Gyartorendszerek fejlodesenek
fazisal
* A 1960-as évek vege: szerszamgepek

kozvetlen szamitogepes vezerlése (CNC-
DNC)

« 70-es evek: automatikus szerszamcsere
és munkadarab mozgatas — rugalmas
gyartorendszerek

* Napjaink: szamitogépes integralt anyag es
adatfeldolgozas



Szerszamgep vezerlo
rendszerek szintiel

Az egyszer(tdl
a bonyolult fele

Eqyszerd
porii-szak
szekvencia
vezerid NC-k

/ Palyavezer!s
Lnumerikus vezerles

onyolullabb, szerszamesad

3 /rétdvel elldtott megmunkalo
kozpontokal vezerld NC—k

P [Egyed: szamitogépes | | || | I

Szerszamgep vezérlesek CNC-k

La Ll bbbl L L LA 2L ¢S Py

./ Rozvetlen csoportos szamitogepes
S Szers:amgep vezérlo rendszerek,
ONC-k

6 Tobballomasos gydrtdrend szerek
(szallito sorckkal felszerelve)

9 Szamitdgeppel segitett megmunkalas
(CAM)
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8 Flexibiles, integralt gydridrendszerek, szamito-
geppel segitelt tervezéssel (CAD/CAM rendszerek)




Gyartas fejlodese

CNC gepek

Megmunkalo kozpontok
Gyartocellak

Rugalmas gyartorendszerek



Megmunkalo kozpontok

 Megmunkalo kozpontoknak nevezzuk az
olyan CNC gépeket, amelyeknél a
munkadarab egy felfogasa kozben
kulonbozo furasi, marasi, esztergalasi
muveleteket tudnak elvegezni.

Golyésorsé



Gyartocella jellemzoi

- Automatikus munkadarab ellatas
- Automatikus szerszamellatas

- Automatikus forgacseltavolitas

- Felugyelet




Rugalmas gyartorendszerek
(FMS)
Megmunkalokozpontok, gyartocellak
csoportja,
kOz0s szerszamellato rendszer
koz0s munkadarab ellato rendszer
kOzOs iranyitasi rendszer kot ossze.

Golyésorsé



Szerszamszervezes

Feladata:

e ellenbrzi a
szerszameleket,

« gondoskodik a
munkakész
szerszamokrol,

e kezeli a szerszamok
cseréjet
szerszamvaltast.
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Szerszamcsere:

A szerszamraktar es a .., WEE¥S
szerszamtar kozott L
zaJlik. Pl. elkopott a
szerszam.

1. Srarezimtér



Szerszamcsere meresek alapjan
lehet:

forgacsolasi teljesitmeny mérese
elektromos uton,

forgacsoloerdo meérese,

szerszamok Uzemidejenek a mérese,

szerszamok kozvetlen bemérése pl.
fotocellaval - inkabb torések észlelésére
alkalmas,

munkadarabok tenyleges méreteinek
meresevel.



Szerszamcsere

A szerszamtar es a
munkahelyzet kozott
zajlik.
Szerszamkodolas
segitsegevel tortenik.
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Szerszamkodolas

— Rogzitett szerszamhely kodolas - minden szerszam a
taron belul egy rogzitett kodszamot kap - lassu mert a
szerszamvaltaskor mindig ket tarpoziciora kell raallni-
szerszamleadas - szerszamfelvétel p. esztergagep
revolverfej,

— Valtozé szerszamkodolas - nincs eldirva a szerszam
helye a tarban - a szerszam rendelkezik egy olvashato
koddal vagy a program rendeli a szerszamot minden
valtas utan az uj tarolo helyhez.



Elektronikus szerszamkodolas:

Szerszamkodolas

a késfejben elektronikus

memoria chipet alkalmaznak -

az 0sszes szukseges
szerszamadatot tarolja.

Valtozo helykodolas: a
szerszamtar feltoltésekor a
programnak megadjuk a
szerszamok tarolohelyét -
valtaskor tetszbleges
tarolohelyre rakja - a program
tarolja az uj helyet az 0sszes
adattal egyutt.
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Automatikus munkadarab ellatas

* Robotos kiszolgalas

Video:

CNC lathe
and robot




Robot feladata

Nyers munkadarabok levéetele a tarolo asztalrol
Nyers darabok behelyezése a munkaterbe

