8. CNC szerszámgépen tervezett megelőző karbantartást kell végeztetnie. Az Ön feladata, hogy ismertesse a CNC szerszámgép felépítését és az elvégzendő rendszeres karbantartási feladatokat. Szakmai ismeretei alapján állítsa össze vázlatosan pl. egy CNC marógépen elvégzendő karbantartás feladatait! Az alábbi információtartalom felhasználásával fejtse ki a CNC szerszámgép felépítését és a karbantartással kapcsolatos teendőket!

· A CNC marógép felépítése, fő részei
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CNC szerszámgépek felépítése


[image: image2.png]+Y gépi

szekrény (kompakt gép
esetén az alapgéppel egybe épitve)

/gép nullpont +Z gépi

munkadarab
felfogs derékszog

alsé kibelesatoma

=T migoly s ot - rs6 (az abrazolt vizszintes megmunkalo
Durkoar > dgyszerkezet oo onenil 2 szerszim vegzi az Y 652
mellékmozgast ezert az Y es Z tengelyek
olajiens egyséq mentén a gapi és mdb. koordinata tengely
iranyok megegyezok)
Mivel az X elitolo mozgast a munkadarab végzi, a gép
s mdb. koord.tengelyiranyok ellentétesek.

tofolyadék egység a
9ép alsd részében





Gépágy:  Az ágy, vagy az állványszerkezet a szerszámgép alapja. Ez hordozza a gép összes aktív vagy passzív elemét, az orsókat, szánokat, asztalokat, sokszor a vezérlést is erre erősítik fel. Az állványszerkezet hegesztett acélból, öntöttvasból vagy úgynevezett kompozit betonból készül. Legfontosabb szempontok a merevség, rezgéscsillapító-képesség, hőstabilitás.
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Esztergák esetében a ferde vagy függőleges ágyrendszer a forgácseltávolítás szempontjából a legkedvezőbb. Ferde ágy esetén viszont a főorsó középvonalának távolsága a kezelőoldaltól messze van, ami a gépkiszolgálást nehezíti. A szánrendszer főként a felső vezetékre támaszkodva saját súlyával is biztosan fekszik az ágyon. A főforgásirányt figyelembe véve a főforgácsolóerő hatása is kedvező.

Függőleges ágy esetében a súlyerő kérdése megoldható, és bizonyítottan nincs jelentősége a szán súlyponti helyzetének (lebegés) a merevségre, ha a felfüggesztést megfelelően oldják meg. Ezzel szemben döntő jelentőségű a munkatér kedvező kezelhetősége. Az alapszán szélessége is növelhető, a gyártási kérdések is kedvezőbbek. Az ágy és a lábazat zárt négyszögrendszert alkot.

Vezetékek. Napjainkban gördülő vezetékeket alkalmaznak a forgácsoló szerszámgépek döntő többségénél. Ezek lehetnek golyós illetve görgős kivitelűek a terhelés függvényében. 

Lágy, nagy sebességű megvezetés, optimális futási tulajdonság, hosszú élettartam és karbantartás-mentesség a jellemzőjük. Az elemek egymáshoz érnek és folyamatos sort alkotva visszavezetik őket a már elhagyott pozícióba. 

A golyók, ill. görgők kenőanyagkamrákban vannak, amelyek lehetővé teszik az egyenletes futást csekély hőfejlődés mellett, jelentősen csökkentve a mozgatási ellenállást. 

Mozgató orsók. A lineáris szánok mozgását leggyakrabban golyósorsó - anya párral oldják meg. Az orsó és az anya közötti kapcsolatot a golyók biztosítják. A súrlódás hatásfoka jó, a hézagmentesség, a nagy merevség pontos mozgást tesz lehetővé. Holtjáték kiküszöbölésére előfeszítést alkalmaznak, két anyát kell egymással szemben felhelyezni.
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Golyésanyak eléfeszitése
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A golyók visszavezetését VV taggal vagy áthidaló elemmel oldják meg.  

