CNC G-code Vezérlo

1. Attekintés

Az alkalmazas egy professziondlis CNC vezérléprogram, amely LPT (parhuzamos) porton keresztll vezérli a
|éptetémotorokat. Tamogatja mind a mardgép (XY sik), mind az eszterga (ZX sik) Uzemmddot. Beépitett G-code
szerkesztd, valos idejl palya megjelenités és munkadarab profil vizualizacié all rendelkezésre.

2. Foablak felépitése

2.1 Vezérl6 gombok

e P Start — G-code program inditasa

« [i1] Sziinet — Futtatas sziineteltetése / folytatasa

+ [m] Stop — Program leallitasa, mozgas megszakitasa
— Beallitasok ablak megnyitasa

e [T — G-code fajl betdltése (.nc, .gcode, .tap, .txt)

— Aktuélis G-code mentése fjlba

2.2 DRO (Digitalis kijelzd)
Az X, Y, Z tengelyek aktudlis pozicidjat jeleniti meg mm-ben, 3 tizedesjegy pontossaggal. A pozicioé értékekre kattintva
kézi szerkeszthet6 (pl. munkadarab nulldzas). Minden tengelyhez tartozik egy Home () és egy nullazé (0) gomb. Az ,ALL

HOME" gomb az 6sszes tengelyt hazaviszi a végallas kapcsoldkra.

2.3 Kézi mozgatas (Jog)

Nyilak (A V¥ —=>) — Folyamatos mozgatas az X/Y (mard) vagy Z/X (eszterga) sikban
ZA / ZV — 7 tengely mozgatas (maré mod) vagy kilén Z gomb (eszterga)

Shift + nyil — Rapid (gyors) mozgatas

o Ctrl + nyil — Léptetés (egy Iépéskoz)

2.4 G-code szerkeszt6

A bal alsé panelen talalhato szerkesztoben kozvetlendl irhatd és modosithatd a G-code program. Futtatas kdzben a
szerkesztd helyett egy kiemeléses lista jelenik meg, amelyen az aktualis sor sargan lathato.

2.5 MDI (Kézi parancs)

A ,MDb" beviteli mezdben egyetlen G-code sor kildheté be végrehajtasra (Enter). 1/1 nyilakkal az el6zmények kozott
lehet navigalni.
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3. Palya nézet és munkadarab vizualizacio
A jobb oldali panel a szerszampalya 2D nézetét jeleniti meg:

* Sarga szaggatott — Rapid (GO) gyorsmozgas

e Kék vonal — Linearis (G1) el6tolasos mozgas

e Cian vonal — Korives (G2/G3) el6tolasos mozgas
* Narancs vonal — Megkdzelités (approach)

¢ Fehér vonal — Visszah(zas (retract)

e Zo6ld vonal — Mar végrehajtott szegmensek

. — Aktualis szerszam pozicio



3.1 Munkadarab profil (eszterga)

Eszterga mdédban a vagasi konturbdl kiszamitott munkadarab keresztmetszet jelenik meg félig atlatszo kitoltéssel. A
tengelyvonal (narancssarga szaggatott) kordl tikrozve mindkeét fél lathato, mint egy valédi forgacsolt alkatrész metszete.

3.2 Menet megjelenités

G76 menetvagas esetén a menet zénajaban V-hornyok jelennek meg a pitch (P) paraméter alapjan. A tiikr6zott oldalon
fél periodus eltolas lathaté — pontosan Ugy, mint egy valodi csavarmenet keresztmetszetében. Tobb kilénallé menet is
helyesen jelenik meg.

3.3 3D palya nézet (interaktiv)

Maré modban a palya nézet bal felsé sarkdban taldlhatd gombbal 3D nézetbe valthatd. A 3D nézet interaktiv
kameravezérlést biztosit:

Egér miivelet Funkcié

Jobb gomb huzas Forgatas (Yaw/Pitch) — kamera orbitalis forgatadsa a munkadarab kordl
K6zépsé gomb huzas Mozgatas (Pan) — kép eltolasa a képernyé sikjaban

Gorgd (scroll) Nagyitas / Kicsinyités (Zoom) — 15% lépésenként

Az alapértelmezett nézet izometrikus (yaw=225°, pitch=30°). A kamera a palya bounding box kbézepe koril forog.

4. Tamogatott G-code parancsok

G2 / G3 - koriv interpolacié

G2 - 6ramutato iranyaban

G3 - oraval ellentétesen

o
4.1 Mozgas parancsok
Parancs Leiras
GO X.. Y.. Z..  Rapid (gyors) pozicionalas
Gl X.. Y.. Z.. Linearis interpolaci6 adott el6tolassal
Foo
G2/G3 .. I.. CW/CCW kériv /) kozéppont offsettel (XY sik)
J..
G2/G3 .. I.. CW/CCW kériv I/K kdzéppont offsettel (XZ sik, eszterga)
K..
G2/G3 .. R.. CW/CCW koriv sugar megadassal (R>0: révid iv, R<0: hosszu iv)
(CT Varakozas (dwell) — P értéke méasodpercben

G33 X.. Z.. K.. Féorsé szinkronizalt egyenes mozgas. K = menetemelkedés (mm/ford), Q = kezd6szdg (°). Encodel



Q.. szikséges.

G33.1 Z.. K.. Merev menetfuras jobbos (M3). K = emelkedés, Q = csipegelési mélység (opcionalis).
Q..

G33.2 Z.. K.. Merev menetfuras balos (M4). K = emelkedés, Q = csipegelési mélység (opcionalis).

Q..

4.2 Uzemmoéd parancsok

G90 Abszolut pozicionalas

G91 Inkrementalis pozicionalas

G61 Pontos megallas maod

G64 P.. Folyamatos palya méd (P = tolerancia mm)

G7 / G8 Atméré méd (G7) / Sugar moéd (G8) — eszterga X tengely értelmezése

G53-G58 Koordinata rendszer valasztas (G54 = alapértelmezett munkadarab nullpont)

G94 El6tolas percenkénti médban (F = mm/min) — alapértelmezett

G95 El6tolas fordulatonkénti moédban (F = mm/ford) — eszterga mUveleteknél ajanlott

G96 S.. Allandé feliileti sebesség (CSS) bekapcsolasa — S = feliileti sebesség m/perc (RPM automatikusar
valtozik az atméroével)

G97 S.. Fix fordulatszam méd — CSS kikapcsolasa, S = ford/perc (RPM)

G50 S.. Maximalis fordulatszdm korlatozas (G96 CSS modhoz — kis atmérdnél védi az orsoét). Csak S

paramétert kezel, koordinata-beallitasra NEM hasznalhato6 (lasd megjegyzés lent).
G438 Fordulatszam korlatozas megsziintetése

4.2.1 Allandé feliileti sebesség (G96 CSS) — részletek

Eszterga modban a G96 utasitas allandd fellileti sebességet tart fenn. A vezérlé automatikusan valtoztatja az orsé
fordulatszamat az aktualis munkadarab atméré alapjan:

RPM = (S x 1000) / (m x atmérd_mm)

Kis &tmérdénél az RPM nagyon magasra néhet — ezért mindig hasznalj G50 S.. korlatozast a G96 el6tt!

Példa: G50 S3000 (max 3000 RPM)
Példa: G96 S200 M3 (200 m/perc feliileti sebesség, CW)
Példa: G97 S1500 M3 (visszakapcsolas fix 1500 RPM-re)

/\ G50 megjegyzés: Egyes ipari vezérl6kon (pl. Fanuc régebbi sorozat) a G50 koordinata-beéllitasra is szolgal (hasonldan a
G92-ho6z). Ebben a vezérlében a G50 kizarolag fordulatszam-korlatozas (S paraméterrel). Koordinata-beallitdshoz hasznald
a G92-t (— 25. fejezet) vagy a G10 L2-t (= 20. fejezet).

4.3 M-kédok

Mo Program megallitas (kotelezé) — végrehajtas leall

M1 Opcionalis program megallitds — szlinetel, Start gombra folytatodik

M3 S.. Orsé bekapcsolas CW (6ramutatd) irdnyba, S = fordulatszam

M4 S.. Orsé bekapcsolas CCW irdnyba

M5 Orsoé leallitas

T.. M6 Szerszamcsere — T szé kivalasztja a szerszamot, M6 végrehajtja a cserét (makré-alapd, lasd 17
fejezet)

M7 / M8 Hatofolyadék bekapcsolas (kod / aradat)

M9 Hutéfolyadék kikapcsolas

M2 / M3@ Program vége

4.4 Menetvagas (G76)

A G76 ciklus tobbmenetes menetvagast hajt végre orsd-szinkronizalt mozgassal. A fogasmélység automatikusan csokken
(allando forgacskeresztmetszet).



Paraméter Leiras

Menetalj sugar (végsé X pozicid)
Menet vége (Z pozicid)

Menetosztas (pitch) mm-ben

Els6 fogas mélysége (mm, sugar)
Befogasi szog (fok, O = radialis)
Indulé X sugar (menetcsucs)

Indulé Z pozicié

Rug6z6 fogasok szama (spring pass)
X irdnyl biztonsagi tavolsag
Klpossag (taper, X valtozas a Z hosszon)

— 0 O R ™ H I U N X

Példa: G76 X17 Z-16 P1.5 He.3 I29.5 C2 Q2

4.5 G33 — F6orso szinkronizalt mozgas

A G33 utasitas a féorsé fordulataval szinkronban mozgatja a szerszamot. Hasznalatdhoz féorsé encoder (A/B + Index
csatorna) szikséges.

G33 X.. Z.. K.. Q.. — K = fordulatonkénti elmozdulds (mm/ford), Q = kezddszdg (°, opcionalis). Ha mind X és Z
programozva van, a mozgas az XZ sikon egyenes mentén torténik, és a K a hosszabb utat megtevé tengelyre vonatkozik
(kipos menet). Egymas utani G33 soroknal Q nélkdl a szinkron megmarad (valtozé emelkedés(i menet).

4.6 G33.1 / G33.2 — Merev menetfuras

G33.1 Z.. K.. Q.. — Jobbos (M3) merev menetfuras. G33.2 Z.. K.. Q.. — Balos (M4) merev menetfuras. Z = furat alja, K =
menetemelkedés, Q = csipegelési mélység/ciklus (opcionalis, 0 = egyszeri).

A ciklus [épései: 1) Index jel varakozas + szinkron. 2) Z lefelé szinkronizalva. 3) Orsé iranyvaltas az aljan. 4) Z felfelé
szinkronizalva vissza. 5) Orso visszaallitds. Q megadasakor (forgacstorés) a furas Q mélységl fogasokra bomlik: minden
fogas utan a szerszam fazis-zarban teljesen visszacsavarodik a kezddépontig (forgacskihordas), majd a kovetkezd,
mélyebb célig fur — egészen a furat aljaig.

Példa: G33.1 Z-20 K1.5 (egymenetes M8 menetfliras, 20mm mély)
Példa: G33.1 Z-20 K1.5 Q5 (forgacstorés: 5Smm-enként teljes visszacsavards, 4 fogds)

5. Beallitasok

A Beallitasok ablak (€3 gomb) egy gorgethetd, szekcidkra bontott lap. A médositasok a Mentés gombbal Iépnek életbe;
Mégse eldobja 6ket. Tobb mezd mellett a bekapcsolt gépallapotot mutatd élé LED-ek is lathatok. Az egyes szekciok
tartalma a kivalasztott csatlakozas tipusatol fliggéen valtozik (LPT / GRBL / STB4100 / Mesa).

5.1 Gép tipus és szerszamcsere mod

* Gép tipus — Maro (XY sik) vagy Eszterga (ZX sik). Eszterga modban a DRO, a palya nézet és a CAM is ZX
koordinatakra valt.

o Atméré moéd — csak esztergan: az X érték atméroéként értelmezédik és jelenik meg (a belsé sugar érték
kétszerese).

* Szerszamcsere (M6) — Kézi: az M6 makré WAIT pontjan a program megall, a Start gombbal folytatodik (a gép
nem all vissza sehova). Automata: az M6 makr6 megallas nélkul lefut.

5.2 Csatlakozas tipusa

* LPT (parhuzamos port) — a klasszikus, szoftveres step-generalasi mod (lasd 5.3).

* GRBL (USB soros port) — COM port valaszté ([S] frissités gomb) és baud rata. Az LPT pin-, PWM- és jelad6-
beallitdsok GRBL médban nem hasznaltak (részletek: 32. fejezet).

* STB4100 (RNR ECO MOTION 2.0) — USB HID kartya, kozvetlen Windows HID rétegen (Mach3 DLL nélkdil). A
panelen ¢él6 kapcsolat-allapot, READ-ONLY bemenet-monitor (I1-14 LED-ek), HID write-kdltség mérés



([WRITEBENCH]), kor-teszt (F300/F600/F900 — mozgatja X+Y-t!) és pace-plafon mérés ([PACECEIL], mozgatja X-
et!) érhetd el (részletek: 33. fejezet).
* Mesa 7i96S (Ethernet) — LBP16 protokoll, UDP 27181. Beallitasok és eszk6zok:

= IP cim, Q Kartya keresése (automatikus felderités), Csatlakozas / Bontas gomb, él6 kapcsolat LED és
allapotszdveg.

. StepGen riport, 5% Labkiosztas riport (globélis GPIO indexek), @ Biztonsagos inicializalas.

= Jog teszt (StepGen0-4, |épés/s) és Mozgas teszt (elSjeles |épésszam, gyorsulas lépés/s?) — csak
diagnosztikdhoz, mozgatja a tengelyt!

= Orso6 vezérlés — Mod: Relay / PWM / StepDir; Max RPM, gyorsulas (RPM/s), 1épés/fordulat, PWM frekvencia,
impulzus (us), orsé relé GPIO, hiités GPIO (-1 = letiltva). StepDir moédban a StepGen4 (5. tengely csatlakozo)
Step/Dir jelei hajtjak az orsot.

= Biztonsagi bemenetek — E-Stop, X/Y/Z végéllas GPIO index (-1 = letiltva) él6 allapot LED-ekkel; az
engedélyezés és NC/NO invertalas a ,Bemenetek & Home" szekcié kapcsoloit hasznalja.

= A tengelyek Step/Dir jelei fixen a StepGenO (X), StepGen1 (Y), StepGen2 (Z), StepGen3 (A) csatornakon
vannak — a Tengelyek tablaban nem valaszthatok.

5.3 LPT port beallitasok

e LPT alap cim (hex) — az elsédleges port baziscime (alapértelmezett 0x378). PCI/PCle kartyaknal (Sunix / MosChip)
tipikusan OxDOOO-0XEFFF tartomany; a program erre kilon tippet jelenit meg.

e 2. LPT port (hex, 0 = ki) — opcionalis masodik port (pl. 0x278). Extra ki-/bemenetek: pin 20-27 (Data2), pin 30-33
(Control2), bemenet 20-27 (Status?2).

* Max step freq (Hz) — a tengely-léptetés felsé hatara (tipikus 60 000-250 000 Hz). Meghaladasa esetén a mozgas
sebessége korlatozédik.

e Step (us) / Dir (ps) — a step impulzus szélessége és a dir-jel bedllasi ideje. A minimalis periddus 2 xStep, ezért a
max frekvencia = 1e6 / (2xStep) Hz (pl. 10 ps — 50 kHz, 5 ys — 100 kHz). Ha az impulzusszélesség Utkozik a Max
step freq értékkel, sarga figyelmeztetés jelenik meg.

+ Q Port teszt — mindkét portra ir és visszaolvas; megmutatja, hogy az InpOut driver és a kartya elérheté-e.

» @) Latency benchmark — LPT irasi késleltetés mérése (min / atlag / P99 / max / jitter). Ez alapjan déntheté el,
hogy a kartya alkalmas-e hosszu (10+ perc) menetvagasi futasra. Ajanlott: Brainboxes (UC-475, PX-157, PCI-1L).
Keriilend6: alaplapi SuperlO LPT, Sunix / MosChip PCl(e) kompatibilitdas mdédban — magas jitter, [épésvesztés
kockazata (részletek: 16.4 fejezet).

* CnclLptBatch driver — ha a sajat kernel-modu batch driver telepitve van, a program automatikusan ezt hasznalja a
port irasahoz (kevesebb rendszerhivas, alacsonyabb jitter). Allapota a napléban lathaté.

5.4 Tengelyek tabla

e Step pin / Dir pin — LPT kimeneti pin hozzarendelés tengelyenként; 3 Step / 2 Dir — jel invertalas.

* Lépés/mm — motor + hajtas felbontdsa (microstep x step/rev + menetemelkedés).

» Gyorsulas (mm/s?) — tengelyenkénti gyorsulas. A legkisebb pozitiv érték adja a kézi mozgatas és a globalis
palyatervezés gyorsulasat.

¢ Max mm/m — tengely max elétolas. A legkisebb pozitiv érték adja a Jog gyorsjaratot és a GO sebességet.

e Backlash — holtjaték kompenzacié (mm); irdnyvaltasnal a program automatikusan hozzaadja.

+ Soft min / Soft max és © Soft Limits engedélyezve — szoftveres végallasok (részletek: 22. fejezet). Y sor
esztergan rejtett.

* A tengely (4. tengely) — X korili forgotengely, jelolonégyzettel engedélyezhetd. Paraméterei: |épés/fok (pl.
16000 step/rev + 360 = 44,444), gyorsulas (°/s?), max el6tolas (°/min), holtjaték (°). LPT-n a Step/Dir az 1. port
Control portjara (CO-C3 / pin 10-13) is mehet.

5.5 Kézi mozgatas, palya simitas, gyorsulasi profil

o Lépéskoz Ctrl + nyil (mm) — inkrementalis jog Iépéskoz.

* Jog lassu el6tolas (mm/min) — folyamatos kézi mozgatads sebessége; mentéskor a Jog gyorsjarathoz
korlatozodik.

e Palya simitas (G64) — Tolerancia (mm) — chord-deviation tolerancia. Nagyobb érték — sarkokon gyorsabb
athaladds — nagyobb tengelygyorsulas — |épésvesztés veszélye. Tipikus 0,005-0,05 mm. Ha az érték a
gyorsuladsokhoz képest tul nagy, sarga figyelmeztetés jelenik meg.



Look-ahead — az eldre tervezett szegmensek szama a sebességprofil 6sszeféstléséhez.
Rampa tipus — Trapéz: klasszikus linearis gyorsulas. S-gérbe (sima): jerk-mentes indulas/megallas, kevesebb
rezonancia és lépésvesztés-kockazat, azonos rampahossz mellett kissé hosszabb rampaidé.

5.6 Orso / Hités / Jelado

Orsé pin / Hiités pin + invertdlas — M3/M4/M5 és M7/M8/M9 kimenetek (LPT/STB4100; Mesa esetén a Mesa
panelen).
Ors6 meghajtas tipusa — harom tlizemmad:

= On/Off — egyszerU relés ki/be kapcsolas, fordulatszam szabalyozas nincs.

= PWM — szoftver PWM jel frekvenciavaltonak vagy ESC-nek. PWM pin, invertalas, frekvencia (Hz), min/max
RPM.

= Step/Dir szervo — pl. Beckhoff AX2010/AX2526. Step/Dir/Enable pin és invertalasaik, step/fordulat (100-200
000), gyorsulas (RPM/s), max RPM. Tamogatja: M3 (CW), M4 (CCW), M5 (rampas leallas), S futas kdzben, orsé
override csuszka.

Fel/lefutasi id6 (s) — orsé BE utan ennyi masodpercig nem indul mozgas; M3/M4 utan a kévetkezé G-kdd sor is
csak ennyi varakozas utan fut (alapértelmezés 3 s, minden hajtastipusra érvényes).

