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Denna guide kommer att visa hur nyckelparametrarna i Mastercam Highfeed C-Hook påverkar matnings värdena i det optimerade NC programmet och även förklara felmedelanden, begränsningar och den grundläggande teorin bakom denna C-Hook. 

C-Hooken Highfeed  optimerar matningarna för 2.5 och 3 axliga fräsbanor. Den beräknar matningar som reducerar bearbetningstiden med bibehållen tolerans. Istället för att använda samma matningshastighet över hela detaljen beräknas en individuell matning för varje positions förflyttning baserad på utgångsmaterial och det material som blivit bortfräst tidigare, vilket resulterar i kortare bearbetningstider och bättre kontroll över de krafter och påkänningar som maskinen utsätts för.

Highfeed optimerar både grov och finskär. Grovskär optimeras så att när fräsen tar bort lite material ökas matningen medan den sänks när bearbetningen blir tyngre och fräsen ligger med stora ingrepp. Fliken Stock setup resp. Material removal rate  styr beräkningen av matning vid grovskär.

Finskär är vidare optimerat av volymberäkning och reducering av matningshastighet vid snäva cirklar och skarpa hörn vilket minskar  påfrestningarna på servon och därför bibehåller eller till och med ökar noggrannheten. Fliken Machine dynamics styr beräkningen av matning vid finskär.

Avsedda användnings områden
Fungerar tillsammans med 2.5 och 3 axliga nc -banor

Fungerar med pinnfräs hörnradiefräs och fullradiefräs

Fungerar inte vid 5 axlig beredning

Modifierar inte matningen när verktygskompenseringen är aktiv G41 G42

1. Ämnes definition/Stock setup

Det är mycket viktigt att utgångsämnet definieras helt korrekt .Om ämnesmåtten är mindre än det fysiska ämnet kan resultatet bli höga skärdata genom för mycket material vilket ökar risken för verktygsbrott, maskinhaveri och eventuell personskada. Om däremot utgångsämnet definieras större än det fysiska materialet resulterar detta i att bearbetningstiden ökar därför att vi får låga matningar när fräsen går i luften. 
Under utgångsämne setup finns tre möjligheter. Välj ämnets hörn, använd job setup eller scanna nci

Välj ämnets hörn : Ger användaren möjligheten att manuellt ange x, y och z värden för ämnets hörn.
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Använd job setup : anger du denna blir ämnet lika med det som är definierat i job setup.
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Ämnesdefinition med hjälp av job setup.

Scanna nci : Om inget ämne är angivet i job setup scannas nci filen automatiskt vid valet av nci fil.

Max värdena för X och Y ökas på alla sidor med  det värde som är angivit som tolerans  ämne.

Min Z värdet lägger till tolerans ämne till det specificerade djup värdet som är inmatat i verktygsvägs parametrarna.

Max Z värdet använder det specificerade snabbmatningsplanet som var inmatat i verktygsvägs parametrarna   
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Ämnes definition genom Scanna NCI


Notera att  Tolerans ämne har ingen påverkan på ämnet om job setup används.
Tolerans ämne : Kontrollerar matningen vid grovskär. Ett lämpligt värde för Tolerans ämne är 1% av verktygsdiametern. Ett högre värde resulterar i snabbare beräkning mindre noggrannhet samt mindre behov av RAM. Ett lågt värde får följaktligen motsatt effekt. En RAM allokering över 10 Mbyte ger vid handen ett felaktigt värde på Tolerans ämne.



Exempel 1C: Tolerans ämne
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 I det här exemplet användes de för valda tum värdena till en metrisk detalj vilket resulterade i ett RAM behov av 325 Mbyte. Detta får till följd ett minnes allokerings fel meddelande.
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Genom att ändra Tolerans ämne till  0.5 (det metriska för valda värdet ) , reduceras behovet av RAM till 0.5 Mbyte ,vilket eliminerar felmeddelandet.
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Z FRIGÅNG ( Inkrementalt ) . Används för att reducera tiden vid nedmatning från Z Snabbtransport plan. Sträckan är delad i två segment beroende av Z frigångsplan och gällande ämnes dimensioner. Första segmentet går med max matning till det värde som anges vid snabbmatningsplan därefter med den matning som angivits.
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Exempel 1A: Använd Z frigång för att reducera nedmatnings tiden.

