
マイコンによるNCプログラミングシステムの開発

宮 尾 芳 一

1. ま え が き

NC工作楼枕を駆動するには,NCテープが必要であるが,NCテープをマニュアルプロ

グラミングで作成するには.テープフォーマットの知識が必要である.また複雑な3軸同時

制御のNCテ-プを作成するには,電算機を使った自動プpグラミングによらねばならない

が,これもテープフォーマットとAPT言語の両方の知識が必要となる.そこで,テープフ

ォーマットもAPT言語も知らなくとも,簡単にNCプログラミングができれば便利である.

この考え方による旋盤用のNCテ-プ自動作成装置(1)は市販されている.フライス盤用につ

いては,一般電子計算機によるものが発表(2)されているが,これとても.例えば図 1のA,

B,C部のような凹所の切削は不可能である.

本研究は,立フライス盤によるエンドミル削り用のNCプログラムが,マイコンのディス

プレイ画面との対話方式で,加工したい形状の種塀,座標の増分値寸法等をインプットする

だけで,前記の凹所部削りも可能であり,自動的にできるシステムを開発した.

2. 本システムの特徴

2･1 本システムの使用方法

本システムに使用した機器を表1に示す.

ユーザーは,図2に示すようにディスプレイ画面に表われる質問事風 すなわち工具径 ･

補正値番号 ･送り速度 ･クーラントの有無等に答えた後,加工したい形状を示す英字と各座

標の増分値寸法を次々とインプットすれば,NCプログラム言語がプリンタに印字される.

また,テープパンチャを接続すれば,自動的にNCテープが作成される.更にクーラントの

使用状態や送り速度を途中で変更したいときは.画面の質問に対し,変更を意味する英字を

インプットすると,図3に示す様に変更可能項目の一覧表が画面に表われ,その質問に答え

るだけで,最初にインプットした条件の変更が可能である.

表1 使用機器一覧

本 体 l日立精放 MD-Ⅴ
NCフライス盤

制御部 IFANUC 3000C
設定単位 0.01mm

マ イ コ ン l本 体 l日本電気 PC8001 1記憶容量 32KB
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2･2 工作物形状の分特と処理

工具径等の条件を設定後,最初の加工 した

い形状 と座標増分値をインプッ トしてマイコ

ンに記憶させた後,次の加工 したい形状 と座

標増分値をインプットすると,両形状の接触

条件を判定 し,図 5に示す三つのパターンに

分類する.すなわち,インプッ トされた座標

増分値をそのまま印字すれば良い(a)の場合,

コーナーオフセ ット円弧補間が必要な仲)の場

令,インプッ トされた座標増分値を切削する

と食込みを生 じてしまう(o)の場合の三つであ

る.
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図2 対話方式とNCプt,グラム言語

リノ･沖 - ∫- H or- L Or C or ll 7[亘]

11EHU

la フ一口クIlぅ｡i =↑ワIJ
l =1クワ̀ltrイ /' -ヽン=コウ
2 クーうント / ウji ノ へン=コウ
3 ≡ノユtJHユク / カイテン ノ ウ4 /.I･､=･.コウ
4 =Tクリヽノワト̀● ノ へ.ニ■=コフ
E- !ノユウt=イ オウ ..I

ナン)1●●ン テ‥スカ?[亘]
tr'lンサ'●イ / =TIP'rJアト'● )1 3【ヨ∈lrIJrrJ/rrJiヽ1 テ";宅
へンコウ⊃･･ ノ 耳ク･"別 ･･･ )1ナン nrr'/r･･-1Tl 7--'',-JyF田

図3 加工条件の変更

ここで四角の線に因まれた部分だけが,NCプログラム言語 として印字 され る.また,下

線部は,次回の判定のASとな り,次にインプッ トされる加工 〔たい形状 と座標増分値は次

のBSとなる.
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この図は加工したい形状が直線から円に移

る場合であるが,他の場合でも同様の分類が

できる.ここで(o)Kおいて,食込み防止逃げ

量を手計算することは,かなり難しいが,本

システムでは(a),P))の場合と区別することな

く,図面の数値をインプットすればよいこと

が大きな特長である.

2･3 判定方法

インプットされた形状と座標増分値より,

図5に示したどの′くターンになるかがマイコ

ソ内で判定される.図6に示す様な,第 1象

限で直線切削から円切削と続く場合は.最初

の形状である直線切削の方向に対して,次の

形状である円切削の円中心の存在位置で判定

できる.すなわち,直線切削の方向と直交す

る直線上の左側 (太線部)に円中心があると

きは(a)の場合,斜線で図示した位置に円中心

があるときは0])の場合,それ以外は(o)の場合

[亘司

(C)

図4 本システムの71,-チャート

AS:丑初の加工しか ､形状

BS:次の加工したい形状
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図5 加工したい形状のバターン

となる.

