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1. Predmluva

V&echny obrébéci stroje jsou potenciondlné nebezpetné. Pogitatem tizené stroje jsou
v3ak potencidlné vice nebezpecné nez ovladané rucng, protoze napi. pocita¢ je bez vahani
piipraven otaéet osmipalcovym nevyvazenym ocelovym odlitkem v ¢tyicelistovém
sklicidle rychlosti 3000 ot. /min., ,zaborit* frézu hluboko do dubového Spalku nebo
frézovat upinky piidrzujici V&S obrobek na pracovnim stole!

Tato pifrucka se Vam pokusi ukazat predbéZzna opatieni a techniky tykajici se bezpetnosti, nicméng
vzhledem k tomu, Ze nezname detaily konstrukce Vaseho stroje ani podminky jeho provozu, nemizZzeme
piijmout zodpovédnost za provoz Zadného stroje ani za Skody nebo zranéni vzniklé v pribéhu jeho
pouzivéni. Je to pouze na Vasi zodpovédnodti zgjistit, Ze spravné pochopite dasledky toho, co jste navrhli a
pogtavili, arovnéz aby v3e odpovidalo legislative platné ve Vasi zemi.

Pokud jste vjakémkoliv sméru na pochybach, musite radéji vyhledat pomoc kvalifikovaného
odbor nika nez riskovat zranéni Vase nebo jinych.

Za&mérem tohoto manudlu je da&t Vam co nejvice podrobnosti o tom, jak se program Mach3Mill a V&S
obrébéci stroj vzgemne ovliviuji, jak se konfiguruji razné typy pohont jednotlivych os a rovnéz
podrobnosti 0 programovacim jazyku a jeho formatech. To vde VAm umozni realizovat vykonny CNC
systém na stroji aZ s Sesti fizenymi osami. Typické stroje, které mohou byt timto systémem fizené, jsou
frézy, horni frézky, plazmové pélici stroje.

Ackoliv Mach3Mill maZe Fidit i dvé osy soustruhu, je lepsi pro tyto Gcely vyuZit oddéleny program
Mach3Turn véetné podpuarné dokumentace, které byly vyvinuty proto, aby jimi mohly byt plnohodnotné
fizeny prévé soustruhy a jim podobna zatizeni.

Volné pristupny dokument Customising Mach3 detailné vysvétluje, jak lze pozmenit stavajici
obrazovky, jak navrhovat VaSe vlastni obrazovky a privodce (wizardy) a kterak implementovat specilni
zatizeni.

Durazné Vam doporucujeme nav&tivit jedno z online diskusnich fér pro Mach3. Odkazy na tato fora
naleznete na www.machsupport.com. Musite v3ak byt obezietni. PrestoZe tato féra navdtévuje velké
mnozstvi uZivatda s rozséhlymi zkuSenostmi, nemohou nahradit piimou podporu vyrobct obrédbécich
strojii. Pokud VaSe aplikace vyZaduje tuto Uroven podpory, pak byste meéli koupit systém od mistniho
dodavatele popt. OEM zdistribu¢ni sité. V tomto sméru ziskate vyhody Machu3 smoznosti mistni
podpory.
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Je treba na tomto misté podékovat mnoha lidem z pavodniho tymu, ktery pracoval v Narodnim Institutu
pro standardizaci a testovani (NIST) na projektu EMC, a rovnéZ uzivatelim Machu3, bez jgichZz
zkuSenosti, podkladi a konstruktivnich komentéia by tento manua nemohl vzniknout.

ArtSoft Corporation se vénuje prabéznému vylepSovani vSech svych produkti, takZe jsou vitany
vSechny podnéty na vylepSeni, korekce i vyjasnéni.

Art Fenerty a John Prentice uplatiiuji sva préava na autorstvi této prace. Pravo kopirovat tento manuél je
udéleno vyhradné pro zkuSebni dtivody a/nebo pouZziti licencované ¢i demonstracni kopie Machu3. Tretim
0sobam neni dovoleno porizovat kopie tohoto manudlu.

Byla vyvinuta veSkera snaha napsat tento manuédl co nejvice kompletni a piesny, presto viak je tieba
informace v ném obsaZené bréa bez zéruky — informace jsou predkladany na bazi ,jak jsou‘. Autori a
vydavatelé nemaji zodpoveédnost za Zadnou osobu ¢i jedinci ve vztahu ke ztrétdm ¢i &kodam vzniklych na
z&klade informaci obsaZzenych v tomto manualu.

Pouziti manudlu podiéha licenénim podminkam, skterymi musite souhlasit béhem instalace programu
Mach3.

Windows XP a Windows 2000 jsou registrovanymi obchodnimi znackami Microsoft Corporation.
Pokud jsou v tomto manualu pouZity jiné obchodni znacky bez uvedeni této skutecnosti, prosim informujte
ArtSoft Corporation, aby to mohlo byt uvedeno na pravou miru v dalSi verzi manudlu.
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2. Sezndameni s CNC obrabécimi systémy

2.1. Casti obrabéciho systému

Tato kapitola Vas seznami s terminologii pouZitou v tomto manualu
umozni Vam porozumét funkci jednotlivych kol

Hlavni ¢asti CNC tizené frézy jsou zobrazeny naobr. 1.1

2 - pfenos programu do
Fidiciho sytému

1 - CAD/CAM pocéitaé
uzivatele

6 - operator

4 - pohon os
a vietene

Obrazek 1.1 — Typicky NC obrabéci systém

Konstruktér obrobku obvykle pouzivd Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing
(CAD/CAM) program nebo programy na pogitaci (1). Vystup téchto programi, kterym je tzv. part-program
necasteji v G-kodu, je pienesen do fidiciho systému (3) obrabéciho stroje po siti nebo na diskets (2). Ridici
systém ma na starosti interpretaci part programu, ve kterém je popsano fzeni fezného nastroje, ktery opracuje
obrobek. Jednotlivé pracovni osy stroje (5) se polohuji pomoci pohybovych Sroubi, nosi¢a nebo femend, které
jsou pohanény servomotory popi. krokovymi motory. Signdly z fidiciho systému jsou zpracovény a zesileny
v pohonnych jednotkéch tzv. driverech, jegjichZ vystupy jsou dostatecné velké a vhodné ¢asované, aby pohangly
motory.

Rev 1.84-Az 13 Navod k pouzivéni Mach3Mill



Ackoliv byla jako ilustracni priklad pouZita fréza, obrabécim strojem mazZe byt i plasmovy ¢&i laserovy palici
stroj. Oddéleny manud popisuje pouziti Machu3 pro Fizeni soustruhu ¢i vertikani vrtacky apod.

Velmi ¢asto muze tidici systém ovlédat spoudéni motoru vietena (dokonce i fidit jeho rychlost), zapinat
chlazeni arovnéz kontrolovat part program popi. operétora, aby nedoslo pii polohovani k vyjeti mimo pracovni
meze stroje.

Rizeni stroje mataké ovladaci prvky jako tlagitka, klavesnici, knofliky potenciometrii, ruéni kolesko (MPG -
manual pulse generator) popi. joystick, aby mohl operator fidit stroj ru¢ng, spousdtét a zastavovat béh zpracovéani
part programu. Soucésti Fizeni je i displg, na kterém jsou zobrazeny potiebné informace o aktudnim stavu
stroje.

Vzhledem k tomu, Ze nékteré piikazy G-kédu v part programu mohou vyZadovat pomérné slozité
koordinované pohyby jednotlivych os stroje, musi byt fidici systém schopen v redlném ¢ase provadét mnoho
vypocta (napi. obrdbéni Sroubovice vyZaduje velké mnozstvi trigonometrickych vypoét). V minulosti tento
pozadavek ¢inil tuto ¢ast fizeni jako velmi drahou.

2.2. Jak Mach3 zapada do CNC fidicich systému

Mach3 je balik programt béZicich na osobnim pogitaci, které ho preménuji na velmi vykonny a levny fidici
systém, ktery je schopen nahradit systém (3) z obrézku 1.1

K tomu, abyste mohli Mach3 spustit, potiebujete operacni systém Windows XP (nebo Windows 2000) béZici
idealné na procesoru 1Ghz a rozliSeni obrazovky je 1024x768. Klasickym stolnim pocitacem dosdhnete lepSiho
vykonu neZ pouzitim laptopu, a je to rovnézZ i levngjsi. Tento pogitat miZete samoziggmeé pouzit i pro dalsi
¢innosti napi. CAD/CAM software, pokud prévé neni vyuzit pro fizeni stroje.

Mach3 komunikuje principidné pies jeden nebo dva paralelni (tiskové) porty (LPT) a rovnéz, pokud je to
poZadovano, i pies port sériovy (COM).

Drivery motora vSech os VaSeho stroje musi podporovat fizeni signdly STEP/DIR (pulzy kroka a sméru).
Fakticky vsechny drivery krokovych motort pracuji na tomto principu, steiné jako moderni DC a AC
servosystémy s digitalnimi enkodéry. Pozor ale napt. pii konverzi starSich NC stroji, jegjichZz servopohony
mohou pouzivat k sniméni polohy tzv. resolvery. V tomto piipadé budete patrné muset osadit kazdou osu
novym pohonem podporujicim dany zptisob fizeni.
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3. Prehled softwaru pro CNC Fizeni - Mach3

Pokud stale jesté étete tyto fadky, pak s evidentné myslite, Ze by Mach3 mohl byt
piinosem pro Vas dilnu. Nglepsi, co nyni mazete ucinit, je stdhnout si zcela zdarma
demonstracni verzi programu avyzkouSet ji na Vasem pocitaci. Nepotiebujete k tomu
mit pripojen Vas obrdbéci stroj ave skuteénosti je v tuto chvili lepsi ho nemit piipojen.

Pokud jste zakoupili kompletni systém od prodejce, potom patrné nékteré nebo
vSechny kroky nésledné popisované instalace jiZ byly provedeny.

3.1. Instalace

Mach3 je distribuovan spolecnosti ArtSoft Corp. pies internet. Postacuje, kdyz s stéhnete instalacni balik
(stavajici verze ma velikost baliku cca. 8 MB). Nainstalovana verze programu pobéZi neomezené dlouho jako
demonstracni s nékolika omezenimi co se tyce rychlosti, max. veikosti zpracovaného part programu a
nekterymi specidnimi nastroji. Pokud zakoupite licenci, dojde k odblokovani v3ech omezeni stévajici
demoverze. Kompletni podrobnosti o cenéach Ize nalézt na strankach ArtSoftu www.artofcne.ca .

3.1.1. Stazeni

Stéhnéte instalacni balik z www.artofcnc.ca kliknutim na pravé tlagitko mySi a volbou UloZt cil jako
... UloZte ho do nekterého pracovniho adresare napi. Windows\Temp). Musite byt piihlaSen v systému
Windows jako administrétor.

Jakmile je balik stazen, Ize instalaci okamZité spustit napt. poklepanim na stazeny soubor.

3.1.2. Instalace

Béhem instalace neni | —

ProgomPee An-1 | HDEANZ | TeolPmB AR | Offess NS | Semings ARG 1 teommice ART | Bill=015 BE0 AT (40 OF0GI0 ¢ 354 4.0 095 051 0N

nutné mit piipojen V&S
stroj. Pokud s Machem
zaginate, je to dokonce

mnohem lepsi. Pokud méte el o :
R . . Setup Finished | 0000

stroj piipojen, poznaite si, L |

. . . . — St e arkchmd it sl M achi an pons carputan

jak jsou pripojeny @, s

jednotlivé kabely do vaseho - ¥/ Aol
PC, pot¢ ho vypnite a [ _=uf
odpojte  25-ti pinovy
konektor(y) fizeni droje.
Nyni PC opét zapnéte.
Pokud spustite instalagni

balik, budete behem WuprEey

Fm

InStaI ace . . navaden! Mestery | clear] Errar:f Profile:fidachanil
Obvyklyml InStaIacnlml o] [ BREDEEE | Dbt | B isun. | Eioansrencs. | & o oo | L Mebotion [ Fasekoc . [« @2 il
kroky jako u jinych Obhrazek 3.1 — Ohrazovka instalatoru

programii pro Windows jako potvrzeni licen¢nich podminek a vybér adresére pro instalaci.

Rev 1.84-Az 15 Navod k pouzivéni Mach3Mill


http://www.artofcnc.ca
http://www.artofcnc.ca

V dialogu "Ukonc¢eni instalace”" se ujistéte, Ze je zatrzena volba "Initialise Systém”, "Load Mach3
Driver" a "Install English Wizards' a klepnéte na tlagitko "Finish". Budete pozadani a restartovani
systému (vypnuti a opétovné zapnuti) pred prvnim spusténim programu Mach3.

3.1.3. Zasadni restart systému

Reboot systému po dokonéeni instalace je zasadni. Pokud ho neucinite, dostanete se do velkych
potizi, které Ize vyiesit pouze rueni odinstalaci ovladage v Ovladacich panelech systému Windows. Proto
prosim ihned po instalaci restar tujte systém Windows!

Pokud Vés zgjima, proc je restart dalezity, ététe déle. V opacném pripadé preskoéte na dalsi ¢ast.

Ackoli se Mach3 jevi jako samostatny program, ve skutecnosti ho tvori dvé ¢agti: ovladag¢ instalovany
jako soucést systému Windows (podobng jako tiskarna ¢i ovladac sitové karty) a uZivatelské rozhrani tzv.
GUI.

Ovlada je tou ngdileZitéjsi a ngdamysingjsi ¢asti. Mach3 musi byt schopen generovat signdly v
pomérné presnych ¢asovych intervalech, aby bylo mozné realizovat kvalitni fizeni pohonu os stroje.
Bohuzd, systém Windows spousti obycéejné uzivatelské programy pouze v pripadé, pokud sdm nema nic
lepsiho na praci sdm. Z tohoto divodu nemiiZze byt Mach3 obycejny program na drovni user-level. Musi
byt na té nginizsi drovni v samotném systému, aby byl schopen zpracovavat preruseni. A navic, aby to
mohl délat pfi pozadovanych vysokych frekvencich (kazda osa musi byt obslouzena 45 tisickrat za
vtefinu), ovlada¢ musi soustavné "vylad’ovat" svij vlastni kod. Systém Windows mu to viak ve své
podstaté neumozni (je to trik podobny tomu, co pouzivaji nekteré pocitacové viry), proto je nutné k
tomuto ziskat od systému zvI&3tni povoleni. A pravé tento proces vyZaduje reboot systému. Pokud tak
neucinite, systém Windows pak patrné skoné¢i v "modré smrti* a ovlada¢ bude poskozen. Poté je jedina
cesta, ato rucni odinstalovani ovladace.

Po uvedeni predchozich varovani je fér fici, Ze restartovani je potieba pouze jednou ihned po prvni
instalaci ovladace. Pokud aktualizujete novéjsi verzi, restartovani neni zasadni, ackoliv ingtalagni
pravodce Vas na nuthost restartu upozorni. Windows XP v3ak rebootuji relativné rychle, proto si
mysime, Ze je lepsi restartovat pokazdeé.

3.1.4. PohodIné ikony na pracovni ploSe

Po Uspédné instalaci a restartovani zjistite, Ze instalacni proces vytvoril na Vasi pracovni plose ikony
hlavnich programi. Soubor Mach3.exe tvoii v souc¢asné verzi uzivatelsky program (zminované GUI).
Pokud ho spudtite, budete dotazéni na profil, pod kterym hodlde Mach3 provozovat. Ikony na ploSe
nazvané Mach3Mill, Mach3Turn atd. jsou zastupci, ktefi pfimo spusti program v pozadovaném profilu
(definovany parametrem "/p" v argumentu zastupce). Patrné budete pouZivat pro spudténi nektery z
uvedenych zéstupcu.

Nyni by stdlo za to vytvoiit na ploSe dalsi zastupce ostatnich programt celého systému Mach3.

DuleZitym z nich je program DriverTest.exe. Da§i jsou treba programy pro névrhy obrazovek apod.,
které |ze samostatné a zdarma stahnout z internetu.
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3.1.5. OdzkousSeniinstalace
Durazng vdem

UZIVatdﬁm doporUé U] eme Intermupt Used : Fulze per Second in 28k hz Mode

provést po ingtalaci test ﬂ m'

Syiému Jak ]|2 byIO W§ Timer Variations

zminéno, Mach3  neni Apic Fresent L e -

jednoduchy program. Aby = m| %:

mohl  sprdvné vykonévat Apic Tirning Constart g | }

svoji Glohu, musi se co R E?z

negvice  osvobodit  od E H
restrikci systému Windows, Shartest tine S| o zm .40'0 00 ab0 4000
z ¢ehoz zaroven vyplyva, ze Longes: Tine . SRR Freneus 11250 s=cend

nemusi vzdy zcela sprévné
fungovat na  nekterych
systémech diky mnoha Obrazek 3.2 — Program DriverTest

faktoram. Napt. tzv. QuickTime systémovy monitor (gtask.exe) bézici na pozadi miZe ¢innost ovladace
ukongit a ve VaSem systému existuje mnoho dalSich programii, o kterych jste dosud nemeli ponéti, které
mohou ohrozit ¢innost systému Mach3. Systém Windows miZe a déla to, Ze spousti na pozadi mnoho
procest, z nichz nekteré se napt. objevuji jako ikona v pravém dolnim rohu, jiné jsou béZnému uZivateli
skryté. DalSi moZznou pii¢inou nevyzpytatelnych poruch pii fizeni stroje mohou byt pripojeni k mistni siti
konfigurované na autodetekci pouZzité pienosove rychlogti. Méli byste tato piipojeni ruéné konfigurovat
na 10 Mbps ¢ 100 Mbps. Rovnéz pocitaé muze byt béhem surfovani po internetu napaden velkou
spoustou programi, které "Spehuji” V&S systém a odesilani ke svym tvarcim pres sit’ rizné informace.
Tato komunikace rovnéz negativné ovliviiuje funkci Machu3 ave své podstaté piedstavuje néco, co s na
svém PC nepigete. Pouzijte ve vhodném vyhledavaci na internetu napt. "Spybot". Tyto nastroje Vam
pomohou objevit a zbavit se pripadnych nezédoucich programi zavle¢enych pies internet do Vaseho
pocitace.

Vzhledem k vySe uvedenym faktoram, je dialeZité nelli dokonce povinné, abyste otestovali Vas
systém, pokud se Vam zd4, Ze je néco Spatné nebo pokud chcete pouze zkontrolovat, Ze instalace
probéhla dobye.

Poklepeite zastupce DriverTedt, kterého jste vytvorili. Objevi se okno viz. obrézek 3.2.

Ignorujte vechny zobrazené informace kromé Udaje "Pulse Frequency”. Ten by mél byt relativné
stabilni okolo hodnoty 25.000 Hz, nicméné na VaSem pogcitaci maze byt odlisny ¢i dokonce divoce se
menici. To je proto, Ze Mach3 pouzivéa ke kalibraci viastniho ¢asovace systémove hodiny Windows, které
mohou byt ovlivnény v kratkém ¢asovém Useku zavadénim jinych procesi. V tomto pifipadé pouzivéte
nespolehlivy ¢asova¢ (jaky maji Windows) ke kontrole ¢innosti Machu3, a proto muzete mit mylny
dojem, Ze ¢asova¢ Machu3 je nestabilni.

V podstaté pokud uvidite obrazovku podobnou té na obr. 3.2 s pouze malymi Spickami na grafu Timer
Variations a relativné stabilni Pulse Frequency, v3e funguje dobre, takZze miZete zaviit Driver Test a

pieskoéit na dalsi oddil " Obrazovky" .
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"Experti" operacniho systému Windows se mohou zajimat o n¢kolik dalsi informaci. Bilé okénko
zobrazuje informace z ¢asového analyzéru. Pokud béZi, zobrazuje ¢aru s malymi odchylkami. Tyto
odchylky vyjadiuji ¢asové rozdily mezi jednotlivymi preruSenimi. Tento analyzer by nemél obsahovat
odchylky delSi nez 1" (cca. 25 mm) na 17" monitoru. Dokonce i v ptipadé vétSich odchylek je mozné, ze
jegjich velikost je stale pod hranici limitni hodnoty nutné pro vytvoreni impulzt, takze kdyZ je piipojeno
ovl&dani motort, miZete provést test, zdali jsou pohyby pfi ru¢nim (jogging) ¢i GO/G1 polohovéani hladké
bez trhani.

Béhem vy Se uvedeného testu se mohou vyskytnout dve situace, které indikuji problém.