Index-homing (M5/M30 — C tengely 0) — Gyors keresés (RPM, CW, tipikus 60-300) és Lassu kozelités (RPM,
CCW, tipikus 5-30) az index jel pontos éléhez (részletek: 34. fejezet).

Menetfuaras (G33.1 / G33.2 / G84) védelem — Reverse lead faktor: a reverse parancs elérekiildése a coast-down
ennyiszeresével (0,5 = coast feleltjan, 1,0 = coast eleje). Tulszaladds tolerancia (menet): ennyi menet mélységig Z
koveti a fizikai orsopozicidt a furat aljan, azon tul E-Stop (tipikus 1,0-2,0). Watchdog (fordulat): reverse utan ennyi
fordulaton belil meg kell torténnie az iranyvaltasnak, kiilénben E-Stop (tipikus 1,0).

Jelad6 (encoder) — Index jel pin, impulzus/fordulat, index invertalas; opcionalis A/B kvadratira csatornak (pin,
CPR, A/B invertalas; 4x felbontas, pl. 100 CPR = 400 él/fordulat). Menetvagashoz és G33 szinkronhoz szlkséges.
Mesa mddban a 7i96S dedikalt Encoder csatornaja hasznalhato (engedélyezé kapcsolo, él6 A/B/Index LED-ek).
Mach3-szeri ,vak" menetvagas — bekapcsolva: minden fogas elején RPM mérés + index-pulzus bevaras, utana
fix szamolt |épéssebességgel megy végig (magas RPM-en stabilabb, de nem koveti az orso lassulasat). Kikapcsolva
(alapértelmezett): folyamatos encoder-szinkron a fogas teljes hosszan.

5.7 Bemenetek & Home

Home kapcsolok — X/Y/Z home pin; Végallas kapcsolék — X/Y/Z limit pin + ,Limitek aktiv" kapcsolo; E-Stop pin
+ ,E-Stop aktiv".

Inv. Home / Inv. Limit / Inv. E-Stop (NC) — zaré (NC) kontaktusu kapcsolokhoz.

Home irany — v = pozitiv iranyba keres.

Homing sebességek — Gyors (mm/min), Lasst (mm/min) a pontos élhez, Backoff (mm) visszahlzas.

Home keresési mod — Unlimited: egyetlen korlatlan keresés (9999 mm). Limited: ,Probak" szamu kisérlet,
egyenként max. ,Max keresés (mm)" tavolsaggal; ha nem talal kapcsolét, kihagyja az adott tengelyt.

G28 / G30 referencia poziciok (mm) — X/Y/Z gépi koordinatdk a hazameneti parancsokhoz (részletek: 19.
fejezet).

El6 Status port — LPT1 (S3 pin15, S4 pin13, S5 pin12, S6 pin10, S7 pin11*) és LPT2 bemenetek nyers értéke és
LED-jei valds idében; STB4100 esetén az |0 bemenetek LED-jei, Mesa esetén a GPIO éallapotok.

5.8 Makrok, Post-Processor, beallitasok hordozasa, naplé

Makré szerkeszté6 — M-kdd makrok (M6 szerszamcsere, egyéni makrok) szerkesztése (részletek: 17. fejezet).
Post-Processor szerkeszt6 — a CAM altal generalt G-kod fejléc/labléc sablonjainak szerkesztése placeholder-
listaval. A meglévé .cncproj projektek Ujra-exportalasakor [ép életbe.

) Beallitasok hordozasa — Exportdlds: a teljes konfiguracié (pin beéllitasok, szerszamtar, gyorsgombok, makrok,
post-processor) egyetlen hordozhat6 .cncset.zip fajlba. Importalds: visszatoltés masik gépen.

Naplé — az alkalmazas eseménynapldja (a fajl: cnc_log.txt a program mappajaban). Ide keriilnek a valés idejl
diagnosztikak is: [SegDiag] szegmens jitter / late 1épések, [MasterHotStall], [WRITEBENCH], [PACECEIL], [GC] és a
szalprioritas / processzormag hozzarendelés sorai.

5.9 Val6s idejli futas — rendszerszintli miikodés



A program inditaskor rendszergazdai jogot kér (requireAdministrator manifest). Ez szlikséges ahhoz, hogy a
lépésgenerald szalak valds idej (REALTIME tartomanyu) prioritast kaphassanak, mikdzben a folyamat egésze HIGH
osztalyban marad, igy a felhasznaléi fellilet nem fagy be.

* Master step szal — dedikalt processzormagon (utolsé mag), prioritas 24; ez adja ki az impulzusokat az LPT portra.

* Producer (StepGenerator) szal — 4+ magos gépen kilon dedikalt magon (utolso el6tti), prioritas 22; ez tervezi
elére a lépéseket.

* Szemétgylijté (GC) — Run alatt a GC a 0-1. magokra van korladtozva és megndvelt GenO kerettel fut, igy futas
kdzben nem szakitia meg a lépésgeneralast. Az alkalmazas ehhez inditaskor egyszer 6nmagat Ujrainditja a
szlikséges kornyezeti valtozokkal (DOTNET_GCgenOsize) — ez normalis.

* A hatds a naploban ellenérizhetd: ,[MasterStepGen] master thread prio=24 realtime=True admin=True",
.[StepGen] Fix #18 producer affinity=... realtime=True", valamint a [SegDiag] sorokban a Late / LagStretch értékek.

& Mar6 CAM

B Pilya nézet (XY sik)

=21 B
&

P [

e ]«
£ ALL HOME

I, Gép tipus

O Maré (XYsik) @ Eszterga (X sk
M Atmérs méd (X ériék = stmérd)

X 47 £l 180 ] 0 % Csatlakozis tipusa

Y 13 E) 750 a e O LPT (parhuzamos port) @ GRBL (USB soros port)
LPT alap cim (hex): 378

Z -5,500 a o

653 fazl G55 G56 @57 658

2.LPT port (hex, 0=ki): | 278

~ Tengelyek
F 1008 e f——————— w0 L
R 108% i o
5 1008 e 100 X piein3 I JEED 100 2660 o
¥ p3pins) - IR REC] 168 3608 @
F E'0) mm/min z psepin7;  ~ [T RS 100 3000 )
Ors6Kl S 13086 —@ RPM
Szeg: 6/429 Méd: Hardver @ Orsé / Htés / Jelado
Ors6 pin: Hités pin:
A ZA Il Ors6 invertalas Il Hités invertslss
- -
Ml PWM invertalas
W v Frekvencia (Hzk 1000 Min RPM: ] Max RPM: 24000
sl [EEETE C2 (Pin 17, Selectln Impulzus/ford: 1
B Indexjel invertalés
Vérhatt: 33:42  Eitelt: @8:14 Hatralév: ——: -z~
X Co (pin 16, Init) B csatora:
G-code
B © m /m CPR (vonalfford): | 108 WAy M 8inv.
617 640 690 G0
a1
G54 B Makrék (M-kéd)
2 M6
518620060 13
6@ X-13.500 Y12.256 75.008 B Make6 szerkeszt6 megnyitésa
G1 X-13.508 Y12,256 7-0.500
F150. 000
61 X-13.500 Y12.250 Z-0.500 -
F400.000
MDI>
orsd e ‘ szerszancsere @ @ o o @ @ ® e
Ledllitva *




& Mar6 CAM

A Pilya nézet (XY sik)

T
] ]
[ Gép tipus

O Mar6 (XYsi) @ Eszterga (ZX sk)
X 47 3 189 ol S % Csatlakozas tipusa
Y 13 3 750 o o @ LPT (parhuzamos port)  © GREL (USE soros port)
4 -5 3 500 o o COM port:

Gsam G55 G56 G657 G5B

< Tengelyek

x CICENE = = 160 w0 o
v SCERE m W - e e o
2 CITOME = m oo e o e

(5 F © mm/min
Ors6KI S 180666 -8 RPM

Szeg: 6/429 Méd: Hardver @ Orsé / Hiités / Jeladd

Ors6 pin: Hoités pin:
A ZA

Ors invertalas o -

< invertslss

M PWM invertals

v zv )
Frekvencia (Hz): 1600 Min RPM: a Max RPM: 24808

Lépéskoz 1 mm

Index jel: (Pin 17, Selectin’ v EIGEEETERETEE 1
Vérhaté: 33:42  Etelt @@:14 Hatralévd: | mEEimets
B Gcode @ [ s ERCUSLE C2 (Pin 16, Init) B csatoma:
S CPR (vonalfford): | 100 WA My
G54
T2 M6 B Makrok (M-kad)

513606.000 M3

6@ X-13.500 Y12.250 75.000

G1 X-13.500 Y12.258 7-0.500 TE Makrd szerkeszts megnyitdsa
F150.000

Gl X-13.560 Y12.250 Z-0.500
F490.000

MDI»

‘ 0rsé BE H Szerszamcsere | e o L3 L
Ledllitva =

_ # Eszterga CAM

A Palya nézet (ZX sik)

A n
¢« ¢ KD
I, Gép tipus

ALLHOME M Atmérs mod (X érték = stmérd)
X 10,000 o o

Zz = 5 Ky 170 Ciy po © LPT (parhuzamos port) @ GRBL (USE soros port)

4, Csatlakozas tipusa

as3 [BY es5 s6 57 css Ui
2. LPT port (hex, 0=ki): |278

R 100K  ee—— 00 © Tengelyek

A x .

v CICTETI = = o e e s
Ors6KI S 508 — 8 RPM

: .-
Szeq: 6/83 Méd: Hardver

o 00 2000 e
) Orsé / Hiités / Jelads

Orsé invertalas M Hités invertélas
- -

v v

PIF 201 (Pin

M Stepinv. [l Dirinv. M Enable inv.

Lépéskoz 1 mm

Vérh:

21:52 Eltelt: 88:13 Hétralévs:

Step/fordulat: 10888 Gyorsulas (RPM/s): 508 Max RPM: 24000

B Gcode @ [ s

618 G249 G9O GBe

621

63

a5 T
Wl C2 (Pin 16, In :

= FNEESEN C2 (Pin 16, Init) B csatoma:

Tea : )

697 5500 M3 CPR (vonal/ford): | 168 WAinv. M Binv.

Index jel: (Pin 17, Selectin Impulzus/ford: |

M Index jel invertalas

60 X12.000 2.000 )
6B X10.000 70.000 B Makrék (M-kéd)
G76 X9.088 Z-40.000 P1.500 HO.388

€2.060 T15.000 02 129.500
628 UB W
s
wan TARO10
MOI> ‘
wix [ | @ “ - . v - 0
Ledllitva =




_ B Eszterga CAM

B Pilya nézet (ZX sik)

e
PR < -

X 10,000 o o

7 -5,170 a o

53 [y 655 G56 G657 GSB

B Makrék (M-kéd)

& Kézi mozgatas
Lépéskdz (mm): :§ EiStolas (mm/min): 100

%, Bemenetek & Home

Fox —

R Nincs (kika)

E F 8 mm/min X Limit:
Os6Kl S 560 -8 RPM
Szeg: 6/83 Méd: Hardver (LS Nincs (ki - E-Stopaktiv [l Limitek aktfy
M inv. Home (NO [ Inv. Limit (NO) Inv. E-Stop (NC)
o o - M-
o Lo Gyors (rm/min): 1680 Lasst (mm/min): 108 Backoff (mm): 2
v v G28 X: G28 Y; Gz
G30 X: G30Y: G30Z

Lépésksz 1 mm
© Szoftver végallds (Soft Limits)

Vérhaté: @1:52  Etelt: 08:13 Hatralévs:
M Soft Limits engedélyezve

B G-code [@ [ |/m0 X min: Xmax:

618 G40 690 GBO e e

621 Z min; Z max:

G8

695

G54 € Palya simitas (G64)

Tos

G97 5500 M3

Tolerancia (mm) o.05 Look-ahead: 200

GO X12.880 Z2.000

G0 X10.000 0.000

G76 X9.880 Z-40.000 P1.500 HO.308 z

€2.660 T15.600 02 129.560 & Mozgis

G28 U WO

s

e T4RO.10
MDI> ‘ |

[[oix [ ] o Q. - - - . -

Ledllitva ==

_ 4 Eszterga CAM

Palya nézet (ZX sik)

o
PR q |« |

- MY Mz

£ ALL HOME Gyors (mm/min) 1000 Lasst {mm/min} 109 Backoff (mmk: 2
X 10, aae n (1] G28X: G28Y: G28Z:

G30X: G30Y: G30Z:
z -5,170 a o

7Y G55 656 657 G58

© Szoftver végallas (Soft Limits)

M Soft Limits engedélyezve

L e ———— X min: X mas:
R —————— Ym

Z min: Z max:

¥ max:

E F 8 mm/min @ Palya simités (G64)
Ors6KI S 560 @8 RPM
Szeg: 6/83 Méd: Hardver Tolerancalmm %L St “
&7 Mozgas
A ZA
Gyorsulés (mm/s%: 168 Repid {mm/min); 5000 Step =F Or sk B
- -

v v

%, Bemenetek (Status port)

Lépéskoz: 1 mm
Nyers: @xFF 11111111

Virhaté: @1:52  Eitelt: @0:13 Hitraés: - e e et e e
B Gcode @ @m s
618 G40 G99 G8O
G21 [20:58:56] I/0 latencia: Write=4137 ns, Read=4206 ns (0K}
68 [20:59:02] Parse: 145 sor, kifejtve: 146 sor + 454 szegmens
a5 [20:59:02] G-code feldolgozva: 145 sor, 454 szegmens
s [28:59:02] Parse: 145 sor, kifejtve: 146 sor + 454 szegmens
S e [20:59:02] G-code feldolgozva: 146 Sor, 454 szegmens
[20:59:03] Parse: 14 sor, kifejtve: 146 sor » 454 szegmens
GO X12.000 72.606 [28:59:93] G-code feldolgozva: 146 sor, 454 szegmens
68 X10.900 70.900 [20:59:14] Parse: 214 sor, kifejtve: 214 sor + 209 szegmens

G76 X9.080 7-48.060 P1.568 HO.300
C2.800 T15.008 Q2 129.500

G23 U6 W

"s

[26:53:14] GS: Radiusz mod

TR0
HDI> ‘

T T = - - - - -
Ledllitva

6. Billentytiparancsok



F1 Slgd megnyitasa (barhonnan elérhetd)

Alt + R Program inditasa / folytatasa (barmely tab-rol)
Space Sziinet / Folytatds — azonnal megall, akar szegmens kozben is (barmely tab-rol)
Escape Program leallitas (barmely tab-rél)

Nyil gombok Folyamatos kézi mozgatas (jog)

Shift + Nyil Rapid kézi mozgatas

Ctrl + Nyil Léptetd kézi mozgatas (egy |épéskoz)

PgUp / PgDn Z tengely mozgatas (maré médban)

Ctrl + O G-code fajl megnyitasa

ctrl + S G-code fjl mentése

Alt + Q Valtas Palya nézet « CAM tab kozott

Alt + W Visszatekerés az elejére

Alt + S Orso be/ki kapcsolas

Enter (MDI mezGben) MDI parancs végrehajtasa

T/ 1 (MDI mezGben) MDI el6zmények béngészése

ctrl + / - El6tolas (Feed) override +10%

shift + / - Gyorsjarat (Rapid) override +10%

AltGr + / - Féorso (Spindle) override +5%

7. Projekt mentés / betoltés

Az alkalmazas sajat projektformatumot (.cncproj) hasznal, amely JSON alapu és tartalmazza a CAD rajzot, a G-code
programot, az izemmodot és az atméré mod beallitast.

. Projekt mentés — Elmenti az aktualis allapotot (CAD entitasok + G-code + mod beallitasok)

* [T Projekt betoltés — Visszatolti a teljes projekt allapotot a .cncproj fajlbol
* Legutodbbi fajlok — A legutobb megnyitott G-code fajlok listaja gyors hozzaféréshez

8. CAD rajzolo rendszer

A beépitett 2D CAD rendszer lehetévé teszi a megmunkalasi konturok rajzolasat kozvetlendl az alkalmazasban. A rajzolt
geometria a CAM muveletekhez hasznalhato: kijelolés utan a G-code generator automatikusan felismeri a konturokat.

8.1 Rajzolé eszkdzok

CAD rajzolé eszkozok

Vonal: 2 pont Téglalap: 2 sarok  Kor: kozéppont + R Sokszog: kdzép + csucs

v Vonallanc (dupla katt)

Eszkoz Leiras



{71 Kijelolés Elemek kijelolése kattintassal vagy téglalap huzassal (Esc is valtja)

- Pont Pont entitas elhelyezése (pl. furas kdzéppont)

/ Vonal Egyenes vonal rajzolasa két pont kozott

O Téglalap Téglalap rajzolasa két sarokpont megadasaval

O Kor Kor rajzolasa kozéppont + sugar megadasaval

v Koriv rajzolasa

@ Ellipszis Ellipszis rajzolasa

QO Sokszog Szabalyos sokszdg (poligon) rajzolasa: 1. katt = kozéppont, 2. katt = sugar és szog
Alapértelmezett: 6 oldal. Dupla kattintassal szerkeszthetd (oldalszam, sugar, pozicio, forgatas).

O Vonallanc Polyline rajzolasa (tobb pont, dupla kattintas: befejezés)

A Szbveg Szbveg entitas elhelyezése (gravirozashoz)

8.2 Szerkeszt6 parancsok

« & Torlés (Del) — Kijelolt elemek torlése

Masolas — Kijelolt elemek eltolt masolasa

* & Visszavonas (Ctrl+Z) — Utolsé mlvelet visszavonasa (max 50 |épés)
+ G Ujra (Ctrl+Y) — Visszavont m(ivelet ismétlése

Ctrl+A — Osszes elem kijel6lése

e Esc — Aktualis rajzolas megszakitasa / kijelolés torlése

8.3 Transzformaciok

Tiikrozés tengely mentén

:tengely

[

I

[

[ ol i e
I 4 I
I 4 I
[ /

. \ l
1 ‘\= I
i \ |
I \\ I
[

| ﬁ———l
[

[

[

eredeti — = tiikorkép (Méasol [v])



Eltolas (Offset) — sarok kezelés

Eles sarok

= forras

= = eltolt gorbe

e e e
— e e o o e o o

Kerek sarok

Tomb kiosztas — négyszog / kor / gorbe menti

FARRN \ \

" N N

N N R N
dX

fe—>]

Méretezés és mérdszalag

120.00

A

A 4

N db, kézéppont korl

kor/iv: R / @; két pont: tavolsag, AX, AY



* & Tiikrozés X — Kijelolt elemek tiikrozése fliggdleges tengelyen

o ¢ Tiikrozés Y — Kijelolt elemek tlikrozése vizszintes tengelyen

e |> Tiikrozés tengely mentén — Tetszbleges tengelyre tiikroz. A tengely megadasa haromféleképpen torténhet:
(1) kattints a tengely két pontjara; (2) kattints egy meglévd, nem kijeldlt vonalra — az lesz a tengely; (3) gépeld be a
pontok koordinatait x,y + Enter formaban (kétszer). A statuszsor mutatja, melyik pontot varja. Esc: mégse.

Masol (jelolénégyzet a tikrozés gombok mellett) — Bekapcsolva az eredeti elemek megmaradnak és a

tikorkép Uj elemként jon létre (tikrozés masolassal); kikapcsolva a kijelolt elemek dthelyezédnek a tikorképbe.

Mindharom tlikrozési modra érvényes.
e & Forgatas 90° — Kijelolt elemek 90°-os forgatasa

Parancsok begépelése (parancskeresd)

A rajzterlleten — amikor nem folyik rajzolds — elég elkezdeni gépelni egy gomb nevét vagy roviditését: a statuszsor
Parancs: k6_ — kor, ... formaban mutatja a legjobb 5 taldlatot. Az ékezetek nem szamitanak (,kor” = ,kor"), a magyar és
az angol nevek is mikodnek. Ha csak egy talalat marad, a parancs azonnal lefut; tobb taldlatnal Enter inditja az elsét,
Backspace torol, Esc megszakit.