Observera att vi använder mastercams värden som är i tum!!!!!

Ursprungliga verktygsbanan, med föregående parametrar använda, kommer att gå med snabbtransport från 5.000 till .1234.Därefter matning till -.25 till bearbetningsplan och i andra steget snabb från 5.000 till .1234 och därefter matning till -.5000

Optimerar vi detta med highfeed får vi nedmatningen delad i två 2 rörelser. Verktyget kommer att gå med snabben från 5.000 till .1234,därefter med max matning till -.15 (inkrementalt värde för Z frigång från föregående skär -.25 ) sedan med matning till bearbetningsdjupet -.5000

Original .nc program:

. . .

N114 G43 H1 Z5.  
 (Start of roughing pass)

N116 Z.1234          (Rapid to feed plane)

N118 G1 Z-.25 F12.22
 (Move 0.1234" through air, 0.25" through material)

. . .
N132 G0 Z5.

 (Move to start of finish pass)

N134 X-.135 Y.135       

N136 Z.1234          (Rapid to feed plane)

N136 G1 Z-.5 F12.22
 (Move 0.3734" through air, 0.25 through material)

. . .

With Z clearance = 0.1, the optimized .nc program is:

. . .

N108 G43 H1 Z5.
(Start of roughing pass, top of stock is at Z0.0)

N110 Z.1234          (Rapid to feed plane) 

N112 G1 Z.1 F100.
(Move to 0.1" above top of stock at maximum feed rate)

N114 Z-.25 F6.42
(Move at plunge rate)

. . .

N178 G0 Z5.

(Move to start of finish pass)

N180 X-.5 Y0.

N182 Z.1234

(Rapid to feed plane

N184 G1 Z-.15 F100.
(Move to 0.1" above machined stock at maximum feed rate)

N186 Z-.25 F6.42
(Move 0.1" through air at plunge rate)

. . .

Rough Stock Används för att skapa ett oregelbundet ämne t. ex gjutet, sågat eller redan grovbearbetat material
Exempel 1B: Optimera matningar för Gjutet eller förbearbetat material
Om ämnet nu inte är fyrkantigt, så kan vi ta hand om det genom att använda Rough Stock knappen på Utgångsämne setup sidan. Du får frågan om vilken NCI fil som skall ”skrota” detaljen. Alla tidigare ämnes definitioner blir grå och onåbara

[image: image20.png]Utgéngsimne seup | ot emoval e | Mactinechrarics |

o | teswsim | st |

Mins 12752 M 12752
Miny 12752 Maxy 12752
Minz 502 Manz

Tolerans &mne ooz RAM (Mbte)





Optimerat .nc program med rektangulärt Ämne

N2482 X.397 Z-.412 F9.5

N2484 X.3717 Z-.4117 F9.76

N2486 X.3071 Z-.411 F9.39

N2488 X.2666 Z-.4104 F9.83

N2490 X.2409 Z-.4102 F9.39

N2492 X.2151 Z-.4099 F10.11

N2494 X.1615 Z-.4091 F9.99

N2496 X.121 Z-.4086 F9.58

Optimerat .nc program med ”rough stock” ämne:

N2338 X.397 Z-.412 F36.42

N2340 X.3717 Z-.4117 F36.61

N2342 X.3071 Z-.411 F36.79

N2344 X.2666 Z-.4104 F37.04

N2346 X.2151 Z-.4099 F37.53

N2348 X.1615 Z-.4091 F37.36

N2350 X.121 Z-.4086 F37.26

Kolla efter underskär vid snabbförflyttning ? : Om denna funktion är aktiverad,  får vi felmeddelandet  “Warning – Gouge detected on rapid move. Volume = n.nnnn” om kollision är upptäckt vid snabbtransport. Felet kan vara  orsakat av ett felaktigt värde för max Z värde i ämnes beskrivningen. Kontrollera att rätt värden är angivna i ämnes definitionen. 
 