1) Zobrazi se zprava"Driver not found or installed, contact Art." - to znamena, Ze ovlada¢ nebyl do
systému Windows z né&jakého diavodu zaveden. To se miZze stét na systému XP, u kterého dodo k
po3kozeni databéaze ovladati. Restartovéani systému by mélo tento problém odstranit. Pokud méte
systém Win 2000, maZe obsahovat tzv. bug/"feature”, ktery koliduje se zavadénim ovladace. V
tomto pripadé musi byt ovlada¢ nahrén ru¢né viz. dalsi ¢ast.

2) Pokud se zobrazi "Taking over .. 3 .. 2 .. 1 a poté dojde k restartovani systému, mohlo dojit ke

dvéma vécem. Bud’ jste neprovedli nezbytny restart bezprostiedné po instalaci (jiZ o tom byla eg)
nebo je ovladat poskozeny ¢i ho nelze na VaSem systému pouzit. V tom piipadé postupujte die
navodu v dal§i ¢asti - odstraite ovladad rucné a pieinstalujte ho. Pokud se vSe opakujte,
informujte ArtSoft (link na www.artofcnc.ca) a bude Vam poskytnuta podpora.
Nekteré z méla systému maji z&kladni desky, které sice maji zabudovany ¢asovacé APIC, de
jgjich BIOS jej nepodporuje. Tato skutecnost “poplete” instalaci a ovlada¢ je nefunkéni. Pak je
tieba spustit davkovy soubor Speci al Dri ver. bat v ingalatnim adresati Machu. Ten zgjisti,
Ze ovlada¢ bude pouzivat starsi ¢asovat 18529. Tento proces budete muset provést vzdy, kdykoliv
aktualizujete Mach3. Spusténim souboru Ori gi nal Dri ver. bat se vré&tite k ptivodnimu
ovladai, ktery vyuZiva casovac APIC.

3.1.6. Test ovladace po havérii programu Mach3

Béhem pouZivani Machu3 se miZete dostat do situace, kdy dojde k havarii programu - to miZe byt
zptsobeno obéasnymi poruchami hardwaru nebo softwarovou chybou. Pak musite spustit co nejdiive
program DriverTest. Pokud se zpozdite o vice jak dvé minuty, pak ovlada¢ Machu pravdépodobné
zpusobi chybu systému Windows (znama Modra smrt). Spusténim programu DriverTest dojde k
resetovani ovladace do stabilniho stavu.

MuZe se sté, Ze program DriverTest hned napoprvé neni schopen ovlada¢ nalézt. Spustte program
znovu, meélo by dojit k naprave.
3.1.7. Pokyny k ruéni instalaci/odinstalaci ovladace

Tento odstavec vyuZijete pouze v pripadé, pokud s Vam Uspésné nepodarilo spustit program

Driver Test.

Ovlada¢ (Mach3.sys) mize byt instalovéan ¢i odinstalovan ruéné s pouzitim Ovléadacich panelt
systému Windows. Dialogové okno v systému Win XP je trochu odlisné od systému Win 2000, nicméné
kroky jsou stejné.
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§  oteviete Oviddaci pandy a poklepejte naikonu Systém

§ vyberte kartu Hardware a kliknéte na tlagitko/ikonu "Pridani hardwaru” (jak bylo zminéno
diive, ovlada¢ pracuje na ngniz&i drovni systému). Systém se pokusi nalézt néjaky novy
hardware (ale nic nenalezne).

§  vybertevolbu, Ze hardware je jiZ nainstalovany a piejdéte na dalSi ¢ast dialogu

§ kde bude zobrazen seznam hardwaru. Sjed’te az doli, vyberte "Pridat novy hardware" a prejdéte
na dalSi obrazovku

§ nechcete, aby systém sdm vyhledal ovladag, proto vyberte moZznost manudniho vyhledani
ovladace

§ v zobrazeném seznamu byste méli najit polozku "Machl/2 pulsing engine'. Tu vyberte a
piejdéte na dalSi obrazovku.

§ Kliknéte natlagitko , Z diskety" a nastavte cestu ovladace na instala¢ni adresér Machu. Mél by
se zobrazit soubor Mach3.inf. Vyberte ho a potvrdte. Systém jiz déle sam provede instalaci.
Tim je instalace ovladace hotova.

Ovlada¢ maZe byt podobné jednoduse odinstalovén.

§ oteviete Ovladaci panely a poklepeite naikonu System

§ vyberte kartu Hardware a kliknéte na tlagitko/ikonu " Spravce zasizeni"

§ zobrazi se seznam vSech zatizeni a ovladact, kde naleznete polozku Machl Pulsing engine.
Kliknéte na + k rozbaleni a kliknéte pravym tlagitkem myS na polozku Mach3 Driver. Vyberte
"Odinstalovat”. Tim odinstalujete ovlada¢ z adresaire Windows, ale kopie zustane v adresari
Machu pro piipadnou néslednou instalaci ovladace.

Podedni duleZitou informaci je, Ze i po odinstalovani ovladace si Windows pamatuji v3echny
informace tykajici se konfigurace Machu. Tato informace se nesmaze ani odinstalovanim ovladace,
ani celého baliku programu a zustane v PC navzdy i po aktualizaci Machu. Avsak v pripade, ze
potiebujete skutecné totédlné smazat vSechna nastaveni, musite ruéné smazat .XLM soubory profilu.

3.2. Obrazovky

Nyni jste piipraveni vyzkouSet "nanecisto” Mach3. Bude mnohem jednodusSi ukazat Vam, jak nastavit
obrabéci stroj, pokud budete experimentovat s programem Mach3 jak je niZe uvedeno. MuzZete pochopit zaklady
obrabéni a naucit se mnoho i v ptipadé, Ze zatim neméte zZadny stroj. Pokud ho mate, potom se ujistéte, Ze je
odpojeny od pocitace.

Mach3 je navrZen tak, Ze je velmi jednoduché upravit si jeho obrazovky tak, aby vyhovovaly Vasi préci. To
znamend, Ze obrazovky nemusi vypadat presné tak, jak jsou napriklad zobrazeny v priloze 1. Pokud jsou v
systému provedeny podstatné zmeény, pak byste od svého dodavatele méli obdrZet upravené obrazovky, aby
odpovidaly systému.

Poklepejte ikonu Mach3Mill na ploe a spust'te tak program. Méla by se zobrazit obrazovka podobné té z
piilohy 1, pouze stim rozdilem, Ze vétSina DRO bude vynulovana, nenahrén Zadny part program atd.

Povdmnéte s cerveného tlacitka Reset. Bude mit blikajici cerveno-zeleny okraj (ssmulujici LED). Pokud na
tlacitko klinete, okraj by mel svitit trvale zelené. Mach3 je piipraven!
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Pokud nelze Mach3 resetovat, problém je patrné v tom, Ze je néco piipojené na V&S paraelni port (napi.
hardwarovy kli¢ apod.) popt. jiz byl na pogita¢ diive Mach3 instalovén a konfigurovan na nestandardni
piitazeni pinu nouzového zastaveni tzv. Emergency Stop (EStop). Kliknutim na tlagitko Offline (softwarové
odpojeni programu od vstuptt z LPT portu) byste méli jiz bez problému systém resetovat. VétSina
demonstraénich testi v této kapitole nebude fungovat, pokud Mach3 nebude resetovan z r ezZimu EStop.

3.2.1. Typy objektli na obrazovce

Obrazovka "Program Run" je tvoiena nésledujicimi prvky:
tlacitka napi. Reset, Stop apod.
DRO (digitalni vystupy) - v3echny ¢iselné hodnoty jsou zobrazeny pravé prvky DRO. Ty nejduleZitéjsi
jsou samozigimé aktualni polohaos X, Y, Z,A,B aC.
LED - kontrolky nejrazngjSich velikosti, tvari a barev
okno zobrazeni G-kédu s posuvniky
okno ndhledu trgjektorie nastroje (v tento okamzik prazdné okno na obrazovce)

Déle je zde velmi duleZity ovladaci prvek (neni na obrazovce Program Run, ale MDI)
f&dka MDI (manual data input - ruéni vkladani dat)

Tlacitka a MDI jsou prvky, kterymi program ovladéte. DRO vyuziva jednak Mach3 pro zobrazeni hodnot,
ale rovnéZz mohou byt pouzity uzivatelem k zadavani dat (pokud zadavéte hodnotu, zméni se barva pozadi
DRO).

Okno G-kédu a ndhled trajektorie zobrazuji pouze informace, nicméné s nimi mazete manipulovat (listovat v
G-kodu, zvétSovat a oté&cet trajektorii nastroje).

-.-', Mach3 CNC Control Application
File Config MWiew wizards Operator Help

 Progiam Rin Alt:i_| MDI Ali2 | ToolPath AR | Offsets Alt5 | Settings A6 Diagnostics Alt-7_|

21 Y2 AIAEN VD a4 7aan 70 Annnni -
Obréazek 3.3 — Tlacitka vybéru obrazovek

3.2.2. Pouziti tla€itek a klavesovych zkratek

Na vSech standardnich obrazovkach je vétaing tlagitek rovnéZ prifazena klavesova zkratka tzv. hotkey. Taje
zobrazena bud’ piimo v tlacitku nebo pobliz ného. Stisknuti urcité kldvesové zkratky odpovida kliknuti na
odpovidajici tlagitko mySi. MaZete vyzkouSet napt. zapinani/vypinani vietene ¢i chlazeni bud’ mySi nebo
kldvesovou zkratkou. PovSimnéte si, Ze ¢asto jsou klavesoveé zkratky v kombinaci sklavesami Ctrl nebo Alt.
Ackoliv jsou pismena zkratek zobrazena velkymi pismeny (pro lepsi Citenost), nepouZivejte klavesu Shift.

V diln¢ je vhodné minimalizovat dobu, kdy pouzivate k ovladani mys. Vyhodnégjsi je pouzivat napi. specialni
kladvesnice (napi. Ultimarc IPAC), kterd se zapoji sériové sklévesnici, asimuluje stisky tlagitek.

Pokud setlagitko pravé nenalézé na zobrazené obrazovce, pak je klavesova zkratka nefunkeni!
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Urg¢ité kldvesové zkratky jsou vSak globdni na vSech obrazovkéch. V kapitole 5 je podrobné vysvétleno, jak
|ze tyto zkratky nastavit.

3.2.3. Zadavani hodnot do DRO

Pokud chcete zadat n&jakou hodnotu do DRO, stagi na ngj kliknout mysi, stisknout klavesovou zkratku
(pokud je definovéna) nebo pouzit globdlni klavesovou zkratku pro vybér DRO a pomoci Sipek vybrat tu
poZadovanou.

ZKkuste napt. zadat velikost posuvu 45.6 na obrazovce Program Run. Po zadani hodnoty musite stisknout
kldvesu ENTER, aby byla hodnota piijata, popt. klavesu ESC, ¢imz zruSite zadavéani a vrétite se zpét k hodnoté
piedeslé. Klavesy Backspace a Delete pii zad&vani nejsou podporovany.

Varovani: Neni vZdy rozumné zadavat své vlastni hodnoty do DRO. Kupiikladu aktudni rychlost vietena je
po¢itana Machem, takZze Vami zadana hodnota je steiné prepsana. RovnéZz zapsanim vlastni hodnoty do
souradnice libovolné osy je mozné, ale rozhodné to neni cesta, jak polohovat strojem. To ma jiné vyuZziti, které
je podrobng popsano v kapitole 7.

3.3. Ruéni polohovani

Rucné polohovat jednotlivymi osami relativné kamkoliv |ze nékolika
zpusoby. Samozigme, na nékterych strojich se pohybuje ve vSech osach
nastroj (fréza) a na jinych se pohybuje stil/obrobek. Zalezi na koncepci
stroje. V dalSim budeme pro jednoduchost pouzivat vyraz “pohyb
nastroje’.

Ovlédaci prvky pro ru¢ni polohovani jsou na speciéni "plovouci”
obrazovce, kterou Ize zobrazit nebo skryt klavesou Tab. Obrazovka je - -
zobrazena na obrazku 3.4. 100.00 |

snuttie Mode |[F] Step

Pro polohovéani miaZete pouzit klavesnici. Kurzorové Sipky jsou
implicitné nastaveny pro ovladani os X a'Y a kldvesy PgUp a PgDn pro
polohovéni osy Z. Samozigjmé | ze toto nastaveni zmeénit tak, aby Vam co
ngvice vyhovovalo (viz. kapitola 5). Takto polohovat |ze na v3ech
obrazovkéch, kde je umisténo tlagitko Jog ON/OFF (Ctrl+Alt+J).

MPG Aoxis
2nd Axis

Srd
)

Na obrazku 3.4 vidite, Ze sviti Zlutd LED Step. Tlagitko Jog Mode
piepind mezi tiemi reZzimy polohovani - Continuous (prabézny), Step
(krokovaci) a MPG (manua pulse generator, dostupny pouze jeli
konfigurovany).

V rezimu Continuous se vybrana osa pohybuje tak diouho, dokud
drZite stisknutou klavesu. Rychlost polohovani je ddna hodnotou v DRO
"Sow Jog Rate", kde Ize zadat hodnotu od 0,1% do 100% dle potieby. "
Tlagitky ve tvaru Sipek na stranéch 1ze meénit rychlost s krokem 5%. ~--- Iese =T eans e

. . Obrazek 3.4 — Obrazovka
y - . . 0
Pokud béhem polohovéni stisknete klavesu Shift, zvysi se rychlost na 100% ru&niho polohovani
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bez ohledu na nastavenou hodnotu Sow Jog Rate. To umoziiuje rychly presun do blizkosti mista, kde chcete
provést presné ustaveni.

V rezimu Step se pohne néstroj v dané ose piesné o vzdaenost, ktera je nastavenav Step DRO. Tuto hodnotu
miZete nastavit na libovolnou. Je zde také moZnost cyklicky vybirat ze seznamu preddefinovanych hodnot, ato
opakovanym klikdnim na tlagitko Cycle Jog Step. Rychlost presunu je dana aktualnim nastavenim rychlosti
polohovani (Feedrate).

Mach3 umoziuje piipojit pies paralelni port rotacni digitdini enkodéry a pouZivat je jako MPG (manual
pulse generator - ru¢ni generator pulzi neboli elektronické ruéni ovliadaci koletko). Pokud je nastaven rezim
MPG, pak ot&enim knofliku enkoderu ovladéte zéroven pohyb jednotlivych os. Tlacitky Alt A, Alt B a Alt C
piepindte mezi osami pro kazdy ze tii piipojenych MPG a LED indikétory ukazuji, kterd osa je aktudlné
vybrana pro polohovani.

Dalsi moznost, jak ru¢né polohovat, je pouZziti joystiku pripojeného na port PC Game nebo USB. Mach3
pracuje se véemi typy analogovych joystiki kompatibilnich s Windows (tedy miZete ovlddat napt. osu X
volantem z Ferrari, pokud méte tento typ joystiku). Potiebujete k tomu pouze prislusny ovlada¢ pod Windows.
Polohovani joystikem se z bezpecnostnich davodu aktivuje stisknutim tlacitka na joystiku, pticemz musi byt
ovlé&daci péka ve stiedni poloze.

Pokud méte na VaSem joystiku ovladani plynu (kole¢ko nebo posuvnik), miZete ho rovnéz konfigurovat a
zadavat tak rychlost ruéniho polohovani popi. upravovat velikost tzv. Feed Rate Override (prepis hodnoty
posuvu), vice viz. kapitola 5. Jak je vidno, tak joystik skyta velmi levny a pritom flexibilni zpasob ru¢niho
polohovani. Navic, miZete pouZivat i vice joystika, staci nainstalovat specidni software dodavany vyrobcem
nebo jesté [épe vyuZit utilitu Machu KeyGrabber.

V tomto okamZiku je na Vés, abyste odzkousdi vSechny zptsoby ruéniho polohovani. Nezapomeiite, Ze
existuji klavesové zkratky misto klikani na tlacitka mySi a neni od véci se je snaZit co nejvice vyuzivat. Brzy
Zjigtite, Ze je to pohodingjsi zpasob ovladani.

3.4. Ruénivkladani dat (MDI) a teaching
3.4.1. MDI

w
Unitsiin~ 0.00 ‘
0.00

It
MySi nebo klavesovou zkratkou

- Juy ONICFF Cu l-Al-J I ;
piepnéte na obrazovku MDI, na které je UritsiRey
jednoréadkové okno pro vstup (Input).

Pokud na ni kliknete mySi nebo prosté GO0 X1.8 Y23‘

stisknete klavesu Enter, automaticky se = 1 Clagsed 00:00:12 | 'Mmiﬂ
aktivuje.

Obrazek 3.5 — Zadavanidat do MDI polohovani

Do radky miZete zadavat jakékoliv platné piikazy, které se pouZivaji v part programu napr. G ¢i M
kody. Jakmile stisknete klavesu Enter, jsou zadané pifkazy okamZité provedeny. Klavesou ESC zrusite
naspané prikazy a klavesu Backspace pouZzijte pro opravu piipadnych chyb a preklepu.
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Pokud znéte n¢jaké ptikazy G-kodu, muzete je hned vyzkouset. Pokud ne, zkuste tieba
00 X1.6 Y2.3

Tento pifkaz presune nastroj do pozice X=1.6 a Y=2.3, ato v zadanych jednotkach viz. kapitola 5-4.
Pom.: prikaz je napsdn G a nula, ne G a pismeno O. lhned po potvrzeni kldvesou Enter uvidite na
ukazatelich aktua ni polohy (DRO), jak dojde k piesunu.

Pokud pouZijete kurzorové klavesy nahoru/dolt (pouze je-li aktivni zadavaci fadek, jinak timto
ovladate ru¢ni polohovani osy Y), muZete prochézet sekvencemi v3ech diive zadanych ptikaza. To
umoziiuje jednoduSe opakovat piikazy bez nutnosti je znovu psat. Pokud aktivujete zadavaci radek (mysi
nebo Enterem), zarovein se nad radkem vstupu objevi plovouci okno se seznamem diive zadanych
piikazt, takZze méate dokonaly piehled o vSech zadany ch prikazech.

Do fadku MDI miZete také napsat nékolik piikazt najednou. VSechny piikazy pak budou provedeny v
poradi, jak je definovano v kapitole 10, tedy nutné ne zleva doprava. Napt. nastaveni rychlosti posuvu
tiebaF2. 5 bude zpracovano diive nez jakykoliv piikaz pro presun, i kdyZ bude F2. 5 uvedeno uprostied
nebo i na konci fadku. Pokud s nejste jisti ohledné poradi zpracovani jednotlivych piikazi, zadavejte je
postupné jeden za druhym.

3.4.2. Teaching - "u€eni"

Program Mach3 si miZe zapamatovat sekvence zadanych piikazu z MDI radku a ulozit je do souboru.
Ten muzZe byt podéze nahran jako klasicky part program a spoustén znovu a znovul.

Na obrazovce MDI stisknéte tlacitko Sart Teach. Rozsviti se kontrolka hned vedle tlagitka, signalizuji
aktivni reZim Teach. Poté staci
zadavat libovolny pocet piikazi v
MDI tédce a potvrzovat je klavesou
Enter. Prikazy se zéroven ukladaji do
souboru s nazvem Teach. Jakmile
dokoncite svoji  sekvenci  piikazi,
tlacitkem Stop Teach reZim ukongite.

| |r1.0000

Radius

Correct

Zkuste timto zpasobem napsat
vlastni program:

Spindle CW F5 J ﬁ

FRO 00.00
g21 F100.00 RPM 0] fese)
f 100 00 | % ‘ S__ 60]
Incrament
91 x10 y0 UnitsMin 0.00 10
gl x10 y5 Units/Rev 0.00
x0
yO0

(vSechny 0 jsou zde nuly).

Clamead  AN-ON-12 1 2 KD

Obréazek 3.6 — V prabéhu ,,uéeni®

Rev 1.84-Az 23 Navod k pouzivéni Mach3Mill



Ddle klepnéte na tlagitko Load/Edit a zobrazte obrazovku Program Run. Uvidite, Ze Vami zadany
program bude zobrazen v okné G-kodu (obrézek 3.7). Program muZete spudit tlagitkem Cycle Start.
Pokud pouzivéte editor, miZete provézt Upravu ¢i opravu chyb a uloZit program do souboru dle Vasi
volby.

R e e et ] o - TR 02 103 ] 1 T A T § TS T T AT

................. : ———
: : BaC

File:jC \MachMGCodeMD Teach tap

L P L.