Parancs Begépelheté nevek / roviditések

Rajzolas kijel/sel - pont - vonal/l - vonallanc/pl - téglalap/rect - kor/c - iv/a
ellipszis/el - sokszog/pol - gorbe/spline - szoveg/t

Moddositas vagas/tr - felosztas/split - mérés/dist - egyesités/j - szétrobbantas/x
lekerekités/f

Transzformacio

Szerkesztés
Kényszerek

tikrozés x/tx/mx - tiukrozés y/ty/my - tikrozés/tikor/mi - forgatas/ro - tomb/
kiosztas/ar - masolas/co - mozgatas/m
torlés/del/e - visszavonas/u - ujra/redo

vizszintes/h . fliggbleges/v - egybeesés - parhuzamos/par - merdleges/perp
hossz/len - sugdr/r - egyenld/eq - kényszer torlés

8.4 Egyesités és lekerekités

Lekerekités (Fillet) és Letorés (Chamfer)

D1

R sugaru iv a sarokba letorés D1 / D2 tavolsaggal

* X Egyesités (Join) — Tobb vonal/iv 0sszeflizése egyetlen polyline-na
e 7 Lekerekités (Fillet) — Két kijelolt vonal kdzotti sarok lekerekitése megadott sugarral (R: mezo)

8.5 Szétrobbantas, Vagas, Felosztas



Vagas (Trim) és Felosztas (Split)

kattintott szegmens torl6dik kor — két iv.a metszéspontoknal

Hosszabbitas (Extend) a hatarol6 elemig

hatar

—— o ——— )

—— - ———)

a vonal a legkdzelebbi metszésig nyulik

Ezek az eszkozok lehetdvé teszik az Osszetett entitasok szétbontasat és geometridk preciz vagasat metszéspontoknal.
+ ¥ Szétrobbantas (Explode) — Osszetett entitasok primitiv elemekre bontasa:

= Téglalap — 4 vonal
= Ellipszis — 32 vonal szegmens
= Vonallanc — egyedi vonalak (zart esetén + zarévonal)

Megjegyzés: A kor nem explode-olhat6, mert kdzvetlenil trimmelhetd és splitelhetd.

+ R Vagas (Trim) — Kattints egy entitds szegmensére, és az a legkozelebbi metszéspontokig levagasra kertl. A
tobbi rész megmarad 6nalld entitasként. Ha nincs metszéspont, az egész entitas torlédik.
Tamogatott: vonal, iv, kor. A téglalap/ellipszis/vonallanc vagéelemként mikddik (metszéspontot ad), de maga nem vaghaté — elébb
explode-old!

e / Felosztas (Split) — Kattints egy entitasra és a legkdzelebbi metszéspontnal kettévagja két 6nallé részre.
Kor — két félkor (iv), vonal — két révidebb vonal, iv — két kisebb iv. Mindkét mivelet Ctrl+Z-vel visszavonhaté.

Tipikus munkafolyamat: rajzolj egy téglalapot + egy kort benne — Explode a téglalapot — Trim a felesleges szegmenseket a metszéspontoknal.

8.6 lllesztés (Snap)



Illesztési pontok (Snap)

felez6

végpont

érintd / merdleges: rajzolas kozben a kezd6pontbdl

* Racs — Rajzolas kdzben az egér racshalohoz igazodik
* Végpont — Meglévo elemek végpontjaihoz illesztés (vonalvégek, kdr pontok, stb.)

8.7 DXF import / export

A & gombbal DXF fajl importalhato, amely vonalakat, kordket, iveket és polyline-okat tolt be. A &~ gombbal az aktualis
rajz DXF formatumba exportalhaté mas CAD programokkal valé kompatibilitas érdekében.

8.8 Tovabbi eszkoztar funkciok

o Letorés (Chamfer) — Sarok-letorés két szakasz kattintasaval (D1/D2 tavolsag), vagy csoportos letorés a kijelolt
alakzatok minden sarkan.

* Hosszabbitas (Extend) — A vonal a legkdzelebbi hatarolé elemig nyulik.

* Eltolas (Offset) beallitasok — D tavolsag, két oldal, ponton at, sarok kezelés (éles / kerek / letdrés / sima), végek
lezarasa; zart alakzat offset (Clipper2), forras torlése / forras rétege.

» Tiikrozés — X/ Y tengely, vagy tetszdleges tengely két ponttal; Masol esetén az eredeti megmarad.

e Tomb kiosztas (Array) — Négyszog racs (dX, dY, db) vagy polaris kiosztas kdzéppont kordil.

* Mozgatas / Masolas eltolva / Skalazas — Relativ vagy abszolUt mozgatas, eltolt masolat, méretaranyos nagyitas.

e Zaras (CloseCrv) és Kezddépont athelyezés (CrvSeam) — Kijelolt darabok egyesitése és bezarasa; a zart gorbe
kezdépontjanak (CAM belépés) athelyezése.

* Kijelolési szlirok — Nyitott / zart / duplikalt elemek kijelolése, kijeloltek zarolasa.

* Vektor Doktor — Hibas gorbék keresése: onmetszés, keresztezés, atfedés, nyitott végek, tliskék.

* Nesting — Kijeldlt (vagy 6sszes) alkatrész automatikus elrendezése anyagtabla(k)on, beallithaté réssel.

* Méretezés (Dim) és mérdoszalag — Méretvonal nyilakkal és méretszammal; mérés szabad / vizszintes /
fuggoleges iranyban, kor/iv esetén R/D.

e Z-szint (2.5D) — Entitasonkénti Z-szint / mélység megadasa.

* Import — DXF, SVG importalas, projekt importalas (hozzdadas a megnyitotthoz).

 Nagyitas — Teljes rajz / kijel6lés nagyitasa; Ujraépités (Rebuild).



Nesting — alkatrészek elrendezése anyagtablan

=

Vektor Doktor — hibas gorbék keresése

O

Onmetszés nyitott vég tlske

9. Kényszer rendszer (Constraints)



Kényszerek (Constraints)

L =50

@ cgybeesés

A megoldé a kényszereket minden szerkesztés utan Gjraszamolja

A CAD rajzolé parametrikus kényszereket tamogat, amelyekkel a geometriai elemek kozott pontos kapcsolatok
definialhatok. A kényszerek automatikusan érvényestilnek szerkesztéskor.

Kényszer Leiras

H Vizszintes A kijelolt vonal vizszintessé kényszeritése

V Fliggéleges A kijelolt vonal figgoélegessé kényszeritése

© Egybeesés Két pont vagy végpont egymasra illesztése (coincident)
Il Parhuzamos Két vonal parhuzamosséa kényszeritése

1 Meréleges Két vonal merélegessé kényszeritése

L Rogzitett hossz Vonal hosszanak rogzitése adott értékre

R Rogzitett sugar Kor/iv sugaranak rogzitése adott értékre

= Egyenld Két elem hosszanak vagy sugaranak egyenlévé tétele
X Torlés Kijelolt elemhez tartoz6 kényszerek eltavolitasa

10. Réteg kezel6

Rétegek — kiilon CAM feldolgozas

/ / Furatok
-
BEdnnnnninze

Kontur (Profil)

Szin, lathatosag, zarolas rétegenként

A bal oldali réteg panel segitségével a rajz elemei rétegekbe szervezheték. Minden réteghez tartozik szin, lathatésag és



zarolas.

* Szin négyzet — Kattintassal a réteg szine valtoztathato

e Szem ikon (v') — Réteg lathatosag ki/bekapcsolasa

* Lakat ikon — Réteg zarolasa (zarolva nem szerkesztheto)

+ = Uj réteg — Uj réteg hozzaadasa egyedi névvel

« @ Torlés — Kijelolt réteg torlése (Default réteg nem tordlhetd)

* Aktiv réteg — A toolbar-on valaszthatd az aktiv réteg, amelyre az Uj elemek kerllnek

11. Szerszamtar

Az alkalmazas beépitett szerszamtarral rendelkezik, amelyben maro és eszterga szerszamok kezelheték. A szerszamtar
JSON fajlba (tool_library.json) mentédik az alkalmazas mappajaban.

11.1 Maro szerszamok
e Szerszam szam, név, tipus (Végmaro, Gomb, V-bit, Furé, Homlokmaro)

e Atméro, élszam, élhossz
e Fordulatszam, el6tolas, merilési sebesség, fogasmélység, |épéskdz

I Palya nézet
8B r-c-~ecsdO-EAHOABONEE- H=> - - - ¢ DEODEEEEE
7 Rétegek
B M~ Defeutt & Szerszam
B M A~ Kontir Ti Marb 26 - WE]
WY ~ segéa Atmérs (mm): | 6
B % A Teriitet Fordulatszam: 12608
Elitolis: &80
Meriiiés: 200
B Mards
Mélység (mm):  3.600
Fogas/pass: 1
186 7e3 Rl Ta@5
Mard 26 Marb 23 Mar 510 Firt 25 Bizt. mag: 5.008
8 Miivelet tipus
Szam: 1 [ Profil mards |
- Ml
Atmérd (mmj: EndMil
= BallNose
&1 nossz mm): =
il B Miveletek
FaceMill
¥ Zseb: Zseb (T2)
200
Fogasmelys. (mm): |1 EE & @m
4 Generalis
4 Osszes G-code generalds
B Szimulacio
oEE
Scbesség; [Jrmmmm—10x
Ui réteg +w

11.2 Eszterga szerszamok

e Szerszam szam, név, tipus (Esztergakés, Besziro, Menetvago, Belsd, Furo)
e Orrhossz, szélesség (beszlUréhoz)
e Fordulatszam, el6tolas (mm/ford és mm/min)
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Rétegek
& ) Eszterga CAM
[ ] Default
] Kontir & Szerszam
@ Segéd T1 Esztergakés R0.4
a Teriilet Seerszdm szém: 1
0 < @
“ Kés pozicie:
- TNRC méd: Tangenciéiis
Fordulatszam: 1508
W €55 méd (G96)
Eltolds (mm/min): 200
) Munkadarab
Aayag: =T
TiROA TR T3R2 TaR01 TSR  ToRoa
Erengaés R4 Esmtergais 13 Beszird 3mm Menenvdgd Fird 25 (jesrerga T S
Atméré (mm): £
Hossz (mm): 100
x P3 Jobbos Szém: - Bizt. X (mm): 2
Név Bizt. Z (mm): 2
Tipus: @ Mavelet
Menetvigas
X Kijeldlésbal
= Szélesséq (mm) 3 Emelkedés P (mm): 1.5
R Kilisd dtm. (mm): 28
Fordulat (RPM]: 1208 Kezdd Z (mm): [
Eiétolas (mm/ford): | 8.2 —_—_— e i -
e 1. fogas H (mm): k]
Elétolas {mm/min) 258
Bizt. C (mm): 2
Simito fogdsok szim 2
Befogasi | (fok): 29.5
2
Kipossag T (mm): 15
5 Torés B  Kontiir (CAD kijelslés)
B\ Megmunkalsi teriilet
W Teriilet korlatozas
U réteg + @ » Mavelet

12. Anyag adatbazis

A CAM panelek anyag valasztoé legordiilé menijében elére definidlt anyagtipusok kozil lehet valasztani. Az anyag
kivalasztasakor az alkalmazas automatikusan kiszamolja az ajanlott vagoparamétereket (fordulatszam, elétolas, mertlési
sebesség, fogasmélység) a szerszam atmérdje és az anyag tulajdonsagai alapjan.

e Maré — Feliileti sebesség — RPM, forgacsvastagsag — eldtolas, mélység a szerszam atméré aranyaban

» Eszterga — Fellileti sebesség — RPM (munkadarab atméréhoz), elétolas mm/ford, nagyolasi fogasmélység
. Ujraszamolas — Barmikor Gjraszamolhat6k a paraméterek a modositott szerszam/anyag kombinécio alapjan

13. Maré6 CAM

A .o/ Maré CAM" fiilon rajzolhaté a megmunkalasi geometria, és generalhatok a szerszampalyak. Tobb mivelet
Osszeflizhetd egyetlen G-code programba a mivelet-lista segitségével.

13.1 Mivelet tipusok



Profil maras — oldal valasztas

kontur (On) = = Kivul (Outside) = = Belll (Inside)

Tartofiilek (Tabs) kivagaskor

A darab nem esik ki az utols6 fogasnal

ful (TabHeight x TabLength)

Miivelet Leiras
Profil maras Kontdr menti maras, valaszthaté oldal (vonalon, kivilrél, belllrdl, balrdl, jobbrol)
Zseb maras Zart kontur belsé anyaganak eltavolitasa (parhuzamos/koncentrikus stratégia, atfedés %, szog

tisztitd kontdr). Sziget (island) tamogatas: ha tobb zart kontdrt jeldlsz ki, a legnagyobb ¢
pocket hatar, a benne [évok automatikusan szigetként kezel6édnek — a szerszam kikerdili 6ket.

Fdras Pont vagy kor kozéppontokon furas, allithatd csipegelési mélységgel (peck drilling)

Gravirozas Szbveg vagy kontur gravirozasa adott mélységre (stroke font alapu)

Horony maras Horony (slot) vagasa kontir mentén, szélesités mindkét/bal/jobb oldalra

V-Carve V-maréval két kontlr kozott maras. A mélység a szélességbdl és a V-szogbdl automatikusar

szamolddik. Sarkoknal a szerszam kiemelkedik. Opcionalis tobblépcsds nagyolas.
13.1.1 3D maras

e 3D Nagyolas (Mill3DRoughing) — Z-szintenkénti anyaglevalasztas a 3D modell koril, fogas/pass Iépésekkel.

3D Simitas (Mill3DFinishing) — Feliiletkovetd simito palya atfedéssel (gombvégl marédnal ajanlott).

e Meriilés (Plunge) — Fliggdleges vagy rampa a palya mentén (RampAngleDeg); Irany: Climb / Conventional /
Mixed; Sorrend: DepthFirst / LevelFirst.

Tartofiilek (Tabs) — Profilnal TabCount, TabLength, TabHeight — a darab nem esik ki.



3D nagyolas és simitas

simitas: felilet kovetés

13.2 K6z6s paraméterek

Mélység, fogas / pass, biztonsagi magassag

Bizt. mag. (SafeHeight)

Z0




Meriilés: fliggdleges vs. rampa a palya mentén

7

* Szerszam — Atméro, fordulatszam, el6tolas, meriilési sebesség (szerszamtarbol vagy kézi bevitel)
* Mélység (mm) — Teljes vagasi mélység

* Fogas/pass — Egy menet mélysége (DepthPerPass)

* Bizt. mag. — Biztonsagi magassag (SafeHeight) — ide emelkedik a szerszam rapid mozgaskor

13.3 Zseb maras részletesen

Zseb stratégiak

Parhuzamos (sz6g, atfedés %) Koncentrikus (+ simito kontur)

A zseb maras zart kontiron belil tavolitja el az anyagot. Két kitoltési stratégia érheto el:

e Parhuzamos (zigzag) — Parhuzamos scanline vonalak a megadott sz6g alatt. Gyors anyageltavolitds nagy
fellleten.
* Koncentrikus — Befelé csokkend gylrik. Jobb fellletmindség, kisebb szerszamterhelés.
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Meriilés: 200
B Maras
Anyag:
5]
Mélység (mm):  3.088
Fogas/pass: 1
Bizt. mag: 5.000
& Mivelet tipus
P Mivelet
B Miveletek
Zseb: Zseb (T2)
@ E E & &M
45 Generalas
4 Gsszes G-code gener
B Szimulicié
Sebesség:  [rm——1.0x
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& Mar CAM

A Palya nézet (XY sik)

DEEnE =
PR T 1]

£ ALL HOME

F F 408 mm/min
- S 18008 @ RPM
Szeq: 47429 Méd: Hardver

Lépéskoz 1 mm

Vérhato: 33:42 Eltelt @0:11 Hatralévé: 33:27

HGcode @ m /e

: N5 518000.288 M3

: (Zseb: Zseb)

i N6 G@ X-13.500 Y12.250 Z5.800

N7 Gl X-13.568 Y12.250 Z-0.500 F150.888

: N8 Gl X-13.568 Y12.250 Z-0.500 F400.800
1@: N9 G1 X48.506 Y12.250 Z-8.500 F490.800
11: N18& Gl X48.500 Y13.750 Z-98.500 F400.000
12: N11 G1 X-13.500 Y13.750 7-0.500 F460.000
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Elgtolds: 600
Meriilés: 200
B\ Mards
Anyag:
Mélység (mm):  3.668
Fogas/pass: %
Bizt. mag.: 5.008
& Miivelet tipus
1B Miiveletek
Zseb: Zseb (T2)
B Szimulscie
- |
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Sziget (Island) tdmogatas

Ha egy zseb-en belil egy vagy tobb zart kontur is van (pl. kor, téglalap), azokat a rendszer automatikusan szigetként
(island) felismeri. A szerszam kikertili a szigeteket — nem mar beléjuk.

e Hasznalat: Jelold ki az 0sszes konturt (kiilsé + belsé szigeteket), valaszd a ,Zseb maras" tipust, majd kattints a
,Hozzdadas" gombra.

e Automatikus felismerés: A legnagyobb teriletl zart kontur lesz a pocket hatar, az dsszes kisebb, benne [évé zart
kontur — sziget.

e Parhuzamos stratégianal: A scanline vonalak feldarabolédnak a szigeteknél — a szerszam retract + rapid
mozgassal atugrik.

» Koncentrikus stratégianal: A gy(rik pontjai kihagyasra keriilnek a sziget terileteken.

 Tisztité kontur: Ha be van kapcsolva, a pocket fal és minden sziget koril is megy egy finish pass.

Tartomanyonkénti kitoltés (parhuzamos stratégia)

Ha a zseb nem egybefliggd savokbdl all — pl. U / patké alak, gyurd, vagy sziget osztja ketté —, a parhuzamos kitoltés
osszefiiggo tartomanyokra bontja a scanline-okat: elébb az egyik szérat marja végig, aztan a legkozelebbi belépési
ponttal folytatja a kovetkezd tartomanyt (masik szar, ives rész). igy nem ugral soronként a szarak kdzétt, jelentésen
kevesebb a retract + rapid mozgas. A tartomanyok kozétt a beéllitott Osszekoté mozgas (Egyenes / Iv / Kiemelés)
érvényes.

13.4 V-Carve megmunkalas

A V-Carve mUvelet V-mardval végzi a megmunkalast két kontur (bal/jobb hatarvonal) kozott. A mélység a helyi
szélességbdl és a V-mard szogébdl automatikusan szamolédik:

mélység = (szélesség / 2) / tan(szog / 2)

* V sz6g (°) — A V-maré befogott szoge (pl. 60°, 90°). A szerszamtarbdl automatikusan atveszi, ha V-bit tipusd



szerszam van kivalasztva.

* Max mélység — Maximalis mélység korlatozas (0 = nincs limit, csak a geometria szamit).

* Sarkok kezelése — Ahol a konturok 6sszeszlkillnek (sarok), a szélesseég csokken — a mélység automatikusan
csokken — a szerszam kiemelkedik. Ez adja a V-Carve jellegzetes megjelenését.

* Nagyolas (opcionalis) — Ha nagyolasi mélység és lépésszam meg van adva, el6szor lapos mélységben nagyol
(akar lapos maroval is), majd a V-mard végzi a simitast a valtozo mélységgel.