Motorok. Szabályozott egyenáramú (DC) vagy váltóáramú (AC) hajtómotorral közvetlenül hajtva, az orsó elfordulását mérve (közvetett útmérés) pontos szánmozgást lehet elérni. Főhajtóműveknél az aszinkron váltóáramú (AC) motorokat alkalmazzák. Az előtoló hajtások motorjainak (pozícionáló motorok) legfontosabb tulajdonsága a nagy, ugyanakkor egyenletes gyorsító - lassító képesség [ 2] .
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Útmérők. Mérési eljárás szerint lehetnek abszolút vagy növekményes mérőrendszerek.

A mért értékek érzékelése szerint: Analóg, digitális

A mérés helye alapján: Közvetlen (szánra szerelt üvegléc), Közvetett (a mellékhajtás motor vagy a golyós orsó tengelye által megforgatott  üvegtárcsa = digitális forgó jeladó). Az áttételektől mentes mérés miatt a közvetlen útmérés elvileg pontosabb, mindazonáltal költségesebb.   

Digitális forgó jeladó (közvetett útmérés eszköze):

Abszolút mérés az a mérési eljárás, amikor a szánelmozdulásra vonatkoztatott minden méret egy kiindulási ponthoz, a mérőrendszer nullpontjához mérve abszolút értelemben jelenik meg (lásd az alábbi ábrát).
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Növekményes mérés az, amikor a szánelmozdulás mértékét egy-egy útméretegység folyamatos megszámlálásával érzékeljük, ill. e diszkrét egységek egész számú többszörösével adjuk meg minden útszakaszra külön-külön, nem a nullponthoz, hanem a korábbi szánhelyzethez képest az útegységek összeszámlálásával :
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A legtöbb szerszámgépnél az útmérés fotoelektromosan történik. A mértékmegtestesítő egy igen finom vonalkás rács, amelyet különféle hordozókra (pl. üvegléc, vagy üvegtárcsa, stb.) visznek fel. A mértékmegtestesítőn lévő osztásrácsra eső fény az osztásrácson elhajlik, nagy osztásperiódus esetén (ami lényegesen nagyobb mint a fény hullámhossza) az elemek úgy esnek egybe, hogy a párhuzamosan megvilágított fényáteresztő rács mögött az osztás struktúrájának megfelelő "osztáskép" alakul ki. Ha a rács osztásperiódusa azonos nagyságrendű a fény hullámhosszával, akkor az elhajlott sugárelemek komplex átfedése - egy interferencia-minta - alakul ki. 

 Eg periodikus osztássáv fotóelektromos letapogatása inkrementális, azaz számláló mérést eredményez. Mivel általában szükséges egy abszolút viszonyítási pont, ezért legalább egy referencia jel van, melynek letapogatása szintén fotoelektromosan történik. Így lehetséges az abszolút referencia pozíciót pontosan egy mérési lépéshez hozzárendelni. Az abszolút viszonyításhoz tehát szükség van a referencia jelén való áthaladásra. Kedvezőtlen esetben ehhez akár a teljes mérési hossz nagy részén át kell haladni. Távközkódolt  üvegléc esetén több referenciajel  van kialakítva:
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Szerszámtartók. Külön érdemes itt megemlíteni a CNC forgácsológépek szerszámtartóit, melyek önálló szerkezeti egységként az egyik legfontosabb szerepet töltik be a gép felhasználhatósága során. 

A megmunkáláshoz a szerszámgépnek mindenképpen rendelkeznie kell egy bemért szerszámtárral. A szerszámtárnak tartalmaznia kell az adott alkatrész megmunkálásához szükséges összes szerszámot. Ezzel költségnövelő átszerszámozási időket takaríthatunk meg. Minél összetettebbek a megmunkálási lépések, annál több szerszámot kell a szerszámtárba helyezni. A szerszámváltás a CNC gépek nagy többségénél automatikusan történik, pontos és gyors. A gép árát jelentősen növeli (kb. 15-20%).