Tillåt verktyget att skära utanför utgångsämne : Detta tillåter att verktyget ”skär” utanför ämnet vid ingång. Om den ar bortkopplad och verktyget ligger utanför ämnet fås en varning.

2. Material removal rate

Material removal rate sidan kontrollerar matningarna och är särskilt användbar vid grovskär. Material removal rate måste definieras för varje verktyg som används i programmet  (såvida inte interpolera används ).Verktygslistan skapas automatiskt vid val av .NCI fil för optimering. 
Scan NCI : Genomsöker nci filen efter verktyg. Verktygs och skärdata tas från parametrarna i filen.  Ref. cut depth sätts automatiskt till halva verktygsdiametern oavsett vad som står i verktygsparametrarna  Detta bör troligen ändras. Med fliken material removal rate öppen och efter att Scan NCI  är valt välj Editera verktyg och sätt försiktigt värden på matning och Ref. cut depth för varje verktyg. Sätt matningen som skall gälla vid fullt ingrepp med fullt djup för verktyget. Nedmatnings matning är beräknad av verktygsdiameter, volym/min och down scale factor. 
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Exempel 2A: Verktygs lista

I det här exemplet borrar sig fräsen ner i materialet och gör ett fullbredd skär. De båda matningarna är nästa exakt vad man kan förvänta sig. Matningen är inte exakt 40 eftersom grovskärs matning bara kan beräknas till en begränsad noggrannhet. Noggrannheten för grov matning kan styras av Tolerans Ämne.
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Optimerat  .nc program:

. . .

N112 G1 Z-.25 F20.19

N114 X.74 F39.97

. . .

Referens matningen påverkar matningen direkt och proportionellt .En dubblad ref matning ger en dubblad matning i nc programmet.(förutsatt att inte max matning är uppnådd ).

Example 2B: Dubblera reference matningen
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En dubblering av ref. matningen till 80 ger en fördubbling i Material removal rate ,Z- matning , och matning i verktygslistan och i nc programmet.

Optimerat .nc program:

. . .

N112 G1 Z-.25 F40.75

N114 X.74 F79.84


. . .

Reference  cut depth Värdet påverkar inte något djup i det optimerade NC programmet ,utan är bara ett skärdjup där Matnings parametern gäller. Matningen som skrivs till NC programmet beräknas av aktuellt ingrepp och Material removal rate värdet i verktygslistan.
Exempel 2C: Dubblera reference cut depth

Om Reference cut depth dubbleras jämfört med tidigare ex . blir Material removal rate Z- matning och matning också dubblerade. Notera att matningen i programmet är nästan 80 och referens matningen är endast 40. Den optimerade matningen är dubbelt så hög tack vare att  det aktuella djupet bara är 3 medan ref cut depth är 6
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Optiimerat .nc program:

. . .





N112 G1 Z-3 F40.37

N114 X.74 F79.95

. . .

Exempel 2D: variabel volume removal rate


[image: image4.wmf]
Eftersom en konstant volym avverkning per tidsenhet  är att föredra i de flesta fall kan resultatet ibland bli för låg matning vid horisontala bearbetningar medan branta blir för höga. Min och max matning kan användas för att begränsa matningarna inom rimliga nivåer.

I första delen av följande exempel har bara ett värde angivits för material removal rates för ett 0.5 tums verktyg. Matningen för finskäret överstiger max värdet, vilket är snabbare än önskat.
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. . .

N112 G1 Z-.23 F5.09   
(depth of cut = 0.23)

N114 X.75 F10.88

. . .

N184 Z-.25 F5.09 

(depth of cut = 0.02)

N186 X.75 F100.

. . .

