PAGE  
9

	10.พื้นฐานการเขียนเอ็นซีโปรแกรม 
      
หัวเรื่องที่     10.1 โครงสร้าง องค์ประกอบ และประสิทธิภาพของเอ็นซีโปรแกรม


  10.2 การกำหนดพิกัดเอ็นซีโปรแกรม


  10.3 โค้ดที่ใช้ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรม
10.1 โครงสร้าง องค์ประกอบ และประสิทธิภาพของเอ็นซีโปรแกรม
1 โครงสร้างของเอ็นซีโปรแกรม
 
โครงสร้างของเอ็นซีโปรแกรม  ประกอบด้วยส่วนสำคัญ 3 ส่วนหลักๆ ได้แก่ ส่วนหัวโปรแกรม ส่วนตัวโปรแกรม และส่วนท้ายโปรแกรม
       1.1 ส่วนหัวโปรแกรม   ส่วนหัวโปรแกรมเป็นส่วนที่บอกว่าเราจะทำงานกับเครื่องจักรแบบใด ทำงานในระนาบใด  ใช้ทูล    ใช้ ความเร็วรอบ  เปิด ปิดน้ำหล่อเย็น ทิศทางการหมุนของ ทูล 


       1.2 ส่วนตัวโปรแกรม  เป็นส่วนที่เป็นเส้นทางเดินของทูล (Tool Part)  เป็นส่วนที่สั่งให้เครื่องจักรCNC กัดเป็นรูปร่างตามที่เราเขียน  

                         1.3 ส่วนท้ายโปรแกรม  เป็นส่วนที่จบคำสั่งโปรแกรม และบอกเครื่องจักร CNC ให้พร้อมทำงานในโปรแกรมต่อไป
2 องค์ประกอบของเอ็นซีโปรแกรม
 
องค์ประกอบของเอ็นซีโปรแกรม จะมีลักษณะเหมือนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทั่วไปโดยประกอบด้วยหลายบรรทัด ในแต่ละบรรทัดประกอบด้วยคำสั่งต่างๆ สำหรับเอ็นซีโปรแกรมมีคำศัพท์เรียกเฉพาะเมื่อเทียบกับโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ทั่วไปดังนี้ 
2.1 บล็อก หรือ  บรรทัดในแต่ละบรรทัดประกอบด้วยเวิร์ดหรือคำสั่งต่างๆ
2.2 เวิร์ด หรือ คำสั่ง ประกอบด้วย ตัวหนังสือที่เรียกว่าโค้ด และตัวเลข 
โค้ดต่างๆ ที่ใช้ใน เอ็นซีโปรแกรม สามารถแยกได้เป็น 3 ประเภท
(1)โค้ดคำสั่งการควบคุมโปรแกรม ได้แก่   N   (2) โค้ดคำสั่งทางเรขาคณิต ได้แก่  G,X,Y,Z,I,JและK เป็นต้น
(3) โค้ดคำสั่งทางเทคนิค ได้แก่ M,F,S และ T เป็นต้น
3 ประสิทธิภาพของเอ็นซีโปรแกรม 

ประสิทธิภาพของเอ็นซีโปรแกรม ในการเขียน เอ็นซีโปรแกรม ประสิทธิภาพมีผลต่อต้นทุนการผลิต โดยสามารถเพิ่มอัตราการผลิต และลดต้นทุนได้ เมื่อพิจารณาถึงต้นทุนการผลิตประกอบด้วย เครื่องจักร และกระบวนการผลิต ดังนั้นปัจจัยหรือตัวแปรสำคัญในการลดต้นทุน คือโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพ สามารถทำให้เครื่องจักรผลิตชิ้นส่วนได้เร็ว และมีคุณภาพ มีอัตราการผลิตสูง และการสึกหรอของเครื่องจักร และทูลต่ำ 
[image: image1.bmp]โปรแกรมที่ดีควรมีคุณสมบัติดังนี้  เป็นโปรแกรมที่สั้น เข้าใจง่าย แก้ไขง่าย  มีระยะเวลาการทำงานสั้น  ใช้โค้ดไซเคิล หรือ โปรแกรมย่อยบ่อยๆ  เงื่อนไขการตัดเฉือนเหมาะสม
	10.2 การกำหนดพิกัดเอ็นซีโปรแกรม
การกำหนดพิกัดที่ใช้ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมมี 2 ประเภทคือ (1) การกำหนดพิกัดแบบสัมบูรณ์ และ (2) การกำหนดพิกัดแบบสัมพัทธ์ 
1 การกำหนดพิกัดแบบสัมบูรณ์

การกำหนดพิกัดแบบสัมบูรณ์  (Absolute) คือในการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งโดยทั้งสองจุดใช้จุดอ้างอิงเดียวกัน โดยปรกติจุดอ้างอิงดังกล่าวคือจุด Origin หรือที่ X=0,Y=0 และ Z=0 หรือ (X,Y,Z) = (0,0,0) โค้ดหรือคำสั่งที่ใช้ในการกำหนดพิกัดแบบสัมบูรณ์คือ G90

ข้อดีของการกำหนดพิกัดแบบสัมบูรณ์ (Absolute) ได้แก่


     1. ง่ายต่อการกำหนดตำแหน่ง การตรวจสอบและแก้ไข เพราะไม่มีการคำนวณ หรือ เป็นการอ่านค่าโดยตรงจากแบบหรือภาพวาดรายละเอียด


     2. ความผิดพลาดจากการเขียนโปรแกรมหรือการกำหนดจุดใดๆ ผิด จำทำให้เกิดการเบี่ยงเบนเฉพาะจุดที่ผิดนั้นๆ 


    3. ความคลาดเคลื่อนของขนาดน้อย ไม่มีการคลาดเคลื่อนสะสม
2 การกำหนดพิกัดแบบสัมพัทธ์ 

การกำหนดพิกัดแบบสัมพัทธ์ (Incremental)  หรือ ในการเคลื่อนที่ไปยังจุดใดๆ ในตำแหน่งปัจจุบัน ไปยังจุดถัดไป โดยอ้างอิงจากตำแหน่งปัจจุบัน หรือเป็นระยะห่างระหว่าง 2 จุด โดยมีเครื่องหมาย + และเครื่องหมาย – ระบุทิศทางการเครื่องที่ตามแนวแกนนั้นๆ โดยอ้างอิงจากตำแหน่งปัจจุบันหรือจุดเริ่มต้นของเส้นนั้นๆ โค้ดหรือคำสั่งที่ใช้ในการกำหนดพิกัดแบบสัมพัทธ์คือ G91