CNC eszterga revolverfeje:
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· Léptetőmotor, golyóorsó, tengelyek (golyósorsó: lásd a fenti leírást)

· Megjegyzés: a léptető motorokat a legkorábbi NC gépeknél mellékhajtóművekben használták, ezeket később főleg az egyenáramú motorokra épülő szervohajtások váltották ki. Újabban (a léptető motorok árának zuhanása miatt) ismét  szerep juta léptetőmotoroknak a mellékhajtások terén de főleg a kisebb teljesítményű és pontosságú  gépeknél (pl. CNC gravírozó gépeknél).
· A szerszámrendszerek megkülönböztetése, felszerszámozás

CNC eszterga és marási technológiák és a hozzájuk tartozó szerszámok  felsorolása  

Esztergálás:

1. Hosszesztergálás

2. Oldalazás

3. Beszúrás (külső, belső és homlok)

4. Folyamatos profil simítás

5. Fúrások (közp. fúrás, fúrás /csigafúróval, telibefúróval stb/, süllyesztés, menetfúrás)

6. Furatesztergálás

7. Profil esztergálások/ különleges profilok  (pl. körökkel megközelített  görbék)

8. Menetvágás és menetfúrás

9. Egyebek (pl. finom esztergálás, rovátkolás, marás, fúrás palástfelületen  eszterga gépen három tengellyel stb)

Kapcsolódó szerszámrendszerek.:

1, 2:  Külső eszterga kések váltólapkás, esetleg forrasztott lapkás kivitelben.

1. Beszúrókések : Váltólapkás esetleg gyorsacél kivitelben. A  belső beszúrásokhoz (furatbeszúró kések) valamint a  homlokbeszúrásokhoz való kések  kivitele átmérőtől függő.

2. Simítókések a CNC gépeken  alkalmazott  folyamatos kontúrsimításhoz (külső profil esetén az X0 ponttól a nagyobb átmérők ill. a tokmány felé, furat-kontúrnál a  nagy X méretektől a kisebbek  illetve a tokmány felé ).

3. Központfúrók (gyorsacél vagy keményfém lapkás)  csigafúrók (gyorsacél vagy  keményfém, hűtőfurat nélküli vagy azzal), telibefúrók,  süllyesztők, menetfúrók,  gépi dörzsárak stb. 

4. Furatkések  különböző furat átmérőkhöz, nagyoló és simító  lapkákkal.

5. Karcsú simítókések a CNC gépeken  alkalmazott  folyamatos kontúrsimításhoz (külső profil esetén az X0 ponttól a nagyobb átmérők ill. a tokmány felé)

6. Menetvágó kések (külső-belső) egy bizonyos tartományt átfogni képes menetvágó lapkával vagy  konkrét menetemelkedéshez való lapkával (utóbbinál a lapka kalibrálja a menet  külső átmérőt).  Gépi menetfúrók.

7.  Eszterga felépítésű megmunkálóközpontokon: Külső és belső  eszterga kések, különleges váltólapkával szerelt kések +a marási technológiában alkalmazott szerszámok  azzal a kitétellel, hogy az eszterga rendszerű megmunkálóközpontoknál a hajtott szerszámokkal végzett megmunkálás a revolverfejen keresztül kapott hajtás miatt viszonylag gyenge ezért a kis mérettartománybeli  maró szerszámok használatosak (pl. szármaró  d12, 14-ig, fúrók, süllyesztők  d12-14-ig,  stb). 

· Marás:

1. Keretmarás 

2.  Profilmarás (alakos darabok pl. vezértárcsák stb)

3. Síkmarás

4. Sarokmarás

5. Zseb és ablak marások, oválmarások

6. Furatolási technológiák (központfúrás, fúrás, felfúrás, furatsimítás, (utóbbiak  fúró vagy furatkiesztergáló szerszámokkal) süllyesztés, menetfúrás dörzsölés, finomdörzsölés, görgőzés  stb) .

7. Több oldalról megközelítendő  szekrényes jellegű munkadarabok komplex megmunkálása

8. Lánckerekek és fogaskerekek marása ( utóbbi ritkább)

9. Egyéb (pl. finom marás, 3D-s marás,  nagysebességű marás stb)

Kapcsolódó szerszámrendszerek:

1) Gyorsacél és keményfém (forrasztott vagy váltólapkás) szármarók, hosszlyukmarók  és homlokpalástmarók, kukorica marók  stb.