Obrazek 3.7 —,Nau€eny" part program , bézi“

3.5. Pravodci - CAM bez CAM softwaru

Program Mach3 nabizi rovnéZ operatorovi ptidavné obrazovky, které umoZziuji automatizovat komplexni
Ulohy tak, Ze uZivatel vyplni poZzadované Udaje. V tomto smyslu jsou nejvice podobné pravodcam, které
naleznete v mnoha programech pro Windows (napi. import soubora do databéze ¢i tabulky apod.). V Machu3
usnadni tito pravodci napt. frézovani kruhovych kapes, vrtani pravolhlé soustavy dér, digitalizaci povrchu ¢asti

modelu. £
These Wizards are donated by users to the community of Mach users, they are unsupported, but found to be very usefull,
. ~xso s v - Pleass report any kroubls on the Yahoo support group For Mach3, and repairs will be done as kime allows,
Ne” eandU$I Je nekt ) z | ~ | Funiction Mame Description |P.uth0r |
prﬁVOdCﬁ VkaOUSd Na 4th Axis Digitize Creates Digitzing Program Art Fenerty
. v angle slat Angle Slot Cutter Rev, 2.3 Jeff Elliott
Obrazovce Program Run kI I knete Circle Center Circle Center w1 German Bravo
na tI a‘fitko Load V\A zZar dS. Ob] a/i Circular bolt patkern Drill Circular Bolt Pattern Erian Bar ker
ab Ik « h o d o |__| Circular Pocket Cut & Circular Pocket Erian Barker
se t ulka VSEC pruvo Cu Cuk Arc Cut Arc Erian Barker
nainstal Ovar]ych ve Vasam Cut Circle Cut Circle Kiran
L, . L, Cut spline or gear Cut Splines and Gears Erian Bar ker
wStemu (VI Z ObraZd( 38) . Pro Digitize \Wizard Creates Digitzing Program Ark Fenerty
nézornost kI | knéte na i’-ajku Feeds and Speeds Speed and Feed Calculator Erian Barker
i , Ky way Slat and Keyway Erian Barker
Circular Pocket (kruhova kapsa). Milling 2 Milling 20 with radius linking Olivier ADLER:
Tento prﬁVOdce je SOUééSi :] Mulki Pass Mulki Pass File Converter Revl Mewfangled Salukians
standardni instalace. Pravodce Cancel
spusti tlacitkem Run.

Obrazek 3.8 — Seznam pravodct

Aktudlni obrazovka Machu bude nahrazena obrazovkou priivodce viz. obrazek 3.9, kterd4 bude obsahovat
nekteré vychozi hodnoty. MuZete si vybrat jednotky, ve kterych budete pracovat, stted kruhové kapsy, jak
nastroj zacne obrabét materid atd. Ne vSechny parametry mohu byt pro V&S stroj relevantni - rychlost otéceni
vietena miZete napi. nastavovat rucné. V tomto pifpade muZete takové parametry ignorovat.
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Jakmile zaddte vSechny potiebné
parametry a jste s vysledkem spokojeni,
kliknéte na tlagitko Post Code. Tim se
vygeneruje kompletni G-kéd part program a
nahraje se do Machu3. Pravodce v podstaté
automatizuje cinnost, kterou byste museli
ruéné vytvorit napt. v Teach reZzimu. V
okné néhledu trajektorie nastroje si mizZete
prohlednout vysledny tvar cesty nastroje.
MuZete kdykoliv upravit zadané parametry,
tieba snizit velikost tiisky, a znovu
vygenerovat program.

Pokud s to prejete, mazZete tlagitkem Save uloZit parametry zadané v pravodci a pri dalSim spu&éni

pravodce jsou tyto parametry piedvyplneny.

Mach2 CHC Control Program. ArtSoft Corporation, 2000 - 2004

Wacli2 CBC Contis Fugras & TS0M Catgoration. 2000 - 2004
P Gorl Vew Wk O bed
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/xtenmiu \" Pocke Che.

K
4 f \ % SErEEr
Ra L'\n
r arier 5 ﬁi\l e
' ﬂ!-
| +30.000
\ﬁ_,//
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\\\ M // SaveREM
\\ \\"‘-h—___——J R gt
L '\_\“_ o Tewh- bombar e
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Obrazek 3.9 — Kruhova kapsa

File Config Wiew ‘Wizards Operator Help

» Center Pos

¥ Center Pos
+2.0000

Pocket Dia. [ cw (Climb Mil)

[ €C¥ [Conv. Mill)

Spindlie RPM

Tool Number W 3y

Eccw ()

Spindle Direction

Emm - Einch

Step Depth

Units

Post Codel

[ Coolant

Save Settings

Clear | File Rewound.

Ready

UM

Obrazek 3.10 — Kruhova kapsa se zadanymi parametry a odeslanym kédem
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Po stisknuti tlagitka Exit se vrétite zpét k obrazovkam Machu3 a miZete spustit part program vytvoieny v
pravodci. Proces vytvoreni programu pomoci priivodci je mnohdy mnohem rychlejsi neZ ¢teni tohoto popisu.

+'»Mach3 CNC Control Application I | =121

File Config Wiew Wizards Dperator Help
| Program Run Aft-4 | MDI Al2 | TeolPath antd | offsets Alts | Settings Alt6 | Diagnostics A7, |

................. d 5 +0.0000

Mill->513 G80 517 G40 G20 590 594 G54 G483 Gt

Scate_a
F10000 |

Tool:0 Job Display

0 G49 G40 G17 G80 G50 G990
M6 TO(TOOL DIA.0.75)

+0.0000] ez

20 (Inch) T
MO04 S290 GoToZ |Ic=§ma=d|"§| |L=m=*E' |

Spindle CWF5.| ﬁ

LuadWizardﬁd Last Wizard I

File:|C:\MamS\GCOde\Cutpocket.tap

| E— r =
Edit G-Code Rewind CI_L_I_J!'I_!_._J

Conversational I
¢ ‘:ciftsltf : Recent File Single BLK_BHM. e : g
Close G-Code Raverse Run |! Tool 0 ? EFRO &on | ﬁ

Obrazek 3.11 — Vysledn& kruhova kapsa — pfipraveno ke spusténi

3.6. Spusténi programu v G-kédu

Nyni nastal ¢as na vlozZeni a Upravé part programu. Za norménich okolnosti maZete editovat program bez
opusdténi programu Mach3, avsak v této chvili zatim neni program konfigurovan a nevi, ktery editor pouZit.
Proto je ted’ nejjednodussi napsat program mimo Mach3.

PouZijte program Notepad (soucast Windows) a vloZte do néj nasledujici fadky a ulozte je do pithodného
adresare (tfeba Dokumenty) jako Spi ral . t ap - musite v dialogovém okné Ulozt jako vybrat typ "V Sechny
soubory", jinak bude automaticky piidana piipona txt a Mach3 pak soubor nenajde.

g20 f100

g00 x1 y0 zO

g03 x1 y0 z-0.2 i-1j0
g03 x1 y0 z-0.4i-1j0
g03 x1 y0 z-0.6 i-1j0O
g03 x1 y0 z-0.8 i-1j0
g03 x1 y0 z-1.0i-1j0O
g03 x1 y0 z-1.2i-1j0
nD0

(opét vechny 0 jsou nuly)

Nezapomeite stisknout Enter za podednim ptikazem m00! V Machu3 pouZzijte ptikaz z menu File>Load G-
code, ¢imZ vytvoreny program nahrajete. Objevi se v okné G-kodu.
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Na obrazovce Program Run nyni muzZete vyzkouSet, co délgji tlacitka/klavesové zkratky Start Cycle, Pause,
Stop a Rewind.

Jakmile spustite program, vaimnéte s, Ze zvyraznéni i&dku v okné G-kodu se pohybuje zvI&stnim zpisobem.
Mach3 totiz éte prikazy programu dopiedu a planuje tizeni pohybi tak, aby nedoSlo ke zpomaleni pohybu
nastroje vice neZ je nutné. Toto "predvidani” je prévé zobrazeno zvyraziiovanim radki. V okamZiku, kdy
pierusite provadeéni programu tlagitkem Pause, muZete prochazet programem posuvnikem a nastavit tak
zvyraznéni najakykoliv fadek. Poté mazete stisknout tlagitko Run from here (spustit odsud).

Poméanka: Vzdy miZete nahrat a spustit program z harddisku, ale ne z diskety nebo USB Flesh. Mach3
vyZaduje vysokorychlostni pristup k souboru, ktery nadedné namapuje do pameéti. Program nesmi
byt pouze ke ¢teni (readonly).

3.7. Obrazovka trajektorie nastroje
3.7.1. Zobrazovani pohybu néastroje

Obrazovka Program Run obsahuje v okamziku
spusteni Machu prazdné obde nikové okno. Jakmile
vk nahrgete tieba  vytvoreny  program
Spiral .tap, v okné¢ se vykredi kruh uvnitt
Gtverce. Pravé se divate na ptidorys naprogramované
trajektorie nastroje tedy v Machu3Mill se divate
kolmo narovinu X-Y.

Zaobrazuje se v podstaté dratovy mode pohybu
nastroje umistény uvniti prahledné koule. TaZzenim
mysi v okné¢ néhledu muzZete touto neviditelnou
kouli oté&et, takZe o trajektorii obrdbéni muzZete
prohlédnout z raznych thla. V levém spodnim rohu
je symbolicky znazornéna orientace v3ech tii os. TakZze kdyz téhnete myS zprostiedka okna smérem
nahoru, zobrazuje sei Z souradnice a zjistite, Ze nahrany program neni kruhem, ale spirdlovy ez smérem
dolt. Kazdy z radku s prikazem G3 vytvori kruznici, zatimco souc¢asné klesa s nastrojem o 0.2 ve sméru
osy Z. Také s povaimnéte, Ze Gvodni piikaz GOO generuje ptimou ¢aru.

Obréazek 3.12 — Trajektorie nastroje v Spiral.tap

Pokud chcete, miZete natogit pohled jako izometricky .

P& minut hrani s a brzy pro Vas bude natateni pohledu dtvérnou zalezitosti. Obrazovka mize
obsahovat i jiné barvy, neZ je zobrazeno na obrazku 3.12. Barvy zobrazeni trajektorie nastroje totiz Ize
nastavit, ale o tom vice v kapitole 5.

3.7.2. Posouvani a zvétSovani pohledu

ZvétSovani/zmenSovéani pohledu se provédi tazenim mysi za soucasného drzeni klavesy Shift nebo s
pouzitim kolecka namysi.
K posouvani pohledu pouZijte taZzeni mysi pravym tlagitkem.
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Poklepani mysi na okno (dvojklik) obnovi pavodni zobrazeni tzn. kolmy pohled na rovinu X-Y bez
zvétSeni.

Pozéamka: V okaniku, kdy je spusten program, nelze pohled jakkoliv menit!

3.8. DalSi vlastnosti obrazovek

Na zaveér Vam doporucujeme prozkoumat v3echny dostupné obrazovky a nékteré z obrazovek pravodci.

Jisté pak narazite na nasledujici uzitecné prvky:
tlagitko pro vypocet odhadované délky provadéni aktudniho programu
prvky pro modifikaci rychlosti posuvu definované v programu
DRO, ve kterych jsou zobrazeny limitni meze vSech os pri provadéni aktualniho programu
obrazovka, kde muZzete nastavit, kam polohovat osu Z, aby pii pohybech v X a'Y nedoslo ke kolizi s
upinkami obrobku apod.
obrazovka, kde muzete monitorovat aktualni logické trovné vSech vstupi a vystupt programu Mach3

Rev 1.84-A2 28 Néavod k pouzivéni Mach3Mill



4. Problematika hardwaru a pfipojeni obrabéciho stroje

Tato kapitola popisuje aspekty piipojeni hardwaru. V kapitole 5 bude podrobné popsano,
jak konfigurovat Mach3, aby vSechna ptipojena zatizeni spréavné fungovala,

Pokud jste stroj koupili, pak je vSe spravné pripojeno a zapojeno a pravdépodobné neni
tieba ¢ist tuto kapitolu. V&S dodavatel by Vam mél poskytnout detailni dokumentaci, jak
zapojit vSechny ¢asti celého systému.

V této kapitole se doctete, jaké typy zatizeni je schopen Mach3 ovléadat ajak spréavné
pripojit standardni komponenty jako drivery krokovych motoru ¢i mikrospinage.
Predpokladame, Ze se vyznéte v jednoduchych schématech elektrického zapojeni. Pokud ne,
meli byste pozadat o pomoc nékoho zkusengjsiho.

Pokud ¢tete tento navod poprvé, patrné se nebudete chtit obtéZovat étenim kapitol 4.6 a
vye.

4.1. Bezpe€nost predevsSim

Kazdy stroj je potencidlné nebezpeny. Tato prirucka se Vam pokusi ukézat
piedb&Zné opatieni a techniky tykajici se bezpecnosti, nicméné vzhledem k tomu, Ze
nezndme detaily konstrukce Vaseho stroje ani podminky jeho provozu, nemiaZzeme
piijmout zodpoveédnost za provoz Zadného stroje ani za Skody nebo zranéni vzniklé
v pribéhu jeho pouzivani. Je to pouze na Vad zodpovédnosti zgjistit, Ze spravné
pochopite disledky toho, co jste navrhli a postavili, a rovnéz aby vSe odpovidalo
legidativé platné ve Vasi zemi.

Pokud jste v jakémkoliv sméru na pochybach, musite radéji vyhledat pomoc kvalifikovaného
odbor nika nez riskovat zranéni Vase nebo jinych.

4.2. Co muze Mach3 Fidit

Mach3 je velmi flexibilni program uréeny pro fizeni stroju jako frézy (a ackoliv to tento navod nepopisuje, i
soustruhy). Charakteristiky téchto stroji fizenych Machem3 jsou:
- ovlédaci prvky - tlagitkem nouzového zastaveni (EStop) musi byt vybaven kazdy stroj
dvé nebo tii osy, které jsou navzajem pravolhlé (oznacované jako osy X, Y aZ)
obrébéci ndstroj, ktery se pohybuje rdativné k obrobku. Pocétek viech os je vzdy pevné vztaZzen k
obrobku. Relativni pohyby nastroje mohou byt:
i.  pohyb nastroje tzn. napt. téleso frézovaciho vietena s nastrojem se pohybuje v ose Z popi.
u soustruhu néstroj upnuty v kiiZzovém suportu ajeho pohyb v osdch X aZ
ii.  pohyb stolu s obrobkem napt. u nékterych fréz se stil hybev osach X, Y i Z

dale miaze byt stroj volitelné vybaven

snimadi referencnich poloh jednotlivych os (tzv. Home pozice nebo i parkovaci poloha)
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snimaci koncovych poloh jednotlivych os

fizena vietena - vieteno muzZe pohanét bud’ néstroj (fréza) nebo obrobek (soustruh)

az tii dodatecné osy, které mohou byt konfigurovany bud’ jako rota¢ni (jgich pohyb je méien ve
stupnich) nebo linearni (pfimocaré). Jedna z ptidavnych linedrnich os maze byt podiizena libovolné
hlavni ose X, Y nebo Z. Tyto dvé se pak vzdy pohybuji spolu dle zpracovavaného part programu ¢i
pfi ruénim polohovéni, nicméné ob¢ jsou ovlddany oddélené. Vice informaci viz. kapitola
Konfigurace vliecenych os

snimage ochrannych prvka (sniméni uzavienych krytd, optické zavory apod.)

ovladani rozvodu chlazeni (kapalinoveé a/nebo miZzici)

sonda ve specianim drzaku pro digitalizaci povrchu existujicich dila

enkodery napt. linearni pro snimani polohy jednotlivych os stroje

dalSi zvlastni funkce, zatizeni a vybaveni

VétSina elektrickych zapojeni mezi VaSim strojem a pocitacem, na némz bézi Mach3, je realizovana
prostiednictvim paralelniho (tiskového) portu(i). Pro jednoduchy stroj postaci port jeden, pro slozZitéjsi budete
potiebovat porty dva.

K piipojeni zvlastnich zatizeni jako LCD display, zatizeni pro vymeénu nastrojti, 0sové upinky ¢i dopravnik
tiisek |ze pouZit zatizeni ModBus (napi. PLC nebo Homann Designs ModI O fidici systém).

Externi ovl&daci tlagitka mohou byt pripojena pres "emulétor kldvesnice", ktery generuje pseudokddy
stisknuty ch klaves na zakladé binarnich signali z tlagitek.

Mach3 muze fidit vSech Sest os a z&roven koordinovat jgich soucasny pohyb linedrni interpolaci nebo u
dvou os soucasné mize provadét kruhovou interpolaci, zatimco u ostatnich ¢tyt provadi synchronng interpolaci
linearni vézanou na kruhovy pohyb. To znamena, Ze pokud je to tieba, nastroj se muZe pohybovat po
Sroubovici. Rychlost posuvu béhem téchto svdzanych pohybu je udrZzovana na hodnoté dané parametrem ve
VaSem part programu, ackoliv je podminéna maximanim zrychlenim a rychlostem os. Rué¢ni polohovani
jednotlivych os je mozné mnoha zpasoby.

Pokud je mechanismus VaSeho stroje podobny napt. robotické paZi, pak Mach3 neni schopen jg tidit kvali
slozitym kinematickym vypoctam, které jsou zapotiebi. Poloha nastroje v prostoru, tedy souadnice X, Y aZ, je

totiz zavid & na délce a natoceni jednotlivych ramen.

Mach3 muze ovladat zapinani vietena v jednom i druhém sméru otéceni, maze také fidit jeho otécky (rpm -
rotations per minute = ot./min) arovnéz sledovat jeho uhlovou polohu pro operace jako je fezani zavitu.

Mach3 muze ovlédat dva okruhy chlazeni.

Mach3 monitoruje signdl z bezpecnostniho okruhu EStop, a miZe také sledovat referencni alimitni snimace
os¢i signdl z . zapojeni ochrannych prvka jako snimage zavienych ochrannych kryta ¢i optické zavory.

V Machu3 Ize do databaze zadat parametry az 256 raznych nastroji. Pokud je viak V&S stroj vybaven
automatickou vymeénou néstrojti, budete ji muset fidit sami.
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4.3. Bezpe€nostni okruh - EStop

Kazdy stroj musi byt vybaven jednim nebo vice tlacitky bezpe¢nostniho okruhu - tlagitka nouzového
zastaveni, obvykle maji tlagitka tvar velké ¢ervené houby. Musi byt na stroji mistény tak, abyste k nim meli
volny piistup odkudkoaliv, kde se miZete nalézat béhem provozu stroje.

Kazdé z tlacitek EStop by mélo zastavit vSechny pohyby na stroji tak rychle, jak to bezpetnost vyZzaduje -
vieteno by se mélo prestat otacet a vSechny osy hybat. Tento bezpecnostni okruh by mél byt navrzen tak, aby
byl nezavidy na fidicim systému, tedy mluvime o elektricky obvodech s reldtky a kontakty. Okruh by mél
Machu3 poskytnout binarni informaci o svém stavu - Mach3 ma pro tento signé vyhrazen zvl&stni (a povinny)
vstup. Obecné nepostaduje pro nouzové vypnuti pouze vypnout AC napdjeni stroje, protoZe energie ve
vyhlazovacich kondenzéatorech DC zdroje umoZni motorim pokragovat v chodu jesté krétkou dobu po vypnuti.

Stroj by nemél byt schopen chodu, dokud se nestiskne resetovaci tlagitko. Klasicka tlacitka EStop se
stisknutim zajisti, takZe je nutné je pred resetovanim otocenim odjistit.

Obecné neni mozné po EStopu pokracovat v obrébéni, ale poréd je lepsi, Ze Vy i VaS stroj jste v poradku.

4.4. Paralelni port
4.4.1. Paralelni port a jeho historie

Kdyz IBM navrhlo pavodni PC (160k diskova mechanika, 64kBRAM), vybavili ho interfacem pro

pripojeni  tiskdrny  25-ti  Zilovym

kabelem. To se stao zakladem TT?TTTTT?
paralelniho portu, jaky ma& vétdina 13 4&4& 1
pocitaéi dnes. Vzhledem k tomu, Ze to @000 0606888 socket
je velmi jednoduchy zpasob pienosu T T T T T T T T ' S number
dat, byl paraleni port pouzivan k mnoha 25 i i i'l 4

jinym vécem nez pouze k piipojeni

tiskarny. Pres port Ize prendSet soubory

‘ 0 volts
(common)

mezi pocitaci, pripojovat k nému
hardwarové  Kklice, periferie jako
scannery ¢i jednotky Zip arovnéZ se pouziva k tizeni stroji. USB port prevzal vétSinu z vySe zminénych
funkci, coZ s vyhodou uvolnilo paraleni port pro Mach3.