ข้อดีของการกำหนดพิกัดแบบสัมพัทธ์ ( Incremental ) ได้แก่ 


    1. สามารถนำไปใช้ในโปรแกรมทำซ้ำ หรือโปรแกรม Marco ได้สะดวก


    2. ไม่ต้องแก้ไขทั้งโปรแกรมเมื่อมีการเปลี่ยนจุดอ้างอิง
หัวเรื่องที่ 10.3 โค้ดที่ใช้ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรม

โค้ด หรือชุดคำสั่งที่ใช้ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรม มี 3 ประเภท คือ (1) จีโค้ด  (2) เอ็มโค้ด และ (3) โค้ดอื่นๆ ซึ่งโค้ดแต่ละประเภทมีหน้าที่แตกต่างกันไป
1 จีโค้ด




	จีโค้ด (G Code) เป็นชุดคำสั่งประเภทหนึ่งในการเขียนโปรแกรมติดต่อกับเครื่องจักรให้เครื่องจักรเคลื่อนที่ไปตามคำสั่ง ในรูปแบบการเคลื่อนที่แบบรูปเลขาคณิต เช่น เส้นตรง เส้นโค้ง วงกลม หรือ เคลื่อนที่แบบวัฏจักร และเป็นโค้ดคำสั่งกำหนดค่าต่างๆให้กับเครื่องจักร ได้แก่การกำหนดระนาบการทำงาน   กำหนดหน่วยวัด  กำหนดประเภทการกำหนดพิกัด

    G Code พื้นฐาน
โค้ด
คำสั่ง
G00

การเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงอย่างรวดเร็ว แบบไม่กินงาน ด้วยความเร็วสูงสุด
G01

การเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงกินงาน ด้วยความเร็วที่กำหนด
G02

การเคลื่อนที่เป็นวงกลมหรือเส้นโค้งทิศทางตามเข็มนาฬิกา
G03

การเคลื่อนที่เป็นวงกลมหรือเส้นโค้งทิศทางทวนเข็มนาฬิกา
G04

การหยุดการเคลื่อนที่ในระยะเวลาที่กำหนด
G17-G19

กำหนดระนาบการทำงาน
G20/G70

กำหนดหน่วยวัด เป็น นิ้ว
G21/G71

กำหนดหน่วยวัด เป็น มิลลิเมตร
G80

G81-G83

ยกเลิกไซเคิลต่างๆ
ไซเคิลรูเจาะชนิดต่างๆ
G84

G85-G88

ไซเคิลการทำเกลียว
ไซเคิลการคว้านรู
G90

G91

กำหนดโปรแกรมให้เป็นแบบสัมบูรณ์ (Absolute)

กำหนดโปรแกรมให้เป็นแบบสัมพัทธ์ (Increment)

G94

G95

ให้ค่าฟีด เป็น มม./นาที หรือ นิ้ว/นาที
ให้ค่าฟีด เป็น มม./รอบ หรือ นิ้ว/รอบ
G96

G97

ให้ความเร็วผิวคงที่ เป็น เมตร / นาที
ให้สปินเดิลหมุนคงที่ เป็น รอบ / นาที
2 เอ็มโค้ด

เอ็มโค้ด (M Code) เป็นชุดคำสั่งประเภทหนึ่งในการเขียนโปรแกรม ติดต่อกับเครื่องจักร เอ็มโค้ดเป็นรหัสในการติดต่อสั่งงานเครื่องจักรโดยตรง เช่น สั่งให้ทูลหมุน , สั่งให้ เปิดหรือปิดน้ำหล่อเย็น , สั่งให้จบการทำงาน เป็นต้น เอ็มโค้ดเป็น คำสั่งอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมกลไกลการทำงานของเครื่องจักร ไม่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของทูล

	M Code พื้นฐาน
โค้ด
คำสั่ง
M00

หยุดโปรแกรมชั่วคราวจะทำงานต่อเมื่อกดสวิทช์
M01

หยุดโปรแกรมเมื่อต้องการ (Optional Stop)

M03

M04

ให้สปินเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกา
ให้สปินเดิลหมุนทวนเข็มนาฬิกา
M05

หยุดหมุนสปินเดิล
M06

สลับ เปลี่ยนทูล
M07

M08

เปิดน้ำหล่อเย็น เป็นละออง
เปิดน้ำหล่อเย็นที่หัวทูล
M09

ปิด น้ำหล่อเย็น
M13

M14

ให้สปินเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกาและเปิดน้ำหล่อเย็น
ให้สปินเดิลหมุนทวนเข็มนาฬิกาและเปิดน้ำหล่อเย็น
M30

จบโปรแกรมแล้วกลับไปบล็อกเริ่มต้น
3 โค้ดอื่นๆ

โค้ดอื่นๆ  เป็นโค้ด หรือตัวอักษร ที่ช่วยในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมโปแกรมติดต่อกับเครื่องจักร นอกเหนือจากจีโค้ด (G Code) และเอ็มโต้ด (M Code) ประกอบด้วย 
Code พื้นฐานอื่นๆ
โค้ด
คำสั่ง
N

เลกที่บล็อกในการทำงาน
X Y Z

ตำแหน่งการเคลื่อนที่ เป็นพิกัด
i j k

ตำแหน่งของจุดศูนย์กลาง ในการเขียนวงกลม หรือส่วนโค้ง
S 

V

ความเร็วของสปินเดิล
ความเร็วแบบค่าความเร็วตัด
F

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของทูล
T

ทูล หรือ หมายเลขของเครื่องมือตัด
อื่นๆ
เป็นตัวอักษรอื่นๆ ในการผลิตของแต่ละคอนโทรลเลอร์ 