2) Gyorsacél és keményfém (forrasztott vagy váltólapkás) szármarók,  homlokpalástmarók, kukorica marók  stb.

3) Keményfém váltólapkás  síkmarók, gyorsacél homlokpalást marók esetleg nagyobb átmérőjű  szármarók, ütőkéses marófejek stb.

4) Keményfém váltólapkás sarokmarók, homlokpalást marók esetleg nagyobb átmérőjű  szármarók, ütőkéses marófejek stb.

5) Gyorsacél és keményfém (forrasztott vagy váltólapkás) szármarók,  homlokpalástmarók, kukorica marók  stb.

6) Központfúrók (gyorsacél vagy keményfém lapkás)  csigafúrók (gyorsacél vagy  keményfém, hűtőfurat nélküli vagy azzal), telibefúrók, egy és kétélű nagyoló furatkiesztergáló fejek, egyélű simító furatkiesztergáló fejek,  belső hajtással ellátott furatbeszúró fejek (pl: Wohlhaupter UPA sorozata) , süllyesztők, menetfúrók,  gépi dörzsárak, egyélű finom dörzsár, görgőző szerszám stb)

7) Az eddigiekben felsorolt szerszámok + speciális szerszámok pl. feltűzhető (szekrényen belüli  visszasüllyesztésekhez) süllyesztők,  húzóerő hatására méretre álló süllyesztők,  hajtott furatmegmunkáló szerszámok,  fúrórudak, extra-hosszabbított   szárra szerelt marók stb.

8) Gyorsacél és keményfém (forrasztott vagy váltólapkás) szármarók,   kukorica marók  stb.

9) Különleges lapkákkal (nagysebességű maráshoz  ajánlott lapka-típusok) szerelt  marófejek , gyémánt  vágóélű szerszámok (pl.  köszörülést helyettesítő finom  maráshoz) stb.
· A kenőrendszerek felosztása, a hűtőrendszer karbantartása

· A  CNC gépek kenőrendszerei általában automata működésűek és helyes működésüket maga a CNC vezérlő ellenőrzi.

· Léteznek  még félautomata (nem programozható illetve a vezérlő által nem ellenőrzött) sőt manuális kenőrendszerek is (pl. ERI 250-nél karos manuális olajkenő rendszer).

· A kenőrendszer ellenőrzése és szükség szerinti utántöltése a gépkönyvben megadott típusú és viszkozitású olajjal  a dolgozó napi karbantartási feladatai közé tartozik.
· Bizonyos géprészeknél  előfordulhat, hogy zsírkenés létezik, -ennek paramétereit is a gépkönyv tartalmazza.
· A hűtőrendszer karbantartása is  a dolgozó napi karbantartási feladatai közé tartozik. Ellenőrizni kell a hűtőfolyadék elhasználódottságának mértékét (PH érték méréssel történik de  szaglószervünkkel is  beazonosítható az a hűtőfolyadék melyben elszaporodtak a baktériumok és PH-ja savassá vált) valamint ellenőrizendő a hűtőfolyadék szint is a tartályban.  Több hónapon át történő működés után javasolt a  hűtőfolyadék tartály teljes tisztítása.

· A védőrendszerek ellenőrzése:
· A CNC gépek védőrendszerének (vész-stop nyomógomb,  burkolatok, védőrácsok, esetleges korlátok,  védőkapcsolók, ellenőrzése a dolgozó napi karbantartási feladatai közé tartozik. Az ellenőrzést munkavégzés előtt kell elvégezni és hiba vagy bárminemű probléma esetén tilos a munkavégzés. Gyanús működés, szokatlan zajok, rezgések vagy bárminemű olyan esetben mely a biztonságos munkavégzést befolyásolhatja, ismételt ellenőrzés végzendő.