Kész munkadarabok athelyezése a mérballomasra
Kész darab taroloba helyezése

14



Display ot a robot turning
cell

Robotkiszolgalasu
esztergacelia elrendezési
vazlata

1—2 = machines {Iathes)
gepen (esziergagep)
J—~4 = interface boards {or lathes

S=

o,

w0
i

10 =

-
-y
t

14 -

15 =

esitergak iliesztoszekrenyei
(vezertosrenrenyek)

fixed industrisl robol with 5 axes in
cylindrical co-ordinate system, with
double gnppes tor shalts

letelepitell. hengerkoordinstdban
mikddo S tengelyes ipari robot, ketios
tengeiymarkoicval

=~ cuntroter ol Tohol, serving two

macnines
ketgepes cobol-vererioberendezes

= lable for stonng inilial, raw workpieces

kilnduld munkadarsb-taroidasctal »
nyers derabokhaoz

- lable {or storing linished workpleces

befejero munkadareb-laroldasrisl a
kesr darabokhorx

workprece-rotating station
munkadarab ltordito sllomas
Sulomatic mezasrurement station
sutomals ergaliomag

chule lor untoeding the workpieces
munkadarab Xiemeio Csuszda

= place of operstor supervisar

kezeiol. feligyeioi munhahely

CWOork sately system

biztorsaglechnial vedeim: rendaler

interface for workpieces between cell
and external track

cella targatmi csatlakozo 'eluiete

Boundary of ceil
cellahmladr




lpari robotok

* Tobb mozgasiranyba szabadon
programozhato

 Munkadarabok illetve szerszamok
mozgatasara alkalmas

* Megfogo elemekkel vagy eszkozokkel
felszerelt



Ipari robotok csoportositasa

Ipari robotok

Elvégzend6 feladat Telepitési formak Mikodtetd energia Fejlettségi szint
szerint szerint szerint szerint

Anyagmozgato
robotok pl. rako-
do robotok

echnologial muve-
letet végz6 robotok
pl: hegeszt6 robotok

Fix telepités
robotok

Mobil robotok

Pneumatikus

Egy meghatarozott
9 palyan mozog )

 Autonom mobil
robotok

Hidraulikus

Kikerulik az utjukba

—esOtargyat

Elektromos

Onallé programbefo-
lyas nélkuli
Egy program

Programszelek-
cioval rendelkez6
Tobb program

rogramadaptaciova
rendelkez6
elismeri az alkatrés
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Robotok felepitese

1. Derékszogu
koordinatarendszeru
robot: a robot karjait
egyenes vonalu
palyakon mozgatjuk.

— Egyszeru a vezerles
— Kis munkatér
— Nincs holttér




Robotok felepitese

. Henger
koordinatarendszer(
robotok: egy forgo es ket
egyenesvonalu
elmozdulassal
rendelkezs robot

egyszeru

a legregebbi
Forgacsolo gepek
Kiszolgalasara alkalmas

3.5. abra Henger koordinatarendszerii robot



Robotok felepitese

3. GoOmbi
koordinatarendszeru
robotok: egy egyenes
vonalu és keét forgo
tengellyel
rendelkeznek

— Kicsi gomb alaku
munkatér

— Nem elterjedt

3.6. abra Gombi koordinatarendszeri robot



Robotok felepitese

. Csuklés karos robotok:
karjai egymashoz
kapcsolodva forgo
mozgasra képesek

Ez képezi leginkabb az
emberi kar mozgasat

Nagy a munkater

JOl bevalt (az ipari
robotok 40 %-a ilyen)

3.7. abra Tébbcsuklés (humanoid) robot



Robotok felepitese

. Tobbcsuklés robotok: 3
elforduld és 1 egyenes
iIranyban elmozdulo
tengelybdl all.

Nagy mukodesi sebesseg
Nagy ismetlési pontossag
Kis terhelhetoseqg jellemzi

Szerelési, behelyezesi
feladatokra alkamazzak.

3.8. dbra Tobbcesuklés (SCARA) robot



Robotok szerkezeti kialakitasa

Robotok f6bb egysegei:

— Hajtoegyseg

— Karrendszer

— Megfogo szerkezet

— Erzékeldk

— Robot iranyito
rendszere

Hatd egység e
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robot mechania PI——>

JJ
Megfozd ~
szerkezet

________________________

Munkadarabh,

werszém  JE—

Szenzorok:
utmérdk,
szdgadok,

Megfogo
szenzorok:
erlszenzorok
felilett nyomas
érzékelok

K érnye zet
szenzorok

Robot iranyitd
rendszere




Hajtoegysegek kialakitasa

1. Pneumatikus hajtas: kevés karbantartas,
olcso uzemben tartas.

2. Hidraulikus hajtas: nagy teljesitményneél,
nagy tomegl munkadarabok
mozgatasanal, jol pozicional.

3. Villamos hajtas: legelterjedtebb, nagy
pontossag, nagy uzembiztonsag jellemzi.



Karrendszer, robotmechanika

A karrendszer a megfogo
szerkezet vagy szerszam

terbeli mozgatasara

alkalmas karos csuklos

mechanizmus.