これを第1象限から第4象限まで示したのが図7である.直線の増分値 (Ⅹ,Y)と直線

の終点を原点としたときの円の中心の座標値 (Il,Jl)がインプットされているので, マイ

コン内では,図7に示す様に直線の直交の条件式 Ⅹ/Y･Jl/Ⅰ1--1 を基本として,他の

条件式とともに,(a),脚,(o)の三つの場合に分析される.

この図は直線切削から円切削と続く場合であるが,直線から直線等,他の組合せの場合に

ついても,同様な考え方で三つの場合に判定される.
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図6 判定方法 (第 1象限)
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図7 判定方法と判定式

2･4 食込み防止のための逃げ皇算出

図8に示す様な,直線切削から円切削と続く加工形状のとき,工具が直線ACに沿ってC

点まで進むと,円弧CPに食込んで切削してしまうので,工具がE点で円弧に接するときの

B,D点を求め,A点からB点まで直線切削され,次にE点までD点を中心とする円弧切削

(実際には工具中心の動きは無い)した後,円弧EPを切削するNCプログラム言語になる

ように,マイコン内部で処理される.

食込み防止のための逃げ量BC･CEがどのようにして求まるかの計算例を図8の右側に

示す.また直線切削が続く場合の計算例を図9に示す.この様に三角形の相似等を利用して

算出される.なお,他の組合せの場合も同様な手法で,手計算ではかなり面倒である食込み

防止のための逃げ量も.マイコン内で即座に計算される.
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イ ン ナ , Iき れ た 4 分 座17位 よ り
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ところが △AKC∽△BCHu)△BGD I
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ここで DM=c MF=d とすると
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この方程式 よ り a.b.C.dを井出すれtf女込み防止の
込げ丘が求ま る.

図8 食込み防止逃げ量算出方法 (直線から円切削の場合)
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図9 食込み防止逃げ量算出方法 (直線から直線切削の場合)

2･5 印字方式

例えばインプットされたものが,L(a,ち,o),C(C,d,e,f)のとき,2･3に示 した三

つのバターンは,それぞれ次の書式を経て,NCプログラム言語が印字される.

表2に示す様に,同一グループごとのNCプログラム言語が,CS～HSとしてマイコン

(eL)の場合 LPR工rlT C申 .D歩,E車,F串 ,)<a-Y b ,GS ,H EF;

'b'の場合 ｢ ヒ冒.3::.:Ⅰ C9,- - - ,･}<a ,y b 一- -G3三きJZ f ,J-e

'C 'の場合 r L一芸≡:三二.-TT C- D串.- ド- <口 .Y □ JG- 悼Ge12JH⊂コJV口 一ェ⊂コ.J□

口内は マイコンで拝出 した値

図10 印字方式
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に記憶される.例えばFSは,インプットされた加工

したい形状が ｢H｣のときは G OO,｢L｣のときは G

01,｢C｣のときは ｢CW｣でGO2,｢CCW｣でG03

として記憶される.同様にして,他のグループもそれ

ぞれのコードが自動的に選ばれる.

次に続くNCプログラム言語のCS～HSが,前の

NCプログラム言語と同じ場合は,モーダルであるの

で印字されない.また,座標増分値がOの ときは,

Ⅹ,Y,Zの英字を含めて印字されないシステムとな

っている.
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表 2 コード別一覧

グループ名l 所属コード

C$ lG90 G91 G92

D$ lG40 G41 G42

E$ l G17 G18 G19

FS I GOO, Col, GO2, GO3

G $ l MO3 MO5

H$ l MO8 MO9

(b)A P T 官 話

FflRT,eE)く
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FEED
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図11 本システムと他の方法との比較

3. む す ぴ

(1) マイコンのディスプレイ画面の簡単な質問に答えるだけで,NCプログラム言語作成

の経験のない人でも,NCテープを作成することができる.

(2) 図1に示すサンプルワークのNCテープ作成に必要な,(a)本システムによるインプッ

ト項目,0))APT言語例,(o)マニュアルプログラム の3者の比較を図11に示す.これから

も,この程度のエンドミル削りでは,本システムが簡便である.

(3) マニュアルプログラミングの場合は,食込みの計算が非常に面倒であるので,チ-プ

フォーマットの知識がある人にとっても.本システムは便利である.
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