Hasznalat
1. Rajzolj két konturt (bal és jobb hatarvonal) — vagy egyetlen zart kontdrt
2. Jelold ki mindkett6t
3. Valaszd a ,V-Carve" mlveletet, allitsd be a V szoget
4. Kattints a ,Hozzdadas" gombra

B oo soc-swn-B-:c 0@ Hx -« o EEOEEEES-
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[ ] Default & Szerszam
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L] Sl Atmérs nmy: | 3

[ ] Terillet Fordulatszam: 18608
Elgtolds: 408
Meriilés: 150
B Marés

i
Mélység (mm): 3
Fogas/pass: a.5

Bizt. mag.: 5

@ Mivelet tipus

v sz8g () 99
Max melys.: a

Nagyolss mélys: @

Nagyolds Képések: @

P Mivelet

B Mveletek

) | V-Carve: V-Carve (12)
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4 Generalas
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& Maré CAM

B Palya nézet (XY sik)

D =
RN ] ]

x 102,700 | -
Y 47,555 | -
Z -7,195 | ¢

653 [Ty 655 656 G57 658

R 108%
s 108%

F 1008 e ff———————— 0
=
L

100

F F 501 mm/min
- S 8686 - @ RPM
Szeg: 37/3818 Méd: Hardver

-
-

Lépésksz: 1 mm

Vérhato: 88253 Eltelt: 00: 83 Hétralévd: 80:50

B Gcode @ @ sm

37: N36 G1 X102.218 Y47.557 Z-2.195 F300.000
38: N37 G1 X102.327 Y47.557 Z-2.195 F500.000
39: N38 G1 X182.436 Y47.557 Z-2.195 F800.0600
4@: N39 G1 X1@2.544 Y47.557 Z-2.195 F800.000
41: N48 G1 X1@2.653 Y47.557 Z-2.195 F800.000
42: N41 G1 X182.762 Y47.557 Z-2.195 F300.008
43: N42 G1 X1@82.871 Y47.557 Z-2.195 FE00.000

44: NA3 Gl X102.980 Y47.557 -2.195 F800.000

MoI>

orsé BE

Szerszincsere ® I o ® @ i ® e
Saziinetel

13.5 V-maro profil maras

A profil mards is tdmogatja a V-mard szerszamot. Ha a kivalasztott szerszam V-bit tipust (VBitAngle > 0), a
szerszampalya offset-je automatikusan a mélységbdl és a V-szogbdl szamolodik:

offset = mélység x tan(szog / 2)

Ez azt jelenti, hogy a V-maré minden passzban mas offsettel halad — mélyebbre megy — szélesebb vagas — nagyobb
offset. igy kintrdl és bentrél is pontosan az adott mélységhez ill6 helyre pozicionalja magét.

e Tobblépcsés maras: minden fogasmélységnél Ujraszamolja az offsetet
* Kompatibilis: Vonalon / Kivilrél / Belilrdl / Balrol / Jobbrol oldal beallitas

14. Eszterga CAM

A B Eszterga CAM" fiildn rajzolhaté a munkadarab kontirja és generalhaték az eszterga szerszampalyak. A CAD rajzon
a vizszintes tengely (X) a Z tengelynek, a fliggdleges (Y) a sugarnak (X) felel meg. Tobb mivelet 6sszeflizhetd egyetlen G-
code programba.
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Default

Teriilet
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EErmn
c. o« an

X 41,270 | -
z -4,170 | -
o3 BB o556 57 o8

R E——
™
005 1m

S 106% 100
= F 781 mm/min
- S 1288 @ RPM
Szeg: 4/191 Méd: Hardver

ZA

-
v
Lépéskoz 1 mm

Vérhatt: @3:39  Eltelt: 00:01 Hétralévs: ©3: 29

B Gcode @ @ s

4: N4 G95

5: N5 G54

6: N6 To2

7: N7 G37 51268 M3

8: (Nagyolds: Nagyolds)
9: NB G& X42.260 72.260

10: N9 G X42.200 70.000

11: NG GO X48.614 71.414

12: N1 61 X39.200 70.900 F180.80@ ;APPROACH
13: N12 G1 X39.200 Z-24.800 F0.260

14

13 GO %40.614 7-23.386 ;RETRACT

Sziinetel =

_ B Eszterga CAM

A Plya nézet (ZX sik)

30

Orsé BE " Szerszamcsere

L]

o & NN -

Fordulatszam: 1200
I €SS méd (G96)

ElGtols (mm/min): 250

) Munkadarab
Anyag:

=
Atmy =8
Hossz (mmj: 100
Bizt. X (mmy: 2
Bizt. Z (mmj: 2
& Mavelet

mités
Rugé menetek: | @

 Megkézelités / Kiemelés

Megk. sz8g [ as
Megk. hossz fmm): | 2

Megk. sebesség

Kiemelés szig [ 45
Kiemelés hossz (mm 2

Kiemelés sebesség: @

% Kontiir (CAD ki

B\ Megmunkalsi teriilet
[l Teriilet korltozds

» Mivelet
B Miveletek

E E § ®m

B Szimulicié
—— —
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[ ] Default

=] Kontiir

& Segéd

a Teriilet

j réteg +®

Dm
ORI < | « |

X 10,000 | -
z -5,170 | -

653

2Y 655 G56 657 G658

T ——

R 160% i
5 100% 100
F F 279 mm/min

- S 568 —@RPM

Szeg: 6/83 Méd: Hardver

-
-
Lépésksz 1 mm
Vérhato: 1:52  Eltelt: 00:€9 Hétralévd: 01:46

B Gcode @ @ /m

4: M4 G35

5: N5 G54

6: N6 To4

7: N7 G97 5500 M3

8: (Menetvdgds: Menetvigds)

9: N8 GO X12.660 72.000

16: N9 G X10.800 78.000

11: NG 676 X9.080 7-46.608 P1.560 HO.308 (2
12: Ni1 G28 UG We

13: H1Z M5
14: N13 M38
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_ ¥ Eszterga CAM

[ Palya nézet (ZX sik)

3D

- & ISR

T4RD10

B Eszterga CAM

&P Szerszam

8
Szerszam szam: 4

Kés pozicio: P2

TNRC mod: Tangencialis
Fordulatszim: 580

Il €SS mod (G96)

Eljtolas (mm/min): 58

) Munkadarab

Anyag:

=]
Atmérd (mm}: 20
Hossz (mm): 100
Bizt. X (mm): 2
Bizt. Z (mm): 2
& Mivelet

< Kijellésbal
Menet irdny: Jobb

Emelkedés P (mm): 1.5
Kills &tm. (mm): 28
Kezdd Z (mm): e
Vég Z (mm): -a8
LfogasH (mm): 8.3
Bizt. € {mm): 2
Simitd fogésok szarm 2
Befogasi | (fok): 29.5

Kipessig T (mm): 15

% Kontiir (CAD kijelslés)

B\ Megmunkalasi teriilet
[l Teriilet koridtozas

» Miivelet
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14.1 Mvelet tipusok
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~ A

Kattints kijelléshez, hizd a mozgatashoz

Hossz (mm): 180
Bizt. X (mmj: 2
Bizt. Z (mm): 2
B Mivelet

Jeldij ki egy vonalat a CAD-on a menet
pozicisjahoz. majd nyomd meg a gombot

P |
D—— - |
Emelkedés P (mm): 1.5

KiilsG dtm. (mm): | 20

Kezd6 Z (mm): L

Vég Z (mm}: a0

1.fogés H (mm): 8.3

Bizt. C (mm): =3

Simito fogdsok szan 2

Befogsi 1 (fok): | 29.5

Kipossdg T (mm): 15

% Kontir (CAD kijelalés)

Rajzold meg a profilt vonalakkal potyline-nal a
CAD rajzon, majd jeldid ki

Vizszintes (X) = Z tengely iriny

Fiiggdleges (Y) = sugar (pozitiv vagy negativ.
mindegy)

A profil a munkadarab szélét5i {jobb) halad a
tokmany felé (bal)

B Megmunkaldsi teriilet

Eszterga — nagyolas, simitas, menet

= = nagyolas

Miivelet
NETe)e]ES

Simitas
WY EREWEES

Beszuras

= simitas

menetvagas

Leiras

Kilsé nagyolas a kontur mentén, fogasmélység és simitasi rahagyas beallitassal. Opcionalis
,Simitas is" kapcsolo.

Pontos konturkovetés a végleges profil eléréséhez, rugé menetek opcio.

G76 ciklusi menetvagas. Kilsé/belsd, jobbos/balos, emelkedés, kipossag, befogasi szog
rugo fogas beallithatd. CAD vonalbdl is paraméterezhetd.

Beszuré kés (grooving) adott Z pozicidban, cél atmérdig, csipegelési mélységgel.



Homlokesztergalas Homlokfelllet esztergalasa sugariranyld menetekkel.

Faras Kozpontfuras / furas a tengelyben, csipegelési mélységgel (peck).

Belsd nagyolas Belsé esztergalas (boring): eloéfurt atmérétdl a kontdrig nagyol. Opciondlis ,Simitas is'
kapcsolé.

Belsé simitas Belsé kontur pontos simitasa, rugé menetek opcioval.

14.2 Megkozelités / Kiemelés
Az eszterga miveleteknél beallithato a szerszam megkozelitési és kiemelési médja:
e Sz6g (°) — Megkozelitési / kiemelési szog (0° = egyenes X behatolas, 45° = atlds, 90° = Z iranyu)
e Hossz (mm) — Megkozelitési / kiemelési mozgas hossza
e Sebesség — El6tolas a megkozelitéshez / kiemeléshez (0 = rapid)
14.3 Megmunkalasi teriilet (Region)
Opcionalisan korlatozhaté a megmunkalas egy meghatarozott teriletre:
¢ Teriilet korlatozas v — X min/max (sugar), Z min/max értékek beallitasa

* [ Kijeldlésbél — Jeldlj ki egy téglalapot a CAD rajzon, és az automatikusan beallitja a terilet hatarait
e AKkijelolt teriiletet a rendszer ,Terilet" rétegre helyezi és automatikusan frissiti szerkesztéskor

15. Tobb miiveletes projekt (Multi-toolpath)

Tobb miiveletes projekt — egy G-kéd

1 Profile T1 621690
T1 M6
2 Pocket T2 : T2 M6
_ T3 M6
3 Drill T3
M30

Mind a mard, mind az eszterga CAM tamogatja tobb mivelet 6sszef(izését egyetlen G-code programba. Ez lehetévé teszi
komplex megmunkalasok tervezését (pl. furas — belsé nagyolds — belsé simitds — kiilsé nagyolds — simitas —
menetvagas), amelyek egyetlen futtatassal végrehajthatok.

15.1 Hasznalat

Vélassz muvelet tipust és allitsd be a paramétereket a panelen

Jelolj ki geometriat a CAD rajzon (ha szlikséges)

Kattints a 4 Hozzaadas gombra — a mUvelet bekerdil a listaba

Ismételd meg mas muvelet tipusokkal és szerszamokkal

Kattints az 4> Osszes G-code generalas gombra — az dsszes engedélyezett miivelet egyetlen G-code-ba keriil

U1 B ooE =

15.2 Muvelet-lista kezelés



* V Jel6lénégyzet — Mlvelet engedélyezése/letiltasa (letiltott mlvelet nem kerll a G-code-ba)
+ [4] [¥] — Muivelet feljebb/lejiebb mozgatasa a sorrendben

+  Frissités — A kijelolt mUvelet feliilirdsa az aktualis panel beallitasokkal

« @ Torlés — Kijelolt mvelet eltavolitasa

+ & Mind — Osszes mivelet torlése

A G-code generalaskor az alkalmazas automatikusan kezeli a szerszamcseréket (T kddok): ha egymas utani miveletek
ugyanazt a szerszamot hasznaljak, nem ismétli a cserét. A fejléc és labléc (G18/G17, G21, G54, M5, M30) egyszer keril a
program elejére/végére.

16. Szimulacios mod

16.1 Mi ez és mieért kell?

A legtébb modern szamitdégépen nincs LPT (parhuzamos) port, ezért a gép vezérl6 elektronikajat nem lehet kozvetlendl
meghajtani. llyenkor az alkalmazas automatikusan szimulaciés médba |ép. Ebben a mdédban a teljes szoftver ugyanugy
mikodik — szerkesztheted a G-kodot, futtathatod, nézheted a palyat — csak a fizikai kimenetek (Iépés impulzusok,
orso, hatés) szimulaltak.

@ Képzeld el: ,A gép 6sszes villanymotorja ki van hdzva a konnektorbél, de a szoftver tokéletesen fut — mint egy
repllégép-szimulator!"

16.2 Hogyan aktivalodik?

Az alkalmazas indulaskor megprobalja megnyitni az LPT port drivert. Ha nem elérhetd (nincs telepitve, USB-LPT adapter
nincs csatlakoztatva, vagy a Windows nem engedi), automatikusan szimulacios médba [ép. Nem kell semmit beallitanod!

Helyzet Mi torténik?
LPT driver elérhet6 Normal mod — Iépés impulzusok a portra mennek, a gép mozog
LPT driver NEM elérhetd Szimulaciés méd — minden szimulalt, a bal alsé sarokban jelzi

/\ A bal alsé sarokban mindig lathat6: , @8 SZIMULACIO" felirat, ha szimulalt médban vagy!

16.2.1 Masodik LPT port (dual port)

Ha a géped tobb ki-/bemenetet igényel mint amennyit egyetlen LPT port biztosit (8 Data + 4 Control kimenet, 5 Status
bemenet), beéllithatod a 2. LPT port cimét a Beallitasokban. A masodik port teljes pin-készlete elérheté:

Pin tartomany Regiszter Felhasznalas

20-27 2. port Data (kimenet) Extra |éptet6/irany, orsé, hités, PWM, stb.
30-33 2. port Control (kimenet) 4 extra kimenet (HW invertalt: bit 0,1,3)
20-27 2. port Status (bemenet) Extra végallas, home, szonda, enkéder

Tipikus cimek: 0x378 (LPT1), 0x278 (LPT2), 0x3BC (LPT3). A 2. port cim = 0 — letiltva (egyetlen port mod).

16.2.2 LPT kartya valasztas — miért fontos a hardver?

A lépésimpulzusok pontos idézitéséhez nem mindegy, milyen LPT kartyat hasznalsz. Az alkalmazas szoftveres oldala
minden ismert iddzitési hibat kompenzal (rising-edge latching, minimum LOW idd, backpressure handshake, valos ideja
prioritas), de ha maga a port irds magas és kiszamithatatlan késleltetésii (jitter), akkor hosszu futas soran (10+ perc,
magas lépésfrekvencia, eszterga / menetvagas) Iépésvesztés keletkezhet.

LETHER 1T Minésités Megjegyzés

Brainboxes (UC-475, PX-157, PCI-1L AJANLOTT Dedikalt, alacsony latency, jitter-mentes. Hossziu fut
LPT...) eszterga / menetvagas lzemre is alkalmas.

Alaplapi SuperlO LPT (régi gépek) A Rovid futasra megfelel, de hosszi menetvagasnal drift [éphet

KORLATOZOTT  Ellenérizd a Latency benchmarkkal.



Sunix / MosChip PCl(e) LPT X KERULENDO  Kompatibilitdss modban  magas jitter, hosszd  futé
|épésvesztés. Tipikus port-cim: 0xDOOO—OXEFFF.

USB — LPT ,adapter" X NEM Nem valddi LPT — csak printer protokollra valo, nincs kozve
HASZNALHATO port I/0. CNC célra alkalmatlan.

16.2.3 Latency benchmark — hogyan értelmezd?

A Beallitasok — LPT alap cim szakaszban talalhaté ¢ Latency benchmark gomb 2000 egymas utani port-irds mérési
idejét veszi fel és kiirja a min / atlag / P99 / max / jitter értékeket nanoszekundumban, valamint egy mindsitést.

Mindsités Atlag (ns) P99 (ns) Jitter (ns)
KIVALO <1500 < 4000 < 20000
/\ ELFOGADHATO < 4 000 < 15000 < 80 000
X GYENGE > 4000 > 15 000 > 80 000

@ A jitter (max - min) a legfontosabb mutaté: ez okozza a hosszd futasd drift-et, nem az atlag. Egy 800 ns atlagu, de
200 000 ns max-spike-os kartya rosszabb, mint egy 1 500 ns atlagu, de 5 000 ns spike-os kartya.

16.3 Mi mukodik szimulacioban?

Funkcio Mikodik? Megjegyzés

G-code szerkesztés Igen Teljes szerkesztd, betoltés, mentés

Palya megjelenités Igen 2D palya nézet, rapid/vagas szinek

CAD rajzolo Igen Minden rajzol6 eszkoz elérhetd

CAM generalas Igen Maré és eszterga CAM, G-code generalas

Program futtatas Igen DRO frissul, aktualis sor kiemelve, palya rajzolédik

Makrok (M6, egyéni) Igen MSG, WAIT, mozgasok szimulalva futnak

3D szimulacio Igen Maro: felilnézeti anyaglevalasztas, Eszterga: keresztmetszet
Fizikai kimenetek X Nem Lépés impulzusok, orso, hiités nem jutnak a portra

16.4 1d6zités és sebesség

Szimulaciés médban az id6zitések valésak — a gyorsulas, elétolds, rapid sebesség és dwell (G4) varakozas pontosan
ugyanannyi ideig tart, mint valédi gépen. Ez azért fontos, mert igy a futtatas ideje realisan becsulheté.

@ Tipp: Ha csak a palyat akarod megnézni (nem érdekel az idd), a sebesség csuszkaval gyorsithatod a szimulaciot!

16.5 Vizualis szimulacié (anyaglevalasztas)

A szimulacids nézet valos idejl anyaglevalasztast jelenit meg — lathatod, ahogy a szerszam ,kimarja" az anyagot:

Moad Mit lat?

& Maré szimulaci6 Felilnézet (XY sik) — a munkadarab ,felllrél" latszik, a mard koralaki nyomot hagy. A
mélységet szin arnyalattal jelzi.

Eszterga szimulacié  Keresztmetszet nézet (ZX sik) — a hengerbdl a szerszdm levagja az anyagot. A tokmanyfej és ¢
szerszam orrhossz is lathato.

16.6 Szimulacio vezérl6 gombok

Gomb Funkcio
> Play Szimulacié inditasa — a szerszam elkezd mozogni a palya mentén
[11] Pause Szimulacié szilineteltetése — a szerszam megall az aktualis poziciéban

[w] Stop Szimulacié leéllitasa és visszaallitas a kezdbpontra



[»] Sebesség Szimulacié sebessége: 0.1x (lassu) — 50x (villamgyors). Alapértelmezés: 1x
16.7 Mire hasznald?

1. Program ellendrzés — Futtasd le szimulacioban miel6tt valodi anyagba mész! Nézd meg a palyat, az idézitést,
a szerszamcseréket.

2. CAM fejlesztés — Prébalgasd a CAM paramétereket (mélység, |épéskdz, stratégia) és nézd az eredményt
azonnal.

3. Tanulas — Tanuld meg a G-kédot valddi gép nélkiil! ird be az MDI-be a parancsot, és nézd mit csinal.

4. Bemutatas — Mutasd meg az lgyfélnek vagy kolléganak a tervezett megmunkalast a szimulacioval.

@ Lényeg: A szimulaciés mod nem egy ,korlatozott verzié" — ez a teljes alkalmazas, csak fizikai gép nélkiil! Ideélis
tervezéshez, tanulashoz és ellenérzéshez.

17. M-kéd makro rendszer

17.1 Mi ez és miért kell?

A G-kodban az M-kédok ,gépi utasitasok" — példaul M3 = orsd be, M5 = orso6 ki. De mi van, ha egyéni viselkedést
akarsz? Példaul szerszamcserekor a gép automatikusan felemelkedjen, kiirja hogy ,Cseréld a szerszamot!", majd megvarja
amig megnyomod a Start gombot? Erre val6 a makré rendszer — sajat script-et irhatsz barmely M-kédhoz!

& Képzeld el: ,Az M6 egy gomb a gépen. Megnyomod — a makré lefut, mint egy kis robot: mozog, ir lizenetet, var rad."