	11 การเขียนโปรแกรมสำหรับเครื่องกัด 
      
หัวเรื่องที่ 11.1 พื้นฐานการเขียนเอ็นซีโปรแกรมงานกัด 



   11.2 การเขียนโปรแกรมคำสั่งการเคลื่อนที่ในงานกัด


   11.3 การเขียนโปรแกรมช่วยในการทำงาน
11.1  พื้นฐานการเขียนเอ็นซีโปรแกรมงานกัด

พื้นฐานการเขียนเอ็นซีโปรแกรมงานกัด ครอบคลุม ระนาบในงานกัด การเลือกความเร็วและอัตราป้อน เอ็มโค้ดที่ใช้ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมในงานกัด
1 ระนาบในงานกัด
ระนาบที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมในงานกัด ของเครื่องกัด CNC นั้น มี 3 ระนาบ คือ (1) ระนาบในแนวเกน XY โดยมีคำสั่งในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมคือ G17    (2) ระนาบในแนวเกน XZ โดยมีคำสั่งในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมคือ G18 และระนาบในแนวแกน YZ โดยมีคำสั่งในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมคือ G19 

- ทิศทางตามแนวลูกศรในแนวแกน X มีค่าเป็น บวก ทิศทางสวนทางกับลูกศร ในแนวแกน X เป็นลบ
- ทิศทางตามแนวลูกศรในแนวแกน Y มีค่าเป็น บวก ทิศทางสวนทางกับลูกศร ในแนวแกน Y เป็นลบ
- ทิศทางตามแนวลูกศรในแนวแกน Z มีค่าเป็น บวก ทิศทางสวนทางกับลูกศร ในแนวแกน Z เป็นลบ
ซึ่งแต่ละระนาบจะอ้างอิงทิศทางกับแนวแกนการเคลื่อนที่ของเครื่องกัดซึ่งเครื่องกัดซีเอ็นซี 3 แกน หรือ 3โครออดิเนต จะมีเครื่องกัด CNC แบ่งตามแนวแกนสปินเดิล คือ แบบเพลาตั้ง Vertical Machine และแบบเพลานอน Horizontal Machine โดยการเคลื่อนที่นั้นทิศทางจะอ้างอิงกฎมือขาว

	2 การเลือกความเร็วและอัตราป้อน

การเลือกความเร็วและอัตราป้อน แบ่งเป็น (1) การเลือกระบบหน่วยการวัด  (2) การเลือกความเร็ว และ (3) การเลือกอัตราป้อน
2.1 การเลือกระบบหน่วยการวัดจะอ้างอิงอยู่กับระบบหน่วย 2 ระบบ คือ หน่วยการป้อนระบบนิ้ว (G70) และหน่วยการป้อนระบบเมตริก (G71)  

ในการเลือกระบบหน่วยของการป้อนนี้จะมีผลต่อการการกำหนดเงื่อนไขของเครื่องจักรซีเอ็นซีดังต่อไปนี้คือ   อัตราป้อน   ขนาดของตำแหน่ง Z, Y, Z, I, J และ K    การชดเชยขนาดความยาวของเครื่องมือตัด พารามิเตอร์การปรับตั้ง
ตัวอย่างเช่น  N05  G90  G71   กำหนดตำแหน่งแบบสัมบูรณ์และเลือกระบบหน่วยแบบเมตริก
2.2 การเลือกความเร็วหรือ Spindel Speed ของเพลาจับเครื่องมือในโปรแกรมเอ็นซีจะใช้คำสั่ง S โดยมีทิศทางการหมุนคือ ตามเข็มนาฬิกา (M03) และทวนเข็มนาฬิกา (M04) 


เช่น    S1000  M03     เพลาเครื่องมือตัดหมุนตามเข็มนาฬิกาที่ความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาที

          S1500  M04     เพลาเครื่องมือตัดหมุนทวนเข็มนาฬิกาที่ความเร็วรอบ 1500 รอบ/นาที
                       M05 
        เพลาเครื่องมือตัดหยุดหมุน
2.3 การเลือกอัตราป้อน หรือ Feed ในเอ็นซีโปรแกรมจะใช้คำสั่ง F ประกอบด้วยการป้อนต่อนาที (G94) และการป้อนต่อรอบ (G95) โดยปรกติแล้วคำสั่ง G94 และ G95 มักใช้ร่วมกับคำสั่งการเลือกระบบหน่วย G70 และ G71


เช่น 
G94  G70  F7.5

อัตราป้อน 7.5 นิ้ว / นาที (RPM)


G95  G70  F0.02

อัตราป้อน 0.02 นิ้ว / รอบ

G94  G71  F150.0    
อัตราป้อน 150.0 ม.ม./ นาที

G95  G71  F1.5

อัตราป้อน 1.5 ม.ม./ รอบ


3 เอ็มโค้ดที่ใช้ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมในงานกัด

เอ็มโค้ดที่ใช้ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมในงานกัดประกอบด้วยกลุ่มคำสั่ง คือ (1) กลุ่มเกี่ยวข้องกับการหยุดโปรแกรม  (2) กลุ่มเกี่ยวข้องกับสปินเดิลและการเปลี่ยนทูล  (3) กลุ่มเกี่ยวข้องกับการหล่อเย็น และ (4) กลุ่มเกี่ยวข้องกับการจับยึดชิ้นงาน



	11.2 การเขียนโปรแกรมคำสั่งการเคลื่อนที่ในงานกัด

การเขียนโปรแกรมคำสั่งการเคลื่อนที่ในงานกัด ในหน่วยนี้จะพูดถึงการเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่ 3 ลักษณะ ได้แก่ (1) การเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่แบบเส้นตรงสำหรับงานกัด   (2) การเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่แบบเส้นโค้งสำหรับงานกัด และ (3) การเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่แบบโพล่าสำหรับงานกัด
1 การเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่แบบเส้นตรงสำหรับงานกัด