A karbantartással összefüggő feladatok, diagnosztikai és tesztprogramok
: A CNC gépek nagy anyagi értéket képviselő berendezések  ugyanakkor a meghibásodásukkal nem csupán az értékmegóvás, hanem a termeléskiesésből származó anyagi veszteség, az esetleges biztonsági és minőségi probléma  is előtérbe kerül. Mindezen problémák megelőzése érdekében kiemelt jelentőséggel bír  a gondosan megszervezett és lelkiismeretesen elvégzett karbantartási tevékenység.  

A  karbantartási tevékenységet két fő területre oszthatjuk fel, a rendszeres (tervszerű megelőző) és a rendkívüli karbantartásra. 

A rendszeres karbantartás  tervezett időszakonként (napi, heti, havi évi, két évi stb) történik a tervszerűség érdekében. A rendszeres karbantartás szerszámgépre szabott tervét  az üzemórák számának vagy az  eltelt naptári napok számának  függvényében  a gépkönyv tartalmazza. Ugyancsak a gépkönyvben találhatók a karbantartáshoz használandó  anyagok (olajok, kenőzsírok, hűtőfolyadékok) típusára és előírt mennyiségeire vonatkozó adatok.

A karbantartási tevékenység egyes  részterületeinek végzésére más-más dolgozók jogosultak.

A CNC gépkezelő által végzendő rendszeres karbantartási teendők közül kiemeljük a fontosabbakat: 

Naponta végzendő teendők a gép körüli rend fenntartása, a forgácseltávolítás, a hűtő-kenő anyagok szintjének ellenőrzése, szükség szerinti utántöltés, a biztonsági berendezések  hatásosságának ellenőrzése,  a gépen alkalmazott  rögzítések, csavarzatok ellenőrzése, szükség szerint a csavarfeszítések  elvégzése stb.

Heti karbantartási teendők közé sorolhatók általában a hűtőfolyadék  utántöltése, a takarítás, a  forgácstároló ürítése, a hűtőventillátorok szűrőinek tisztítása stb.
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Itt is felhívjuk a figyelmet arra, hogy elektromos karbantartási munkát a gépkezelő nem végezhet !

Az elektromos hiba miatti  rendkívüli karbantartás  területén a CNC gépkezelő  a következő igen fontos szerepet tölti be:  A meghibásodás pillanatában megfigyeli a hibajelenséget és azonnal regisztrálja a CNC gép beépített öndiagnosztikai rendszere által küldött  hibaüzeneteket. Ez  amiatt szükséges, mert több CNC vezérlő  a hibajelenség  bekövetkezésekor  közli a hibaüzeneteket de pl. egy azt követő kikapcsolás után  vagy nem közli azokat vagy  csupán egy  részét közli a kijelzőn. A dolgozó tehát  fontos alapinformációkkal szolgál  a sikeres  elektromos karbantartás elvégzéséhez 

Rendkívüli karbantartást   általában  javítási, hibaelhárítási célból végzünk. A rendkívüli karbantartás azonban elrendelhető egy nem várt termeléskiesés alkalmával is, amikor a  gép átvizsgálására, korábban megfigyelt kisebb hibáinak kijavítására sor kerülhet.

A rendkívüli karbantartást a karbantartási munka jellegétől függően a helyi karbantartó személyzet vagy  a megbízott szerviz vagy a gyártó szakemberei végezhetik.

Minden karbantartási tevékenységet be kell jegyezni  a karbantartási naplóba. Karbantartási naplót  műhelyenként  vagy  (jobb esetben)  gépenként rendszeresítenek  a termelő egységek.

A karbantartási  naplót a munkahelyi vezető vagy egy megbízott karbantartó  vagy esetleg  a gépen dolgozó szakember vezeti (utóbbi akkor, ha nincs más a feladat elvégzésével megbízható szakember). 

A karbantartási naplóban rögzített információk fontos alapadatokat tartalmaznak a gép (gépek)  későbbi sikeres üzemeltetéséhez illetve karbantartásához. Ez adja meg a karbantartási napló  jelentőségét, ugyanis egy-egy. hibajelenség lehet visszatérő jellegű és a  korábbi javítások alapján nyert információk segítik az esetleges  ismételt javítást.