Obrazek 4.1 — Konektor paralelniho portu — pohled zevnitf PC

LPT port pocitace je 25-ti pinovy konektor typu D. Na obrazku 4.1 je zasuvka zobrazena z pohledu
zevniti pocitace. Sipky naznaduji smér toku informaci jednotlivych pint vztazené k PC, takze napt. pin
15 piendsi vstupni signdl do pocitace.

Poméamka: Prevodniky USB na LPT nelze pro 7izeni stroje pouZit, ackoliv jsou perfektné vhodné pro
podobna zarizeni jako treba tiskarny.
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4.4.2. Logicke signaly

Pokud tento manual ¢tete prvng, bude patrné lepsi preskocit tento ¢lanek a vrétit se k nému, aZ se budete
zaplétat do problematiky obvodi elektrickych rozhrani. Bude pravdépodobné lepsi si tyto radky piecist spolecné
s dokumentaci VaSich drivera.

V&echny vstupni i vystupni signaly, které Mach3 zpracovava, jsou binarné digitalni tzn. nuly a jednicky.
Tyto signdly jsou fyzicky realizovany jako napétové. Napéti je vztaZzeno k nulové napét'ové Urovni pocitace (0
voltd), kterd je privedena na piny 18 az 25 konektoru.

Prvni ispésna rodina integrovanych obvodi (série 74xxx) pouzivala logiku TTL. V obvodech TTL je kazdé
napéti v rozsahu 0 @ 0,8 Volta nazyvano drovni "10" (low ... nizk& Groven) a jakékoliv napéti v rozsahu 2,5 aZ 5
Volta drovni "hi" (high ... vysok& Uroven). Pripojenim zdporného napéti nebo napéti vyssiho nez 5 Volta
zpravidla kon¢i vyhotenim elektroniky. Paralelni port byl pavodné navrZzen s pouZzitim TTL a do dnes vyse
zminéné napét’'ové urovne definuji jeho "lo" a"hi" signdly. Vaimnéte s, Ze v ngihorSim pripadé je mezi obéma
stavy rozdil pouze 1,6 Voltu.

Je to samozigmeé zcela libovolné, jestli napétoveé urovni 10" pritadime logickou nulu nebo jednicku. AvSak
jak vysvétlime nize, "10" = logické jedna se ve vétding obvoda rozhrani vyhodngjsi.

Pokud jde o vystupni signdly, at’ déléte, co délate, vzdy bude obvodem protékat néjaky proud. V pripadé
Grovné "hi" proud tece z pocitace, v piipadé Grovné "lo" tee do pocitace. Cim vice proudu tege do pogitace, tim
obtiznéjsi je udrzet napéti blizko nuly, takZe napétova Uroven "lo" bude bliZze k povolené trovni 0,8 Voltu.
Podobné proud "hi" tekouci z pocitace zapricini, Ze napéti bude nizsi abliZsi k hranici 2,4 Voltu. Tedy ¢im vetsi
proud, tim se sniZuje rozdil mezi drovnémi "10" a "hi". Pokud rozdil prekroci hranici 1,6 Voltu, zaéne byt cey
obvod velmi nespolehlivy. A konegng, méli bychom Vés upozornit, Ze miaZete operovat s20x vétsimi proudy na
arovni 10" nez Ize pro Uroven "hi".

To znamena, Ze je nejlepsi pritadit logické jednicce signd "lo". Celkem logicky se toto nazyva logika active
lo. Hlavni prakticka nevyhoda tohoto zapojeni je, Ze pripojené zafizeni musi mit zdroj 5 Volta. Casto se
pouziva napéti z portu pro joystik nebo je zatizeni vybaveno zdrojem viastnim.

Pokud se vrétime ke vstupnim signdltim, do pina portu musi protékat pro Groven "hi" proud mensi nez 40 LA
apro Uroven "l0" te¢e opacnym smérem proud mensi nez 0,4 mA.

Vzhledem k tomu, Ze z&kladni deska modernich pocitact zahrnuje mnoho funkci véetné paralelniho portu v
jednom ¢&ipu, odzkoudeli jsme systémy, kde se napéti tidi pouze uvedenymi pravidly "hi" a"lo". MuzZe se Vam
stat, Ze pokud V&S droj spravné funguje na starém pocitagi, po jeho upgradovani se zatne chovat
nevypocitatelné. Piny 2 az 9 maji podobné vlastnosti (jsou to datove piny pii tisku). Pin 1 je pro tisk také velmi
dualeZity, nicméné ostatni piny se jiZ méné pouZivaji a mohou byt proto navrzeny na niZsi pripustné zatizeni.
Jedingm zpasobem, jak vyreSit uvedené problémy kompatibility, je pouziti oddélovaci desky (viz. dalsi
kapitola).
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4.4.3. Elektrické ruSeni a nakladné vyhoteni

Pokud jste pieskodili piredchozi kapitolu, o to vic dukladnéji si preftéte tuto!

Piny 18 aZ 25 na paralelnim portu pogitate jsou
piipojeny na nulovou napétovou Uroven pocitace tzv. |
zem. V&echny napétové signdly z a do poditace jsou vzdy (R Ld S
vztahovany relativné k této nule. Pokud pfipojite na Obrazek 4.2 —Tfi piiklady komerénich

« . P . p ‘v Ly oddélovacich desek
nektery vstupni pin velmi dlouhé vodice, obzvlasteé pokud
vedou blizko kabdd napgeni motord, kterymi protékaji velké proudy, muZe se v datovych kabelech
naindukovat napéti vyvolavajici eektrické Sumy/ruSeni a to mtze zptasobovat chyby. Takto |ze dokoncei znigit
pocitas.

Drivery motoria pohonu os ¢i vietene, které jsou k Machu3 pripojeny pies paraleni port, jsou napgjeny
napétim 30 aZz 240 volta a jsou schopné operovat s vystupnimi proudy ve vinuti motori mnoha ampér. Spravné
zapojené nepredstavuji pro pocita¢ zadné ohroZeni, ale nahodny zkrat muze jednoduSe znicit celou desku
pocitace, jako i CD-ROM mechaniku i harddisky. To nas vede k tomu, aby se pouzivala oddélovaci deska,
kterd oddéluje elektrické zemée drivert, koncovych snimacu apod. od pocitace a zaruci, Ze proudy v jednotlivych
pinech paraleiniho portu nepiekroci dovolenou mez. Tato oddélovaci deska, drivery motora i zdroj napéti by
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mely byt zabudovany v ocelovém rozvadéci, aby se minimalizovalo ruSeni televizniho a radiového signdlu
vaSich sousedti. Pokud VaSe zapojeni postavite jako "krysi hnizdo", pak je to pouze pozvénka pro zkrat a
naslednou tragédii. Tti komeréné pouZivané oddélovaci desky jsou na obrazku 4.2.

ZdetotiZz konéi veSkera legrace!

4.5. Moznosti pohonu os

45.1. Krokové motory a servomotory

Existuji dvé mozné varianty pohonu os Vaseho stroje:
krokovy motor
servomotor (bud” AC nebo DC)

Kazdy z téchto typt motori miaze pohanét osu pies pohybovy Sroub (at” uz obyéeiny nebo kulickovy),
femeny, fetézy nebo pastorek/ozubeny hieben. PouZity zpasob mechanického pievodu pak stanovuje
pozadovanou rychlost a kroutici moment motoru, jakoZ i néroky na ptipadné vlozené prevody mezi motor
amechanicky pohon osy.

Vlastnosti bipolarniho krokového motoru:

1. nizké n&klady

2. jednoduché ¢tyrdrétoveé zapojeni

3. jednoduchd udrzba

4. rychlosti motora jsou limitovany otackami kolem 1000 ot./min a max. kroutici momenty
kolem 21 Nm. K dosaZeni maximénich rychlosti je potieba provozovat motor atedy i drivery
na maximalnich dovolenych napétovych arovnich. K dosazeni maximélniho krouticiho
momentu je zase poticeba maximalnich dovol enych proudi.

5.z praktickych davodt jsou motory obrabécich stroja fizeny drivery s moZnosti déleni kroku na
mikrokroky, aby byl zgjistén hladky chod motoru pii vSech rychlostech s rozumnou G¢innosti

6. predstavuje typ tizeni s otevienou smyckou, coZz znamend, Ze motor miZe pii vysokych
zatiZzenich ztracet kroky, ¢ehoZ si uzivatel nemusi okamzité vamnout.

Na druhé strang servomotory jsou:

1. relativné drahé (obzvlaste pokud pouzivate AC motory)

2. vyzaduji kabeldz jak pro vinuti motoru, tak pro piipojeni enkoderu

3. uDC servomotori je potieba UdrZzba/ivyména komutacnich uhlika

4. ot&tky motora se pohybuji kolem 4000 ot./min a prakticky neomezenym krouticim momentem
(pokud to samoziejmé zvladne V&S rozpocet)

5. predstavuji typ fizeni s uzavienou smy¢kou tzn. okamzita poloha je vZdy zndma a je spréavnd,
jinak driver signalizuje chybu.

V praxi dava pouZziti krokovych motori na obrébécich strojich uspokojivych vysledkd, pokud
nepoZaduje vyjimeéné ndroky na piesnost a rychlost obrabéni.

Je nutné Vas varovat u dvou véci. Zaprvé, servosystémy starych stroji patrné ngjsou digitalni tzn.
neisou fizeny signdly Step/Direction. Tedy pokud chcete spolecné s Machem3 pouZit stary servomotor,
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budete z ného muset vyjmout resolver (analogovy snimaé polohy) a nahradit ho digitalnim snimatem
polohy. Rovnéz budete muset vymenit celou eektroniku fizeni. A zadruhé, dejte si pozor na krokové
motory z druhé ruky, ackoliv k nim dostanete navod a provozni data od vyrobce. Mohou byt
konstruovany na 5 fazové tizeni a nefunguji spolehlivé spolu s modernimi drivery. Pri stejné velikosti
maji mnohem mensi kroutici moment nez moderni motory. A kdyZ je odzkouSite, muZete piijit na to, ze
jsou odmagnetizované a tedy nepouzitelné. | kdyZ jste s jisti svymi dovednostmi a zkuSenostmi, je lepsi
pohon os nakoupit piimo od renomovanych dodavatelt, ktefi Vam zgjisti i piipadnou technickou
podporu. Pak nakupujete jen jednou a spravné!

4.5.2. Vypoéet pohonu os

Kompletni vypocet pohonu os obrébéciho stroje je velmi sloZity a pravdépodobné nebudete mit
v3echny potiebné Gdaje napi. jaké je maximalni fezna sila. Presto jsou v3ak k ugpésnému névrhu pohonu
néjaké vypocty nutné.

Pokud étete tuto piirucku pouze pro ziskani picehledu, miiZete tuto kapitolu pireskodit.
Kompletni podrobnosti tykajici se vypoctu naleznete v ¢ésti 5.

Priklad 1 - K¥iZovy stil frézy

Zatneme s tim, Ze budeme definovat ngmensi poZzadované vzdalenosti pohybu (bavime se o tizeni
krokovém, proto Ize polohovat pouze do uréitych poloh dle nastaveného déleni). Tato hodnota prakticky
uréuje vyslednou presnost obrabéciho stroje. Néasleduje definovani polohovaci (radip) rychlosti a
krouticiho momentu.

Vezméme ukazkovy piiklad navrhu osy Y pracovniho stolu frézy. PouZivame pohybovy jednoiady
Sroub se stoupanim 0,1" a kulickovou matici. Pokud poZadujeme presnost 0.0001", pak to piedstavuje
1/1000 oté&eky hitidel e motoru, pokud je primo ptipojen na pohybovy Sroub.

Pohon krokovy motorem

Negmensi krok krokového motoru zavisi natom, jak je fizen. Obvykle ma motor 200 kroka na otagku.
Je potieba pouZzit driver s moznosti déleni kroku na mikrokroky, aby byl zaji&én plynuly chod v celém
rozsahu rychlosti a mnoho drivera nabizi déleni 1:10 (10 mikrokroka na jeden celokrok motoru). Tento
systém nam tedy dava nejmensi krok 1/2000 otacky, coZ je pro Ucely naSeho piikladu vyborné.

Nyni se zamétime na mozné polohovaci (rapid) rychlosti. Predpokladegme, Ze maximani otacky
motoru jsou 500 ot./min. Z toho vyplyva maximélni polohovaci rychlost 50 palci za minutu a doba k
piejeti celého pracovniho rozsahu stolu pak ¢ini 15 vtetin. To je uspokojivé, ale nenijak Gzasné.

Pti této rychlosti potiebuje elektronika driveru 16.666 (500* 200* 10/60) pulzi za vtefinu. Na pocitagi s
procesorem 1GHz muze Mach3 generovat 35.000 pulzi za vtefinu soug¢asné pro 6 os. TakZe ani zde neni
Z&dny problém.

Nyni musite zvolit, jaky kroutici moment V&S stroj bude vyZadovat. Jeden ze zptasobu, jak to zmerit, je

nastavit na stroji to nejtézsi obrabéni, jaké uvaZujete provozovat. Na rucni kolo posuvu piipevnéte
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vhodnou péaku (feknéme 12") a na konci na ni pridélejte pruzinovy silomér (napt. |ze pouzit nekolik
kuchyniskych vah). Pak vydedny kroutici moment je sila odetena ze siloméru krat délka paky. DalSim
zpusobem je pouZiti motoru stejné velikosti a specifikace, u kterého vite, Ze funguje u nékoho jiného se
stejnym typem pohybového Sroubu a s obdobnymi naroky na obrabéni.

Rovnéz je mozné zvysit kroutici moment na ukor maximéni rychlosti viazenim prevodu ozubenym
femenem mezi motor a pohybovy Sroub.

Pohon servomotor em
Opét se podivame na velikost kroku. Servomotor =
. , . . . . Opague \“ I”f; PrTIIT
ma enkoder, ktery poskytuje driveru informaci o N A SF g

Light source: LED

poloze motoru. Enkoder se sklada z disku s mnoha "'””““"""‘“-5 i "é __% (4s B g
radidnimi  drazkami, které snimaji dva optické = S 200y S
snimace navzdjem posunuté a generuje tak dtyfi e %"ﬂm\‘% = |

pulzy na jednu dréZku. Proto tieba disk s 300 Photodetector

dréZkami "vyrobi" 300 cykla na otadtku (CPR). To | | |

je pro komeréni enkodery pomérné malo.
Elektronika enkoderu konvertuje signd na 1200 obdelnikovych signdli na ot&cku (QCPR) hiidele
motoru.

Elektronika driveru obvykle oto¢i motor o jeden obdelnikovy signdl na jeden fidici pulz. Nékteré
dokonalejSi servodrivery umi nasobit a/nebo délit fidici pulzy konstantni hodnotou napt. jeden fidici pulz
zpusobi natoceni 5 obde nikovych signélt nebo 36/17 atd. Tomu setiké elektr onické prevodovka.

Vzhledem k tomu, Ze maximéni otacky servomotora jsou kolem 4000 ot./min, budeme potiebovat
jisté néjak redukovat otatky pohybového Sroubu. Prevodovy pomér 5:1 se zda byt vhodny, nebot’ pak
ziskdme presnost 0.0000167" na jeden fidici pulz, coZ je mnohem lepsi nez pavodné poZadovanych
0.0001".

A jakou ziskdme maximdlni rychlost posuvu? S 35.000 pulzy za sekundu budou vysledné otacky
Sroubu 5,83 za vtefinu [35000/(1200*5)]. To je kolem 9 vtetin na preeti dréhy 5" stolu. Poviimnéte s, Ze
rychlost je v tomto ptipadé limitovana max. frekvenci Machu3, nikoliv motoru. V tomto ptipadé jsou
otacky 1750 ot./min. Zminéné omezeni rychlosti bude jedté horsi, pokud by mél enkoder vétsi rozliseni.
Casto bude nutné pouzit eektroniku servomenice resp. jeho elektronické prevody, aby bylo mozné pouzit
servomotory s enkodery s velkym rozliSenim.

A konecné provedeme kontrolu krouticiho momentu. U servomotora neni tieba pii dimenzovani
pocitat s piiliS velkym piedimenzovanim motoru, nebot’ servomotory netrpi jako krokové motory ztrétou
kroku. Pokud je tieba v urgité ¢asti polohovani prilis velky moment, motor se za¢ne piehtivat nebo
elektronikatizeni "vyhodi" chybu ptilis velkého proudu.

Priklad 2 — Portalova fréza

Pro tento typ zafizeni jsou délky posuvtt minimané kolem 60" (cca. 1500 mm) a pohon kulickovym
Sroubem by piisel pomerné draho, navic ochrana Sroubu pred prachem je komplikovana. Mnoho
konstruktéri to pak feSi pouZitim fetézu a fetézového kola (popt. variantou s ozubenym femenem).
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4.6.
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MuzZeme zvolit minimalni poZzadovany krok 0,0005". Hnaci fetézka mé napt. 20 zubu s rozteci 1/4" -
to déva pohyb 5" na jednu otatku fetézky. Krokovy motor (s nastavenim délenim 10 mikrokroki) mé
2000 kroka na otacku, tedy je potieba pievodu 5:1 (femenovy pievod popi. prevodovka) mezi hiidei
motoru atetézky. [0.0005" = 5"/(2000 x 5)]

S takovouto konstrukci, pokud pouZijeme max. ot&ky motoru 500 ot./min, mame pii vydedné
rychlosti 60"/min bez uvazovani akcelerace a brzdéni dobu prejezdu rozumnych 8.33 vtetiny.

Vypocet krouticiho momentu takovéhoto stroje je sloZitéjsi nez u kiizového stolu. Hmotnost portélu
pii akceleraci a deceleraci zpasobi dynamické sily, které budou urcité vyznamnéjsi nez sily fezné. V
tomto piipadé je nejlepsi spolehnout se na zkuSenosti jinych nebo provést experiment. Pokud se pripojite
do ArtSoft skupiny uzivatelt Master5/Machl/Mach3 na Yahoo, ziskéte pristup ke zkuSenostem stovek
jinych.

4.5.3. Jak pracuji signaly Step a Dir

Mach3 nastavi pulz (logickd 1) na
vystupnim pinu pro kazdy krok, ktery ma 1
dand osa udélat. Vystupni signa Dir |_ I- l—
(direction-smér oté&ceni) je nastaven vzdy Step pulse 0

drive, nez se objevi pulz Step.

Obrazek 4.4 — Tvar vystupniho signalu
Vystupni  tvar signdlu  pak bude
podobny jako na obrédzku 4.4. Mezera

mezi pulzy se s rostouci frekvenci
pulzi snizuje. Step if incorrectly 1
set Active Hi —|_| |_| I_l |_|

Elektronika driverid obvykle 0
pouziva pro signdly Step a Dir oprazek 4.5 - Spatné konfigurovany vystup modifikuje signal
logiku Active Lo. Proto miZze byt
Mach3 nastaven tak, aby vystup odpovidal této logice. Pokud neprovedete tuto korekci vystupi, oba
signdly budou generovany, nicméné driver bude povaZovat za pulzy mezery mezi pulzy a naopak, coz
zpusobuje ¢asto neklidny a nespolehlivy chod motoru. Tyto "invertované" pulzy jsou na obrazku 4.5.

Snimace "Limit" a"Home"
4.6.1. Strategie

Koncové snimace jsou pouzivany z toho divodu, aby chranily lineérni osu pred polohovanim mimo
navrzené rozsahy a zabréanily tak poskozeni konstrukce stroje. Samoziejmé muzete stroj provozovat bez
koncovych snimag¢i, ale drobna chyba nastaveni mize zpasobit nakladné Skody.



Osa miZe byt osazena i tzv. home (referencnim)
snimatem. Mach3 nabizi moZnost ustavit jednu
(nebo vSechny) osy do vychozi pozice dané pravé
timto snimagem. To je tieba ucinit vZdy, kdyZ je
systém zapnut, aby byla znama aktuélni poloha os.
Pokud nevybavite osy referencnim snimacem,
budete muset ru¢né polohovat osy do vychozi
polohy jen podle oka Home snimaé muaze byt
umistén v libovolné poloze osy, kterou s vy uréite.
Z tohoto divodu snimate nedefinuji nulovou
polohu.