การเคลื่อนที่แบบเส้นตรง มีการเคลื่อนที่อยู่ 2 แบบคือ
              1.1 แบบเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงเร็วไม่กินชิ้นงาน (G00)  เป็นการเคลื่อนที่ของทูลไปด้วยความเร็วสูงสุดของเครื่อง (แรพพิด) จากจุดเริ่มต้นหรือตำแหน่งปัจจุบัน (Start Point) ไปยังตำแหน่งที่ต้องการ (Target Point) โดยที่ทูลอยู่เหนือชิ้นงานไม่กินชิ้นงาน ใช้ในกรณีลดเวลาการเคลื่อนที่ของทูลเพื่อไปยังตำแหน่งที่ต้องการ
                                 1.2 แบบการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงกินชิ้นงาน (G01) เป็นการเคลื่อนที่ของทูลเข้ากินชิ้นงานโดยเลื่อนที่เป็นเส้นตรงโดยใช้ความเร็ว Feed ที่กำหนด
2 การเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่แบบเส้นโค้งสำหรับงานกัด 
การเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้ง หรือการเคลื่อนที่เป็นวงกลมนั้นแบ่ง 2 ลักษณะการเคลื่อนที่ 
คือ   การเคลื่อนที่แบบตามเข็มนาฬิกา (G02) และการเคลื่อนที่ทวนเข็มนาฬิกา (G03) 

วิธีการเขียน คล้ายกันทั้งการเคลื่อนที่แบบตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา
G02    X30  Y10   I20  J10    F80






2.1 การเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้งเข้ากินชิ้นงานทิศทางตามเข็มนาฬิกา ด้วยความเร็ว Feed  เอ็นซีโปรแกรมใช้คำสั่ง G02
2.2 การเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้งเข้ากินชิ้นงานทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ด้วยความเร็ว Feed  เอ็นซีโปรแกรมใช้คำสั่ง G03 


	3 การเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่แบบโพล่าสำหรับงานกัด


การเคลื่อนที่แบบโพล่า เป็นการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงแบบหนึ่งโดยกำหนดความยาวของรัศมีเส้นและทิศทางโดยการใช้มุมเป็นตัวกำหนด (G9) เป็นการกินชิ้นงานด้วยความเร็ว Feed


G09      I30  J10      W30      R20     F80





11.3 การเขียนโปรแกรมช่วยในการทำงาน

การเขียนโปรแกรมช่วยในการทำงาน ครอบคลุม (1) การเขียนโปรแกรมชดเชยรัศมีทูล (2) การเขียนโปรแกรมทำซ้ำ และ (3) การเขียนโปรแกรมวัฎจักร
1 การเขียนโปรแกรมชดเชยรัศมีทูล
การเขียนโปรแกรมกัดงานตามเส้นขอบรูปในแนวเส้นตรงหรือเส้นโค้ง จะมีการเคลื่อนที่ทำงานพร้อมกันในแนวแกน และทูลที่ใช้กัดงานนั้นจะมีขนาดที่เรียกว่ารัศมีทูลที่แตกต่างกันในการทำงาน ซึ่งในการคำนวณเพื่อการเขียนเส้นทางเดินของทูลต้องคำนวณขนาดรัศมีทูลงไปด้วยซึ่งจะทำงานล่าช้าและมีโอกาสผิดพลาดสูง ระบบการทำงานของเครื่องจักร CNC ทั่วไป สามารถคำนวณเผื่อขนาดของทูลโดยอัตโนมัติ ซึ่งเรียกว่า การชดเชยรัศมีทูล เพื่อช่วยในการเขียนโปรแกรมให้สะดวกรวดเร็วขึ้นและสามารถเขียนตามขนาดโดยไม่ต้องคำนวณรัศมีของทูล 




	คำสั่งที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมเอ็นซี ในการชดเชยรัศมีทูล คือ G41 การชดเชยรัศมีทูลด้านซ้าย  G42 การชดเชยรัศมีทูลด้านขวา และ G40 ยกเลิกการชดเชยรัศมีทูล โดยมีหลักการอ้างอิงคือ 
ดูทิศทางการเดินของทูล 
ข้อควรระวังในการใช้โปรแกแกรมชดเชยรัศมีทูล
- เมื่อใช้โปรแกรมชดเชยรัศมีทูล หลังใช้เสร็จต้องสั่งยกเลิกการชดเชย G40 มิเช่นนั้นโปรแกรมที่เขียนต่อ เครื่องจักรจะถือว่าชดเชยทั้งหมด  

- ควรใช้คำสั่งชดเชยรัศมีทูล และยกเลิกการชดเชย ขณะที่ทูลยังไม่เข้ากินชิ้นงาน หรือ ขณะที่แกน Z ยังเป็น + เพื่อป้องกันการเสียหายของทูล และชิ้นงาน
2 การเขียนโปรแกรมทำซ้ำ 
การเขียนโปรแกรมทำซ้ำเป็นการเขียนโปรแกรมที่เหมือนๆ กันในโปรแกรมเดียวโดยไม่ต้องเขียนโปรแกรมนั้นซ้ำแล้วซ้ำอีก โดยการเขียนโปรแกรมนั้นครั้งแรกครั้งเดียวแล้วสั่งให้ทำซ้ำกี่ครั้งก็ได้ 
หรือที่เรียกว่า Program part repetition 

โปรแกรมทำซ้ำ แต่ละโปรแกรมสามารถทำซ้ำได้ตั้งแต่ 1 – 9999 ครั้งลักษณะคำสั่งที่ใช้ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมทำซ้ำคือ 

L
จำนวนครั้งที่ต้องการให้ทำซ้ำ
N
บล็อกนัมเบอร์ของบล็อกเริ่มต้น


N
บล็อกนัมเบอร์ของบล็อกสุดท้าย
3 การเขียนโปรแกรมวัฎจักร

การเขียนโปรแกรมวัฎจักร เป็นโปรแกรมที่มีรูปแบบการเคลื่อนที่ของทูลที่มีรูปแบบ โปรแกรมวัฎจักรมีอยู่หลายรูปแบบขึ้นอยู่กับลักษณะงานที่ต้องการขึ้นรูป โดยแต่ละคอนโทลของแต่ละบริษัทของเครื่องจักรก็มีความแตกต่างกันโดยในหน่วยนี้จะพูดถึงเฉพาะคอนโทลของ DECKELMAHO เฉพาะเรื่อง โปรแกรมวัฎจักรการปาดหน้า โปรแกรมวัฎจักรการกัดหลุมลึก และโปรแกรมวัฏจักรการกัดเกาะ

	
(1) โปรแกรมวัฎจักรการบาดหน้า (Facing Cycle) คำสั่ง G77 เป็นคำสั่งวัฎจักรการบาดผิวด้านบนของชิ้นงานหน้ากว้าง


เมื่อ   
X  
ระยะของการเคลื่อนที่ในแนวแกน X




Y1
ระยะของการเคลื่อนที่ในแนวแกน Y




Y2
ความกว้างของการเคลื่อนที่ในแต่ละครั้ง (วัดตามแนวแกน Y)

จากตัวอย่าง ชิ้นงานมีขนาดกว้าง 60   ยาว 100   และต้องการบาดหน้าลงลึก 1 ม.ม. โดยใช้ทูล ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ม.ม.  