A robotkarok kapcsolata

lehet:
— Rotacios
— Transzlacios

Reotaciés kapesolat

@ —<I>—rarg6 Kapcsolat

b b o

Transzlaciés kapcesolat
— teleszkép

Mamsity L s
egyeneshevezetés

s

\ly

linearis vezeték

3.10. abra Jelképek



Erzékel® elemek (szenzorok)

Informaciokat szallit a mukodeés fazisairol.

Lehet:

— Erintkezéses: geometriai jellemzdk és
fizikail jellemz6k meghatarozasara.

— Erintkezés nélkdli: ritkabb, Utmérésre vagy
alakfelismeresre hasznaljak.



Robot iranyito rendszere

Lenyegeben a CNC gepek pont és
palyavezerlesehez hasonlithatoak.



Ipari robotok alkalmazasa

— Anyagmozgatasra: rakodas,
szerszamgepek kiszolgalasa, sajtolo es
kovacsolo gépek kiszolgalasara.

— Technologial muveletekre: ponthegesztes,

ivhegesztes, festekszoras, szerelés,
Mmeres.



Rakodas robottal

3.32. abra Rakodé robot '
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3.33. 4bra CNC szerszamgép kiszolgalasa



Sajtologép kiszolgalasa robottal

3.34. 4bra Karosszériaelem sajtolasanak kiszolgaldsa robottal
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esS o
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3.36. abra ﬁeg'észt'ést'végz(i' robot




Festés robottal




Szerelés robottal




Munkadarabbefogo rendszerek
kialakitasa (palettak)

Robot kiveszi a palettabdl a
munkadarabot és
megmunkalas utan
visszateszi.

Szabvanypalettak
munkahelyzetbe allnak, rajtuk
torténik a forgacsolas.

Elforgathat6 palettak
kulonlegesen bonyolult
munkadaraboknal.

Palettak kodolasaval
kulonboz6 munkadarabokat
felvaltva lehet gyartani.

1. Munkadarab-szallités a megmunkaljkdzpantban [palettaszallitas)



Szabvanyos paletta
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Palettacseréld elrendezések




Palettavaltd berendezesek

A szallito rendszer es a
megmunkalo rendszer
kozotti illesztest oldja
meg.

Mig az egyik palettan a
szerszamgep
megmunkalast vegez
addig a masikon a
kovetkezO munkadarab
varakozik a
megmunkalasra.

[ | [
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Palettacseréeld

= A korszeri megmunkald kozpont tartozéka a palettacseréld (de nem mindegyik
megmunkalo kdzpont rendelkezik paletta cserél6vel!).

» Az asztaltet6 fels6 részeét (100-200 mm vastag lapot, a palettat) vezérelhet6é rogzités
koti az asztal also részéhez, a palettak méretei, kialakitasa szabvanyositott.

= A gép asztalan lévd palettan kival van egy masik paletta is, ami a munkatéren kivul
elhelyezett palettacserélé allvanyon van. Amig a munkatérben Iév6 palettara rogzitett
darab megmunkalasa folyik, addig a masikon a gépkezelé kicseréli az elkészult
darabot a kovetkezd nyers darabra.

» A tulajdonképpeni palettacsere automatikus folyamat, melyet a megmunkalasi
programba be kell épiteni. Ennek elsé részében a cseréld berendezés az elkészult
munkadarabot hordozo palettat lehuzza az asztalrdl és rahuzza az egyik fogaddhelyre.

» A masodik részben a palettacserél6 a masik fogadohelyen lévé palettat ratolja a
gépasztalra. Az el6zbekbdl kovetkezik, hogy a palettacserélonek két paletta
fogadasara alkalmas helye van, és mindkét helyr6l kétiranyu palettamozgast tud
elvégezni.

39
»A konstrukcidos megoldas nagyon sokféle.



« Osszetettebb
feladatoknal palettak
tarolasat is megoldjak.