A tervszerű megelőző karbantartás műhelyre, termelőegységre szabott  rendjének szervezetté tétele érdekében karbantartási terv készül. A karbantartási tervet  általában a karbantartó részleg vezetője vagy a vállalkozás tulajdonosa készíti, de kisvállalkozás esetében  néhány gép üzemeltetése esetén akár fejben is készülhet. 

A tudatos CNC gépkezelő viszonyulása a karbantartási tevékenységhez:

A  jó gépkezelő partnerének tekinti a CNC szerszámgépet és tudatosan olyan magatartást alakít ki, hogy a szerszámgéppel  tartósan jó minőségű munkát tudjon végezni. Ez különösen a karbantartás területén nyilvánul meg. Ha a gép „beteg” az  általában a lelkiismeretes gépkezelő hangulatára is kihat és ez így természetes, mivel igyekszik minden tőle telhetőt megtenni a mielőbbi  hibamentes állapot elérése érdekében.

Tudatos magatartásának részét képezi mindenekelőtt a szerszámgép gépkönyvében lefektetett tervszerű, rendszeres karbantartás rá eső részének lelkiismeretes  elvégzése, a belső vagy külső karbantartó szakemberek által végzett időszakos karbantartási munkák figyelemmel kisérése, sőt  mindezeken túl az is, hogy  már a géppel való ismerkedéskor felkészül olyan esetleges hibajelenségekre melyeket általános CNC-s  képzettsége alapján ismer. Ennek következtében a  következő  lépéseket teszi meg:       

· Mindenkor elérhető helyen tartja a  szerszámgép és a vezérlő gépkönyvét és óvja azokat az azonnali  tanulmányozás lehetősége érdekében.

· A gépkönyv „Hibaüzenetek illetve a hibaüzenetek értelmezése” részéről fénymásolatot készít amit  közvetlenül a szerszámgép mellett tart. 

· Angol (FANUC vezérlők ) vagy német nyelvű (SINUMERIK vezérlők) kijelzés esetén  készenlétben tart egy megfelelő szótárat  (lehetőleg műszaki szótárat).

· Nyilvántartja a speciálisan képzett külső elektromos karbantartó szakemberek  elérhetőségi adatait (telefon, fax, e-mail).

· Nyilvántartja a szerszámgép és a vezérlés gyártójának valamint az esetleges pótalkatrész beszállítóknak a szakmai honlap címeit. 

· A szerszámgép üzembe helyezésekor átadott (floppy lemezen vagy CD-n) gépi paraméterekről biztonsági másolatot készít, mivel  a vezérlő rendszerhibája (pl. „SYSTEM ERROR”  hibaüzenet) esetén a  gép gyártásánál beállított  paramétereket még egy teljesen azonos másik gép vezérlőjéből sem lehet  változtatás nélkül  felhasználni (a  gépi paraméterek SYSTEM hiba esetén történő ellenőrzése, beírása általában a Manual azaz MDI üzemmódban lehetséges). 

· Tekintettel arra, hogy a digitális formában tárolt adatok idővel sérülhetnek, a gépi paramétereket  célszerű nyomtatott formában is eltárolni. Ez amiatt is hasznos, mert  egy esetleges ellenőrzésnél könnyebb a nyomtatott  anyagot használni.  

· Konzultál a tapasztalt munkatársakkal az alapgép illetve vezérlő tipikus hibalehetőségeit tekintve  valamint  tanulmányozza a gép karbantartási naplóját.   