Jak uvidite, kazda osa by potiebovalatii snimace
tzn. koncové snimace na koncich drahy a referencni | = —
snimag. Fréza v zékladnim provedeni by pak Obréazek 4.6 — Mikrospina¢ namontovany na

. . . . , pracovnim stole spinany dorazem na ramu stroje
potiebovala devét vatupnich linek paralelniho portu
jen pro tyto snimace. A to neni ptilis dobré, nebot’ paralelni port mé pouze 5 vstupi. Tento problém Ize
eSit ttemi zpasoby:

koncové snimace jsou pripojeny na externi logiku (napr. elektroniku drivert)a tato logika
vypina motory, pokud je dosazeno limitnich poloh. Referencni snimace jsou piipojeny piimo
na paralelni port

jeden pin sdili vSechny tii signdly z jedné osy a Mach3 je zodpovédny za kontrolu obou limita
areferencni polohy

snimace mohou byt napojeny na emulétor klavesnice.

Prvni metoda je nejlepsi a jedind pouZitelna pro velké, drahé nebo rychlé stroje, kde nelze spoléhat na
software a jeho nastaveni, Ze zabrani mechanickému po3kozeni. Snimace piipojené na externi logiku
mohou byt "inteligentni" a umozni pohyb pouze ve
sméru od snimace, pokud na ngj najede osa. To je

+5 volts
bezpetngjsi neZz deaktivace funkce limitnich
snimasa, aby mohl operdtor ruéné odjet z koncové 470 ohm
polohy, a spoléha se na sofistikovany pohon. resistor
®

Na malych strojich, kde pouZijete druhou
metodu, je také mozné pouZit ti vstupy pro tifosou + limit
frézu a jsou potieba pouze dva snimace, nebot’ jeden
limitni snima¢ muZe prevzit ulohu referencniho.

to Mach2 input

Emulétor klavesnice ma mnohem pomalejsi dobu g::;tRef
zpracovani signdlt nez paraleni port, aviak pro 0 volts
koncové snimace stroji bez vysokorychlostnich
posuvi je uspokojivy. Pro blizSi informace si
prectéte prirucku Pri zpiisobeni Machu3.

Obrazek 4.7 — Dva normalné sepnuté kontakty
davaji logické OR zapojeni
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4.6.2. Snimace

Pro vybér snimact méte nékolik voleb:

Pokud chcete, aby snimace sdildly vystupni
signd, je nutné, aby byly zapojeny tak, aby
vydedny signd byl v logické "1", pokud je
sepnuty libovolny snima (tzn. logicka OR
funkce). Pomérné jednoduché to je u
mechanickych snimaci. Pokud maji v normalnim
stavu sepnuté kontakty (NC - normally closed) a
jsou zapojeny do <érie, jak je zobrazeno na [EESSEEE = == = =
obrézku 4.7, pak vystupem je Active Hi signdl, Obrazek 4.8 —Opticky snima¢ na pracovnim stole
pokud je jeden z nich sepnut. Povdimnte s, Ze s clonou umisténou na ramu stroje
pro spolehlivou funkci je nutné oSetiit zapojeni vstupu do paralelniho portu. Mechanickymi snimagi
mohou téci vyznamné proudy, proto je do obvodu zafazen odpor 470 Ohmu, ktery omezi proud na
hodnotu cca. 10 mA. Vzhledem k tomu, Ze kabeldZ k snimacam maze byt relativné dlouhd a existuje
riziko rudeni, ujistéte se, Ze méte dobre piipojenu zem 0 Volta (piipojeni na rdm stroje neni dostagujici) a
zvazte rovnéz pouZiti stingného kabeu, ktery ma stinéni pripojeno na zem napdjeci svorkovnice Vaseho
fidiciho systému.

A
Y

-X| Table > | +X

Pokud se rozhodnete

[
pouzit elektronické m
snimate jako tieba

€
-X and +X switch

optické snimace (LED a Reference
fototranzistor), pak
budete potiebovat néjaky
druh OR brény (napi.
maze byt zapojeni OR
tranzistora s otevienym kolektorem popi. pouzijte vhodné integrované obvody).

Frame

Obrazek 4.9 — Dva koncové snimace na ramu — pirejezdy oSetfeny mechanickymi
dorazy

Optické snimace, pokud neprijdou do styku s chladici
kapalinou, jsou pouzitelné na kovoobrabécich strojich, ale
pii frézovani dieva jsou nachylné na poruchy diry zaneseni
snimace dievénym prachem.

Nepouziveite magnetické snimace (jazyckové nebo
pracujici na Hallové efektu) na grojich, které obrabgji
feromagneticky materidl, nebot’ tiisky mohou magnet
"oklamat".

Opakovatelnost bodu sniméni, obzvla&té u mechanickych Obrazek 4.10 —Fréza's nastro jem v poloze
snimaci, velmi zaleri na kvalite snimae, tuhogti jeno O Y70
upevnéni a spinacim prvku. Pripevnéni dle obrazku 4.6 je velmi neptesné. Opakovatelnost snimani
polohy je velmi duleZita piedevSim u v3ech snimact, které jsou referencéni (Home). Pigjeti je délka
pohybu, ktery se uskutecni od okamZiku, kdy spina¢ zareaguje, aZ do zastaveni. U koncového snimace
tuto dréhu ovlivni i setrvagnost pohonu. Optické snimage jako na obr. 4.7 vybavené dogtateéné dlouhou
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clonou funguiji bez problémi. U mikrospinact muzZete vyieSit problematiku pigjeti pouzitim ndbéhu, ktery
tla¢i narolnu spinace ve sméru kolmém na osu spinace (obrazek 4.11). PouZiti nabéhu ale na druhé strang
sniZuje opakovatelnost snimané polohy. Konstrukené je samozigimé mozné pouZit jeden snimag pro obé
krajni polohy, pokud se vhodné namontuji dvé clony nebo nabéhy.

4.6.3. Kam umistit snimacée

Volba montézni polohy snimact je vzdy kompromisem mezi snahou nevystavovat snimace $ponam a
prachu anadruhé stran¢ je kvali kabeldzi umistovat na pevné ¢asti stroje nez na pohyblivé.

Napr. na
obrézku 46 a48 X Uzl - g +X
jsou snimace S a .~
_— -A an ramp
umistény zeﬁpodu Reference
ramp +X, -X & Ref switch

na stole navzdory
tomu, Ze vyZzaduji
pohyblivou

kabeldz, nebot’ zde
jsou mnohem vice
chranény pied negistotami. Mozna pfijdete na to, Ze je vyhodnéjsi pouzit jeden pohyblivy kabel s draty
pro dvaavice snimacu.

Frame

Obrazek 4.11 — Nabéhy ovladajici jeden snimaé

NepokouSejte se ducovat napgjeni motoru a kabel&? snimaca do viceZilovych kabd, radgji pouZijte
dva oddelené kabely, ¢imz se vyhnete problémiam s ruSenim. Nejlépe, kdyZ oba kabely budou vhodng
stinéné a spojené se spolednou zemi drivert. Doporucujeme Vam podivat se na komeréni stroje a na
ukézkové obrazky na Maser5/Machl/Mach2 Yahoo!, kde ziskéte vice ngpadi a technik, jak a kam
zapojit aumistit snimace.

4.6.4. Jak Mach3 pouziva sdilené snimace

Tato kapitola se vénuje nastaveni malych stroji, kde Mach3 vyuZivi piSe snimaci neZ externich
obvodi EStopu.

Pro plné pochopeni celé problematiky si prosim rovnéZz prectéte kapitoly v ¢asti 5 o konfiguraci
machu3, nicméné zékladni princip je jednoduchy. Spojite dva koncové snimace do jednoho vystupu
(popi. pouZijete jeden snimaé a dvé clonky/nabéhy). Machu3 definujete smér, kde ma hledat polohu
referen¢niho snimace. Limitni snimage na koncich pracovniho rozsahu osy jsou v podstaté také snimaci
referencnimi.

Za normalniho chodu, kdy Mach3 fidi pohyb osy, a indikuje, Ze byl sepnut koncovy spinag, zagavi

pohyb (obdoba EStopu) a zobrazi hlaSeni, Ze byl sepnut koncovy spinag. Nebudete moci pohybovat s
touto osou dokud:
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1. Nebude zapnuta funkce Auto Limit Override (tlatitkem na obrazovce Settings). V tomto
pripadé stisknéte Reset a rucné sied’te z koncového snimate. Nasledné mizZete spustit
zreferovani stroje (najeti v3ech os na referenéni snimace)

2. Stisknéte tlagitko Override Limits. Cervend blikajici LED oznamuje, Ze jste v docasném
reZimu. V tomto piipadé je opét nutné resetovat Mach3 aruéné odjet z ¢idla. Jakmile "spadne”
signdl z koncového ¢idla, automaticky se reZzim vypne a kontrolka zhasne. Opét musite
zreferovat stroj. V této souvidosti je piihodné podotknout, Ze Ize libovolny vstup Machu3
nakonfigurovat na potlageni signdlt z koncovych snimati.

Uvédomte si, Ze ackoliv Mach3 pouziva pii ruénim polohovani omezené rychlogti, v tomto rezimu
neni v Zadném pripadé ochrana proti pohybu smérem déle za koncovy snimag, ¢imz dojde ke sréZce osy s
mechanickym dorazem. TakZe velmi opatr né.

4.6.5. Referencovani stroje

Pokud poZadujete referencovani (tlatitkem nebo v G-kdédu), osa (osy), které maji definovany
referencni snimace, se zacnou pieddefinovanou rychlosti stanovenym smérem pohybovat az do polohy,
kde snima¢ sepne. Osa potom reverzuje pohyb a odjede od snimace (dokud se snima¢ nevypne). Béhem
referencovéani neni aktivni kontrola koncovych snimact (mySleno softwarova kontrola Machem3, a ne
pokud jsou koncové snimage zapojeny do okruhu EStop).

Jakmile se osa zreferencuje, jeji absolutni souradnice stroje je nastavena na nulu nebo jinou
pireddefinovanou hodnotu, kterou nastavite v Config->Homing/Limits dialogu. Pokud nastavite nulu, pak
referencni poloha je rovnéZ nulou osy stroje. Pokud je referencni poloha v opatném sméru nez je
orientace dané osy (obvyklé pro osy X aY), muzZete nastavit jako pieddefinovanou hodnotu napi. -0.5".
Tedy nulova poloha stroje je pak pul palce pred koncovym snimagem (to je mySeno pro pripad, Ze je
koncovy snima¢ pouzivan i jako referencni). Sice timto zpasobem trochu "plytvame" pracovnim
rozsahem osy, ale pokud se Vam podaii piget pii ruénim polohovani do nulové polohy, nesepne se
koncovy snimac. Prectéte si rovnéZz kapitolu Softwarové limity (5.6.1), jako dalsi zpusob feSeni
uvedeného problému.

Pokud v Machu3 spustite referencovani v okamziku, kdy je referencni snima¢ sepnut, dojde ke "geti”
osy z cidla opacnym smérem nezZ je nastaven smér hledani reference (Mach3 predpokladd, Ze v dany
okamZzik je osa v poloze ref. snimage). To je dobré, pokud je signdl z referenéniho snimace veden do
systému samostatné nebo je jako referenéni pouZit néktery z krajnich snimaéi. Pokud v3ak jsou
referenéni snimage sdileny do jednoho signdlu, pak Mach nemuze prepoklédat, ktery snimag u které osy
je sepnuty, apak se muzZe stét, Ze pii odjizdéni ze snimace (bohuze jiného, nez je sepnut) dojde ke kolizi.
Pro tento piipad existuje jedina rada, nejprve pedlivé ruéné " ged’te' zevSech snimaci a teprve potom
spustte refer encovani.

4.6.6. DalSi moznosti arady tykajici se referenénich a koncovych snimact

Referenéni snima¢ dale od koncovych snimaéi

Neni vzdy vyhodné mit referencni snimac v krajni poloze pracovniho rozsahu osy. Vezméme s nap.
velké sloupové frézy nebo horizontky. Pracovni draha osy Z miZe byt a2 8 stop a jgi rychlost maze byt
pomerné nizka (coz nesouvisi s moznym vykonem stroje). Pokud je referen¢ni poloha umisténa v horni
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avrati, béhem referencovani to mize predstavovat aZ 16 stop pomalého pohybu (pokud se po najeti na
referen¢ni polohu vraci dolt, aby zde zagala obrabét). Pokud se snima¢ umisti do poloviny drahy, pak se
potiebny ¢as zkréti na polovinu. Takovéto stoje by mély mit oddéleny snima¢ referenéni polohy osy Z (to
v&ak vyZaduje volny vstup na paralelnim portu) a mély by pouZivat schopnost Machu3 libovolné nastavit
hodnotu absolutni souradnice v referenéni poloze - tedy definovat takovou polohu, aby v horni Gvrati byla
nula.

Samostatny velmi presny referenéni snima¢
Osy X a'Y na velmi piesnych strojich by mély byt vybaveny samostatnymi ref. snimagi, aby bylo
dosaZeno poZadované presnosti.

K oncové snimace vice os spojené dohromady

Vzhledem k tomu, Ze Mach3 nezajimé, ktery z koncovych snimaci byl sepnut, mohou byt vSechny
koncové snimace svedeny do jednoho vstupu (pouZitim logickych OR). Pak kaZd& osa miZe mit svij
vlastni samostatny referenéni snima¢ a pro tiiosy stroj je potieba pouze 4 vstupy.

Referenéni snimace vice os spojené dohromady

Pokud méte skutetné nedostatek volnych vstupa, pak lze logickym OR spojenim doucit signaly
referencnich snimaca vice os do jednoho. V tomto piipadé Ize referencovat kazdou osu oddélené - takze
musite z obrazovek odstranit tlagitko "Ref All". Sdruzené referenéni snimage MUSI byt umistény vzdy na
konci pracovni drahy!

Vleteni os

Na frézéch portadového typu, kde jsou obé "nohy" portalu pohanény samostatnym motorem, Ize kazdy
motor fidit jako samostatnou osu. Predpokladeime, Ze se portdl pohybuje ve sméru Y a osa A je
konfigurovana jako linedrni a vie¢ena osou Y viz. kapitola 5. Obé osy mohou mit koncové a referenéni
snimace. Za norméalniho provozu budou drivery os Y a A tizeny stejnymi pulzy Step a signdly Direction.
Béhem referencovani obé osy budou rovnéz polohovat synchronné az na posledni fézi, kdy odjizdgji ze
signdlu ref. snimace. Zde odjizdgji samostatné tak, aby zastavily kaZzda na definovanou vzdalenost od
svého vlastniho snimace. Béhem referencovani se tedy muze korigovat ptipadné kiizeni vzniklé béhem
provozu napi. ndhlym vypnutim nebo ztrétou kroka.

4.7. Ovladani vietena

Existuji celkem tii razné zpuasoby, kterymi Ize v Machu3 ovladat VaSe vieteno, nebo je muzete
ignorovat a vieteno spoustét rucne.

1) Ovlédani kontaktu relé pro zapnuti (pro oba smeéry otaceni) a vypnuti motoru
2) Rizeni motoru vietena signdly Step/Direction = motor vietena je servo

N

3) Motor jefizen pulzné Sitkovou modulaci (PWM)
1. Zap./Vyp. Fizeni

Prikazem M3 nebo tlacitkem I1ze v Machu3 spustit motor vietena. Piikazem M4 |ze spustit vieteno v
opacném sméru nez u M3 (zalezi na eektrické zapojeni). Piikazem M5 motor vietena vypinéte. Prikazy

Rev 1.84-A2 42 Névod k pouzivani Mach3Mill



M3 a M4 mohou byt konfigurovany tak, aby byly propojeny s vystupy na paralelnim portu, které dae
ovladaji tizeni motoru vietena (relé, stykac nebo frekv. meénic).

Ackoliv to zni jednoduSe, v praxi musite byt velmi obezietni. Pokud nepotiebujete vyuZivat opacnou
rotaci, konfigurujte radéji obé funkce na jeden vystupni pin nebo pin pro opacnou rotaci vibec
nepripojujte.

Je totiz moZné nastavit oba signadly soucasné, a pak kontakty obou spinacich prvka mohou prosté
zkratovat napajeci napéti. Je ovSem mozné zakoupit specialni reverzacni relé, které mechanicky vylucuje
vySe uvedenou situaci. DalSim problémem je, Ze definice G-kodu tika, Ze je mozné pouzit piikaz M4,
pokud se jiz vieteno ot&i dle piikazu M3 a naopak. Pokud je motor vietena AC, pak zmeénou smeéru
ot&ceni pii pIné rychlosti dochazi k znaénému mechanickému namahani a pravdépodobné Vam to odpali
pojistku nebo vyhodi jisti¢. Pro bezpetnou funkci je tieba vlozZit patficnou prodlevu mezi rozepinani a
spinani jednotlivych kontaktu popt. pouzit moderni frekv. ménice.

Prectéte si rovnéz poznamku ohledné omezeného mnozstvi sepnuti kontaktu relé v ¢ésti Chlazeni

2. Rizeni Step/Direction

Pokud mate své vieteno pohanéno servomotorem, jehoZ driver akceptuje signdly Step/Dir, pak staci
konfigurovat dva vystupy paraéeniho portu. V Machu3 se da rovnéZz nastavit pripadny pievod mezi
motorem a hrideli vietena, ato i pro typ, kdy se pievod dle poZzadovanych otégek voli vybérem soustavy
femenic. Detaily nastaveni viz. kapitola Ladeni motoru v ¢asti 5.

3. Rizeni PWM

Alternativou fizeni signdly Step/Direction je pouziti metody PWM (Pulse Width Modulation), které
rovnéz Mach3 zvlada Vystupem je signdl s pulzné Sitkovou modulaci, jehoz stiida relativné vyjadiuje
poZadovanou rychlost vietena vztazenu k jeho max. ota&kdm. TakZe napf. miZete tento signa
konvertovat na napéti (PWM pro
0% da oV, pro 50% da 5V a100%

je 10V), kterym s pouzZitim
frekvencniho menice ovladate
" ) Ave
ota;ky motoru vigena, | " o remeebedeeeieee e e

Alternativné 1ze PWM signd
pouzit k spinani trisku v
jednoduchém DC  regulatoru Obrazek 4.12 — 20% PWM signal
otacek.

Obrézky 412 a 413
znazornuji PWM signd pro stiidu
20% a 50%.

Aby mohl byt PWM signd
preveden ptimo na proud (k fizeni
rychlogi  napr.  frekvenénimi
meni¢i se obvykle pouZiva napéti,

Obrazek 4.13 — 50% PWM signal
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ale predpokladdam, Ze vite, co mydim), musi byt transformovéan. K vytvoieni stiedni hodnoty PWM
signdlu je v podstaté potieba elektrického obvodu. Obvod muze byt jednoduché zapojeni kondenzétor a
odpor nebo podstatné komplexngjsi. ZaleZi natom, za (a) jak linedrni poZzadujeme zavislost mezi PWM a
vystupnim signdlem a za (b) jak rychld ma byt odezva nazmény.

RovnéZ je potieba vénovat zvySenou pozornost eektronice rozhrani, nebot’ vstupy mnoha levnych
PWM regulatora ngjsou izolovany od hlavniho napgjeni. Dalsi detaily problematiky |ze nalézt na serveru
Mach2DN v odkazech Discussion a Files Area popi. zadejte "PWM converter” ¢i "PWM Digispeed" do
Google ¢i Vaseho oblibeného vyhledavace.

Signa PWM ma vystup na pinu Spindle Step. Budete muset uginit zvladtni opatieni a vypnout motor
pii nizkych rychlostech vystupem ovladani relé motoru (ptikaz M5).

Poznamka: Mnoho uzivateli zjist'uje, Ze PWM ¢i obdobng fizené drivery vieten jsou ¢asto vyznamnymi
zdroji e ektrického rugeni, které miaze zpisobit problémy driveram polohovani os, snimagim apod. Pokud
na svém stroji pouzivéte podobné zafizeni, dirazné Vam doporucujeme pouZivat opticky izolované
oddélovaci desky, stinéné kabely a dodrzovat mezeru mezi signdlovymi a vykonovymi kabely alespon
nekolik palca.

4.8. Chlazeni

Vystupni signdly Machu3 Ize rovnéz také pouZit k ovladani ventila nebo cerpadd kapalinového ¢i
mihového chlazeni. Ty |ze aktivovat na obrazovce piislusnym tlacitkem popi. piikazy G-kédu M7, M8,
MO.

4.9. Rizeni polohy noze

Rotacni osa A muzZe byt konfigurovana tim zpuasobem, Ze se ot&li tak, Ze nastroj ve tvaru noZe je
tangencidné ke sméru pohybu piikazem G1 v roving X-Y. To umoZiuje implementaci rezacky
tkanin/folii s pIn¢ fizenym pohybem noze.