* leggyakoribb a 6 és
12 helyes palettatarak

Palettatarolok

40



Revolverfe]

A szerszamokat a T cimkdddal lehet kivalasztani (pl. TO1). T cimre
altalaban 2 jegyl szam irhato be, de ez gépfuggé. Ez a szamjegy: a
kivalasztott szerszamot - revolverfej esetén a poziciét - hatarozza meg.

Video:
005

Kocka rovid

41



Szerszamcsere

* [enyege: ketiranyu automatikus szerszamszallitas a
foorso es a tar hely kozott.
» Osztalyozas:
* kozvetlen (mozgas megosztas a tar es a foorsoszan kozott)
» kozvetett (ketkaru, egykaru, atrakos, kiillonleges megoldasok)

42



Kétkaros szerszamvalto
mukodése

® a megmunkalasi folyamat végén a forgatdkar egyik vége a

féorsoban lévd szerszamot, a masik vége a szerszamtarban
lévO szerszamot ragadja meg

* a kar tengelyiranyu mozgatasaval mindkettot kihuzza a
tartéjabol

» a kar 180 fokos elfordulasa

* befelé iranyuld tengelyiranyd mozgas

-igy az Uj szerszam a féorsdba, a régi a szerszamtarba kertll

43



Szerszamvalto

Ketkaru cserélo

44



Kétkaru szerszamvalto

Video:

Tool
change

45



Szerszamcserélo

Kozvetlen (cserelokar nelkiili)
elrendezes dobtarral

46



Szerszamtarak fajtai

A szerszamok rendezett modon

szerszamtarakban helyezkednek el.

Lehet:

* Dobtaras

e Lanctaras

* Egyenes taras

Golyésorsé

a7



Dobtaras szerszamtarto

Egyszeru koralaku tarcsa,
ahol a homlokfeluleten,
vagy a keruleten vannak
kKialakitva a szerszam-
tartok.

Nagy a helyigeny.
Csak kisebb meéretd

szerszamoknal
alkalmazzak.

A masik két megoldas
elonyosebb.
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 szerszamtarba akar 30-50
szerszam is befoghato

{ * JO a helykihasznalas
« Elférnek a nagyobb mére-ti
szerszamok Is

. Altalaban l6versenypalya
alaku, de tereldokerekekkel s
alak is lehet

* Bonyolultabb a szerszamvalto
mechanizmus




Lanctaras szerszamtarto
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Linedris

Egyenes szerszamtar

« A szerszamok egy vonalban
helyezkednek el.

« A szerszamok hengeres
befogo részukkel kifelé allnak
az orso iranyaval
parhuzamosan.

52



Egyenes szerszamtar
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Egyenes és lanctaras
szerszamtartok elonye

* A technologiak valtasa soran a
szerszamok a szerszamgep ,raktarabol”
cim szerint lehivhatoak

A szerszamvaltasi idd csokken, mivel a
szerszamcsereld a soron kovetkezd
szerszamot elokesziti, parkoltatja



Parkoldhely:

a mellekidOk csokkentése céljabol a
szerszamvalto a soronkovetkezo
szerszamot nem helyezi el kozvetlenul a
foorsoba, hanem azt elGkészitve a
parkolohelyre viszi, ahonnan a szerszam
igen rovid 1do alatt munkahelyzetbe
kerulhet, igy a mellékido (szerszamvaltasi
IdO) jelentOosen csokkentheto.



[ Szerszamtar
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Automatikus munkadarab ellatas

 Paletta cserélés és
tarolas
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Rugalmas gyartorendszerek
munkadarab kezelese

« Alapfeltétel az automatikus
munkadarabellatd rendszer.

Lehet:

* Lancos
« Gorgos
e surlodo

59



Gorgosorok szallitoszalagok

Gépek kozotti munkadarab
szallitas

A gorgopalyakra adagolas lehet
robotokkal, illetve induktiv
vezerlésl onjaro targoncakkal
Ez a leggyakoribb kialakitas,

Az egyes allasokban palettakod
leolvaso van.

524139

Gorglsar 45 s2hiltéazalag



Gorgopalyak fordito
berendezese




Induktiv vezerlesu onjaro targoncak

« Padlo alatti magneses
mez0 vezérli a jarmuvet,

 Nagy meretu
munkadarabok,
« Egyre elterjedtebbek,

* Nincs szukseg sinre —
kevesbe balestveszélyes
— |lokhariton érzékel6 van,
automatikusan kikapcsol,

° Kon nyen novelhet6 a 2. Onjard targenca palettamozgatasa
forgalom.




Alrendszerek osszekapcsolasa
.