Matningen för finskäret kan kontrolleras mera exakt genom att lägga till ytterligare ett värde för Material removal rate  för samma verktyg.  
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Notera att Z- matningen är baserad på största Ref cut depth.
. . .

N112 G1 Z-.23 F5.09     
(depth of cut = 0.23)

N114 X.75 F10.08

. . .

N138 Z-.25 F5.09    
(depth of cut = 0.02)

N140 X.75 F20.07

Up feed rate scale factor and Down feed rate scale factor

 Värdet på Feed rate är  justerat beroende på denna faktor och verktygsbanans vinkel mot horisontalplanet. Down scale factor Beräknar Z  nedmatnings skär, samt tar hänsyn till att det inte går att mata lika mycket när fräsen borrar som när den fräser horisontellt och beräknar skärdata utifrån detta.  Omvänt gäller när fräsen går i positiv z riktning.
Example 2E: plunge rate computation with down feed rate scale factor = 0.8

Z nedmatningen är en funktion av Material removal rate, verktygsdiameter och down scale factor. Nedmatning i Z led är alltså inte en enkel multiplikation mellan matning och Z nedmatnings faktorn.

Z nedmatningen är beräknad så att avverkad volym per tidsenhet är konstant.    
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Example 2F: Beräkning av z nedmatning med faktor 1 

Detta exempel visar att Z nedmatningen är direkt proportionerlig med nedmatning skal faktor.
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plunge_rate_1 = (down_scale_factor_1 / down_scale_factor_0) * plunge_rate_0



 = (1.0 / 0.8) * 10.18 in / min 



 = 12.73 in / min

NOTER att nedmatning skalfaktor även gäller vid rampning, interpolation används vid rampning ,därför är rampen mindre påverkad av faktorn än vertikala skär medan horisontala skär inte påverkas alls .

Interpolera om verktyget inte hittas i listan: Om verktygs diametern som lästes i NCI filen inte förekommer i listan kommer programmet att interpolera för att hitta rätt z nedmatnings värde. Är diametern i nci filen mindre än minsta diametern i listan används minsta diametern i listan, och Z nedmatning beräknas av den. Om verktygsdiametern är större i nci filen än i listan används största diametern i listan på samma sätt. Om däremot diametern som lästs ifrån nci filen hamnar mellan största och minsta värdet i listan används det lästa värdet och inte det närmaste värdet i listan.   

3. Machine dynamics

Machine dynamics parametrarna kontrollerar både grov och finskär. Varje maskin skall ja sin egen uppsättning parametrar. Många faktorer såsom servomotorernas motorstyrka bordsvikt och styrsystemets prestanda spelar in i dessa. Flera timmars experimenterande krävs för att fastställa vilka värden som är giltiga för varje maskin. Efter att värdena spikats sparas dom med Save to library till highfeed.lib. Förvald maskin kan definieras med knappen default machin. När en ny detalj optimeras sker det med parametrarna från den förvalda maskinen.

Feed rate smoothing

Feed rate smoothing parametrarna påverkar både grov och finskär. För grovskär gäller att den håller reda på hur snabbt och hur tidigt matningen skall ändras när volymen i avverkningen ändras. För finskär är det så att den styr hur matningen skall vara när verktygsbanan närmar sig resp. lämnar skarpa hörn. Parametern påverkar även filstorleken på det färdiga NC programmet.