Pozndmka: v aktudini verzi neni tato funkce funkeni pro kruhové interpolace (G2/G3 pohyby). Je na
Vas, abyste kiivky programovali jako posloupnost pohybt G1.

(pozn. prekladatele: tato kapitola mi je trochu nejasna. Rekl bych, Ze se klidné da vyloucit)

4.10. Digitalizaéni sonda

Mach3 muiZze byt piipojen na kontaktni digitaliza¢ni sondu, kterou Ize provadét meteni ¢i digitalizaci
povrchu prostorovéno moddu. Pro tyto Ucely je vyélenén vstup, na ktery se privede signd z cidla, Ze
do3dlo ke kontaktu s métenym piredmétem a déle je realizovana piiprava pro vystup, kterym lze spoustét
bezkontaktni méteni napt. laserovou sondoul.

Pouzitelnost kontaktni sondy je dana piesnym kulovym koncem, souosé upnuti do vietena s konstantni
vzdélenogti stiedu kulové plochy od ¢ela vietena. Pro pouZiti na nekovové materialy (mnoho modelt pro
digitalizaci je vyrobeno z pény, MDF nebo plastu) je zapotiebi opatiit sondu spinatem s citlivosti 1
minuty vychyleni sondy ve sméru XY aZ. Pokud by méla sonda byt pouzivana s automatickou vymeénou
nastroji, pak musi byt vybavena bezdratovym spojenim.
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Vy%e uvedené poZadavky jsou ty hlavni problémy pii ndvrhu sondy v domacich podminkéch.
Komer¢né prodavané sondy bohuzel negjsou levnou zal eZitosti.

Do programu je implementovana vyvojova funkce pro podporu laserovych sond.

4.11. Linearni enkodery (Glass Scale)

V Machu3 Ize konfigurovat 4 pary vstupi, na které Ize pripgjit a2 4 enkodery s obdelnikovym
vystupem (typicky to jsou linedrni enkodery viz. obrézek
4.15). Mach3 bude poté zobrazovat polohu danou témito
snimaci v odpovidgjicich DRO. Tyto hodnoty mohou byt
nahrany z popi. zapsany do DRO hlavnich os. A

typically
20 microns
<+—>

Uvnitt téchto enkoderd je sklenény (nékdy plastovy)
pasek v nanesenymi ¢arkami cca. 10 um silnymi B
oddélenymi stejné Sirokymi mezerami. Svétlo z LED y
diody prochazi timto ¢érkovanym péskem a dopada na
fototranzistor. P¥i pohybu pésku dochdzi k vytvaieni
signdlu A jako na obr. 4.14. Jeden kompletni cyklus pak Obrazek 4.14 — Obdelnikovy signal enkoderu
odpovida pohybu 20 mikront.

X

|
|
|
;
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
| Start
|

Dasi LED a fototranzistor posunuty o 5
mikrond od prvniho generuje signd B
posunuty o ctvrtinu faze od signdu A.
Presny vyklad by byl dosti obsahly, aejisté
s v@imnete, Ze signd se meéni kazdych 5
mikront pohybu pésku, tedy rozliSeni
snimace je 5 mikrona. Také dle
podoupnosti zmén signdu Ize stanovit
smér pohybu. Napt. pokud B jde z 1o do hi,
kdyZz A je v hi (bod x), pak se pohybuje
doprava od znatky, zatimco pokud B jde z Obrazek 4.15 — Linearni enkoder pfipraven na montaz
hi do lo, kdyz A je v hi (bod Y), pak se
pohybujeme vievo.

Mach3 ocekéava na vstupech logické signdly. Nekteré linearni enkodery (napi. Heidenhain) vsak maji
na vystupu signd analogovy (sinusovku), cozZ
umoziiuje "chytré" elektronice odméiovat s VeEtSi Encoder Position
piesnosti nez 5 um. Pokud chcete pouZivat tyto X +0. 0000‘ Tfn:?gnm Zero | AltX
snimace, je potieba ze sinusovky vytvorit obdelnikovy Y +0.000 0‘ ToDROI o
signd s pouzitim operacniho zesilovace/komparatoru. Loadc )
Snimace s TTL vystupem lze pfipgjit piimo na vstupni Z +0. 0000‘ Tfugf gRol e
piny portu, ale s ohledem na fakt, Ze Sum by mohl
produkovat &patné &itani, je lepdl vytvorit rozhrani s ©OPrazek 4.16 — DRO enkodérd

AlLY

AltZ
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pouzitim chipu znamého jako Schmitt trigger. Tyto enkodery potiebuji napajeni (obvykle 5V) pro LED a
piipadnou e ektroniku.

Vezméte v Uvahu nasledujici fakty:

(a) Nelze jednoduSe pouzit linedrni enkodery jako zpétnovazebni enkodery servopohoni, nebot’ i nepatrné
pruzné deformace v mechanickém pohonu zpasobi nestabilitu serva.

(b) neni tak jednoduché piipajit rotacéni enkodery na servomatorech k DRO. Bylo by jisté atraktivni pro
ruéni polohovani os (mysleno s vypnutym driverem, otatenim ru¢nim koletkem) odecitat aktudlni
polohu. Problém je v tom, Ze O Volta servomeénice je pouZita také jako O pro napgjeni enkodera a ve
VvEtSing pripadu jde o jinou napétovou Uroven nez 0 Volta Vaseho PC nebo oddélovaci desky - je tieba
pouzit dtsledného optického oddéleni.

(¢) hlavni vyhodou pouziti téchto lineérnich enkoderti je akt, Ze odmerovéni neni zavislé na presnogti ¢i
pruznosti pohybového Sroubu, femenového ¢i Fetézového pirevodu gpod.

4.12. Pulz indexovani vietena

Mach3 nabizi uzivatdi také moznost pripojit na vstupni pin signél ze snimace umisténého na vietenu.
Kazdou otatku vietena je generovan jeden nebo vice pulzi. Tento signd |ze pouZit pro zobrazeni aktuélnich
otaéek vietena, ke koordinaci pohybu nastroje napt. pii fezéni zaviti a pro orientaci nastroje gpod. Lze jg
vyuzit také k tizeni posuvu nabézi mm/ot. nez klasické mm/min.

4.13. "Nabijeci puma" - pulzni monitor

Mach3 generuje neustéle posloupnost pulzt s konstantni frekvenci cca. 12,5kHz na vystupni pin jednoho
popt. obou paralelnich portt, pokud bézi spravné. Tento signdl neni, pokud Mach3 neni spustén nebo je v
EStop rezimu popi. z néjakého divodu selhal softwarovy generdtor signdlu. Tento signdl lze vyuZit k
nabijeni kondenzatoru ptes diodu. Vystupem lze pak aktivovat funkci driveri os a vietena. Komeréni
oddélovaci desky maji tuto funkci ¢asto implementovanu. Touto metodou Ize pomérné snadno oSetiit stav
stroje po zapnuti, nez "nabéhne" systém Windows a pusti se Mach3, kdy jsou vystupy na paralelnim portu v
nedefinovaném stavu. Jeto vyhodné i z hlediska bezpe¢nosti.

4.14. DalsSi funkce

Mach3 ma celkem patnéct tzn. OEM Trigger vstupnich signdlt, které miZete vyuZit pro viastni potrebu.
Napi. mohou simulovat stisk tlagitka popr. spudtit uZivatelskd makra.

Déle jsou zde 4 uZivatelské vstupy, na které se [ze dotazovat v uZivatel skych makrech.

Kompletni podrobny popis architektury Emulace vstupi naleznete v priru¢ce Upravy Machu3. Popis
dialogu nastaveni pak bude osvétlen v ¢agti 5 tohoto manualu.

Vystupy pro spinani relatky, pokud nejsou konfigurovany pro ovladani vietena a chlazeni, 1ze vyuzit a
ovladat v uzivatel skych makrech.

A néco k zamy3eni nakonec - jedt¢ neZz se nechédte undSet mySenkami na pripojeni mnoha prvki, o
kterych byla re¢ v téo ¢asti, méjte na paméti, Ze VaSe PC nem& neomezené vstupt a vystupi na svych
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paralelnich portech. | se dvéma porty mate k dispozici pouze 10 vstupti na ptipojeni v3eho nezbytného.
Ackoliv pouZziti emulatoru klavesnice zvySuje pocet vstupt, nelze tyto pouzit pro vSechny funkce. Pak je
feSenim pouZiti ModBusu.
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5. Konfigurace Machu3 pro Vas stroj a jeho pohony

Pokud jste zakoupili obrébéci stroj veetne fidiciho pocitace s predinstalovanym

Machem3, pak pravdépodobné nebudete muset procitat nddedujici ¢ast, pokud

Vasto piimo nezajima. V&S dodavatel pravdépodobné proved! instalaci Machu
véetng kompletniho nastaveni apredal Vam podrobny ndvod k obsluze.

Doporucujeme Vam se ujistit, Ze mate kopii konfigurace Machu3 (v papirové
podabé) pro pripad, Ze byste museli nékdy Mach3 pieinstalovat. Mach3 uklada
v3echno nastaveni do souboru XML, ktery Ize jednoduSe prohliZet.

5.1. Strategie konfigurace

Tato ¢ast manudlu obsahuje mnozstvi velmi uzitecnych podrobnosti nastaveni. Avsak, jisté prijdete na
to, Ze proces konfigurace je nezdludny, pokud postupujete krok za krokem, a ve hned testujete. Dobrou
strategii je progist jednu kapitolu a vzapéti poznatky aplikovat prakticky na poéitaci a stroji. V této chvili

jiz predpokladame, Ze méte nainstalovany Mach3.

Prakticky v&e, co shrnuji nésledujici kapitoly, je zaloZeno na praci s dialogovymi okny piistupnych z
jednotlivych poloZzek menu Config. Pokud tedy napr. vyberete Config>Ports and Pins, zobrazi se dialog

konfigurace paralelnich portu.

5.2. Prvotni nastaveni

Prvni dialog, ktery byste méli pouzit, je Config>Ports and Pins. Dialog obsahuje vice zalozek, na
obrézku 5.1 je zndzornéna tak, ktera se zobrazi po spusténi dialogu.

5.2.1. Specifikace adres vyuzivanych portt

Engine Configuration... Ports & Pins

Faort Setup and Sz Selection™y Mator Dutputsl [nput Signalsl Dutput Signalsi Encoder.-’MPG'sl Spindle Setup | kil Dptionsl

-Faort #2
] " Port Enabled
IDH3?B Port Address IDHE?B Port diddress
Entrp in Hew 0-3.4-F only Ertryin Hemw 0-9 A-F only
[ Pins 29 as inputs

K.ernel Speed
(+ 25000Hz " 35000H=z (" 45000Hz

oR

— MasNC Mode
[~ Max CL Mode enabled

[ Miaw NC-10 Wave Diive

Frogram restart necessam

™ Sherine 1/2 Pulse mode.

[~ MadBus InputDutput Suppart
I~ Event Driven Serial Contal
[~ Servo Serial Link Feedback,

0K, | | Cancel I el |

Obrazek 5.1 — Dialog nastaveniporti a vybér os
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Pokud budete pouZzivat pouze jeden paraéni port a na VaSem PC je fyzicky pouze jeden LPT port,
pak patrné implicitné nastavend adresa 0x378 portu 1 je ve vétsing pripadi spravna

Pokud pouzivéte jednu ¢i vice PCI karet (rozSitujici paralelni porty), pak budete muset vyzkoumat,
jakd je ji(jim) piitazena adresa, protoZe to se nefidi Zadnymi standardy. Oteviete Ovladaci panely
systému Windows a poklepeite na polozku Sysém. V zobrazeném dialogu vyberte zaloZzku "Hardware" a
kliknéte na tlagitko "Spravce zarizeni". Rozkliknéte polozku "Porty (COM & LPT)" a poklepgte na
prvni LPT popt. ECP port. Zobrazi se vlastnosti daného portu. Vyberte zalozku "Prostedky” a prvni ¢ido
nafadce "Rozsah 1/0" je Vami hledana adresa.

Pozn.: Kdykoliv instalujete resp. odstranujete jakoukoliv PCI kartu, miZe dojit ke zmeéng adresy PCI
paraleniho portu, i kdyZ jste se ji ani nedotkli.

V piipadé pouziti druhého portu postupujte dle piedchoziho odstavce.

Zjistenou adresu(y) zadete (bez prefixu 0x) zadejte do dialogu v Machu3. Pokud pouzivéte druhy
port, nezapomeiite zatrhnout Enabled. Nyni kliknéte na tla¢itko Apply k uloZeni nastaveni. To je
dilezité, nebot’ Mach3 neuklada nastaveni, pokud prepinate mezi kartami nebo zaviete cely dialog!

5.2.2. Specifikace frekvence

Ovlada¢ Machu3 muZe pracovat s frekvencemi 25kHz (pulz za vterinu), déle 35, 45, 60, 65, 75 a 100
kHz v zavidosti narychlosti procesoru a rovnéz na velikosti ostatniho vytiZeni (systémem apod. ), kdyz
je Mach spusten.

Frekvence, kterou potiebujete, je dana frekvenci pro fizeni VaSich drivera p#i maximalni rychlosti.
25kHz bude patrné vhodné pro krokové motory (naprt. pro driver s délenim kroku 10 a pouZitym maotorem
s 200 kroky na ota&fku jsou pak max. otacky 750 ot./min). VySSi frekvenci pulza je tieba pro
servosystémy s vysokym rozlisenim enkodera motort. DalSi podrobnosti jsou popsany v kapitole Ladeni
motori.

Na pocitagich sprocesorem 1GHz ovlada¢ Machu3 spolehliveé generuje frekvenci 35 kHz, takze pokud
potiebuje vySSi frekvenci (pokud mate napi. velmi malé stoupani na pohybovém Sroubu), Ize zvalit tuto
frekvenci.

Demonstracni verze programu podporuje pouze frekvenci 25kHz. A navic, pokud je Mach3 "nasilng"
ukoncen, pii jeho opétovném spusténi je frekvence nastavena na 25kHz bez ohledu na predchozi

nastaveni. Aktuélni frekvenci snadno zjistite na obrazovce Diagnostics.

Po nastaveni frekvence nezapomeiite stisknout tla¢itko Apply. Pozor! P¥i zméné frekvence je
nezbytné aplikaci Mach3 restar tovat!!!
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5.2.3. Zvlasti vlastnosti

V dialogu je umisténo nékolik zatrh&vacich tlatitkem zvl&stni konfigurace. Popisy tlacitek sami o sobé
popisuji svij vyznam. Pokud mate ve svém systému instalovan relevantni hardware, tlagitka zatrhnéte.
Pokud ne, nechte je nezatrzend. Opét piipominame nutnost uloZeni nastaveni tla¢itkem Apply.

5.3.

Definovani pouzivanych vstupnich a vystupnich signala

Nyni, kdyZ jste nastavili zékladni konfiguraci, je ¢as definovat, které vstupni a vystupni signdly budou
pouzivany, a rovnéz je nutné jim priradit odpovidajici piny na paralelnim portu(ech). Dokumentace k Vami
pouzité oddélovaci desce, pokud byla navrzena k pouziti s Machem3, by Vam méla da navod, jak nastaveni
provést. Popt. Vam byla s deskou dodana Sablona profilového souboru (XML) s jiZz definovanymi vstupy a

vystupy.

5.3.1. Vystupni signaly pro fizeni pohonu os a vietena

Nejprve zobrazte kartu Motor Outputs (bude vypadat jako na obrazku 5.4).

Nastavte, ke kterym portim a pinaim mate piipojeny VaSe drivery pro osy X, Y a Z a kliknéte na
policko ve sloupci Enabled tak, aby byl zobrazen symbol potvrzeni (zelené zatrzitko) = dany vystup je
aktivni. Pokud pripojujete hardware, ktery vyZaduje logiku typu Active Lo, zatrhnéte prisusna policka

pro Step i Dir signdly.

Pokud méte rota¢ni nebo podtizené osy, je tieba je rovnéZz v tomto dialogu analogicky jako osy X,Y a

Z konfigurovat.

Pokud je VaSe vireteno ovladano rucng, pak jste jiz konfiguraci dokongili. Kliknéte na tla¢itko Apply.

Engine Configur ation... Ports & Pins

putSignalsI DutputSignalsl Encoder.-"MF'G'si Spindle Setupl Mill Dptionsi

Part Setup and Axis Selection

Step Low Ac... Step Port

Signal Enabled Step Pind Dir P | Dir LowActive
& Axis o 3 2 =f
f Axis z§ g 4 Eg
7 Asxis of 7 ¢ off
A Ais ﬂ a g 'E‘f
E Axis ' 1] ] '
C Axis ¥ 1] 1] x
Spindle 4 i] 1] 4

Cir Port ‘

1

-

—

o

o

o

i

1

nnuié&é’n&

s

| Cancel I Apply

Obrazek 5.4 — Nastaveni fidicich signalit pohonu os a vietena
Pokud je motor vietena fizen Machem3, pak je tieba aktivovat (Spindle - Enabled) a nastavit pridusny
vystup signdlu Step, pokud je vieteno fizeno pomoci PWM a smér je ovladan reléovymi vystupy (viz.
dale). Pokud je motor fizen pulzy a smérem, je tieba nastavit oba vystupy Step/Direction. Nezapometite
rovnéz nastavit typ logiky fizeni (Active Hi/Active Lo). Poté kliknéte na Apply.
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5.3.2. Vstupni signaly
Vyberte kartu Input signals, ktera vypada podobné jako na obrazku 5.5.

Pro dalSi nagtaveni se predpoklada, Ze jste zvalili jeden ze zptisobt piipojeni koncovych aref. snimact
popisovanych v kapitole 4.6.

Pokud jste vybrali zptasob zapojeni 1) tedy koncové snimace jsou zapojeny spoletné a bezpecnostni
okruh EStop je fizen elektronikou driveri, pak neni treba provadét Zadné nastaveni koncovych snimagi.

Engine Configuration... Porks & Pins B _)g
Part Setup and Aziz Selection I otar Outputs APt Signals i Output Signals I EncoderMPG's I Spindls Setupl Mill Dptigns i
Signal Enabled | Port # | Pir Mumber | Active Low Emulated | Hotkey ﬁ
At of 1 it of 3 o
= of ! 10 X o
% Harme 4 0 0 o o ]
Y+t 4 0 0 a 4 o
Y- 4 0 0 o & o
% Home x 0 0 k4 4 o
Z4t x 0 0 o 4 ]
T 4 0 0 4 4 o
7 Home o 0 0 o 4 a
e o 0 0 4 ® o
T B n n 4 4 n Li
Ping 10-13 and 15 are inputs. Only these 5 pin numbers may be used on thiz screen
ak | Cancel I Apply I

Obrazek 5.5 — Nastaveni vstupnich signalt

V piipadé zvoleni zpasobu 2) méte pravdépodobné piipojené referenéni snimate os X, Y a Z.
Aktivujete tedy tyto snimate ve sloupci Enabled a specifikujte piny, na které jsou pripojeni piislusné
signdly. Pokud jste kombinovali koncové a referencni snimace, pak je tieba aktivovat Limit--, Limit++ a
Home pro kazdou osu a rovnéz piitadit piny signéla.

Pro zobrazeni v3ech vstupi pouZzijte posuvnik na pravé strang tabulky vstupt.

Vstup Input #1 je specidni, nebot’ ho |ze pouZit pro pierudeni zpracovéni béziciho part programu napy.
pokud dojde k otevieni bezpetnostnich kryta. Dalsi tiéi (a pokud neni #1 pouZit pro preruSeni programu)
jsou volné konfigurovatelné vstupy a pouZzitelné napi. v uZivatelskych makrech. Vstup Input #4 muze byt
pouzit pro piipojeni externiho tlagitka pro aktivaci funkce Single Step. Tyto vstupy lze konfigurovat
kdykoli pozdgji.

Pokud méte na vietenu snima¢ ot&cek (musi mit pouze jeden pulz na otécku), pak aktivujte a nastavte
Index vstup. V piipadé, Ze snimac vietena generuje vice pulzt na otécku, je tieba aktivovat vstup Timing.

Pokud méte takové zapojeni koncovych snimaci os, Zejsou jgjich signdly zpracovany Machem3, Ize v
f&dku Limits Override konfigurovat vstup, na ktery pripojite externi tlagitko. Po jeho stisknuti pak 1ze
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ru¢né polohovat i za koncové snimace. Tuto funkci ovSem muZete pohodiné ovliddat i tlacitkem na
obrazovce Machu3.

Z hlediska bezpetnosti je velmi dilezity vstup EStop, kam by mél byt sveden signdl z bezpe¢nostniho
okruhu EStop.