N10  G17  T1  M6

ระนาบ X Y ทูลหมายเลข 1 เปลี่ยนทูล
N20  S1000  M03

สปินเดิลหมุนตามเข็มด้วยความเร็ว 1000 รอบ/นาที
N30  G0  X-7  Y5  Z2

เคลื่อนที่เร็วไปยังตำแหน่ง X-7,Y5 Z2

N40  G1  Z-1 F100

เคลื่อนทูลลงไปตำแหน่ง Z-1 อัตราป้อน 100 

N50  G77  X107 Y60  Y7  F80
กัดแบบวัฎจักรการปาดผิวหน้า
N60  G0  Z100  M30

ยกทูลขึ้น 100 ม.ม. จบโปรแกรมพร้อมเริ่มต้นใหม่


	(2) โปรแกรมวัฎจักรการกัดหลุมลึก โดยทั่วไปมี 2 ลักษณะใหญ่ๆ คือหลุมที่เป็นสี่เหลี่ยมและหลุมที่เป็นวงกลม ในที่นี้จะพูดถึงเฉพาะหลุมที่เป็นวงกลม ของคอนโทล DECKELMAHO

Circular pocket   (G87*2) 








    safety
 clearance




           จากผิวเริ่มต้น


                  ระยะป้อนลึกต่อชั้น



                        ทิศทางการกัด



   ความลึกในการกัด
      เส้นผ่านศูนย์กลางหลุมกัด
N10  G17  T1  M6



ระนาบ X Y ทูลหมายเลข 1 เปลี่ยนทูล
N20  S1000  M03



สปินเดิลหมุนตามเข็มด้วยความเร็ว 1000 รอบ/นาที
N30  G0  X50  Y40  Z2



เคลื่อนที่เร็วไปยังตำแหน่ง X50,Y40 Z2

N40  G87*2  D60  TA –10  G3  MI2   OA0  SI2
กัดวัฎจักรขุดหลุมลึก เส้นผ่านศูนย์กลาง 60 ลึกทั้ง
หมด –10  ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  กัดลึกชั้นละ 2   จากผิว 0  ยกขึ้น 2 ม.ม. ในการเปลี่ยนชั้นในการกัด
N50  G0  Z100  M30



ยกทูลขึ้น 100 ม.ม. จบโปรแกรมพร้อมเริ่มต้นใหม่
	(3) โปรแกรมวัฏจักรการกัดเกาะโดยทั่วไปมี 2 ลักษณะใหญ่ๆ คือแกาะที่เป็นสี่เหลี่ยมและแกะที่เป็นวงกลม ในที่นี้จะพูดถึงเฉพาะแกะที่เป็นวงกลม ของคอนโทล DECKELMAHO

Program a pin/dowel (G87*3)












                                                                                               safety
 clearance





       จากผิวเริ่มต้น



             ระยะป้อนลึกต่อชั้น





    ทิศทางการกัด




         ความลึกในการกัด


 เส้นผ่านศูนย์กลางทั้งหมด
                            เส้นผ่านศูนย์กลางเกาะ
N10  G17  T1  M6 S1000  M03
 ระนาบ X Y ทูลหมายเลข 1 สปินเดิลหมุนตามเข็มด้วยความเร็ว 1000 รอบ/นาที

N20    G0  X50  Y40  Z2



เคลื่อนที่เร็วไปยังตำแหน่ง X50,Y40 Z2

N30  G87*3  D60  DR100  TA –10  G3   MI2   OA0  SI2
กัดวัฎจักรการกัดเกาะ เส้นผ่านศูนย์กลาง 60 เส้น
ผ่านศูนย์กลางทั้งหมด 100  เกาะสูงทั้งหมด –10

ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  กัดลึกชั้นละ 2   จากผิว 0  ยกขึ้น 2 ม.ม. ในการเปลี่ยนชั้นในการกัด
N40  G0  Z100  M30

ยกทูลขึ้น 100 ม.ม. จบโปรแกรมพร้อมเริ่มต้นใหม่

	12 การเขียนโปรแกรมสำหรับเครื่องกลึง 
      
หัวเรื่องที่ 12.1 พื้นฐานการเขียนเอ็นซีโปรแกรมงานกลึง


  12.2 การเขียนโปรแกรมคำสั่งการเคลื่อนที่ในงานกลึง


   12.3 การเขียนโปรแกรมวัฏจักรในงานกลึง
12.1 พื้นฐานการเขียนเอ็นซีโปรแกรมงานกลึง

พื้นฐานการเขียนเอ็นซีโปรแกรมงานกลึง ประกอบด้วย แนวแกนของเครื่องกลึงซีเอ็นซี การเลือกความเร็วและอัตราป้อนสำหรับเอ็นซีโปรแกรมในงานกลึง และ เอ็มโค้ดที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมในงานงานกลึง
1 แนวแกนของเครื่องกลึงซีเอ็นซี
       แนวแกนในงานกลึง ของเครื่องกลึง CNC นั้น มีหลายชนิดมีทั้งชนิด 2 แกน  4 แกน และ มากกว่า 4 แกน  แต่เนื้อหาที่จะเรียนในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะเครื่องกลึง CNC ชนิด 2 แกนซึ่งเครื่องกลึง CNC ส่วนมากเป็นประเภทนี้ มีแกนการเคลื่อนที่ 2 แนวแกน คือ แกน X ซึ่งเป็นแนวการเคลื่อนที่ของทูลตั้งฉากกับเพลางาน  และแกน Z
2 การเลือกความเร็วและอัตราป้อนสำหรับเอ็นซีโปรแกรมในงานกลึง
        การเลือกความเร็วและอัตราป้อน  ความเร็วและอัตราป้อนในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมในงานกลึงนั้นมีความความสัมพันธ์กับคูณภาพของโปรแกรม และคุณภาพของผิวชิ้นงานโดยตรง ถ้าความเร็วและอัตราป้อนของโปรแกรมที่เขียนเหมาะสมกับวัสดุชิ้นงานและทูลที่ใช้จะทำให้ประหยัดเวลา ประหยัดค่าเสื่อมราคา และได้คุณภาพผิวชิ้นงานที่ดี