17.2 Hogyan nyitom meg a szerkeszt6t?

1. Kattints a Beallitasok gombra a féablakban
2. Gorgess le a Makrék szekcidohoz
3. Kattints a ,,Makré szerkeszt6" gombra

Megnyilik a makrd szerkeszté ablak, ahol a bal oldali listdban latod az Osszes makrét, a jobb oldalon pedig
szerkesztheted a kivalasztott makro script-jét.

[ Tarolas: %APPDATA%\CncController\Macros\macros.json — automatikusan mentédik.

17.3 Alapértelmezett M6 szerszamcsere

Az alkalmazas egy kész M6 makréval érkezik. A G-kédban T2 M6 azt jelenti: ,Valaszd ki a 2-es szerszamot és hajtsd végre
a cserét." A makroé lépésrol |épésre:

; ===== M6 Szerszamcsere makro =====

IF #tool req == #tool ; & Ugyanaz a szerszam?

LOG Szerszam azonos, csere kihagyva

RETURN ; € Kilépés — nincs csere

ENDIF

SPINDLE_OFF ; 1B Orso leall

COOLANT_OFF ; 2B Hités ki

RAPID 750 ; 3B Z felemeli biztonsagos magassagra

RAPID X0 YO ; 4R Csere pozicidra mozog

MSG Cserélje a szerszamot: T#tool_req — majd nyomja meg a Start gombot
WAIT ; 5B Var a Start gombra (vagy Alt+R)

SET #tool = #tool_req ; 6B Frissiti az aktualis szerszam szamat
LOG Szerszamcsere kész: T#tool

@ Tehat ha T2 M6-ot irsz a G-kddba: orsé leall — Z felemelkedik — XY csere poziciéra megy — kiirja ,Cserélje T2" — var
— frissit. Teljesen testreszabhato!

17.4 Makré parancsok — teljes referencia



Parancs
RAPID X.. Y.. Z..

MOVE X.. Y.. Z.. F..
SPINDLE_ON [CW|CCW] S..
SPINDLE_OFF

COOLANT_ON

COOLANT_OFF

DWELL P..

WAIT

MSG szoveg

LOG szoveg

SET #var = érték

IF #var == érték
ENDIF

RETURN

PROBE X.. Y.. Z.. F..

CALL f&j1 [L..]
MI8 (f&jl) [L..]

Mit csinal?

Gyorsjarati (rapid) mozgas a megadott poziciora. Nem irt tengely = nerr
mozdul.

El6toldsos mozgas adott sebességgel (F = mm/min). Mint a G1.

Ors6 bekapcsolas. CW = 6ramutatd, CCW = ellentétes. S = fordulatszam.

Orso leadllitds (megegyezik az M5-tel).

Hitoéfolyadék bekapcsolas (megegyezik az M8-cal).

Hatofolyadék kikapcsolas (megegyezik az M9-cel).

Véarakozas P masodpercig. Pl.: DWELL P2 = 2 masodperc sziinet.

Megallds — addig var, amig a felhasznalé megnyomja a Start gombot (vagy Ali
+R).

Uzenet megjelenités a statuszsorban. Valtozok behelyettesitddnek!

Naplo bejegyzés a log ablakba. Hibakereséshez idealis.

Valtozo értékének beallitasa. Pl.: SET #tool = #tool_req

Feltételes blokk kezdete. Operatorok: ==, I=, >, <, >=, <=

Feltételes blokk vége. Kotelezé minden IF-hez!

Makré azonnali kilépés. Hasznos feltételes esetekben (pl. nincs csere).

Szondaz6é mozgas — érintésig mozog. Eredmény: #probe_tripped, #probe_x/y/z
(lasd 26.7).

Kilsé G-kod alprogram fajl futtatasa a makrobol, L = ismétlésszam (lasd 17.10).

Ugyanaz mint a CALL — Fanuc-stilusu szintaxis.

/\ Pontosvesszével (;) kezdédé sorok megjegyzések — a rendszer atugorja éket. Hasznald béven!

17.5 Valtozék — honnan jon az adat?

A makrokban # jellel kezd6dd valtozdkat hasznalhatsz. A rendszer automatikusan kitolti a beépitett valtozokat a gép

aktualis allapotaval:

Valtozo Jelentés Példa érték

#x Aktualis X pozicié 25.400 (mm)

#y Aktualis Y pozicid 10.000 (mm)

#z Aktualis Z pozicid 50.000 (mm)

#tool Aktudlis szerszdm szama 1 (T1 van bent)

#tool_req Kért szerszam (T szd) 2 (T2-t kért a G-kdd)

#feed Aktualis el6tolas 200 (mm/min)

#rpm Orsé fordulatszam 12000 (ford/perc)

#1..4#99 Felhasznaldi valtozok Barmit tarolhatsz (szam). Alapérték: 0

@ A véltozok a MSG és LOG parancsokban is behelyettesitédnek! Pl.: MSG Szerszam: T#tool - kiirja: ,Szerszam: T1"

17.6 Egyéni makro létrehozasa — lépésrdl 1épésre

Kattints a == gombra 0j makro
Add meg az M-kod szamot (pl

Nowuhkwp =

Zard be a szerkeszto6t — autom

Nyisd meg a Makroé szerkeszt6t (Beallitasok — Makrok — Makré szerkesztd)

hozzadadasahoz

. 600 — M600-ként hivhaté a G-kodbol)

Add meg a nevet (pl. ,Szerszamhossz mérés") — ez csak neked segit emlékezni
ird meg a script-et a jobb oldali szerkesztébe

Kapcsold be az engedélyezve jel616t (V)

atikusan mentodik

Ezutan a G-kédban M600 meghivja a makrot!



17.7 Teljes példa — egyéni ,munkadarab mérés" makré (M601)

SPINDLE_OFF ; @ Orsé le (biztonsag!)

RAPID 730 ; t Felemeljik a Z-t

RAPID X50 Y50 ; @ Mérési pontra mozgas
MSG Mérje le a munkadarabot, majd nyomja meg a Start gombot!

WAIT ; [11] Var a felhasznaléra

LOG Mérés kész, pozicid: X#x Y#y Z#z

MSG Mérés rogzitve — program folytatddik...
DWELL P1 ; ¢) 1 mp szinet (olvasni lehessen)

@ A G-kédban csak annyit irsz: M601 — és a teljes mérési rutin lefut!

17.8 Feltételes logika — IF / ENDIF példa

IF #rpm > @ ; Q Forog az orsé?

COOLANT_ON ; Igen - hiités be
MSG Hiités bekapcsolva
ENDIF

Tamogatott operatorok:

Operator Jelentés

== Egyenld

I= Nem egyenlé

> Nagyobb

< Kisebb

>= Nagyobb vagy egyenlé
“= Kisebb vagy egyenld

17.9 Fontos szabalyok és tippek
Szabaly

Megjegyzések

Egy makré = egy M-kod

Engedélyezve/Letiltva
WAIT + szimulaciod
Valtozok MSG-ben

RETURN = azonnali kilépés

Példa

IF #tool ==

IF #tool_req != #tool
IF #rpm > O

IF #z < 5

IF #feed >= 100

IF #1 <= 10

Részletek
Pontosvesszével (;) kezdédoé sorok. Hasznald boven a dokumentalashoz!

Minden M-kédhoz egy makré tartozik. Ha M6 + M600 kell, az két kiilor
makro.

A V jelolével ki/be kapcsolhatod anélkil, hogy toréinéd a kddot.
Szimulaciés modban is mikodik! A Start gombra (Alt+R) var.

MSG és LOG-ban #valtozék automatikusan behelyettesitédnek a tényleges
értékre.

A makro végéig egyébként is lefut — RETURN csak korai kilépéshez kell.

@ Tipp: Kezdd egyszerien! irj egy MSG + WAIT makrét, nézd meg hogy fut, aztan bévitsd mozgasokkal és feltételekkel.

17.10 Kiils6 G-kod fajl futtatasa makrobdl (CALL / M98)

A makrobdl teljes G-kod fajlt is futtathatsz — pl. egy szerszammérd rutint vagy egy ismétlédé megmunkalasi mintat. A
fajl a szabvanyos G-kéd feldolgozén megy at (alprogramok is mikoédnek benne), majd a mozgasok a makré csatornajan

hajtodnak végre.

; Makrd példa:
MSG Szerszammérés indul...

CALL szerszammeres.tap ; kulsé fajl futtatdsa 1x
M98 (furas_minta) L3 ; Fanuc stilus, 3x ismétléssel

MSG Kész!



o F4jl keresés: a betdltott program konyvtara, majd %APPDATA%\CncController\Subprograms\

* Kiterjesztés nélkili névnél automatikusan prébalja: .tap, .nc, .ngc, .gcode, .txt

e A napl6 mutatja: ,CALL fajinév L1 — N szegmens" — ha a fajl nem talalhatd, hibalizenet jelenik meg
* G-kdéd programbol és MDI-bél is hivhato kiilsé fajl — lasd a 23.7 fejezetet

18. Szerszam tabla (Tool Offset Table)

18.1 Mi ez és miért kell?

Képzeld el, hogy a mihelyben van 5 kiilonb6z6 szerszamod — egy révid maro, egy hosszu furo, stb. Mindegyiknek mas a
hossza, tehat ha cseréled oket, a gép ,Z nullaja" megvaltozik. A szerszam tabla eltarolja, hogy melyik szerszam
mennyivel hosszabb vagy révidebb a tébbinél. igy a gép automatikusan korrigalja a kiildnbséget, és a munkadarab
mindig jé méretre készil.

@ Egyszer(ien: ,Megmondom a gépnek, hogy a 2-es szerszdam 3mm-rel hosszabb, mint az 1-es — és a gép
automatikusan lejjebb megy 3mm-rel."

18.2 Hogyan nyitom meg?

Kattints a féablak tetején a ¢/ gombra (a beallitdasok melletti csavarkulcs ikon). Egy tablazat nyilik meg, ahol
kitoltheted a szerszamokat:

T# Leiras X offset Y offset Z offset Sugar
T1 Mard @6 0.000 0.000 -52.345 3.000
T2 Furdé @5 0.000 0.000 -55.120 2.500

e T# — Szerszdm sorszam (ugyanaz a szam mint a G-kédban: T1, T2, ...)

e Leiras — Barmit irhatsz ide, neked segit emlékezni melyik melyik

X /Y / Z offset — Mennyivel kell eltolni a poziciot mm-ben. A legtobb esetben csak Z-t hasznaljuk (szerszam
hossz)

e Sugar — A szerszam sugara mm-ben (G41/G42 sugarkompenzaciohoz — lasd 21. fejezet)
[T A tabla automatikusan mentédik ide: %APPDATA%\CncController\tooltable.json
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18.3 G43 / G49 — Hogyan hasznald G-kédban?

A G43 parancs ,bekapcsolja" egy szerszam offsetjét. Ett6l kezdve minden mozgas automatikusan eltolédik. A G49
parancs ,kikapcsolja" — visszaall az eredeti allapotba.

Parancs Mit csinal?

G43 H1 Bekapcsolja a T1 szerszam offsetjét (a tabla 1-es sora)
G43 H2 Bekapcsolja a T2 szerszam offsetjét

G43 H nélkul — az aktualis T szam offsetjét hasznalja

G49 Offset kikapcsolas — minden eltolas nullazédik

18.4 Teljes példa — lépésrol l1épésre

Tl M6 ; ¢/ Betesszilk az 1-es szerszamot

G43 H1 ; [x, Bekapcsoljuk T1 offsetjét

GO Z10 ; t Programozott: Z10

; Valdés gépi pozicié: 710 + (-52.345) = Z-42.345
Gl Z0 F200 ; | Programozott: ZO - Valds: Z-52.345
G49 ; X Offset ki — mostantél z0 = 70

@ Lényeg: Te csak ,Z10"-et irsz, és a gép magatdl tudja, hogy a valésagban hova kell mennie!

19. G28/G30 — Referencia pozicié (Hazamenet)



G28 / G30 - referencia pozicio
G28 / G30 pozicio

kozbensé pont (XY 2)

aktualis

19.1 Mi ez és miért kell?

A CNC gépnek van egy ,otthona" — egy eldre bedllitott pont, ahova barmikor visszakildheted. Ez tipikusan a gép teteje
(Z felll), ahol biztonsdgosan tudsz szerszamot cserélni. A G30 egy masodik otthon — példaul a szerszdmcsere pozicio,
ha az mas helyen van.

£} Képzeld el Ugy: ,G28 = Menj haza!" / ,G30 = Menj a garazsba!"

19.2 Beallitas

Bedllitasok — Bemenetek & Home panel aljan allitsd be a koordinatakat:

Pozicio X Y V4 Mire jo?
G28 0 0 50 £ Gép referencia (Z feliil)
G306 100 0 80 & Szerszéamcsere pozicid

19.3 Parancsok részletesen

Parancs Mit csinal?

G238 Egyenesen a G28 pozicidra ugrik (rapid sebesség)

G28 70 ELOSZOR Z0-ra megy — AZTAN a G28 poziciéra. Biztonsagos, mert Z-t elébk
felemeli!

G28 X5 Y5 El6bb X5 Y5-re, aztan G28 poziciora (kdzblsé pont)

G306 Masodlagos referencia poziciora (G30) ugrik

G30 70 Kozbilsé ponton at a G30 poziciora

19.4 Teljes példa — szerszamcsere rutin

Megmunkalas utan szerszamot cseréliink és folytatjuk:
; === 1. szerszam: Mard (06 ===

Tl M6 ; ¢/ Betessziik Tl-et
G43 H1 ; [ T1 offset bekapcs
GO X10 Y10 ; Pozicidba mozgas
Gl Z-5 F200 ; Megmunkalas...
GO Z10 ; Z felemeli

; === Szerszamcsere ===

G28 70 ; £ Z haza (kozbiilsé: Z@, aztan G28 pozicid)



T2 M6 ; ¢/ Betessziik T2-t
G43 H2 ; [ T2 offset bekapcs

; === 2. szerszam: Furd 05 ===

GO X20 Y20 ; Uj pozicidba

Gl Z-15 F100 ;

Flras...

G49 ; X Offset ki

G28 ; £ Haza

M30 ; Program vége

20. G10 L2 — Munkadarab offset beallitas G-kodbol

Gép nullpont - munkadarab nullpont (G54 / G92 / G10 L2)

Gép 0

offset X, Y

20.1 Mi ez és miért kell?

Munka 0

A /

Normalisan a munkadarab nulldjat (G54, G55, stb.) a gép elétt allod be, kézzel. De néha a G-kéd programbél akarod
megmondani: ,A G54 X nullaja legyen 10mm-nél." Erre valé a G10 L2 parancs — programbdl allitod be az offsetet, nem
kell kézzel piszkalni!

& Képzeld el: ,Felirod egy papirra, hogy a nullapont itt van — és leteszed a gép mellé. A G10 L2 ugyanezt csinélja, csak

G-kodbol!"

20.2 Szintaxis

G10 L2 P<szam> [X..] [Y..] [Z..]

Ahol:
Paraméter
L2
P1
P2
P3
P4
P5
X/Y/Z

Erték
kotelezd
- G54

— G55

- G56

- G57

- G58
opcionalis

20.3 Példak lépésrol Iépésre

; 1. példa: G54 teljes nullazas

Jelentés

Mindig L2 — ez jelzi hogy munkadarab offset beallitas
Az 1-es munkadarab koordinatarendszer (leggyakoribb)
A 2-es koordinatarendszer

A 3-as koordinatarendszer

A 4-es koordinatarendszer

Az 5-0s koordinatarendszer

Csak a megadott tengelyek moédosulnak! A tobbi valtozatlan marad.



G100 L2 P1 X0 YO ZO ; G54 minden tengelye = ©

5 2. példa: Csak G54 Z offset médositas
G10 L2 P1 Z-52.3 ; G54 Z = -52.3 (X és Y valtozatlan!)

; 3. példa: Tobb munkadarab egymas mellett
G106 L2 P1 X0 YO ; G54 = 1. munkadarab (bal oldalt)

G10 L2 P2 X100 YO ; G55 = 2. munkadarab (100mm-rel jobbra)
G10 L2 P3 X200 YO ; G56 = 3. munkadarab (200mm-rel jobbra)

G54 ; Atvaltas az 1. darabra

GO X0 YO ; Ez az 1. darab X@ YO pozicidja

5 «..megmunkdalas...

G55 ; Atvaltas a 2. darabra

GO X0 YO ; Ez a 2. darab X@ Y@ (valéjaban X100!)
5 ...ugyanaz a megmunkdlas...

@ Tipp: MDI-bél is mikadik! ird be: G1@ L2 P1 X8 Yo z@ — és a DRO azonnal frissiil!
21. G40/G41/G42 — Sugarkompenzacio (Cutter Radius Compensation)

G41 / G42 - sugarkompenzacid

haladasi irany —

= nrogramozott kontur = = G41 bal = = (42 jobb

21.1 Mi ez és miért kell?

Ha rajzolsz egy négyzetet a papirra, és egy vastag filctollal akarod korberajzolni, a toll nem a vonalra megy, hanem
mellé — mert a toll hegye vastag! Ugyanez igaz a mardgépre: a maré nem egy pont, hanem van sugara (pl. @6 = 3mm
sugar).

@ A sugarkompenzacio azt jelenti: ,Te rajzold meg a végleges alakot, és a gép magatdl kiszamolja, hogy a marénak hova
kell mennie mellé!"

Feliilnézet (XY sik):

G41 (bal kompenzacid): G42 (jobb kompenzacio):

Programozott palya: >
Maré (bal oldalt):

T r (sugar) ! r (sugar)

> Programozott palya:

> Mard (jobb oldalt): =———

21.2 Parancsok

Parancs Mit csinal?



G41 D3 Bal kompenzacié, 3mm sugarral (climb milling — a maré a palya BAL oldalén halad)
G42 D3 Jobb kompenzacio, 3mm sugarral (conventional — a mar6 a palya JOBB oldalan halad)

G40 Kompenzacié ki — a mar6 pontosan a programozott palyan halad

21.3 Honnan tudja a sugarat? (D paraméter)

A D paramétert haromféleképpen értelmezheted:

Amit irsz Honnan jon a sugar?

G41 D3 Megkeresi a ¢/ Szerszam tabla T3 ,Sugar" mezéjét. Ha az > 0, azt hasznalja.
G41 D3 Ha a tabla Sugar = 0, akkor a D értékét kdzvetlenill sugarnak veszi (3mm).
G41 D nélkul — az aktualis T szam szerint keres a tablaban.

21.4 Teljes példa — négyzet marasa

T1 M6 ; &/ Maré 06

G43 H1 ; [ Szerszam offset

GO X-10 YO ; Indulas a négyzettdl balra

Gl Z-3 F200 ; Lemegy a mélységbe

G41 D3 ; % Bal kompenzacié BE (3mm sugar)
Gl X0 YO F300 ; A négyzet sarka — mard 3mm-rel balra halad
Gl X50 YO ; Also él

G1 X50 Y50 ; Jobb é1

Gl X0 Y50 ; Felso él

Gl X0 YO ; Vissza a starthoz

G40 ; X Kompenzacié ki

GO 710 ; Z felemeli

@ Eredmény: A programban 50x50mm négyzetet rajzoltal, és a kész darab IS pontosan 50x50mm lesz, mert a gép
automatikusan 3mme-rel arrébb ment!

21.5 Fontos szabalyok

e Csak maré (Mill) médban mikoédik — eszterga médban nincs hatasa

* Csak XY sikban kompenzal — a Z iranyra nincs hatassal

* G2/G3 ivek is kompenzalva vannak — az iv sugara automatikusan né/csékken

* GO rapid is kompenzalva van, ha G41/G42 aktiv

* G40-et mindig add ki a kontur végén! Kilonben a kdvetkezé mozgas is kompenzalva lesz.