Volume measurement distance (% of tool diameter): Linjära och cirkulära rörelser som är längre än detta värde bryts upp i mindre segment. Programmet ser framåt och även bakåt för att skapa en så optimerad matning som möjligt. Om detta värde sätts för lågt resulterar det i enormt stora filer och i de flesta fall nästan ingen vinst i tid beroende på att styrsystemet inte klarar att hantera mängden data fort nog. Å andra sidan om det sätts för högt resulterar det i  för låga matningar där verktyget begravs i material för korta stunder. Rekommenderat värde är 50 %.
Recombine segments when feed rate changes less than (%): För att inte programmet skall bli altför stort kombineras sådana rörelser som har nästan lika matning ihop till en rörelse. Rekommenderat värde är 10 %.
Look-ahead ( % of tool diameter) delar upp verktygsrörelserna vars max längd  är lika med look-ahead värdet (om det är lägre än volume measurement distance). Detta kommer att minska matningen innan det når områden där det blir ”begravt” i material. Sätt detta värde mindre än volume measurement distance för att få fördelen av att verktyget saktar lite senare och accelererar snabbare ur skarpa hörn. Föreslår 10 % som utgångsvärde. If control processing speed allows.
I nästa bild representerar punkterna  Look-ahead distance lika med Volume measurement distance (50% of verktygs diametern). Punkterna och cirklarna representerar Look-ahead distance på 10% och en  Volume measurement distance på 50%
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Look-ahead = 10% , Volume measurement distance = 50% (points and arcs)
N120Z-.25    F24.9

N122X4.865   F25.     (feed into the corner)
N124Y.2097   F25.91

N126Y.2594   F25.

N128X4.8401           (start of acceleration out of corner)
N130X4.8152   F30.01

N132X4.7903   F36.8

N134X4.7654   F49.62  (maximum feed rate)

N136X.2595F45.65    (start of decelleration)
Look-ahead = 50%, Volume measurement distance = 50% (points)
N120Z-.25   F24.9

N122X4.865    F25.       (feed into the corner)
N124Y.2594

N126X4.7405             (start of acceleration out of corner) 
N128X4.6161   F45.

N130X4.3671   F48.77  (maximum feed rate)
N132X.2595     F45.
 Lägg märke till matningarna vid jämförbara punkter.
Maximum feed rate change per block Begränsar hur mycket matningen kan ändras från ett  block till ett annat  i NC programmet . 
Matningen variation baseras på maximum feed rate change per block via Look-ahead distance (om det är mindre än Volume measurement distance). Ju längre  look-ahead värde, Ju längre blir sträckan för inbromsning respektive accelerationen in och ut ur skarpa hörn. 

Ju mindre
 Maximum feed rate change per block, Ju fler segment behövs för retardation och acceleration i hörn. Rekommenderat värde är 20. 

Accelerate to smooth feed rates: med denna funktion vald kommer nc banan att delas upp i ännu mindre delar än tidigare (antingen med volume measurement distance eller look-ahead).Max matningsförändring mellan block begränsas av inmatat värde. Detta värde tillåter maskinen att gradvis minska matningen när den närmar sig ett skarpt hörn samt att gradvis kunna öka hastigheten efter att hörnet passerats. Vilket resulterar i mjukare körning och mindre utböjning av verktyg.

OBSERVERA att med denna funktion ökar kraftigt antalet block, därför rekommenderas inte denna funktionen för maskiner med långsamma styrsystem.

Rekommenderat värde är lägre än  Look-ahead distance, if control processing speed allows.


Acceleration in G’s :  Detta är linjär acceleration. Ett säkert värde att använda är corner acceleration in G’s 

Segment length: Linjer och cirklar längre än detta värde delas upp i mindre segment

Cornering:

Detta värde gäller för finskär.
Cornering värdet är det viktigaste värdet i maskin dynamik parametrarna eftersom det begränsar matningen vid tvära rörelser så att noggrannheten ökar och finishen blir bättre.
Hur du etablerar cornering följer på nästa sida.
Tillvägagångssätt för att etablera värdet för cornering acceleration:

Gör ett hål i en skrotbit och fräs upp till dia 70 ungefär. Använd låg matning och kör flera varv tills fräsen inte längre tar i materialet. Öka sedan matningen tills du kan höra at fräsen tar i materialet. Att detta inträffar beror på att det finns en tolerans emellan vad servomotorerna får order om och vad som i verkligheten blir utfört .I detta fallet beroende på stora krafter orsakade av för hög matning.

Detta test ger en god idé om vad maskinen tål innan det blir eftersläpning i servo motorerna vad gäller matning vid denna radie. Detta värde får bli ”feedrate at test radius.”.