Dals skupinou jsou tzn. OEM vstupy, kterymi lze externé ovlédat funkce namisto tlacitek na
obrazovce (typicky se pouzivaji pro tlagitka Start Cycle, Stop apod.).

Dal§i vstupy uz pouze zkratkovité: vstup Probe pro piipojeni sondy na odmérovéani a digitalizaci
povrchi téles, THCON, THCUp, THCDown pro fizeni plazmového hoidku.

Pokud mate jeden paraleni port, pak je k dispozici celkem 5 vstupi (s dvéma porty 10, pokud vSak
zatrhnete v ivodnim dialogu volbu Pins 2 to 9 as inputs, tak je celkovy pocet vstupt zvySi na 13). Neni
téZké si na prstech jedné ruky spocitat, Ze vstupt je nedostatek, obzvIaste pokud planujete piipojeni
linearnich enkodert. Pak musite ucinit kompromis a vytadit nékter4d méné potiebnd zafizeni. Rovnéz
maZete zv&it moznost pouzit emulédtor klavesnice, kterym Ize nékteré na rychlost odezvy nendroéné
signdly nahradit.

Kliknéte na tla¢itko Apply pro uloZeni dat.

5.3.3. Emulace vstupnich signala

Pokud zatrhnete u nekterého vstupu policko ve sloupci Emulated, nastaveni pinu, portu a logické
arovné jsou ignorovany, pristupni se viak policko Hotkey, kam se zadava klavesa, kterou Ize nésledné
dany vstup emulovat (po dobu stisku klavesy signa aktivni).

Préavé emuldtor klavesnice posila zpravy emuluji stisknuti (KeyDown message) a uvolnéni (KeyUp
message) klavesy, které jsou vSak v piipadé emuldtoru nahrazeny externimi tlacitky. Tato technika, jak jiz
bylo diive uvedeno, umoZiuje rozsitit pocet digitdlnich vstupa Machu3. Je ale opét tieba upozornit, Ze
doba mezi vznikem signélu a jeho zpracovanim je silné z&visla na vytizeni systému Windows a dokonce
se mohou zpravy (KeyDown, KeyUp) "ztratit" - systém Windows je nedoruéi do fronty zprédv Machu3.

Pro signaly EStop, Index a Timing nelze emulaci vstupt pouzit!

5.3.4. Vystupni signély
V zaloZce Output signals Ize konfigurovat pozadované vystupni signdly viz. obrazek 5.6.
Pravdépodobné budete chtit pouzivat pouze jeden spoletny vystup Enable pro v3echny pouzité

drivery. Ve skute¢nogti pokud jiz vyuzivéte funkci nabijeci pumpy (Charge Pump viz. 4.13), pak Ize pro
aktivaci drivera pouzit jeji vystup.
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Engine Configurakion... Ports & Pins

Port Setup and &sis Selection | Fohor Dutputs' Ihput Sighia coder#MPG's' Spindle Satup' MiIIDptionSl
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Obréazek 5.6 — Nastaveni vystupnich signala

Signaly Output# jsou uréeny pro ovladani/spousténi vietena (volitelné i pro opacny smér otééeni), pro
fizeni okruht chlazeni nebo pro uZivateské ovladani libovolnych externich akénich ¢lent (fizeni bud’

tlacitkem popt. makrem).

Vyuzit signdl Charge Pump (nabijeci pumpa) 1ze pouze v ptipadg, pokud ho pouzita oddélovaci deska
podporuje popt. pokud pouZijete vlastni elektricky obvod pro zpracovani tohoto signdlu. Signal Charge
Pump2 je pak vyuzit, pokud mate dva paralelni porty a dvé oddélovaci desky.

Opét nezapomeiite ulozit data kliknuti na tla¢itko Apply.

5.3.5. Definovani vstupu enkodert

Z&8ozku Encoder/MPGs pouzijte, pokud cheete konfigurovat pripojeni a rozligeni linearnich enkodera
nebo MPG pro ruéni polohovani os. V tomto dialogu neni moznost volby Active Lo, protoZze pokud

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and &xis S election

Motor Dutputs | Input Signals | Dutput Signa, Enceder/MPG's [}

pindle Setup | Mill Dptions

Signal Enabled A -Port & A -Fin & E -Part # E-Pin & CountsUnit | Welociky
Encoder1 4 1] u] u] o] 1.00 100,00
Encoder2 I 1] u] u] u] 1.00 100,00
Encoder3 ' L] u] u] u] 1.00 100,00
Encoder4 ' 1] u] u] u] 1.00 100,00
PG &1 L § 0 u] u] u] 1.00 100,00
MPa #2 ' L] u] u] u] 1.00 100,00
MPG #3 ' 1] u] 8] u] 1.00 100,00
QK | Cancel I Lpply
Obrazek 5.7 — Nastaveni signalu enkodert
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enkodery ¢itaji nespravnym smérem, postacuje vétsinou pouze prohodit piny vstupt A aB.

5.3.5.1. Enkodery

Hodnota Counts per unit by méla vyjadrovat rozliSeni enkoderu. Kupiikladu linearni enkoder s dilky
20 um generuje pulz kazdych 5 pum, coZ ¢ini 200 pulzi namilimetr. Hodnota Velocity neni pouZivana.

5.3.5.2. MPG (Manual Pulse Generator)

Hodnota Counts per unit uréuje pomér mezi pulzy z enkoderu a pulzy generovanymi Machem3 pro
fizeni ru¢niho polohovani. Pro 100 CPR (Cycles Per Revolution) enkoder je vhodna hodnota 2, pro vySSi
rozliSeni enkoderu je treba hodnotu zvysit pro ziskani pozadované mechanické citlivosti. Napt. pro 1024
CPR je dobra hodnota 100.

Hodnota Velocity uréuje pomér generovani pulzt pro fizeni drivert. Cim niZzsi je hodnota Velocity,
tim rychleji se bude osa pohybovat. Tato hodnota se nejlépe nastavuje experimentovanim, aby byla
dosaZena optimdlni rychlost polohovani pti otdéeni MPG co nejrychlgi, ae stale pohodiné.

5.3.6. Konfigurace vietena

Dasi zaloZkou dialogu Config>Ports and Pins je nastaveni vietena. Zde lze kompletné definovat,
jakym zptsobem bude ovladano vieteno arovnéz i chlazeni na VaSem obrdbécim stroji. MaZete si vybrat,
aby se Mach3 o vieteno vibec nestaral, aby ho mohl zapinat ¢i vypinat nebo aby zcela pievzal tizeni
véetng ovladani jeho rychlosti bud’” pomoci PWM (pulzné Sitkova modulace) nebo signdlt Step/Dir.
Dialog je zobrazen na obrézku 5.8

Engine Configuration... Ports & Pins . s ll
Fort Setup and Axis Selection | Mator Dutputs i Input Signals I Output Signals I Encoder/MPGY Spindle Setup [Mil Options I
—Relay Cortiol———————————— MaotorContiol —————— — Pullley Ratio:
V¥ Dizable Spindle Relays [~ Use Spindie Maotar Dutput! Current Pulley 58t MinSpeed  Max Speed
Clockwise [M3] Output 8 [2 I FOE e C FulleyRatiott |0 1000
COW M4 Outputtt L it e i D 2000
; LB 1 ™ TarchWalts Control Fulley Ratio #2 AP
DU_tDut Signal H's 1-6 PuMBase Freq IE—' " Pulley Ratio #3 iD 4000
—Flood Misk Control ————————— 2 IE— o0
: y Mimimum Pwibd [0 % :
¥ Dizsable FloodMist relays R I_
Mist b7 Output # |4_ —General Parameters———— 1~ Special Functions
Flond h48 Olutput # l3_ B I1 Seconds ™ Laser Mode, freq by Feedrate %
Output Signal #'s 1-6 Lediealy S_Dm e l1 Seconds [™ Use Spindle Feedback in Syne Modes
— ModBus Spindle - Use Step/Dir as well— | CW Delay Spind DOWN |1 Seconds [ Closed Loop Spindle Control
[ Ersbled  Feg [62 54-12?| CC4f Delay Spin DOWHM. |1 Seconds Plos 1 I ofos
hda ADC Count I1 5380 ‘ I Immediate Relay off before delay [ Spindie Speed Averaging
oK | Cancel I Apply |

Obréazek 5.8 — Nastaveni vietena

5.3.6.1. Chlazeni

Piikaz M7 zapiné kapalinové chlazeni, M8 zapind mlhové chlazeni a M9 v&echna chlazeni vypina V
ramecku Flood Mist se definuji vystupy, které ovladaji uvedené typy chlazeni. Pouzit |1ze vystupy #1 a2
#6 (jejich pritazeni k portaim a pinam viz. kapitola 5.3.4). Funkci chlazeni |ze deaktivovat zatrZzenim
tlacitka Disable Flood/Mist Relays. (Poznamka prekladatele: U verze Mach3 R2.63 je navic moné
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nagavit pro oba typy chlazeni velikost prodlevy — v sekundéach — kter& bude viazena pri zpracovani part
programu po zapnuti chlazeni. Tim Ize pozdrZet zacatek obrabeni, nez , nabehne* chladici okruh na
pracovni vykon.).

5.3.6.2. Reléové ovladani vietena

Pokud je rychlost vietena fizena ru¢né popi. s pouzitim PWM, Ize v Machu3 definovat smér jeho
otaceni, kdy ho zapnout a kdy vypnout (dle piikazi M3, M4 a M5) s pouzitim dvou vystupt. Prifazeni
portu apina k vystuptim jiz bylo provedeno v zaloZce Output Sgnals.

V piipadé, Ze je vieteno tizeno signaly Step/Dir, neni tieba téchto vystupi - sekvence pulzi je pak
déna pitkazy M3, M4 aM5.

Pokud nechcete vyuZit reléove ovladani motoru vietena, pak zatrhnéte tlacitko Disable Spindle Relays

5.3.6.3. Ovladani motoru vietena

Pokud chcete, aby Mach3 ptimo tidil motor vietena s pouzitim PWM nebo signélt Step/Dir, zatrhnéte
tlacitko Use Spindle Motor Control. Pak si miZete vybrat jeden z uvedenych zpisobu.

Rizeni PWM
PWM signdl je vlastné digitéini signdl, obdelnikového tvaru, kde procento doby, kdy je signd na
arovni Hi, predstavuje procentuéné pozadovanou rychlost vzhledem k maximalni rychlosti motoru.

Tedy piedpokladgime, Ze méte motor a PWM fidici driver s PWM regulaci, ktery umoZziuje
maximalni otatky 3000 ot./min, tedy pii ovladani signalem dle obrézku 4.12 pak bude mit motor otacky
3000 x 0.2 = 600 ot./min. Obdobn¢ signd dlke obrazku 4.13 da vydedné otacky 1500 ot./min.

Mach3 musi vychazet z toho, kolik raznych Sitek pulzi Ize generovat pro danou frekvenci PWM
fizeni. Pokud je napt. frekvence 5 Hz a Mach3 mé Kernel speed nastavenu na 25 kHz, pak Ize generovat
5000 raznych rychlogti. Pii zvy3eni frekvence PWM na 10 Hz pak klesa vydedné rozliSeni na 5000, coz
ale je&té pomérné sludné déleni s piesnosti kolem 1 aZ 2 ot./min.

Na druhé strang nizkéa frekvence PWM prodiuZuje ¢asovou odezvu, kdy signdl zpracuje driver motoru
vietena a nastavi poZadovanou rychlost. Hodnoty mezi 5 a 10 Hz davaji v tomto ohledu prijatelné
hodnoty. Zvolenou frekvenci PWM zadgjte do policka PWMBase Freq.

Mnoho drivera ¢i motora ma vyrobcem danu minimélni provozni rychlost, danou predevsim nizkou
acinnosti chlazeni pri nizkych otéckach a kde je ¢asto tieba velkych krouticich momentd a tedy i proud.
V policku Minimum PWM % |ze nastavit procentualné (vztazeno k max. rychlosti) minimalni rychlost,
pro kterou je&té bude PWM aktivni. Pokud by poZadovand rychlost byla niZsi, prestane se signd PWM
generovat.

Musite s rovnéz dé pozor na to, Ze elektronika driveru PWM muze mit rovnéZ své nastaveni
minimalnich rychlosti a v konfiguraci femenovych prevodovek (viz. kapitola 5.5.6) 1ze nastavit pro dany
pievod minimalni rychlosti. Obecné byste meli nastavit rychlostni limit pfevodovek nepatrné vysSi, nez
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jsou nastaveny minimalni rychlosti PWM popr. eektroniky drivert, nebot’ v tomto piipadé Mach3
rychlost pouze omezi a/nebo budete alespori upozornéni chybovych hléSenim. Pokud se totiz poZzadovana
rychlost vietene dostane po PWM limit, dojde k prostému zastaveni motoru (nulovy PWM signél).

Motor Fizeny signaly Step/Dir
Driver motoru muZe byt bud’ regulator otacek fizeny pulzy nebo plnohodnotny servopohon.

Opét Ize vyuzit konfiguraci femenovych prevodovek (Config>Spindle Pulleys) k nastaveni minimalni
rychlosti, pokud je to tieba s ohledem na parametry motoru ¢i driveru.

5.3.6.4. Rizeni vietena pfes ModBus

Zde |ze provés nastaveni analogového portu fizeni rychlosti vietena na ModBus vystupni karté (napt.
Homann Modl O). Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v dokumentaci VaSeho ModBus zaiizeni.

5.3.6.5. Obecné parametry

V ¢ésti General Parameters 1ze nastavit globdlni prodievy po zapnuti a vypnuti motoru vietena, nez
Mach3 zatne zpracovavat dal§i piikazy. Tyto prodlevy jsou nezbytné napt. pro roztoéeni motoru na
poZzadované provozni ot&ky popr. jakousi softwarovou ochranou pii ndhlé zméné rotace. Hodnoty v
jednotlivych polickach jsou uvedeny v sekundach.

Pokud je zatrzeno tlagitko Immediate Relay off before delay, dojde k okamZitému vypnuti relé vietena
(ihned po provedeni piikazu M5). Pokud zatrZzeno neni, je relé vypnuto aZ po uplynuti prodievy Spin-
down. Hodnoty spin-up definuji prodlevy pii rozbéhu vietena a hodnoty spin-down jsou prodievy po
vypnuti vietena.

5.3.6.6. Remenové prevody - PULLEYS

Pokud Mach3 ptimo tidi rychlost otééek vietena (PWM, Step/Dir), |ze programovat potiebné obrabéci
rychlosti piikazem S. Systém integrovany v programu Mach3, nazyvany Remenové prevody, Vam
dovoluje specifikovat pievodové vztahy mezi nastavenymi otackami (piikaz S) a rychlosti vietena. K
dispozici jsou celkem 4 rizné prevody. NejjednodusSi pro vysvétieni funkce téchto prevodovek bude az v
kapitole pojednévajici o ladéni motoru vicetena, proto je v3e podrobné vysvétieno aZ v kapitole 5.5.6.

Pozn. prekladatele: Pro verzi Mach3 R2.63 jsouremenové pirevody prresunuty do samostatného dialogu
pristupného z menu Config>Spindle Pulleys.

5.3.6.7. Zvlastni funkce a nastaveni

Rezim Laser Mode by nemél byt zatrZzeny kromé ptipadu, kdy se pfimo fidi vykon fezaciho paprsku
laseru v zavisosti na posuvu.

Funkce HotWire Heat for Jog umoziiuje zapnuti Zhaveni dratu i pro ruéni polohovéani (Ize vyuZit u
fezatek polystyrenu ... pro tyto stroje pak relé ovladajici vieteno spind okruh Zhaveni fezaciho drétu).

Funkce Use Spindle feedback in Sync mode by méla byt nezatrzena.
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Pokud je zatrzeno Closed Loop Spindle Control (uzaviend smyc¢ka fizeni vietena), implementuje se do
fizeni softwarova "servo" smycka. Pak se Mach3 snaZi fidit otacky vietena tak, aby odpovidaly
poZadovanym (dle piikazu S v G-kddu), a to na zakladé vyhodnocovani signdlu Index (1 pulz na otacku)
popi. Timing (vice pulzi na otécku). Presna rychlost otacek vietena frézy neni viak tak dulezitd, takze si
myslime, Ze neni tieba tuto funkci aktivovat.

Pokud ji viak pouZijete, musite nastavit regulacni konstanty P, | a D regulédtoru v rozsahu 0 aZ 1.
Hodnota P (proporcionéini dloZka regulace) uréuje regulacni zesileni na zakladé aktudni odchylky od
poZadované (vysledkem samotného P fizeni je, Ze rychlost osciluje kolem poZadované hodnoty). Hodnota
D (derivacni dozka) stabilizuje oscilace P sozky na zékladé derivace odchylky fizeni. Parametr |
(integracni slozka) zohlediuje dlouhodoby prabéh odchylek fizeni (rozdil mezi poZadovanou a
skutegnosu rychlosti) a tim zvy3uje G¢innost regulace co se tyka gabilniho stavu. K naladéni téchto
veli¢in na optiméni hodnoty |1ze vyuzit asistence Machu. V menu Functions Cfg>Calibrate Spindle Ize
zobrazit dialog, ve kterém se naladéni provédi.

Pokud je zatrzena funkce Spindle Speed Averaging, Mach3 pocita pii vypoctu aktudlni rychlosti
vietena stiedni hodnotu doby mezi pulzy (Index nebo Timing) na nékolika otackach. To je uzitecné v
piipadé velmi nizkého momentu setrvacnosti nebo pokud ma driver ovladajici motor tendenci ke
krétkodobym vykyviam otégek.

5.3.7. Parametry frézovani

Posledni zaloZkou dialogu Ports & Pins jsou parametry frézovani viz. obrazek 5.9.

Engine Configuration... Ports & Pins 1]

Port Setup and Axis Selection I hator Dutputsl | nput Signalsl DulpulSignaIsl Encodar.-’MPE'sI Spindie Setuf, Mil Options

£ - Inhibit ; - Compenzation G41.G42
e f
Max Depth ID_ Units v Advanced Compenzation Analysis
I Persistant
— Diigitizing ~ Loop Cantral
[ 4 Az Point Clouds ™ Allaw Serve Hald ar Inputi
[ Add Azis Leters to Coodinates tdaw CL Cloged Loop Enulation
—THC Optighs——————————— Gereral Optian:
™ Allow THE UP/DOWN Control [ Homed true when no home swithes
even if notin THC Mode,
[~ G281 Ma Initial Move.

oK | ’ml Lpply

Obrazek 5.9 — Parametry frézovani

Z-inhibit - zatrzenim této moznosti se aktivuje funkce kontroly souradnice Z. Pak se osa miZe pohybovat
max. do hloubky dané hodnotou v Max Depth. Zatrzenim volby Persistent je pak uklédan stav, jeli
funkce Z-inhibit zapnuta/vypnuta (I1ze zapinat/vypinat tlacitkem na obrazovce Machu3) a pii opétovném
spusténi Machu3 pak je aktivni posledni nastaveni.
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Digitalizace - zatrZitko 4 Axis Point Clouds umoziuje z&znam soutadnic A, X, Y a Z; pokud zatrhnete
Add Axis Lettersto Coordinates, soutadnice se budou uklédat soucasné s prefixem osy.

THC parametry - ndzvy jednotlivych voleb samy o sobé popisuji funkci.

Kompenzace G41, G42 - pokud zatrhnete moZznost Advanced Compensation Analysis, pii vypoctu
kompenzace praméru néstroje je pouZita mnohem dukladnéjsi analyza tvaru, kterd redukuje riziko
podriznuti pii obrabéni dozitéjsich tvar.

Volba Homed true when no Home zpisobi, Ze systém se tvéri, Ze je zreferencovany (sviti zelené
LEDKy) za vSech okolnosti. Volbu pouzijte v piipadé, Ze nejsou definovany Zadné referencni snimage v
zaozce Input Signals.

5.3.8. Testovani

V&S software je v tento okamzZik dostatecné konfigurovan, aby bylo mozné zagit s jednoduchym
testovanim hardwaru. Pokud je pro testovani Zadouci pfipojit vstupy s ruéné ovladanych spinaci, udiite
tak.

Spustte Mach3Mill a zobrazte obrazovku Diagnogtics. Zde jsou sady LEDek zobrazuji aktudlni
logické Urovné vstupi a vystupi. Ujistéte se, Ze externi signd z okruhu EStop neni aktivni (Cervena
Emergency LEDka neblikd) a stisknéte tlacitko Reset. Okraj kolem tlagitka by mel prestat blikat.