(1) ความเร็วของสปินเดิล หรือความเร็วของชิ้นงาน (Speed) ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรม สามารถแบ่งความเร็วออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่  1) ความเร็วรอบคงที่ (G97) และ 2) ความเร็วตัดคงที่ (G96) 



ความเร็วรอบคงที่ (G97) เป็นความเร็วที่สปินเดิลหมุนด้วยความเร็วคงที่ 
G97  S……
S คือค่าความเร็ว มีหน่วยเป็น รอบ/นาที (rpm)

รูปแบบการใช้คำสั่งจะเป็นดังนี้ 

G97  S1200
ความเร็วรอบคงที่ 1200 รอบ/นาที


ความเร็วตัดคงที่ (G96)  (Cutting Speed) หรือความเร็วผิว (Surface Speed) เป็นการกำหนดความเร็วของสปินเดิลในงานกลึง ซึ่งระบบจะคำนวนความเร็วตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ลดลงไปขณะทำการตัดเฉือนออก 

 

(1) กลุ่มเกี่ยวข้องกับสปินเดิลและเปลี่ยนทูล 
โค้ด
คำสั่งควบคุมสปินเดิลและการเปลี่ยนทูล
M03

M04

M05

M06

ให้สปินเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกา
ให้สปินเดิลหมุนทวนเข็มนาฬิกา
ให้สปินเดิลหยุดหมุน
เปลี่ยนทูล
(2) กลุ่มเกี่ยวข้องกับการหล่อเย็น 
โค้ด
คำสั่งควบคุมการหล่อเย็น
M07

M08

M09

เปิดน้ำหล่อเย็นแรงดันสูง
เปิดน้ำหล่อเย็น
ปิดน้ำหล่อเย็น
(4) กลุ่มเกี่ยวข้องกับการจับยึดชิ้นงาน 
โค้ด
คำสั่งจับยึดชิ้นงาน
M10

M11

จับยึดงานที่หัวจับ
ปล่อยชื้นงานที่หัวจับ
(5) กลุ่มเกี่ยวข้องกับชุดลำเลียงเศษชิ้นงาน 
โค้ด
คำสั่งจับยึดชิ้นงาน
M92

M93

ให้ชุดลำเลียงเศษชิ้นงานทำงาน
หยุดการทำงานของชุดลำเลียงเศษชิ้นงานทำงาน
12.2 การเขียนโปรแกรมคำสั่งการเคลื่อนที่ในงานกลึง
1 การเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่เร็วในงานกลึง

การเคลื่อนที่เร็ว (G00) เป็นคำสั่งการเคลื่อนที่ของงานกลึงให้ทูลเคลื่อนที่ไปยังตำแหน่งที่ต้องการไปด้วยความเร็วสูงสุดของเครื่อง หรือที่เรียก แรพพิด จากจุดเริ่มต้นไปจุดที่กำหนด โดยทูลไม่มีการตัดเฉือนชิ้นงานใช้ในกรณีที่ต้องการเคลื่อนที่ทูลไปรอการตัดเฉือน

รูปแบบคำสั่ง 
G02 / G03  X….  Z….  R…. F…….
โคออร์ดิเนตแบบสัมบูรณ์กำหนดจุดศูนย์กลางด้วยวิธี R

G02 / G03  X….  Z….  I….K… F……. 
โคออร์ดิเนตแบบสัมบูรณ์กำหนดจุดศูนย์กลางด้วยวิธี IJK

G02 / G03  U….  W….  R…. F…….
โคออร์ดิเนตแบบสัมพัทธ์กำหนดจุดศูนย์กลางด้วยวิธี R


N10  G59  X35  Z 20  


กำหนดจุดอ้างอิงให้กับ Tool

N20  G00  X35  Z20


Tool เดินด้วยความเร็วไปยังตำแหน่งที่กำหนด
N30  V160  T101  M4  M8

ความเร็วคงที่ 160 ม/นาที Tool  101สปินเดิลทวนเข็มนาฬิกา
เปิดน้ำหล่อเย็น
N40  G46



กำหนดชดเชยรัศมีทูล
N50  G00  X15  Z1


Tool เดินเร็วไปตำแกน่งพร้อมกินชิ้นงาน


N60  G01  Z-15  F0.2


Tool กินงานไปยังตำแหน่ง Z-15 ด้วยอัตราป้อน 0.2 มม/รอบ
N70  G02  Z-25  R10


เดินโค้งตามเข็มนาฬิกา มีรัศมี 10


(G02  X35  Z-25  I10  K0)

N80  G26



เรียกทูลกลับจุดอ้างอิง

2 การเขียนโปรแกรมวัฏจักรการทำเกลียวที่ระยะพิทช์คงที่
โปรแกรมวัฏจักรหรือการทำซ้ำ หลายๆ ครั้ง โปรแกรมวัฏจักรการทำเกลียวที่ระยะพิทช์ (pitch) คงที่ เป็นโปรแกรมวัฏจักรอย่างหนึ่งในชุดคำสั่งโปรแกรมวัฏจักรที่ใช้ในการกลึงเกลียว ในหน่วยนี้จะพูดถึงเฉพาะเรื่อง  โปรแกรมวัฏจักรที่มีระยะพิทช์ (Pitch) คงที่ G33 ที่ใช้ในการกลึงเกลียวของเครื่องกลึงซีเอ็นซี 

G33
X…
Z…
F หรือ E…



    