Skriv in värdena för maximum feedrate at test radius och cirkelns radie i cornering acceleration dialog. Cornering acceleration in Gs blir beräknad automatiskt. Detta värde kommer troligtvis att ligga betydligt under 1G
Example 3A: arc feed rates with cornering acceleration = 1g

[image: image9.wmf]
Verktygsbanan i det här exemplet är gjord med  spiral ficka, bearbeta utifrån och in, grovskär djup = 0.23”, finskär djup = 0.02”. OBS!! mått i tum en cornering acceleration på 1G (Mycket högt värde) användes för optimering.  Vid grovskäret bestäms matningen av volume removal rate, och vid finskäret av maximum matning (100in/min) och inte av cornering acceleration.


[image: image10.png]Comering acceleration [21x]

Feed rate at test radius [1178 8264
Test radius i
Comering acceleraion in Gis i

Cod | b





. . .

N112 G1 Z-.23 F10.19    

(cut depth = 0.23)

N114 G2 X-.75 I-.75 J0. F21.69

. . .

N134 G2 X.3884 Y-.0957 I-.4 J0. F22.54

. . .

N158 G2 X0. Y-.05 I-.05 J0. F59.44

. . .

N170 Z-.25 F10.19             
(cut depth = 0.02)

N172 G2 X-.75 I-.75 J0. F100.

. . .

N178 G2 X-.4 I-.4 J0.F100.

. . .

N184 G2 X-.05 I-.05 J0.F100
. . .

Example 3B: arc feed rates with cornering acceleration = 0.00719g

I detta exempel är alla värden lika med exempel 3A förutom att  cornering acceleration, är satt till 0.00719g . I första skäret begränsas matningen av  volume removal rate.  I det andra av  cornering acceleration.
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N112 G1 Z-.23 F10.19


(cut depth = 0.23)

N114 G2 X-.75 I-.75 J0. F21.69                      

. . .

N134 G2 X.3884 Y-.0957 I-.4 J0. F22.54

. . .

N158 G2 X0. Y-.05 I-.05 J0. F59.44

. . .

N166 Z-.25 F10.19



(cut depth = 0.02)

N168 G2 X-.75 I-.75 J0. F86.6                        

. . .

N174 G2 X-.4 I-.4 J0. F63.25

. . .

N180 G2 X-.05 I-.05 J0. F22.36

. . .

Example 3D: skarpa hörn
Matningen reduceras till min cornering vid skarpa hörn. I denna nc bana finns 2 typer saker som vi skall titta närmare på. Först slutpunkten på första nedmatningen och början på återgången. Båda dessa punkter betraktas som skarpa eftersom programmet jobbar i 3d. För det andra hur  framåt och maxändring per block påverkar hur matningen reduceras vid skarpa hörn.
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. . .

N108 G00 G90 X-.1162 Y.8761 S4278 M3

N110 G43 H2 Z.02

N112 G1 Z0. F4.07

(plunge rate)

N114 X-.0968 F20.

(end of plunge move)

N116 X-.0774 F40.

N118 X-.058 F20.

(vertex of a 90 degree corner)

N120 Y.8557

N122 Y.8354 F40.

N124 Y.815 F37.39

N126 G3 X-.033 Y.79 I.025 J0. F17.39

N128 G1 X-.011 F37.39

N130 X.011 F57.39

N132 X.033 F40.

N134 X.0507 Y.7973 F20.
(vertex of a 90 degree corner)

N136 X.058 Y.815

N138 Y.8557 F40.

N140 Y.8761 F20.

N142 X.0779

N144 X.0979 F40.

N146 X.1178

N148 X.1378 F20.

(start of retract move)

N150 G0 Z.02

N152 M05

N154 G91 G28 Z0.

. . .

Vid skapandet av detta dokument var de användes värdena nedan för att skapa bästa kombinationen av grovskärsberäkning och storlek på nc fil.
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