22. Szoftver végallas (Soft Limits)



Szoftver véegallas (Soft Limits)

megengedett munkatér

22.1 Mi ez és miért kell?

A CNC gépednek van egy fizikai munkatertlete — pl. az asztal 500x500mm, a Z tengely 100mm. Ha a program véletlenil
tul messzire akar menni, az litkozést okozhat — eltdrhet a szerszam, kicslszhat a vezetd, vagy belithet a gép végébe!

A szoftver végallas egy lathatatlan ,kerités" a gép koril. Ha a gép el akarna hagyni ezt a teriletet, a szoftver
automatikusan megallitja a hataron.

© Képzeld el: ,Egy lathatatlan gumifal van a gép szélén — nem engedi ki!"

22.2 Beallitas

Beallitasok — € Szoftver végallas panel:

Tengely Min Max Jelentés

X -500 500 X tengely mozgasi tartomany (mm)
Y -500 500 Y tengely mozgasi tartomany (mm)
YA -100 100 Z tengely mozgasi tartomany (mm)

Soft Limits engedélyezve checkbox — ha nincs bejel6lve, a védelem kikapcsolt.

22.3 Hol véd?

Helyzet Viselkedés Példa

& Jog léptetés Célpozicié levagva X=499, step=5 — X=500 (nem 504!)

& Folyamatos jog Megall a hataron X+ nyomva tartas — megall X=500-nal

» Program futas Szegmensek levagva G1 X600 — X500-nal all meg

MDI parancs Szintén levagva GO0 Z-200 — Z-100-nal all meg

/\ A log ablakban mindig megjelenik: ,Soft limit figyelmeztetés: 3 sor levagva" — igy tudod, ha valami tl messze ment
volnal

22.4 Holtjaték kompenzacié (Backlash)

Ha egy tengely iranyt valt (pl. jobbra ment — most balra), a csavarorsé holtjatéka miatt az elsé par |épés ,lresben” porog
— a tengely nem mozdul. A backlash kompenzacié extra |épéseket szlr be irdnyvaltaskor, hogy ezt a holtjatékot
kiszedja.



@ Képzeld el: ,A csavar kicsit laza, ezért ha megforditod, elészér pérdg egy kicsit mire megfogja. A kompenzacié ezt a
porgést kiszedi."

Beallitas: Beallitasok — Tengely tabla — Backlash oszlop (mm). Tipikus értékek: 0.01 — 0.1 mm. Nulla = kikapcsolt.

Tengely Backlash Mit jelent?

X 0.05 X irdanyvaltaskor 0.05mm extra lépés (10 [épés ha 200 step/mm)
Y 0.02 Y irdnyvaltaskor 0.02mm extra

VA 0.00 Z nem kap kompenzaciot (golydsorsd, nincs holtjaték)

23. Alprogramok (Subroutine)

23.1 Mi ez és miért kell?

Képzeld el, hogy 100-szor akarod ugyanazt a lyukat furni, csak mas helyen. Ahelyett, hogy 100-szor beirod ugyanazt a
kodot, egyszer leirod egy ,receptbe" (alprogram), és aztan csak ,csinalj még egyet"-et mondasz a gépnek.

& Olyan mint egy recept a konyhaban: egyszer leirod — barmikor eléveszed!

23.2 O-word szintaxis (ajanlott)

Parancs Mit csinal?

0166 SuB & Alprogram KEZDETE — a 100" egy név/szam amit te adsz
0100 ENDSUB & Alprogram VEGE

0100 CALL » Futtasd le a 100-as alprogramot (1 alkalommal)

0100 CALL L5 » Futtasd le 5-sz6r egymas utan!

0160 REPEAT L5 » Ugyanaz mint CALL L5 (alternativ szintaxis)

23.3 M98/M99 szintaxis (kompatibilitas)

Parancs Mit csinal?
M98 P16 L3 Hivd meg a 100-as alprogramot 3-szor (P = O-szém, L = ismétlés)
M99 Visszatérés alprogrambdl (ENDSUB alternativa)

23.4 Teljes példa — négyzet rajzolas 4-szer
Definialunk egy ,rajzolj négyzetet" alprogramot, aztan 4-szer meghivjuk:
; === A ,,recept" (alprogram definicid) ===
0100 SUB ; Eﬁ Recept kezdete: ,,100-as négyzet"
G91 ; Relativ méd (mindig az aktualis helyhez képest)
Gl X10 F200 ; - 10mm jobbra
Gl Y10 ; T 1omm felfelé
Gl X-10 ; « 10mm balra
Gl Y-10 ; | 10mm lefelé (vissza a start-ra)
G990 ; Vissza abszolut moédba
0100 ENDSUB ; E% Recept vége

; === Hasznalat ===

GO X0 YO ; Menj a kiindulasra

Gl Z-2 F100 ; Lemegy a mélységbe

0100 CALL L4 ; » Rajzolj 4 négyzetet!
GO Z10 ; Z felemeli

@ Eredmény: A gép 4 négyzetet rajzol, de a kod csak egyszer tartalmazza a négyzet mozgasait!

23.5 Hogyan mukaodik belul?

* A rendszer futtatas el6tt kifejti az alprogramokat — beilleszti a kodot oda, ahol meghivtad



* A palya nézetben is megjelenik a kifejtett eredmény (vizualisan ellenérizheted!)
* Alog jelzi: ,Szubrutinok kifejtve: 24 sor — 12 szegmens"

23.6 Korlatozasok

Szabaly Részletek

Egymasba agyazas Max. 10 szint (alprogram hivhat alprogramot, az is hivhat masikat, stb.)
Max sorok kifejtés utan 100 000 sor — végtelen ciklus védelem

Definici6 helye A program elején VAGY végén — nem kell a hivas el6tt legyen

23.7 Kulsé fajl alprogramok

Az alprogram kiilén fajlban is lehet — igy a gyakran hasznalt rutinok (pl. fGrasminta, szerszammeérés) egyszer megirva
tobb programbdl is hivhatok. Két szintaxis tamogatott:

; — 1. Fanuc stilus: M98 (fajlnév) —
M98 (alprogram_fajl.tap) L1 ; kiils6 fajl futtatasa 1x
M98 (furas_minta) L3 ; kiterjesztés nélkiil is — automatikusan prébalja: .tap .nc .ngc .gcode .txt

; — 2. Nevesitett O-word stilus —
O<kulso_fajl> CALL ; a "kulso_fajl" nevi kiils6 fajl futtatasa
O<kulso_fajl> CALL L5 ; 5x ismétléssel

* Fajl keresési sorrend: 1) a betoltott program kényvtara, 2) %APPDATA%\CncController\Subprograms\ mappa

* Az O<név> CALL el6szor a programban definiadlt O<név> SUB ... O<név> ENDSUB blokkot keresi; ha nincs,
kiilsé fajlként oldja fel

e A kulsé fajlban [évé M99 visszatérést jelent, az M2/M30 nem allitja le a féprogramot (a hivhato torzsbél kimarad)

e A kulso fajl sajat O<név> SUB definicioi is hasznalhatova valnak a hivé program szamara

e M(kodik G-kéd programbal, MDI-bél és makrébal is (lasd 17.10)

e Védelem: max. 10 szint egymasba agyazas, onhivo fajl (ciklus) blokkolva, fajl-cache a gyors ismételt hivasokhoz

; Példa MDI-bol:
M98 (elolap gravir.tap) L1

; Kulsé fajl (elolap_gravir.tap) tartalma:
GO Xo Z2

Gl Z-0.5 Flee

Gl X20

M99 ; visszatérés a hivéhoz

24. Gyorsgombok, szerszamcsere mod, hangjelzések
24.1 Gyorsgombok (Q1-Q10)

A féablak aljan 10 programozhaté gyorsgomb taldlhat6. Mindegyikhez név és tobbsoros G-kéd rendelheté — a kéd
soronként, a teljes MDI csatornan fut le (szerszamcsere M6 T.., makrok, kulsé fajlok is mikodnek benne). A sorok
szekvencialisan hajtédnak végre: a kovetkezd sor csak akkor indul, ha az el6z6 mozgas/orsé mulvelet befejez6dott.

o Szerkesztés: jobb-klikk a gombra — név és kéd megadasa a felugré ablakban

 Billentyiizetrél: Q lenyomva tartva + 1.9 = Q1..Q9, Q + 0 = Q10

e A (zérdjeles ) megjegyzés-sorok és % sorok kimaradnak a végrehajtasbol

* Amig egy gyorsgomb fut, masik nem indithaté (a log jelzi: ,Gyorsgomb: el6z6 még fut")

e E-Stop azonnal megszakitja a hatralévé sorokat; 5 perc varakozas utan idétullépés-védelem 1ép be
* A gombok a %APPDATA%\CncController\quickbuttons.json fajlban tarolédnak

24.2 Szerszamcsere mod (kézi / automatikus)

A Beadllitdsokban valaszthatd a szerszamcsere mod: Kézi médban az M6 makré WAIT parancsainal a gép megall és a
Start gombra (Alt+R) var — te cseréled a szerszamot. Automatikus mdédban a WAIT [épések kimaradnak, a csere



megszakitas nélkil fut le (pl. revolverfejes eszterga vagy automata szerszamvalto esetén).
24.3 Aktiv szerszam kijelzés

A DRO mellett lathatd az aktiv szerszam (pl. T3; ha nincs szerszam: T—). A kijelzés a szerszamtablaval 6sszekapcsolt:
mutatja a szerszam sugarat és leirasat, és a G41/G42 sugarkompenzacio is innen veszi az értéket, ha nincs D megadva.

24.4 Hangjelzések

Az alkalmazas a beépitett Windows rendszerhangokkal jelez a fontos eseményeknél — nincs sziikség kilon hangfajlokra:
* Program inditas / Home inditas — Asterisk hang
* Sziinet / Folytatas — Beep hang
e Stop — Exclamation hang

* E-Stop aktivalas / végallas elérés — Hand (kritikus) hang
e E-Stop feloldas — Asterisk hang

25. G92 — Koordinata eltolas

Gép nullpont - munkadarab nullpont (G54 / G92 / G10 L2)

Munka 0

‘Y

offset X, Y
M"

25.1 Mi ez és miért kell?

El6fordul, hogy a munkadarabot nem pontosan a gép nullapontjara szoritod fel. llyenkor a legegyszeriibb modja a
nullazasnak: odamész a szerszammal a kivant pontra, és megmondod a gépnek: ,Ez legyen a nulla!" A G92 pontosan
ezt csinalja — G-koédbol!

@ Képzeld el: ,Fogod a vonalzét, odateszed a munkadarab sarkéra, és azt mondod: ez a 0. Nem szamit, hol van a gép —
innentdl ez a kiindulépont!"

25.2 Hogyan miikodik?

A G92 nem mozgatja a gépet — csak atnevezi az aktualis poziciét. Ha a gép éppen X=73.5 Y=42.1 Z=-10.0 poziciéban
all, és kiadod:

G92 X0 Yo Zo

Ettél kezdve a DRO (digitalis kijelzé) X=0 Y=0 Z=0 értéket mutat — de a gép fizikailag ugyanott maradt! Az eltolas
eltarolédik, és minden tovabbi koordinata ehhez az Uj nulldhoz képest értendd.



@ Lényeg: A G92 nem mozgat — csak ,atcimkézi" a poziciot!

25.3 Parancsok

Parancs Mit csinal?

G92 Xo Yo Zo Az aktualis pozicio legyen X=0, Y=0, Z=0 (teljes nullazas)

G92 Xo Yo Csak X és Y nullazdsa — a Z valtozatlan marad!

G92 Ze Csak Z nullazasa — X és Y valtozatlan

G92 X160 Y20 Az aktualis pozicio legyen X=10, Y=20 (nem feltétlenil nullara allitod!)
G92.1 G92 eltolas torlése — visszaall az eredeti koordinatarendszer

25.4 Teljes példa — lépésrdl 1épésre

; === Nullazas a munkadarab sarkara ===

G92 X0 Y8 70 ; Q@ ,,Ez a nulla!"™ — DRO: X0 YO Z0

; (a gép NEM mozdult, csak a kijelzés valtozott!)
;5 === Megmunkdlas az Uj nulladhoz képest ===

GO X10 Y10 ; Ez az Uj X10 Y10 (valdjaban X83.5 Y52.1)
Gl Z-5 F200 ; Lemeriilés 5mm-re

G1 X50 Y10 F300 ; Vagas...

GO Z10 ; Z felemeli

; === Visszadllitas ===
G92.1 ; X Eltolas toérlés — DRO visszamutatja az eredeti koordinatdkat
M30 ; Program vége

25.5 Masodik példa — csak Z nullazas (eszterga)

; Szerszam a homlokfeliileten all

G92 78 ; § Z nulla = homlokfeliilet (X valtozatlan!)
GO Z2 ; Z hatrahulzas
Gl Z-30 FO.15 ; Esztergalas 30mm-re a homlokfelilettdél

25.6 G92 vs G10 L2 — mi a kulonbség?

Szempont G92 G10 L2
Mit csinal? Az aktualis pozici6 legyen ennyi" +A G54 nullapont legyen ennyi"
Relativ/abszolut Az aktudlis pozicichoz képest szamolja az Abszolut offset értéket allit be

eltolast
Melyik rendszer?  Kilon G92 eltolas (minden coord.rendszerre hat) G54-G58 valamelyikét maodositja

paraméterrel)

Torlés G92.1 — visszaall az eredeti G10 L2 P1 X0 YO Z0 — kézzel nullazd
Mikor hasznald? Gyors nullazas a gép elétt Tobb munkadarab, elére kiszamolt offsetek

@ Okolszabaly: Ha a gép elétt allsz és gyorsan nullazni akarsz — G92. Ha a programban elére megtervezed a

nullapontokat — G160 L2.

25.7 Fontos szabalyok

* Nem mozgat! — A G92 soha nem indit mozgast, csak a koordinatarendszert tolja el.
* Csak a megadott tengelyek modosulnak — ha csak Z-t irod, az X és Y valtozatlan marad.

* Nem nulla értéket is adhatsz! — G92 X10 azt jelenti: ,az aktualis pozicié legyen 10" (nem feltétlendl 0).

* G92.1 torol mindent — visszaallitja az eredeti koordinatakat (eltolas = 0).

e Eszterga atméré mod — G7 (atmérdé) mddban a G92 X értéke is atmérdben értendd, a rendszer automatikusan

sugarra konvertalja.
e MDI-bél is miikédik! — ird be az MDI mezdbe: G92 X0 Y@ Z0 — a DRO azonnal nullara all.



/\ Vigyazat: Ha elfelejted a G92.1-et a program végén, a kdvetkezd futtatasnal az eltolas még aktiv marad! Ajanlott a
program elején G92.1-gyel tiszta lappal indulni.

26. Szondazas (G38.2 / G38.3)

G38.2 / G38.3 — szondazas

lassi mozgas a kontaktusig

érintés — pozicié rogzitve Y

26.1 Mi ez és miért kell?

A szondazas (probing) a CNC gép ,tapintd érzéke". Egy érzékeny szonda (probe) segitségével a gép érintésre megall és
megjegyzi, hol talalta meg a munkadarabot vagy a szerszam hegyét. igy nem kell kézzel beéllitanod a nullapontot — a
gép megméri maganak!

@ Képzeld el: ,A gép kinyUjtja az ujjat, megérinti a munkadarabot, és azt mondja: Megvan, itt van a felszin!"

26.2 Hogyan miikodik?

A G38.2 / G38.3 paranccsal a gép lassan elindul a megadott irdnyba, és folyamatosan figyeli a szonda bemenetét az LPT
Status porton. Amint a szonda érintést jelez, a gép azonnal megall, és eltarolja az érintési poziciét (ProbeX, ProbeY,
ProbeZ).

A kilénbség a két parancs kozott:

* G38.2 — Ha a szonda NEM ér hozza semmihez a teljes Gton — ALARM! Megall a program.
e G38.3 — Ha nem ér hozza — semmi baj, folytatodik (csendes mérés).

26.3 Parancsok

Parancs Mit csinal?

G38.2 Z-50 F50 Szonda Z iranyba lefelé, max 50mm, F50 mm/min — ALARM ha nem éi
hozza

G38.3 Z-50 F50 Ugyanaz, de NEM ad alarm-ot ha nem ér hozza

G38.2 X160 Y10 F100 Szonda mozgas XY iranyban (oldalsé mérés)

G38.2 Z-30 F30 Tipikus szerszamhossz mérés: lassan lefelé a mér6tdmbre

26.4 Szonda Status port bit konfiguracio
A szonda jelet az LPT Status porton olvassuk. A Beallitasok ablakban kell megadni:

Beallitas Leiras



ProbeBit Status port bit indexe (3-7). -1 = nincs szonda bekétve
InvertProbe Invertalas NC (normally closed) szondahoz — true = NC, false = NO
ProbeMaxTravel Maximalis szonda Uthossz mm-ben (biztonsagi limit, 0 = nincs limit)
Az LPT Status port bitjei: S3 (Pin 15), S4 (Pin 13), S5 (Pin 12), S6 (Pin 10), S7 (Pin 11, HW invertalt).

@ Tipikus bekotés: Szonda jel — Pin 15 (S3 bit), ProbeBit = 3. NC szondanal InvertProbe = true.

26.5 Példa — Z nullazas szondaval

A szerszamot a munkadarab f6lé pozicionaljuk, majd a szonda Z iranyba lemegy és megall érintéskor:

; === Egyszerl Z nulldzas szondaval ===

G99 ; Abszolut modd

G38.2 Z-50 F50 ; E Szonda lefelé, max 50mm, F50 mm/min

5 (megdll amint hozzaér a feliilethez!)

G92 Z0 ; ? »Ez @ Z nulla!" — a szonda érintési pontja lesz 7=0
GO Z5 ; t Felemelkedés 5mm-re

M30 ; Kész — Z nullapont beallitval!

@ Eredmény: A Z nullapont most pontosan a munkadarab felszinén van, érintésbél mérve!

26.6 Szerszamhossz mérés automatizalas

A leggyakoribb felhasznalas: automatikus szerszamhossz mérés. Egy fix helyen van egy mérétdmb (tool setter), és a
gép minden szerszamcserénél lemegy ra, megméri a szerszam hosszat, és beirja az offset-et. Tobbé nem kell kézzel
mérned!

; === Automatikus szerszamhossz mérés (M6 makrébdl) ===

; Elofeltétel: mérétomb X100 Y50-nél, ZO a tomb teteje

GO 750 ; t Biztonsagi magassag

GO X100 Y50 ; Mérétomb fo1é

G38.2 Z-80 F50 ; E| Szonda lefelé a tombre

; > A gép megjegyezte: ProbeZ = az érintés helye

G92 70 ; { Erintési pont = Z nulla (vagy szamold ki az offsetet)
GO 750 ; t Vissza biztonsagi magassagra

@ Profi tipp: Az M6 (szerszamcsere) makréba épitheted be ezt a mérést, igy minden csere utan automatikusan fut!

26.7 Makrobol szondazas (PROBE parancs)

A makré nyelv is tdmogatja a szondazast a PROBE paranccsal:

PROBE Z-50 F50 ; Szonda mozgds Z irdanyba

A mérés utan elérheték a szonda valtozok:

Valtozoé Jelentés

#probe_tripped 1 = volt érintés, 0 = nem volt (a szonda végigment)
#probe_x Erintési pont X koordinatéja

#probe_y Erintési pont Y koordinataja

#probe_z Erintési pont Z koordinataja

26.8 Fontos szabalyok

* Szonda bemenet konfiguralva kell legyen! — ProbeBit = -1 esetén a G38 nem mUkodik.

* F (feed rate) kotelez6! — A szonda mindig lassan mozog, a megadott elétolassal. Tipikus: F30-F100.