   Thread pitch ทศนิยม 3 ตำแหน่ง /5 ตำแหน่ง


   ระยะปลายทางในแนวแกน Z


   ระยะปลายทางในแนวแกน X

   วัฏจักรการทำเกลียวที่ระยะ Pitch คงที่


G83  
X…
Z…
D…
H…
F…






   อัตราป้อนเจาะ




จำนวนครั้งการคายเศษ



   ความลึกของการเจาะครั้งแรก


   ระยะความลึกของรูเจาะตามแนวแกน Z


   ระยะความลึกรูเจาะตามแนวแกน X

   โปรแกรมวัฏจักรการเจาะรูลึก โดยคายเศษที่จุดเริ่มต้น

	G96  V…….
V คือค่าความเร็วคงที่ ซึ่งหน่วยของความเร็วคงที่นี้นิยมใช้คับ G20 และ G21 ในการบบอกระบบหน่วยการวัด  /นาที


G20  ใช้หน่วยวัดระบบอังกฤษ มีค่าเป็น ฟุต


G21  ใช้หน่วยวัดระบบเมตริก มีค่าเป็น  เมตร
รูปแบบการใช้คำสั่งจะเป็นดังนี้

G20  G96  V50

ความเร็วตัดคงที่ 50 ฟุต/นาที


G21  G96  V20

ความเร็วตัดคงที่ 20 เทตร/นาที


(2) อัตราป้อน (Feed) คืออัตราความเร็วของการเคลื่อนที่ของทูลในการตัดเฉือนชิ้นงาน หน่วยความเร็วของอัตราป้อน ในโปรแกรมจะใช้โค้ด  F…. ซึ่งสามารถกำหนดได้ 2 ลักษณะคือ 1) ต่อนาที (G94)   และ 2) ต่อรอบ (G95) โดยใช้ร่วมกับโค้ดที่กำหนดระบบหน่วยการวัด G70 ระบบอังกฤษมีหน่วยเป็น นิ้ว   และ  G71 ระบบเมตริกมีหน่วยเป็น มิลลิเมตร
รูปแบบการใช้โค้ดคำสั่งดังนี้


G94  G70  F0.1

อัตราป้อน 0.1 นิ้ว/นาที


G94  G71  F50

อัตราป้อน 50 มม./นาที


G95  G70  F0.2  

อัตราป้อน 0.2 นิ้ว/รอบ


G95  G71  F0.5

อัตราป้อน 0.5 มม./รอบ
3 เอ็มโค้ดที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมในงานงานกลึง


เอ็มโค้ดที่ใช้ในงานกลึงประกอบด้วยกลุ่มคำสั่งที่ติดต่อกับเครื่องจักรซีเอ็นซี โดยทั่วไปแล้วคำสั่งเอ็มโค้ดจะเป็นคำสั่งในกลุ่มควบคุมเครื่องจักรโดยตรง โดยแบ่งประเภทของกลุ่ม คือ (1) กลุ่มเกี่ยวข้องกับการหยุดโปรแกรม  (2) กลุ่มเกี่ยวข้องกับสปินเดิลและเปลี่ยนทูล  (3) กลุ่มเกี่ยวข้องกับการหล่อเย็น (4) กลุ่มเกี่ยวข้องกับการจับยึดชิ้นงาน  และ (5) กลุ่มเกี่ยวข้องกับชุดลำเลียงเศษชิ้นงาน
(3) กลุ่มเกี่ยวข้องกับการหยุดโปรแกรม 
โค้ด
คำสั่งหยุดหรือจบโปรแกรม
M00

M01

M02

M30

M99

หยุดโปรแกรม Program Stopชั่วคราวแล้วจะทำงานต่อเมื่อกดสวิตซ์
หยุดการทำงานชั่วขณะ Optional Stop โดยเมื่อหยุดต้องกดปุ่ม
จบโปรแกรม
จบโปรแกรมแล้วกลับไปบล็อกแรกของโปรแกรม
จบโปรแกรมย่อย
2 การเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่แบบเส้นตรงในงานกลึง

การเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง (G01) เป็นคำสั่งการเคลื่อนที่มีดกลึงหรือทูลให้เข้าไปกลึงในเนื้อชิ้นงาน การใช้คำสั่ง G01 นี้สามารถใช้ได้กับการขึ้นรูปชิ้นงานหลายลักษณะด้วยกัน ยกตัวอย่างเช่น งานกลึงปาดหน้า (Facing), งานกลึงปอก (Straight turning), งานกลึงเรียว (Taper turning), งานกลึงตกร่อง (Grooving), งานเจาะรู (Drilling), งานคว้าน (Boring) เป็นต้นโดยเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงโดยความเร็วฟีด
               การเขียนโปรแกรมปาดหน้าทูลจะเคลื่อนเข้าตัดเฉือนชิ้นงานในแนวแกน X

               การเขียนโปรแกรมกลึงปอกทูลจะเคลื่อนเข้าตัดเฉือนชิ้นงานในแนวแกน Z

               การเขียนโปรแกรมกลึงเรียวทูลจะเคลื่อนเข้าตัดเฉือนชิ้นงานทั้งในแนวแกน X และ Z

3 การเขียนเอ็นซีโปรแกรมการเคลื่อนที่แบบเส้นโค้งในงานกลึง
การเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้ง (G02 และ G03) เป็นคำสั่งการเคลื่อนที่มีดกลึงหรือทูลให้เข้าไปกลึงในเนื้อชิ้นงาน โดยเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้งโดยความเร็วฟีดที่กำหนดโดยมี 2 ทิศทางคือทวนเข็มและตามเข็มนาฬิกา

การใช้คำสั่ง G02 และ G03 ในกระบวนการขึ้นรูปด้วยงานกลึงนั้น โดยส่วนมากจะขึ้นรูปชิ้นงานอยู่ 2 ลักษณะคือ งานกลึงผิดโค้งเว้า (Concave) และงานกลึงผิดโค้งนูน (Convex) ดังนั้นในการพิจารณาเลือกใช้คำสั่ง G02 หรือ G03 นั้นควรคำนึงถึงทิศทางการหมุนของชิ้นงานบนระนาบ ZX ประกอบ โดยอาศัยหลักพื้นฐานดังนี้ ถ้าเป็นทิศทางตามเข็มนาฬิกา G02  ทิศทางการหมุนจะเริ่มต้นจากแกน X บวก ไปยังแนวแกน Z ซึ่งมีค่าเป็นบวกเช่นเดียวกัน  แต่ถ้าเป็นทิศทางทวนเข็มนาฬิกา G03 ทิศทางทิศทางการหมุนจากแนวแกน Z ซึ่งมีค่าเป็นบวก ไปยังแนวแกน X ที่มีค่าเป็นบวก