Ha a hiba elhárítása olyan jellegű, hogy maga a gépkezelő is elvégezheti azt,  mindenkor felelősségteljes tevékenységet kell végeznie, előre átgondolva  az elvégzendő beavatkozás lehetséges következményeit. Ahogyan munkavégzés közben, úgy a karbantartásnál is figyelembe veszi, hogy a CNC szerszámgép  igen nagy anyagi értéket képvisel. Néhány  európai cég forgácsoló üzemében a szerszámgépre felragasztott gépkocsik piktogramjaival próbálják érzékeltetni  a dolgozóval, hogy mekkora értékű berendezésért felel 
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A szakmailag felkészült gépkezelő mindig ismeretében van az általa kezelt szerszámgép teljesítményére, megbízhatóságára és elvárható megmunkálási pontosságára vonatkozó adatoknak. Ennek érdekében amikor valamilyen nem várt jelenséget tapasztal a szerszámgépnél (pl. csigafúrók gyakori törése, vagy néhány százados kúpolás hosszesztergálásnál, vagy esetleg gyorsmeneti pozicionálások pontatlansága stb.) amikor lehetősége van rá elvégez olyan pontossági méréseket  melyek kiinduló adatokat  adhatnak a karbantartáshoz vagy amelyeknek alapján esetleg  azonnal kiküszöbölhető a jelentkező probléma. Az alábbiakban  ismertetünk  néhány ilyen  mérést  ill. beállítást.

- A szerszámgép vízszintbe állításának ellenőrzése: 

Talpas vízszintmérővel  legalább évente egyszer  (vagy  kételyek esetén többször is) célszerű  a szerszámgép szánjain  kétirányban  ellenőrizni a vízszintességet  és hiba esetén értesíteni a karbantartó szakembert.   

- A hosszesztergálásoknál jelentkező kúpolás ellenőrzése kopottabb CNC esztergáknál : ha a kúpolás mértékét egy bizonyos hosszon lehetőleg több ellenőrző méréssel kimértük, a pontosabb méretek esztergálásánál ún. „ellenkúpot” programozhatunk a megmunkált szakaszra arányosított mértékben (pl. ha X30 méretről indul a hosszesztergálás, akkor  G1 X30 Z-100 helyett G1 X29.98 Z-100 értékeket programozunk). Szerencsés esetben a kopás illetve az annak következtében mérhető  kúpolás lineáris jellegű, ilyen esetben  célravezető lehet ez a megoldás. 
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Kúpolás ellenőrzése hosszesztergálásnál
- A visszaállási pontosság ellenőrzése  :
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A visszaállási pontosság ellenőrzése

- A főorsó és a revolverfej  furatának egytengelyűségének („X” nullponteltolás helyes értékének) ellenőrzése a fúrójellegű szerszámok központos pozicionálása érdekében    
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A gépkezelő megfigyelései alapján végzett karbantartási, javítási tevékenység elsősorban a  szerszámgép biztonságos és megbízható működését szolgálja.  Mindazonáltal a kezelő minden típusú jelzése hasznos lehet nem csupán a  helyi karbantartási szakembereknek de akár a gyártó szakembereinek is.

Pl: néhány CNC esztergánál előfordul, hogy nem a megszokott, elvárt  módon beállított gépi paraméterekkel történik a  kibocsátás (pl. a  bekapcsolási alapállapot helytelenül a G94 azaz mm/perc-ben történő programozás)  vagy a szerszámgép már új korában is instabil módon működő elektromos/elektronikus részegységekkel  (mikrokapcsolók, relék stb.) üzemel. Ha a gépkezelő nem csupán eszköznek, hanem Partnerének tekinti a korszerű CNC szerszámgépet, minden részletre ügyel a lehető legjobb minőségű karbantartás érdekében.

Ellenőrző kérdések a fejezet tartalmának megértése illetve tovább gondolása érdekében:

· Említsen meg legalább egy olyan jelenséget, mely miatt megsérülhet a gépi paraméterek tára és azt a karbantartás folyamán helyre kell állítani. 

· Ha a szerszámgépnél rendszeresen visszatérő hibajelenség fordul elő (pl. referencia pontra futásnál végállásra fut a szán) hol tudjuk ellenőrizni, hogy a hiba korábban is előfordult-e ?

· Miért igénylik általában az elektromos karbantartók, hogy a javításnál  a gép kezelője is legyen jelen  (…természetesen anélkül , hogy elektromos javítást végezne) ?
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