» Letra elrendezés: a palettak a munkadarabokkal addig
koroznek a megmunkalo allomasok korul, mig egy gep
szabadda nem valik, es a kddolasa alapjan a
megmunkalast rajta el nem vegzik.

« (Gorgosor vagy szallitészalag vegzi a palettamozgatast.

e b T
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Alrendszerek osszekapcsolasa |l.

« Gydrd elrendezés: a megmunkalogépek a gyurd
kulsO oldalan talalhatok — jol megkozelithetok.
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Alrendszerek osszekapcsolasa lll.

« Sikelrendezés: onjaro targoncak kozelitik meg a
kulonbozo helyeken levo megmunkalo
egysegeket.

 Nagy méretu munkadaraboknal alkalmazzak.
.E%
| ! E
|
| induktly vezetesi szallitdjarmd




Alrendszerek osszekapcsolasa |V.

* Vonal elrendezés: a szallitasi ut egyenes, nincs
korforgas.
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Automatizalas

Gazdasagossag: egysegnyi ido alatt minél
nagyobb darabszamban gyartani
Darabido: a termek gyartasidejenek az
5%-a

Mozgatas, varakozas 95%

A darabid6 30 %-a f6id6, 70 % mellekido

Nagy sorozat — automatizalas darabido
csokken

67



Automatikus szerszamellatas

e Szerszam valtas




Automatikus szerszamellatas

e Szerszam cserélés




Automatikus forgacseltavolitas

* Forgacs kihordok

2.55 ibra Gossling rendszerii csuklos hevederes szallitd /43/
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Automatikus forgacseltavolitas

* Forgacs kihordok
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2.56 Abra Kaparovasas forgacsszallito /43/

2.57 4bra "Arboga" rendszerii vonoridas szallito




Felugyelet

* Felugyelet celja

Gyartorendszerek

Uzemt_aiz!as
kondicid

Fotyamatelemek
karosodisdnak
megeldzese

A kondicio -
vblhzﬁsgk
felismerése

A gyariési.
f'glyq_mgt
modostase

f‘;unkcdcrob
felugyelet

lelsodleges)

Folyamatfeligyele t

A feligyelet célja




Fellugyelet a MAZAK QT10MS
gyartocellan

« Szerszam felugyelet

r r
Gyartérendszerek
TOOL SET WEAR COMP.  MAX WEAR  LIFE USED  TL EYE COMP.
Tho. X z X z X Z TIHE NUH. TIHE NUH. X z
I -281.5  -183.139 8. 8. 8. 8. @ 0 591 414 8 8.
1A -281.486 -183.854 0. a. 8. @ @ © S7 73 8 8.
IC -281.596 -162.964 . 6. 8. a. 6 68 8 S5 8. @
2 a. a. 8. -o. 6 8 8 @ 8. @
-199.41  -188.473 a. 8. 8. ® B B8 S5 45 8 8.
4 -225.621 -183.155 @. 0. '8. @ @ B 413 631_0. 8.
% e "Mmoe o a = o R R B TR Y s TLLD. 4D Ty

#

szerszaméltartam
maximalis kopas percben

szerszaméltartam
db szamban

kopas kompenzalas

automatikus .
szerszam korrekcio

Szerszam adatbazis




Fellugyelet a MAZAK QT10MS

« Gepfelugyelet

yartocellan

Gyartérendszerek

Ondiagnosztika
Mo. HMATNTENANCE CHECK DATA TIHE (H)

1508

1588-HRS CHECK ITEHS G ) [ 658]
3860

3008-HRS CHECK ITEHS | o [ 658]
J

1. Fill Lube Tank L [ 18]
68

2. Grease the Chuck | J [ 48]
38

3. Check Coolant Leve! [ ][ S]
258

4. Coolant Filters? L y [ 136]
68

S. Clean Out Hachine s 4T &
258

6. Clean Chuck Culinder | g [ 133]

'96.01.83 16:45 20"

[ MAINTENANCE CHECK 1

PREVIOUS CHEC!
'94.12.13

'94.12.1

w

'96.01.0

w

'96.01.03
'96.081.83
'95.11.20
'96.01.83

'95.11.20
PRAGE 1/:

[ LOAD HONITOR )

tm AGNOS STORE

[
Wo. a1 ) GEW S2AAR ¢ ) PNo
POSITION | POSITION X 193.41
| z 209779
c 8. %)
8 8. 200
Terhelés diagnosztika
18
< ACT DATA
FEED X2 8. mwrev
8. e/ min
C e. “Imin
SPOL1 8 mint
() 8  wmin 8
H-SPOL 8 min?
1y 8 wmin