12.3 การเขียนโปรแกรมวัฏจักรในงานกลึง
1 การเขียนโปรแกรมวัฏจักรกลึงหยาบตามผิวโค้ง

โปรแกรมวัฏจักรหรือการทำซ้ำ หลายๆ ครั้งจากบรรทัดแรกที่กำหนดจนถึงบรรทัดที่กำหนดในการเขียนโปรแกรมจนได้รูปร่างและขนาดตามที่เขียนโปรแกรมโดยเครื่องกลึงซีเอ็นซี จะทำการคำนวณและเผื่อระยะต่างๆให้เองโดยอัตโนมัติ ช่วยให้สะดวกรวดเร็วในการเขียนโปรแกรม และโปรแกรมวัฏจักรกลึงหยาบตามผิวโค้ง Contour เป็นชุดคำสั่งของการทำโปรแกรมวัฏจักรการกลึง โดยในเนื้อหานี้จะพูดถึงเฉพาะเรื่องวัฏจักรกลึงหยาบตามผิวโค้งแบบ Contour (G71) เป็นการกลึงชิ้นงานให้ได้รูปร่างและขนาด จากวัสดุที่มีขนาดใหญ่ทีละชั้นเป็นขั้นๆ โดยมีมุมที่ทูลเคลื่อนที่ออกจากชิ้นงานเท่ากับ 90 องศา 
รูปแบบการใช้คำสั่ง 
G71   
P….  
Q….  
I…  
K…  
D…  
F….  
S…








   ความเร็วของสปินเดิล






   ความเร็วอัตราป้องของทูลในการกินชิ้นงาน





   ความหนาในการกลึงลึกในแต่ละชั้น




   ระยะความหนาเผื่อในแนกแกน Z




   ระยะความหนาเผื่อในแนวแกน X



   เลขที่บรรทัดของจุดสุดท้ายของเส้นทางเดินของทูล

   เลขที่บรรทัดของจุดเริ่มต้นของเส้นทางเดินของทูล


   คำสั่งวัฏจักรกลึงหยาบตามโค้งผิว Contour 

ตัวอย่างการใช้โปรแกรมวัฏจักรการทำเกลียวที่มีระยะพิทช์ คงที่

ต้องการกลึงเกลียว M40 X5 mm. ยาว 80 mm.โดยเตรียมขึ้นรูปชิ้นงานไว้แล้วกลึงจากขวาไปซ้าย 
N10  G59  X80  Z40


กำหนดจุดอ้างอิงให้กับทูลที่ตำแหน่ง X80  Z40

N20  G00  X35  Z1


เคลื่อนที่เร็วไป X35  Z1

N30  G33  X35  Z-80  F0.5

เดินวัฏจักรการทำเกลียวที่มีระยะ pitch เท่ากันไปที่ X35  

Z-80 โดยมีระยะ pitch = 5 mm. N

N40  G26



ทูลเดินกลับจุดอ้างอิงโดยเคลื่อนที่ทางแกน X และแกน Z 

ตามลำดับ
3 การเขียนโปรแกรมวัฏจักรการเจาะรูในงานกลึง

โปรแกรมวัฏจักรการเจาะรู เป็นชุดคำสั่งทำซ้ำใช้ในการเจาะรู บนเครื่องกลึงซีเอ็นซี  โดยเจาะรูลึกตามแนวแกน Z และมีการคายเศษโลหะตามที่กำหนด ในหน่วยนี้ จะพูดถึง G83 

โดยโปรแกรมวัฏจักรการเจาะรู G83เป็นโปรแกรมวัฏจักรการเจาะรูแบบมีการถอยทูลเพื่อคายเศษโลหะที่จุดเริ่มต้นทุกครั้ง ระยะเจาะลึกก่อนคายเศษแต่ละครั้ง ขึ้นอยู่กับจำนวนครั้งที่ต้องการคายเศษออก
ตัวอย่างการใช้โปรแกรมวัฏจักรการเจาะรู G83


ต้องการเขียนโปรแกรมเจาะรู 2 รู ที่ใช้ทูล 2 ตัวที่เส้นผ่าศูนย์กลางต่างกัน โดยใช้โปรแกรมวัฏจักรการเจาะรู 


N10  G59  X0  Z50


กำหนดจุดอ้างอิงที่ตำแหน่ง X0  Z50

N20  G00  X0  Z50


เคลื่อนที่เร็วไปที่ X0  Z50

N30  V160 T101  M4  M8

กำหนดความเร็วตัดคงที่ 160m/min ใช้ทูลหมายเลข101 

(ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6mm.)เปิดสปินเดิลหมุนทวนเข็ม
นาฬิกา และเปิดน้ำหล่อเย็น
N40  G00  X0  Z1


เคลื่อนที่เร็วไปที่ X0  Z1

N50  G83  X0  Z-35  D10  H3  F0.2
วัฏจักรการเจาะรูไปตำแหน่ง X0  Z-35  เจาะลึกครั้งแรก 
10mm  โดยทำการคายเศษ 3 ครั้ง ใช้ความเร็วตัดเฉือน 

0.2 mm/rew

N60  G27



ทูลกลับตำแหน่งอ้างอิง
N70  V100 T202  M4  M8

กำหนดความเร็วคงที่ 100 m/min เปลี่ยนใช้ทูลหมายเลข 202






(ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 mm.) เปิดสปินเดิลหมุนทวนเข็ม
นาฬิกาและเปิดน้ำหล่อเย็น
N80  G00  X0  Z1


เคลื่อนที่เร็วไปที่ X0  Z1

N90  G83  X0  Z-10  D5  H3  F0.2
วัฏจักรการเจาะรูไปตำแหน่ง X0  Z-10  เจาะลึกครั้งแรก 
5mm  โดยทำการคายเศษ 3 ครั้ง ใช้ความเร็วตัดเฉือน 

0.2 mm/rew

N100  G27



ทูลกลับตำแหน่งอ้างอิง
N110  M30


สิ้นสุดโปรแกรม
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 T101 = ดอกสว่าน Ø 6 mm.


 T202 = ดอกสว่าน Ø 10 mm.





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 





สรุปบทเรียน CNC โดย อ.อมต  ยอดคุณ 