G38.2 alarm-ot ad ha a szonda nem ér hozza — ez szandékos, mert valami nincs rendben!

G38.3 csendben folytatja — hasznald ha nem biztos, hogy lesz érintés (pl. pozicié keresés).

+ Szonda érintés utan a gép MEGALL — a pozici6 eltarolédik, de a gép nem huzédik vissza automatikusan. A



visszahuzast neked kell megadni (GO Z...).

* EStop ellendrzés aktiv szondazas kozben is — biztonsagi leéllas barmikor mikadik.

* NC (Normally Closed) szonda — Ipari szondaknal allitsd InvertProbe = true, hogy a jelszint-valtas érintést
jelentsen.

/\ Vigyéazat: Mindig lassan szondazz (F50 vagy kevesebb)! Gyors mozgasnéal a szonda eltérhet, vagy a megallasi
pontossag romlik a tehetetlenség miatt!

27. Futtatas sortol (Run from line N)

27.1 Mi ez és miért kell?

El6fordul, hogy a program kdzepén all meg a gép (torés, aramsziinet, hiba) — ilyenkor nem akarod az egész programot
eldlrdl futtatni. A Futtatas sortol funkcio lehetévé teszi, hogy barmelyik sortél elinditsd a végrehajtast, mikozben a
gép helyesen visszaallitja az allapotot (orsé, hiités, mdd, offsetek).

@ Képzeld el: ,A film kdzepén megnyomod a sziinetet. Amikor folytatod, nem kell az elejétsl nézned — de a sztori
Osszefliggéseivel tisztaban kell lenned. A gép pontosan ezt csinélja: visszaszamolja, mi tortént az adott sorig."

27.2 Hogyan muikodik beliil?
Amikor kivalasztod a sorokat és elinditod, a rendszer 4 Iépésben dolgozik:

1. Allapot szimulacié — A program 1. soratél a kivalasztott sorig ,fejben végigfuttatja” a G-kédot. Nem mozgatja
a gépet, csak kiszamolja: mi lenne az orsé allapota? Milyen mod aktiv (G90/G91)? Milyen feed rate? Milyen
offsetek? Milyen koordinata rendszer?

2. Pozicié ellenérzés — Osszehasonlitja a szimulalt poziciét a gép aktuélis pozicidjaval. Ha eltérés van (példaul
kézzel mozgattad a gépet), figyelmeztetést ir a logba.

3. Allapot alkalmazas — Bekapcsolja az orsét, hiitést, beéllitja a koordinata rendszert — pontosan gy, ahogy a
program kozepén lenne.

4. Végrehajtas — Megtervezi és végrehajtja a kivalasztott sortdl a program végéig tarté mozgasokat.

27.3 Hogyan hasznald?
1. Kattints a G-code szerkesztében arra a sorra, ahonnan inditani szeretnéd.
2. Jobb klikk — ,,»> Futtatas innen (Run from line)"

3. Arendszer szimulalja az allapotot, bekapcsolja az orsét/hitést ha kell, és elindul!

@ A kurzor (caret) pozicidja hatarozza meg a sor szamat — nem kell kijel6Ini, elég ha a kivant sorban all a kurzor!

27.4 Mit szimulal a rendszer?

Az aldbbi allapotokat szamolja vissza a szimulacio:

Allapot Mi torténik?

Pozicié (X, Y, Z) Kiszdamolja, hol lenne a gép — Osszeveti az aktualis poziciéval
Orso6 (M3/M4/M5) Ha kellene forognia — bekapcsolja, ha nem — kikapcsolja

Hatés (M7/M8/M9) Bekapcsolja ha a szimulalt allapot szerint aktiv

Maéd (G90/G91) Abszolut vagy relativ méd helyreallitasa

El6tolas (F) Az utoljara bedllitott feed rate érvényes lesz

Koordinata rendszer G54-G58 aktiv rendszer, work offsetek, G92 eltolas

Szerszam kompenzacid G43 tool length, G41/G42 cutter comp — folytatodik ha aktiv volt
Utvonal méd G61 (pontos megallas) vagy G64 (folyamatos) és tolerancia

27.5 Példa



; A program tartalma (részlet):

N10 G900 G54 ; Abszolut méd, G54 rendszer

N11 M3 S12000 ; Orso bekapcs 12000 RPM

N12 M8 ; Hités be

N13 GO X0 YO Z5 ; Kiindulas

... ; (sorok 14-19)

N20 G1 X50 Y30 F500 ; « ITT akarod folytatni
N21 G1 X50 Y60 ;

Jobb klikk a 20. sorra — ,Futtatas innen" — a rendszer:

Szimulalja az 1-19. sort — Tudja: G90, G54, M3 S12000, M8, F500
Bekapcsolja az orsot S12000 RPM-re és a hitést

Ellenérzi a poziciot (figyelmeztet ha eltér)

Elinditja a végrehajtast a 20. sortdl!

27.6 Log uizenetek

A futtatas inditasakor a log ablakban részletes informacidkat lathatsz:

» Futtatds 20. sortél — Szimulacié: 19 sor feldolgozva

Szimulalt pozicid: X=45.000 Y=25.000 Z=-3.000

Moéd: G99, Coord: G54, F500

Orsé: M3 S12000

/\ FIGYELEM: A gép poziciéja eltér a szimuldlttél (12.500 mm)!
Program inditva (20. sortél)

27.7 Fontos szabalyok

* A gép NEM mozog a kiindulasi pozicioba! — Az aktualis poziciobdl indul, nem a szimulalt pozici6bél. Elbtte
kézzel (jog) vagy MDI-vel allitsd be a gépet!

* Pozici6 figyelmeztetés — Ha a gép pozicidja eltér a szimuldlttol (>0.1mm), a log jelzi. Ez normdlis, de légy
tudataban!

e Orso/Hiités automatikus — Ha a szimulacié szerint az orsonak forognia kellene, automatikusan bekapcsol a

megfelelé fordulatszammal.
e Szubrutinok kifejtése — Ha a kivalasztott sor egy szubrutin kdzepén van, a rendszer a kifejtett (expanded)

sorokbdl dolgozik.
* A kontextus menii a szerkesztében érheté el — Nem futds kozben, hanem megallas utan: jobb klikk a kivant

sorra!

/\ Vigyazat: Ha a kijellt sor el6tt szerszamcsere (M6) volt és a szerszam mas, akkor kézzel kell cserélned! A szimulaci6
beallitja a tool offset-et, de fizikailag nem cserél szerszamot.

28. Egysoros léptetés (Single Step) + Block Delete

28.1 Mi ez és miért kell?
Két egymast kiegészitd funkcio, ami a program teszteléséhez és hibakereséshez elengedhetetlen:

+ Single Step (Lépteté méd) — A program soronként fut: végrehaijt egy sort, megall, és vér a ,Start" gombra. Igy
lathatod, mit csinal a gép minden egyes sorban.

* Block Delete (/) — A perijellel (/) kezd6d6 sorokat kihagyja a program. igy opcionélis |épéseket tehetsz a G-kddba,
amiket igény szerint bekapcsolhatsz vagy kikapcsolhatsz.

@ Képzeld el: A Single Step mint egy léptetés videé — képkockardl képkockéra nézheted. A Block Delete mint a
zardjelbe tett mondatok egy konyvben — csak akkor olvasod el, ha akarod.

28.2 Single Step (Lépteté mod) — Soronkénti végrehajtas



Amikor a lépteté mod aktiv, a program minden G-code sor utan megall és varakozik. A ,Start" gomb megnyomasaval
lépteted a kovetkezd sorra.

Hogyan aktivald?

Kattints a 10 gombra a felsé gombsoron (sargara valt ha aktiv)

Nyomd meg a B> Start gombot — a program elindul és az elsé sor utan megall

Minden ,Start" gombnyomas = egy sor végrehajtasa

Ha ki akarod kapcsolni futas kozben: kattints Ujra a [1] gombra — a program folyamatosan folytatodik

BRI

A log ablakban latod, melyik sornal all:

» Single Step: 5. sor kész — varakozas

» Single Step: 6. sor kész — varakozas

@ Tipp: A lépteté mod futas kdzben is ki-be kapcsolhatd! Ha meguntad a Iéptetést, kapcsold ki és a program végigfut.

28.3 Block Delete (/) — Perjeles sorok kihagyasa
Ha egy G-kod sor / (perjel) karakterrel kezdédik, az egy ,opcionalis sor":

e Block Delete KI — A perjeles sorok normalisan végrehajtédnak (a / jel nem befolyasolja)
* Block Delete BE — A perjeles sorok TELJES EGESZEBEN kihagyva lesznek, mintha nem is lennének ott

Példa G-kod:
G990 G54

M3 S12000

/ M8 ; « Opciondlis hiités (csak ha Block Delete KI)
GO X0 Yo Z5

Gl Z-3 F200

/ G1 X50 Y50 F100 ; <« Opciondlis extra fogas

GO 750

M30

Hogyan aktivald?
1. Kattints a /BD gombra a felsé gombsoron (lilara valt ha aktiv)
2. Inditsd a programot — a / sorok automatikusan kihagyva lesznek

3. Alog jelzi: ,Block Delete: N sor kihagyva (/)"

28.4 Tipikus felhasznalasi esetek

Eset Melyiket hasznald?

Uj program tesztelése Single Step — soronként figyeled mi torténik
Opcionalis hiteés ki/be Block Delete — / M8 sor a programban

Extra simit6 fogas kihagyasa Block Delete — / G1... sorok a simitéhoz

Gép viselkedés vizsgalata Single Step — latod mit csindl minden sorban
Hibakeresés crash utan Mindkett6é + Futtatas sortol (27. fejezet)

28.5 Fontos szabalyok

e Single Step futas kozben is kapcsolhaté! — Bekapcsolod, |épteted, kikapcsolod — a program folytatodik
normalisan.

* Block Delete a program INDITASA el6tt kell bekapcsolni! — A sz(irés a tervezési (planning) fazisban torténik,
a / sorok a szegmens-tervbdl is kimaradnak.

* A perjel (/) a sor legelején kell legyen! — Szokoz vagy mas karakter el6tte — nem szamit block delete sornak.

* Block Delete + Single Step egyiitt is miikodik! — A / sorok kihagyva, a tébbi soronként fut.



e A Start gomb a lépteté — Single Step mddban a Start gomb =, kovetkezd sor".

/\ Vigyéazat: Single Step modban az ors6 forog és a hités aktiv marad a sorok kézétt is! Ha meg akarod allitani, nyomd
meg a Stop gombot!

29. Canned Cycles — Furociklusok (G81-G89)

G81/ G83 - furdciklus (R sik, Q csipegés)

kezd6 Z Z = végso mélység

\ 4 \ 4
G81 G83 (Q)

29.1 Mi ez és miért kell?

A furéciklusok (canned cycles) automatizalt furasi, menetfurasi és furatmegmunkalasi mozgassorozatok. Egyetlen G-
kod sor tobb mozgast hajt végre: XY pozicionalas, Z slllyedés, visszahlizas — mindezt automatikusan.

@ Képzeld el: Ahelyett hogy minden furathoz 5-6 sort irnal (rapid oda, rapid le R-re, feed le Z-re, rapid vissza), egyetlen
sorral megoldod: ,G81 X10 Y20 Z-15 R2 F200" — és a gép mindent elvégez!

29.2 Altalanos miikédés — Minden ciklus 4 lépésben dolgozik

1. Rapid XY — Gyorsmozgas a furat pozicidjaba (X, Y)

2. Rapid Z — R sik — Gyorsmozgas lefelé az R (referencia/visszahuzasi) sikig

3. Feed Z —» mélység — El6tolasos mozgas a ciklus-specifikus Z mélységig (a ciklus tipusa hatarozza meg a
részleteket)

4. Retract — VisszahuUzas R sikra (G99) vagy a kiindulasi Z-re (G98)

29.3 Paraméterek

Paraméter Jelentés

X, Y Furat pozici6 (gép rapid-dal megy oda)

z Furat végleges mélysége (a ciklus ide fur le)

R R sik magassag (referencia / visszahUzasi sik, pl. R2 = Z2 felett)

F El6tolas mm/min (furasi sebesség)

Q Csipegelés mélysége (G83 peck drill — pl. Q3 = 3mm-enként visszahlz)
P

Varakozas a furat aljan masodpercben (G82, G88, G89)

29.4 Tamogatott ciklusok
G81 — Egyszer faras

Rapid XY — Rapid R — Feed Z mélységig — Rapid retract. A legegyszer(bb fardciklus.



G81 X10 Y20 Z-15 R2 F200 ; Furat: X10 Y20, mélység Z-15, R sik Z2

G82 — Furas varakozassal (dwell)
Mint G81, de a furat aljan P masodpercet var (chipek eltavolitasa, felllet javitasa).

G82 X10 Y20 Z-15 R2 F200 PO.5 ; + 0.5s varakozas a furat aljan

G83 — Csipegel6 faras (Peck Drill)

Q mélységenként fur le, visszahlz az R sikra (chipek eltavolitasa), majd Ujra lemeril — ismétli amig el nem éri a Z
mélységet. Mély furatoknal elengedhetetlen!

G83 X10 Y20 Z-30 R2 Q5 F150 ; 5mm-es csipegelés, 30mm mély furat

@ A Q5 azt jelenti: far 5mm-t, visszah(z R-re, rapid vissza Tmm-re az el6z6 mélység folé, fir megint 5mm-t... és igy
tovabb amig Z-30-at el nem éri.

G84 — Menetfuras (Tapping)

Feed lefelé Z mélységig — orsé iranyvaltas — feed felfelé R sikig — orsé visszafordul. Az elétolas (F) és fordulatszam (S)
a menet szajabol adédik: F = S x menetrészlépés.

G84 X10 Y20 Z-12 R2 F500 ; Menetfurds M6x1 (S500, F=500mm/min)

/\ Menetfurasnal az orsénak elétte forognia kell (M3)! A ciklus automatikusan megforditja és visszaforditja.

G85 — Furatmegmunkalas (Bore) — Feed retract
Feed le Z-ig — feed retract (nem rapid!). Simabb felllet mint G81, mert a visszahuzas is el6tolasos.

G85 X10 Y20 Z-15 R2 F100 ; Furatmegmunkalds, feed retract

G86 — Furatmegmunkalas — Orso leall, rapid retract

Feed le Z-ig — orsé leall — rapid retract — orsé uGjraindul. Megakadalyozza a furat fellletének karcolasat
visszahuzaskor.

G86 X10 Y20 Z-15 R2 F100 ; Bore, orso stop + rapid retract

G87 — Hatoldali furatmegmunkalas (Back Bore)
Specialis ciklus hatoldali furatmegmunkalashoz. EgyszerUsitett implementacio: feed le + rapid retract.
G88 — Furatmegmunkalas + varakozas + kézi visszahtzas

Feed le Z-ig — P varakozas — kézi megallas (M1 szer( szlinet — Start gombbal folytatas) — retract. Kezel6 ellenérizheti
a furatot a visszahuzas el6tt.

G89 — Furatmegmunkalas + varakozas + feed retract

Feed le Z-ig — P varakozas — feed retract (nem rapid). Kombinalja a G82 és G85 eldnyeit.
G89 X1@ Y20 Z-15 R2 F100 P1 ; Bore + 1s dwell + feed retract

29.5 G80 — Ciklus torlés

A G80 parancs torli az aktiv farociklust. Ezutan az XY mozgasok nem ismétlik a ciklust.

G80 ; Ciklus torlés — innentdél nem fur automatikusan



29.6 G98 / G99 — Visszahuizasi mod

Kéd Visszahuzasi cél
G98 VisszahUzas a kiindulasi Z-re (a ciklus el6tti pozicidé) — biztonsagos magasan
G99 Visszahuzas az R sikra (gyorsabb, furatok kézotti minimalis mozgas) — alapértelmezett

@ G98 hasznald ha a furatok kézétt akadalyok vannak (szoritok, 1épcsék). G99 gyorsabb ha a feliilet sima.

29.7 Sticky paraméterek és ismétlés

A canned cycle paraméterek ,ragadosak"” (sticky): egyszer megadod, és a kovetkezd sorokndl csak az Gj XY
koordinatakat kell megadni — a tobbi (Z, R, F, Q, P) megmarad!

G83 X10 Y10 Z-30 R2 Q5 F150 ; 1. furat: teljes paraméterezés

X30 Y10 ; 2. furat: csak XY valtozik

X50 Y10 ; 3. furat: megint csak XY

X50 Y30 Z-20 Q3 ; 4. furat: XY + Uj mélység + kisebb peck
G80 ; Ciklus vége

29.8 Osszefoglal6 tablazat

(o] {13 Név Visszahuzas Specialis

G81 Egyszer( faras Rapid —

G82 Furés + varakozas Rapid P dwell az aljan

G83 Csipegeld furas Rapid Q peck mélység

G84 Menetfaréas Feed (visszafelé) Orso iranyvaltas

G85 Furatmegmunkalas Feed Sima felllet

G86 Bore + orsé stop Rapid Orso leall — Gjraindul

G87 Hatoldali bore Rapid Specialis

G838 Bore + dwell + kézi Rapid P dwell + sziinet

G89 Bore + dwell + feed Feed P dwell + sima visszahuzas

29.9 Teljes példa — 4 furatos lemez

; 4 furat lemezben: G83 csipegeld furas

G99 G54 ; Abszolut, G54 rendszer
M3 S3000 ; Orso be

GO Z20 ; Biztonsagos magassag

G99 ; R sikra visszahuzas

G83 X20 Y20 Z-25 R2 Q5 F150 ; 1. furat
X60 Y20 ; 2. furat (sticky params)
X60 Y60 ; 3. furat

X20 Y60 ; 4. furat

G80 ; Ciklus vége

GO 750 ; Visszahuzas

M5 ; Orso ki

M30 ; Program vége

29.10 Fontos szabalyok

* G80 kotelez6 a ciklus végén! — Nélkiile minden XY mozgas Ujabb flurast indit!

* R sik legyen a munkadarab felett! — Az R érték az a Z magassag, ahonnan a firas indul. Ha R az anyagban van
— probléma!

* G83 Q értéke legyen a firé atmérojénél kisebb — Ajanlott: Q = faré_atméré x 0.5-1.0

¢ G84 menetfurasnal: F = S x menetosztas! — Pl. M6x1 menet S500-nal: F = 500 x 1 = 500 mm/min

* G98 vs G99: ha kétséges, G98 biztonsagosabb — Visszah(z a kiindulasi magassagra, elkertili a szoritékat

e A paraméterek ,ragadésak”! — Csak akkor add meg Ujra, ha valtoztatni akarod (Z, Q, F stb.)



/\ Vigyazat: A furociklus NEM ellendrzi a furd torését! Mély furatoknal (>3 xatmérd) mindig hasznalj G83 csipegelést, és
figyelj a chip eltavolitasra (hteés, leveg6 befavas)!

30. G-code szerkeszto
30.1 Attekintés

A beépitett G-code szerkeszté harom f6é funkcioval rendelkezik, amelyek megkonnyitik a G-code irasat, olvasasat és
hibakeresését:

» Szintaxis kiemelés — Szines kddolas: G-kddok, M-kodok, koordinatak, paraméterek, megjegyzések mind mas-mas
szinnel

* Sorszamozas — A szerkesztd bal oldalan folyamatos sorszamozas, ami mindig szinkronban van a tartalommal

* Auto-complete — Gépelés kozben felugro javaslat lista a G/M kodokrél és paraméterekrdl, leirassal

30.2 Szintaxis kiemelés — Szinkodok

A szerkeszté automatikusan felismeri és szinezi a G-code elemeket. A kiemelés 200ms késleltetéssel frissiil az utolsd
billentytleltés utan (nem lassitja a gépelést).