(SPOL1)

HONITOR L START
TIHE

« B




Adatbazisok a MAZAK QT10MS
yartocellan

Mdb és szerszam anyag, Gyartorendszerek
technologiai adatbazis

WORKPIECE MATERIAL PERCENTAGE TOOL HATERIAL PERCENTAGE
. S v HATL R-SPD% F-SPDY% R-FEEDY R-DEPTHY| MATL  R-SPDX F-SPDX R-FEEDY R-DEPTH)
54s5C 188 180 180 108 HsslL 38 28 188 108
PrOg ral n OSSZGa”ItaS (CAD/CAM) scH 168 108 100 75 |CarbideL 88 7 168 100
FC 160 166 168 168 |Coatinal 168 9@ 168 166

FCD 160 100 108 180 [CermetlL 108 100 50 S0

Program teszteles I s R

“Anyag tipusok - Szerszamanyagok

PNe. HAT  OD-HAX ID-HIN LENGTH RPH FIN-X FIN-Z WORK FACE

a sci 20.5  @. Se. 2808 0.06 .05 8.8
PNo. MODE 41 #2 #3 #4 H#S H6 H7 #8 H9 KB HI HI2
1 H 8 %

PNo. HODE CHANGE-PT 1}0 GEAR ToOL
2HNP ] '09 1 4
SEQ G DATA-1 vatA-2  DAT" o X7 ARIABLE RPM  FEEORATE M OF

1 ex 22 > B
2 8Z 8. <§§ .
3 1x 8. <O . v BEREV  0.87
4 82 2 < .
5 @x 25 .

PNo. HODE # CPT
3BAR OUT B

v V R-FEED R-DEP. R-TOOL  F-TOC
68 116 8.2 2. 4 4

HAZ. PRO. [
[ PROGRAH 1 41f(GEM SZAAR -

Grafikus ellendérzés

wo.  alflc ) T ——
PNo. 6- 4 §mm———]
TNe. 3-8 |

( !
X 199. 41 =
i 71.32
C g

s




Program példa MAZAK QT10MS
gyartocellara

A készitendo

7._SAMPLE PROGRAMS

lkatre
a a reSZ Example 2: 2-axes machining (EDG, BAR, GRV, THR)

Machining drawing

5—p
RS0
|¢—35——p
Cs |
M50P2.0
£ /

110k

480 470 $40

Workpiece materials type: CBN STL
—— Workpiece size: ¢80 X 155¢
As-finished roughness: V3

T4P315




Program példa MAZAK QT10MS
gyartocellara

* Minta program

0

1

SEQ
1

2
SEQ
1
2
3
SEQ

PNo.

SEQ

PNo.

PNo.

PNo.

PNo.

PNo.

MAT
CBN STL
MODE
EDG FCE

MODE
BAR OUT
SHP
LIN
LIN
Lt

MODE
GRV OUT

MODE
THR OUT

MODE
END

OD-MAX ID-MIN  LENGTH
80. 0. 155.
SPT-X
80.
# CPT-X  CPT-Z
0 80. 0.
S-CNR  SPT-X  SPT-Z
Cs. L 4
Cs. 2 4
70. 70.
# No. PITCH WIDTH
0 1 0 10.
S-CNR SPT-X SPT-Z
50. 4s.
# CHAMF  LEAD.
0 0 2
SPT-X
50.
COUNTER RETURN
0 0

RPM FIN-X  FIN-Z  WORK FACE
2000 0.2 0.1 5.
RV FV R-FEED R-DEP. R-TOOL F-TOOL
120 160 0.3 2i 1 2
SPT-Z FPT-X FPT-Z ROUGH
5. 0. 0. . VVv3
RV FV R-FEED R-DEP. R-TOOL F-TOOL
130 200 0.3 25 3 4
FPT-X FPT-Z F-CNR/$ RADIUS/§ ROUGH
50. 45, 2 vvVv3
70. 70. 4 vVv3
80. 125. 50. vY3
FINISH RV FV FEED DEP. R-TOOL F-TOOL
2 120 0.08 2 2 5
FPT-X FPT-Z F-CNR ANGLE ROUGH
40. 45.
ANG MULTI HGT NUMBER Vv DEPTH TOOL
55 1 1.299 10 120 0.3 6
SPT-Z FPT-X FPT-Z
0. 50. 38.
WK No. CONT. NUM.  SHIFT
0 0 0.