Elem tipus Szin Példa

G-koédok (G1, G90...) Q) Kék Gl G990 G54 G43

GO Rapid mozgas 0 Sarga GO

G2/G3 Koérives mozgas O Cian G2 G3

M-kodok (M3, M5...) O Lila M3 M5 M8 M30
Koordinatak (X, Y, Z, 1, J, K) O zold X10.5 Y-20 75 Ie J15
Paraméterek (F, S, R, Q, P, H, D, L) 0O Rdzsaszin F200 S12000 R2 Q5 P@.5

Megjegyzések (; ...)

Sorszamok (N...)

0-sz6 (szubrutinok) O Narancs 01lee SUB, 010 CALL
Block delete (/) &) Piros / M8

30.3 Sorszamozas

A szerkeszté bal oldalan szlirke szamok jelzik a sorok szamat. Ez nem azonos az N sorszamokkal a G-kédban — ez a
fizikai sorsorszam (1, 2, 3...), ami mindig szinkronban van a tartalommal.

e A sorszam automatikusan frisstll ahogy irsz (sorok hozzaadasa/torlése)
e A ,Futtatds innen" (Run from line) funkci6 ezeket a sorszamokat hasznalja
e Futds kdzben a ListBox nézet mutatja az aktiv sort (kiemelve)

30.4 Auto-complete — Gépelési segitség

Amikor G, M, X, Y, Z, F, S vagy mas paraméter bet(t irsz, egy felugré javaslat lista jelenik meg a lehetséges kodokkal és
rovid magyar leirassal.

Hasznalat:
1. Kezdd el gépelni a kodot (pl. ,G8")
2. Megjelenik a javaslat lista (G8 — G80, G81, G82, G83... stb.)
3. /1 nyil — navigalas a listdban
4. Enter / Tab — kivalasztott elem beszlrasa
5. Escape — lista bezarasa
6. Tovabb gépelés — a lista automatikusan szGkdl

Példa — ,,G8" begépelése utan megjelend lista:



G80

Canned cycle torlés

G81 — Furas ciklus
G82 — Furas + dwell
G83
G84

Csipegels furads (Peck)

Menetfuras (Tapping)

@ Az autocomplete 70+ G-kédot, M-kédot és paramétert ismer, mindegyik magyar leirassal!

30.5 Billentylkombinacidk a szerkesztében

Billentyii Funkcio

Enter / Tab Autocomplete elem beszurasa (ha lista nyitva)

L/ Autocomplete lista navigalas

Escape Autocomplete bezaras / Szerkesztd elhagyas

Jobb klikk Kontextus menii (Futtatas innen, Kivagas, Méasolas, Beillesztés)

30.6 Technikai részletek

e A kiemelés 200ms késleltetéssel miikodik — Gyors gépelés kdzben nem frissiil minden billenty(re, igy nincs
ESJVEN

* A kurzor poziciéja megmarad — A kiemelés frissitésekor a kurzor visszakeril az eredeti poziciéra

* RichTextBox alapti — A szintaxis kiemelés WPF RichTextBox-on alapul, ami tdbb szin megjelenitését teszi lehetévé
egyetlen szovegmezdben

* Regex tokenizer — A szintaxis elemzés regularis kifejezésekkel torténik: minden token tipus (G-kéd, M-kéd,
koordinata, megjegyzés stb.) kiilon szaballyal

/\ Megjegyzés: Nagyon hosszi programoknal (10.000+ sor) a szintaxis kiemelés némi késleltetést okozhat. llyenkor
érdemes fajlbol betdlteni (Ctrl+0) a G-kodot — a kiemelés egyszer fut le.

31. Programido becslés
31.1 Attekintés

A bal oldali panelen harom idékijelzé mutatja a megmunkalas allapotat:

Kijelzo Szin Jelentés

Varhaté 0 zold Teljes becsult megmunkalasi id6 (gyorsulassal, dwell-lel)
Eltelt O Sarga Valos eltelt id6 (sziinet nem szamit)

Hatralévé @) Piros Becsult hatralévé id6 az aktualis szegmens alapjan

31.2 Gyorsulas/lassulas figyelembevétele
Az idébecslés trapéz mozgasprofilt hasznal, ami redlisabb képet ad a tényleges megmunkalasi idorél:

e Gyorsulasi fazis — A gép 0-rol felgyorsul a célsebességre (F el6tolas). Id6: v / a
* Egyenletes fazis — Alland6 sebességgel halad. Idé: maradék_tav / v
 Lassulasi fazis — A célsebesség 0-ra lassul. Id6: v/ a

Ha a szegmens tul révid ahhoz, hogy elérje a célsebességet (haromszdg profil), az idébecslés azt is kezel: t = 2 x V(d / a).

@ A gyorsulas értéke a Beallitasok — ,Gyorsulas (mm/s?)" mezébdl jon. Minél magasabb a gyorsulas, annal gyorsabb a
becsult id6. Alapértelmezett: 100 mm/s.
31.3 Mit szamol bele az idébecslés?

Elem Beleszamit? Hogyan
GO gyorsmozgas Igen Rapid feed rate + gyorsulas



G1/G2/G3 el6tolasos mozgas Igen F érték + gyorsulas

G4 Dwell (varakozas) Igen P paraméter (masodperc)
G81-G89 furociklusok lgen Minden szegmens egyenként
Feed/Rapid override X Nem A becslés 100%-kal szamol
M1 opcionalis megallas X Nem Kezel6fliggd, nem becstilhetd
M6 szerszamcsere (makrd WAIT) X Nem Kezel6fliggd, nem becsiilhetd

31.4 Hatralévé id6 — Hogyan mikaodik?
A ,Hatralévé" kijelzd futas kdzben frissil (33ms-enként):

1. A tervezés soran minden szegmenshez kiszamoljuk a kumulativ idét (0sszes idé a program elejétél addig a
szegmensig)

2. Futas kozben a polling timer lekérdezi az aktualis szegmens indexet a StepGenerator-tdl

3. Hatralévé = Teljes becsilt idé — Kumulativ idé az aktualis szegmensig

@ A hatralévé id6 a becslés alapjan szamit, nem a valds idé alapjan. Ha az override 50%-on &ll, a tényleges idé
kétszerese lesz a becsiiltnek, de a hatralévo kijelz6 nem tudja ezt — a valos eltelt id6t figyeld mellette!

31.5 Allapotok

Allapot Hatralévo Magyarazat

Nincs futas Soi--i-- Nincs aktiv program

Inditas = Varhato A teljes becsiilt idével indul
Futas kdzben Csokken Szegmensenként frissiil
Befejezés 00:00:00 Program sikeresen véget ért
Leallitas (Stop) S-i--ie- Visszaall alapértelmezettre

/\ A becslés mindig optimista: nem szamol szerszdmcsere id6vel, kezel6i varakozassal (M1), vagy feed override-dal.
Val6s id6 = becsilt x (100 / override%).

32. GRBL USB vezérl6 tamogatas

Az alkalmazas az LPT porton kivil GRBL 1.1 kompatibilis USB CNC vezérldket is tamogat (Arduino + GRBL firmware, CNC
Shield stb.). GRBL mddban a G-code sorok kozvetlenll a vezérlére kerlilnek streaming-gel — a |épés-generalas,
gyorsulas-tervezés és mozgasvezérlés a GRBL firmware-ben torténik.

32.1 Beallitas

1. Beéllitdsok — Csatlakozas tipusa — GRBL (USB soros port)
2. Valassza ki a COM portot (pl. COM3) és az atviteli sebességet (alapértelmezett: 115200)
3. Kattintson a Mentés gombra — az alkalmazas automatikusan csatlakozik

@ A gombbal frissitheti az elérheté COM portok listajat (USB kabel csatlakoztatasa utan).

32.2 Mikodési kiilonbségek (LPT vs GRBL)

Funkcié LPT méd GRBL méd

Mozgasvezérlés PC generalja a |épés-impulzusokat GRBL firmware (valos idej()

Jog (kézi mozgatas) StepGenerator + LPT $J parancs (jog cancel: 0x85)
Homing Status port végallas olvasas $H parancs (GRBL kezeli)

Sziinet / Folytatas StepGenerator.Pause/Resume Feed Hold (!) / Cycle Start (~)
Vészleallitas E-Stop bemenet + szoftver stop Soft Reset (0x18) + ALARM figyelés
Pozicio lekérdezés Lépés-szamlalé (StepGenerator) ? statusz lekérdezés (MPos/WPos)

Orsé vezérlés LPT pin + opcionalis PWM M3/M5 G-code parancs



32.3 GRBL valos ideji parancsok

e ? — Statusz lekérdezés (pozicio, dllapot, elétolas, override)

e I — Feed Hold (azonnali megallas, pozicio megtartas)

e ~ — Cycle Start (folytatas hold utan)

* 0x18 — Soft Reset (teljes leallitas, GRBL Ujrainditas)

* 0x85 — Jog Cancel (jog mozgas azonnali leallitasa)

e $H — Homing ciklus (GRBL firmware kezeli a végallas kapcsolokat)
$X — Alarm feloldas (unlock)

32.4 Ajanlott GRBL beallitasok

A GRBL firmware $-beadllitasait kozvetlenil az MDI mezén keresztil modosithatja (pl. $110=2000 az X tengely max
sebességéhez). A legfontosabb paraméterek:

$100-$102 — Lépés/mm (X, Y, Z tengely)
$110-$112 — Max sebesség mm/min (X, Y, Z)
$120-$122 — Gyorsulas mm/s® (X, Y, Z)

$22=1 — Homing ciklus engedélyezése

e $10=1 — Statusz riport: MPos (gépi koordinata)

33. STB4100 USB vezérlo (RNR ECO MOTION)

Az alkalmazas tamogatja az STB4100 USB HID mozgasvezérlé kartyat (RNR ECO MOTION 2.0, RobotAndRobot.com). A
Beallitdsokban a kapcsolat tipusat STB4100-ra allitva a [épésgeneralast a kartya végzi — a PC a tervezett szegmenseket
streameli USB-n keresztl.

33.1 Bedllitas
» Bedllitasok — Kapcsolat tipusa — STB4100

* Az eszkdz automatikusan felismerésre keril a termékneve alapjan (VID_A720 / PID_F803)
o Csatlakozaskor a log mutatja: ,STB4100 csatlakoztatva: ... SN=..."

33.2 Mikodési jellemzdék
* Mozgas: GO/G1/G2/G3 szegmensek streamelve a kartyara; jog, MDI, teljes programfutas tdmogatott
* Homing: sajat USB-alapu home szekvencia (nem az LPT-s HomingSequence)
* Bemenetek: [1-14 bemenet olvashaté (végallas, szonda, E-Stop bekotéshez)
» El6tolas kijelzés: a kartya nem jelez vissza él6 el6tolast — a kijelzett érték a pozicidvaltozasbol szamitott becslés

(simitott)
* Makroék, szerszamcsere, kiilsé fajl alprogramok ugyanigy mikodnek, mint LPT mddban

34. C tengely (féorsé poziciovezérlés)

Amikor a féorsé Step/Dir szervé médban van konfiguralva (Beallitasok — Orsé meghajtas tipusa — Step/Dir szervo), a C
tengely poziciévezérlés automatikusan elérhetd. A DRO panelen megjelenik a C pozicio kijelzés fokokban.

34.1 Uzemmédok
A féorso két izemmod kozott valt automatikusan:

Uzemméd Leiras



Folyamatos forgas M3/M4 parancsra a fborsé folyamatosan forog az S paraméter szerint

fordulatszammal. Normal esztergalas/maras.

C tengely pozicio M5 utén, ha GO/G1 parancsban C paraméter szerepel, a féorsd pozicidovezérlésre vall

és a megadott szogbe all.

34.2 G-code hasznalat

G-code Funkcio

M3 S1000 Ors6 bekapcsolas — folyamatos forgas 1000 RPM

M5 Orso leallitas (ezutan C tengely hasznalhato)

Go Co C tengely gyors pozicionalas 0°-ba

Gl C90 F1o00 C tengely vezérelt mozgas 90°-ba

Gl X5 Z-2 C180 Egyideji XZ mozgas + C forgatas

M3 S800 Visszavaltas folyamatos forgasra — C mod automatikusan kikapcsol

34.3 Tipikus felhasznalas

35.

36.

Maras esztergan (C tengely + Y/X) — Hornyok, lapok, hatszog profil mardsa a munkadarabon az orsé
indexelésével

Sz6g-pozicionalt firas — Radialis furatok egyenlé szdgosztassal (pl. 0°, 120°, 240°)

Gravirozas forgo alkatrészen — Sz6veg vagy minta a palast fellileten C tengely + Z koordinalasaval

Megjegyzések

Ha az LPT port driver nem elérhetd, az alkalmazas automatikusan szimulacios modba lép (lasd 16. fejezet).

A bedllitdsok a %APPDATA%\CncController\pinconfig.json fajlban tarolédnak.

A makrok a %APPDATA%\CncController\Macros\macros.json fajlban tarolodnak.

Eszterga mdédban az X tengely a sugarat jelenti; atméré modban (G7) a kijelzd és a G-code X értékek atmérében
értendok.

A koriv parancsok (G2/G3) automatikusan az XZ sikot hasznaljak eszterga modban (I/K), és XY sikot mard médban
(179).

A G33/G33.1/G33.2 parancsokhoz féorsé encoder sziikséges (Beallitasok — Enkdder szekcid). Minimum: Index jel;
ajanlott: A/B + Index.

A sziinet gomb (Space) szegmens kdzben is azonnal megallitia a mozgast, és a folytatds ugyanonnan indul.

M1 opcionalis megallasnal a statuszsor jelzi az allapotot, a Start gomb (vagy Alt+R) folytatja a programot.

GRBL mdédban a G-code kdzvetlenl a vezérlére keril streaming-gel — a PC nem végez lépésgeneralast.

MCP — Al asszisztens kapcsolat (CAD/CAM)



MCP - Al asszisztens kapcsolat

MCP proxy DCNCD
named pipe CAD / CAM

Al (MCP client)

1

Az alkalmazas inditaskor egy helyi MCP (Model Context Protocol) szervert nyit, amelyen keresztiil Al asszisztensek
(GitHub Copilot, Claude, Gemini CLI, Codex CLI stb.) kozvetleniil rajzolhatnak a CAD-ben, CAM muveleteket vehetnek fel
és G-kodot generalhatnak — természetes nyelvl kérés alapjan.

Biztonsagi hatar: az MCP feliilet KIZAROLAG CAD/CAM. Gépvezérlés (jog, program inditas, port, féorsé, beallitasok)
nem érhetd el rajta keresztiil — az ilyen kéréseket a szerver elutasitja. A generalt G-koéd csak a szerkesztébe keriil, a
gépre kiildés tovabbra is kizarolag a Start gombbal

36.1 Mikodés

e A szerver a \\.\pipe\CncController.Mcp named pipe-on fut, a féablakkal egyutt indul és all le. Kiilsé halézati port
nem nyilik.

e Az Al kliensek stdio transportot hasznalnak, ezért egy kis proxy (CncController.McpProxy.exe) tovabbitja az
Uzeneteket a pipe felé. A proxy semmit nem értelmez és nem ad hozza.

e Minden mUvelet a Ul szalon fut, visszavonhato (Ctrl+Z), és azonnal latszik a rajzon / m(veletlistaban.

e Ha az alkalmazast Ujrainditod, a kliensben is inditsd Ujra az MCP szervert (a proxy a pipe bontasakor kilép).

36.2 Elérhetd eszkdzok

Eszko6z Leiras

cad_list_entities A rajz dsszes entitasa indexszel, tipussal, réteggel és kijeldltségi allapottal

cad_add_entities Pont, vonal, téglalap, kér, iv, ellipszis, vonallanc, széveg hozzaadasa (réteg megadhato)

cad_delete_entities Entitasok térlése index alapjan

cad_select Kijelolés index alapjan (a kijelélés a CAM mivelet geometriaja lehet)

cad_clear Teljes rajz torlése (visszavonhatd)

cam_list_operations A maré CAM miveletlista minden paraméterrel

cam_add_operation Profil, zseb, furas, gravirozas, horony, V-Carve, 3D nagyolas/simitds mUvelet felvétele
szerszam-, el6tolas-, mélység- és stratégia-paraméterekkel

cam_remove_operation Muvelet torlése index alapjan

cam_generate_gcode G-kod generalasa az engedélyezett miveletekbdl — ugyanaz, mint a General gomb: ¢
kod a Toolpath nézetbe és a G-kéd szerkesztobe kerll, és szovegként is visszaadja az Al-
nak

36.3 Bovitett CAD/CAM eszkozok

* cad_edit — egy eszkdz, amely az op paraméter alapjan a kijelolt elemeken dolgozik. Ha indices is van, elébb
azokat jeldli ki. Minden |épés visszavonhaté, és nem nyit parbeszédablakot. Ezeket tudja:



mozgatas, masolas, forgatas, méretezés, tlikrozés (masolattal is);

eltolas (offset), lekerekités és letorés (két elemre vagy az 6sszes sarokra);
szétbontas (explode), 6sszeflizés (join), irany megforditasa;

egyesités, kivonas, metszet zart alakzatokon;

téglalap és kor alaku kiosztas (array);

elemek rétegre tétele, duplikdtumok torlése, Vektor Doktor, spiral rajzolasa;
visszavonas és Ujra (undo/redo).

(ONONONONONONG)

e cad_list_layers és cad_layer — rétegek listazasa, hozzaadasa, torlése és aktivva tétele.

e cad_import_file — DXF, SVG, PDF és kép importalasa; STL vagy mas mesh a CAM panelre kerdil.

e cad_export_dxf — a kijeldlés, vagy ha nincs kijel6lés, a teljes rajz mentése DXF-be.

e cam_update_operation — meglévé CAM mlvelet paramétereinek cseréje. Ha nem adsz meg Uj geometriat, a régi
marad.

e cam_move_operation, cam_enable_operation, cam_clear_operations — a mUveletek sorrendje (ez adja a G-
kod sorrendjét), be- és kikapcsolasa, és a teljes lista torlése.

36.4 Hasznalat — példa munkamenet

1. Inditsd el a DCNCD alkalmazast és valts a Mill CAM flre.
2. Az Al kliensben inditsd el / engedélyezd a cnccontroller-cadcam szervert.
3. ird le természetes nyelven a feladatot, példaul:

Rajzolj egy 48x65 mm-es téglalapot a (0,0) sarokbdl, és bele egy 030 kort a kozepére. A téglalap és
a kor kijelolésével tegyél egy Pocket miiveletet: Tl 6 mm szerszam, S1200 F800, fogas 2 mm, teljes
mélység 5 mm, 40% stepover, majd generdld a G-kdédot.

Az asszisztens ekkor sorban meghivja a cad_add_entities - «cad_select — cam_add_operation -
cam_generate_gcode eszkozoket. A rajz, a mlveletlista és a Toolpath nézet azonnal frissiil; a kér automatikusan
szigetként kertl kezelésre (13.3 fejezet). Az eredményt ugyanugy ellendrizd és szerkeszd, mint a kézzel felvett
mveleteket — az Al altal Iétrehozott elemek semmiben nem kiilénboznek.

36.5 Hibaelharitas

e ,Nem sikeriilt csatlakozni...” — az alkalmazas nem fut. Inditsd el, majd a kliensben inditsd Ujra a szervert.

* ,MCP server process exited unexpectedly” — az alkalmazast Ujrainditottak, a proxy kilépett. A kliensben Restart.

* Az eszkoz hibat ad ,,not allowed” lizenettel — a kért mivelet gépvezérlés lenne; ez szandékosan tiltott.

* Hozzaférés megtagadva a pipe-on — az alkalmazas rendszergazdaként fut, a kliens nem; a pipe jogosultsagai ezt
alapbdl kezelik, de a Windows héazirend felilirhatja.