Pokud méte piitazeny ngjaké vystupy ovladgjici okruh chlazeni ¢ spindni vietena, lze pouzit
odpovidajici tlagitko na obrazovce k zapinani a vypinani téchto vystupd. Vas stroj by meél spravné
reagovat popt. pouze méite napét'ovou Uroven vystupt multimetrem.

Déle spingte referencni a koncové spinate. Méla by se na obrazovce rozsvitit Zluté odpovidajici
LEDKa, pokud je signal aktivni.

Tyto testy by Vam mely ukazat, Ze paraeni port je spravné adresovan a vstupy a vystupy jsou
odpovidajicim zpasobem zapojeny.

Pokud méate dva porty a vSechny testované signaly jsou umistény pouze na jeden z nich, maZete ten
druhy vyzkouSet tak, Ze dogasné prekonfigurujete nékteré signdly na druhy port. Po otestovéani
nezapomeiite uvést nastaveni do pavodniho stavu.

Pokud se vyskytnou problémy, méli byste je vyieSit uz v tento okamZik, protoZe je to mnohem
jednodussi nez za¢nete zkouset polohovani os. Pokud nevlastnite multimetr, budete s muset koupit nebo
pujcit zkouSecku, coz Vam umozni alespon ¢astecné monitorovat stav pint na portu. V podstaté je
zapotiebi prozkoumat, zda (a) vstupni a vystupni sSgndly jsou nespravné zn. Mach3 nedéla to, co
ocekavéte, nebo (b) signdly neprojdou mezi paralelnim portem do VaSeho stroje ¢i naopak tzn. problémy

,,,,,

zafungovat, dokonce pokud mu/ji jen piesné popiSete problém a jak jste ho prozatim ieSili.
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Budete sami prekvapeni, jak ¢asto podobné popisovani problému najednou konéi slovy "Dopr... uz
vim, v ¢em jechyba... jeto ...".

5.4. Nastaveni jednotek

Pokud zé&kladni funkce funguji, je na ¢ase konfigurovat x|
pohony os. Prvni véc, kterou je tieba rozhodnout, je zda budete

definovat vlastnosti pohoni v metrice (mm) nebo v palcich.

Budete moci spoustét part programy v téch jednotkéch, které Uitz for M ator Setup Dialag
nyni nastavite. Maematika béhem konfigurace bude kapének
jednodussi, pokud si vyberete stejny systém jednotek, v jakém
byl vyroben V&S pohon (napi. kulickovy Sroub). TakZe tieba
Sroub se stoupanim 0,2" (5 tpi) je snazsi konfigurovat v palcich
nez v milimetrech. Obdobné Soub se stoupanim 2 mm je
vyhodnéjsi  konfigurovat v milimetrech. Nésobeni ¢i déleni
cislem 25.4 neni obtizné, ae je tieba se zamyslet nad n&cim
trochu jinym.

Je zde, pfizngme s, jista vyhoda, pokud je stroj nastaven v téch jednotkach, ve kterych obvykle
pracujete. Tou vyhodou je fakt, Ze mazete uzamknout DRO tak, aby zobrazovaly polohy pouze v
jednotkach, které nyni nastavite, aniz by se prihlizelo na to, co délé part program tzn. pepinani jednotek
prikezy G20 aG21.

Mg ' |rches

Obrazek 5.10 — Nastaveni jednotek

TakZe volba je na Vés. Pouzijte dialog Config>Setup Units a vyberte bud MM nebo Inches (viz.
obrézek 5.10). Jakmile provedete toto nastaveni, nesmite jednotky menit, aniz by jste nemuseli znovu
projit vSechny nasledujici kroky. V opacném piipadé nastane absolutni zmatek". Na toto Vas rovnéz
upozorni zpravave vystrazném okné, nez se zobrazi dialog vybéru jednotek.

5.5. Ladéni motoru

TakZze nyni po objasnéni vSech podrobnosti je koneéné na case, aby se véci zagaly hybat, ato doslova.

Tato ¢ast popisuje nastaveni pohoni os a v pripadé, Ze Mach3 ma rovnéz fidit otdcky vietena, tak i
nastaveni pohonu vietena.

Cdkova strategie nastaveni pro kazdou osu je (a) vypocet, kolik pulzi Step je nutné podat do driveru
na kaZzdou jednotku (palec ¢i mm) pohybu ndgtroje ¢i stolu, (b) definovat maximalni rychlost motoru a (c)
nastavit poZadovanou hodnotu zrychleni pro rozjezd i brzdéni.

Radime Vam, abyste ladili kaZzdou osu zvla¥'. Je dobré nejprve vyzkouset funkci motoru diive, nez ho
ptipojite na mechaniku stroje.

TakZe pripojte napgjeni k driverim a radgji dvakrét piekontrolujte kabelaZz mezi drivery a oddélovaci

deskou ¢i pocitatem. MuZe se Vam totiz stét, Ze prohodite vykonové a datoveé kabely, takze je lepSi dvoji
kontrola nez okourena el ektronika :).
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5.5.1. Vypocet krokli na jednotku drahy

Mach3 mize automaticky provést testovaci pohyb osy a vypocitat pocet krokt na jednotku drahy, ale
daleko nejlepsi pro presné naladéni je vSe vypogitat, a proto zde prezentujeme kompletni teorii.

Pocet kroku na jednotku je zavisly jednak na mechanické ¢ésti (tzn. stoupani kulickového Sroubu,
pievodu mezi Sroubem a motorem), vlastnostech krokového motoru ¢i rozliSeni enkoderu servomotoru a
na nastaveni déleni kroku (micro-stepping) ¢i nastaveni elektronického pievodu v driveru serva.

Podivame se natyto tti ¢asti postupné a poté je dame dohromady.

5.5.1.1. Vypoé€et mechanického pohonu

Nyni budeme pogitat potiebny pocet otatek Vaseho motoru, aby se osa s néstrojem resp. s obrobkem
pohnula o jednotku dréhy (motor revs per unit). Pro palce bude tato hodnota patrné vySSi neZ pro mm, ae
Vv podstaté pii vypoctu pro palce amm neni Zadny rozdil anejlepsi je pocitat ve na kalkulacce.

Pro pohybovy &oub a matici potiebujete znét ¢isté stoupani Sroubu (raw pitch), tedy vzdalenost mezi
hibety zavitu, a pocet chodi. Palcové Srouby mohou byt specifikovany v poétech zavita na palce (tpi).
Stoupéni pak je 1/tpi (napt. pro jednochody Sroub s 8 tpi je stupani 1/8=0.125").

Pokud je &roub vicechody, vynasobte ¢isté stoupani poctem chodii a dostanete tzv. efektivni stoupani
(effective screw pitch). Efektivni stoupani je vzdaenost, o kterou se pohne osa na jednu otécéku Sroubul.

Nyni |ze spocitat pocet otaéek Sroubu na jednotku
screw revs per unit = 1/ effective screw pitch

Pokud je Sroub piimo pohdnén motorem, je to sou¢asné i poZadovana hodnota motor revs per unit.
Pokud ma mator prevodovku popr. je pohybovy Sroub pohanén pies retézovy ¢i femenovy prevod, kde
Nm je pocet zubt pastorku, fetézového kola ¢i femenice na strané motoru, a N je pocet zubi na strané
Sroubu, pak:

motor revs per unit = screw revs per unit X Ns/ Ny,

Napiiklad piedpokladeime, Ze je nasS Sroub 8 tpi pripojen k motoru prevodem s ozubenym femenem,
kde na Sroubu je femenice s 48 zuby a na hiideli motoru femenice s 16 zuby. Pak motor revs per unit =
8*48/16 = 24. (Rada: Be&hem vypocétu nechdveite v kalkulagce kazdy mezivysledek, at’ se vyhnete
piipadnym chybam pii zaokrouhlovéni).

Jako piiklad v metrické soustavé uvazujme dvouchody pohybovy Sroub, ktery ma mezi hibety zavitu 5
mm, tedy efektivni stoupani je 10 mm. Ten je pfipojen na motor, ktery ma 24-ti zubovy pastorek a Sroub
méakolo s 48 zuby. Tedy screw revs per unit = 0.1 a motor revs per unit bude0.1x 48/24 =0.2

Pro polohovani ozubenym hiebenem a pastorkem, ozubenym iFemenem &i Fetézovym prevodem
jsou vypocty obdobné. Staci si zjigtit roztese fement &i fetézi. Remeny jsou dostupné s metrickymi
roztecemi 5 a 8 mm, pro palcovou soustavu je obvykla rozte¢ 0.375" (3/8") pro femeny i fetézy. V
pifpadé pouziti ozubeného hiebenu je potieba najit rozted zubi. Nejlépe se da zjistit merenim pres 50 az
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100 zubi. Berte prosim na védomi, Ze standardni ozubené pievody jsou vyrobeny na kruhovou rozteg,
takZe nametrena délka bude "chlupaté” ¢islo, protoZe obsahuje konstantu Pi (pi=3.14159265).

Pro v8echny uvedené pohony budeme tuto rozted nazyvat jako zubova rozte¢ (tooth pitch).

Pokud pocet zubi na pastorku, Fetézce ¢ temenici na primarni hiideli, kterd pohéni ozubeny
hieben/femec ¢i fetez, je N, pak:
shaft revs per unit = 1/(tooth pitch x Ny)

A opét priklad s 3/8" fetézem a 13 zubovou fetézkou na hiideli motoru. Pak motor revs per unit =
1/(0.375*13) = 0.2051282. Mimochodem, spocitany prevod je pomérné maly a motor bude potiebovat
dodatecnou pievodovku, aby se dosahlo pozadovanych néroka na kroutici moment. V tomto piipadé je
nutné pirenasobit vydedek pievodovym pomérem vioZené prevodovky.

motor revs per unit = shaft revs per unit x NS'Nm

Naptiklad pro prevodovku 10:1 pak dostaneme 2.051282 ot./inch.

Pro rota¢ni osy kuptikladu rotagni stoly ¢i délici hlavy jsou jednotky stupné (deg). K vypoctu je
potieba stanovit pievodovy pomér Snekového prevodu, ktery obvykle byva 90:1. TakZe s piimym
pohonem snekové pievodovky dojde na jednu otacku motoru k otoceni stolu 0 4°, pak motor revs per unit
bude 0.25. P¥i vloZeni prevodu mezi motor a Snekovou pievodovku napt. 2:1 bude vysledek 0.5.

5.5.1.2. Vypoéet krokli motoru na otaéku

Z&kladni rozliSeni vSech modernich krokovych je 200 kroka na otaku tj. 1,8° mezi kroky. Pozn.:
Starsi motory mivaly 180 kroki na otacku, ale pravdépodobné se s nimi nesetkéte, pokud kupujete nové
nebo zanovni vybaveni.

Z&ladni rozligeni servomotora zaleZi na jegjich enkoderu. RozliSeni enkoderu je obvykle vyjadieno v
CPR (cykly na ot&cku). Vzhledem k tom, Ze vystup je dvajice obdelnikovych signali, efektivni rozliseni
byva ¢tyrnsobek této hodnoty. MiZete narazit narozsah CPR od 125 do 2000, coZ odpovida 500 az 8000
pulzt na otécku.

5.5.1.3. Vypoéet poctu krokti generovanych Machema3 na otaéku motoru

V dal&im textu je tato hodnota pouZita jako Mach3 steps per rev.

Vemi dirazné Vam doporucujeme pouzivat drivery s mikrokrokovanim pii pouZiti krokovych
motora. Pokud je nepouZijete, a budete spoléhat na celokrokové ¢&i palkrokové oviddani, budete patrné
potiebovat mnohem vétSi motory, které budou navic vykazovat rezonance omezujici vykon pii urcitych
rychlostech.

Nekteré drivery maji pevny pocet déleni kroku (typickd hodnota déleni je 10), zatimco u jinych lze

déleni konfigurovat. Pro tyto piipady je hodnoty 10 dobrym kompromisem. Z uvedeného vyplyva, Ze pak
musi Mach3 generovat 2000 pulzi Step na jednu otacku motoru.
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Nékteré servomeénice vyZaduji jeden fidici pulz na jeden pulz z enkoderu (tedy pro 300 CPR enkoder
je potieba 1200 pulza Step). Jiné servodrivery maji implementovanu elektronickou prevodovku, kde Ize
nasobit pocty fidicich pulzti celym ¢islem, nekteré typy umoZiuji navic i jeho déleni celym cislem.
Néasobeni fidicich vstupti muze byt velmi uzite¢né u motora s enkodery s velkym rozligenim, jejichz
rychlogt je pak pti ¥izeni Machem3 omezena nastavenou vystupni frekvenci.

5.5.1.4. Mach3 pulzy Step na jednotku

Tak konecné maZzeme vypocitat:
Mach3 steps per unit = Mach3 steps per rev* Motor revs per unit

Obréazek 5.11 zobrazuje dialog Config>Motor Tuning. Kliknéte na tlagitko vybéru osy, kterou chcete
konfigurovat a zadejte vypoctenou hodnotu Mach3 steps per unit do policka Steps per. Zadana hodnota
nemusi byt celé ¢islo, proto zadejte s takovou piesnosti, jakou poZadujete. Neopomeiite nasledné kliknout

na tlagitko Save Axis Settings.
x
| — Axis Selection -
X - AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE Welocity
a0
# Az |
= E7S
Z 600
= .
S e / \ | ¥ fxis |
2 450 / \
- / \ Z Bxis |
T
375
5 \
=500 A Aixis |
o8
(&3
% 130 / \ B s
== / \ R
/ \
0 A5 |
] 0.0s 04 015 0.2 025 0.3 0.35 0.4 045 05 S
Time in Seconds
Accel Jl e —
Welocity Acceleration Step Pulse  Dir Pulse m
Steps per Ir's of mr's per min.in's or mm'sfsec/sec G5 1-Sus 0-s e ———
| 2000 | 600 | 104.25 | 0.270027; | 1 I 1 Cancel | oK I

Obrazek 5.11 — Dialog Motor Tuning

5.5.2. Nastaveni maximalni rychlosti motoru

Stéle pouzivame dialog Config>Motor Tuning. Pokud pohybujete posuvnikem Velocity (rychlost) na
prave strané grafu, mazZete si vSimnout zmén na grafu zavislosti rychlosti na ¢ase tzv. rychlostni profil.
Osa zrychluje, poté dle nastaveni pokracuje plnou rychlosti a nasedné zpomaluje. Pro ted’ nastavte
rychlost na maximum. PouZijte posuvnik Acceeration (zrychleni) ke zméné hodnoty zrychleni (Ci
zpomalovani, obé hodnoty jsou shodné).

Pokud pouzivate k nastaveni rychlosti a zrychleni posuvniky, soucasné se méni hodnoty v poli¢kach
pod grafem. Rychlost je uvedena v jednotkéach za minutu a zrychleni v jednotkéch za vterinu?. Hodnoty
zrychleni jsou rovnéZ uvedeny v jednotkach G (znamé pretizeni u pilott), aby meél uZivatel subjektivni
piedstavu o siléch paisobicich na hmotu stolu ¢i obrobku (1G predstavuje silu viastni tihy = 9810 mnv/s2).
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Maximélni rychlogt, kterou Ize nastavit, je dana nastavenou Kernel Speed. Za predpokladu nastavené
rychlosti 25kHz a 2000 kroku na jednotku pak Ize naptiklad docilit max. rychlosti 750 jednotek za
minutu.

Maximum v3ak neni nutné to nejlepsi pro bezpecnou funkci motoru, pohonnych mechanismi ¢i pro
stroj, pouze Mach3 bézi bezstarostné. MuzZete si bud’ udélat néjaké nezbytné vypocty nebo se dét cestou
praktickych zkousek. Tak je zkusme jako prvni.

5.5.2.1. Praktické zkousky rychlosti motoru

UloZte nastaveni pro danou osu v dialogu Config>Motor Tuning kliknutim na tlagitko Save Axis
Settings a ukoncete dialog. Zkontrolujte, Ze je vSe zapnuto, kliknéte na tlatitko Reset, aby prestalo blikat a
trvale svitilo.

Opét spustte dialog Config>Motor Tuning a vyberte tlagitkem poZadovanou osu. Posuvnikem
rychlosti nastavte cca. 20% maximalni rychlosti a stisknéte na klavesnici kurzorové tlagitko Up (Spka
nahoru). Osa by se méla zagit pohybovat v kladném sméru. Kurzorovym tlacitkem Down (Spka doli)
pojede osa na druhou stranu.

Pokud je smér pohybu nespravny, uloZte nastaveni osy a za (a) bud® zmeiite nastaveni Low Active pro
Dir vystupni signadl dané osy v dialogu Config>Port and Pins nebo za (b) zatrhnéte piislusné tlagitko v
dialogu Config>Motor Reversals pro pouzivanou osu (neplati pro verzi R2.63). RovnéZz mate moZnost
stroj vypnout a prohodit jeden par vodi¢t mezi motorem a driverem.

Pokud krokovy motor bzuéi nebo piskd, pripojili jste bud’ 3patné vinuti nebo se snaZite motor
provozovat piilis rychle. Oznagteni vinuti krokovych motora, obzvI&d3teé téch 8 Zilovych, je nékdy matouci.
Budete vie muset prekontrolovat patrné s dokumentaci k motoru a driveru.

Pokud se servomotor ot&ci stdle maximalnimi otackami nebo se jen chvéje a driver indikuje chybu,
pak je ziggme tieba prohodit zapojeni vinuti ¢i enkoderu (musite konzultovat s piiruckou k meénici).
Pokud se v tomto okamZiku dostanete do probléma, ocenite, pokud jste dali na nasi radu a koupili nové
servo u firmy s dobrou zakaznickou podporou - kupujte spréavng, pak kupujete pouze jednoul!

VétSina drivera funguje dobre s nastavenou Sitkou pulzu 1 mikrosekunda. Pokud se vSak b&hem
testovani ukéze, Ze motor ma potiZe (zda se byt hluény), neprve prekontrolujte, Ze neméte nastaveny
invertované pulzy (spravné nastaveni funkce Low Active pro vystupy Step i Dir musi odpovidat
parametrim driveru). Pokud zde chyba neni, muZete zkusit zvétsit Siiku pulzt, feknéme na 5
mikrosekund. Rozhrani fizeni Step/Dir je velmi jednoduché. Bohuzd diky principu, na jakém pracuje, je
v piipadé nesprévné konfigurace pomerné obtizné odhalit pticinu chyby, aniz by byl ¢lovék dasledné
systematicky a pouZil osciloskop pro dedovani pulza.

5.5.2.2. Vypoé€et maximalni rychlosti motoru

Pokud se citite na to vypogitat maximdni rychlost motoru, pak si piectéte tuto ¢ast. Existuje mnoho
faktora, které definuji maximalni rychlost osy:
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maximalni dovolend rychlost motoru (kolem 4000 ot./min pro servo a 1000 ot./min pro
krokovy motor)

maximalni dovolena rychlost kuli¢ckového Sroubu (zaleZi prevaZzné na jeho délce, priméru, jak
jsou uloZeny jeho konce)

maximalni rychlost femenového pirevodu ¢i redukeni prevodovky

maximalni rychlost, pro kterou nebude elektronika driveru hlasit chybu

maximalni rychlost, kterou dovoluji poZadavky na mazani vedeni

Prvni dvé zminéné faktory Vas negvice zajimaji. Bude nutné nahlédnout do katalogi vyrobci a
vypocitat pripustné rychlosti Sroubu a motoru a vztahnout je k hodnoté jednotka za vterinu pro pohyb osy.
Takto vypoétenou hodnotu dosad’te do policka Velocity v dialogu Motor Tuning.

Machl/Mach2 Yahoo! online forum je uzitetné misto, kde muzete ziskat radu od jinych wZivatea
Machu3.

5.5.2.3. Automatické nastaveni hodnoty Steps per Unit

U ——

MozZzna nemiZete stanovit parametry

prevodu Vadeho pohonu nebo neznéte pf@né el el E:‘;T":ij - Encoder Position
stoupéni Sroubu. Pod podminkou, Ze jste 2dh —Ia
. e , o Do not run Tool Chanoe ! Loa:
schopnl presne mefit vzdalenost pri pohybu Ignore Tool Change |--F'ic:k Axis to Calibrate To
T Ziti i A Loas
Osy, napt. s Pou2|t|m hodlnkovveho o @ i Lo
indikatoru a presnych mérek, pak mizete — ym alg et o e
15 1S
vyuzit funkce Machu3 pro vypocet hodnoty @ ala
Steps per unit. z/8 ciB L e
UNITS Alt-U |
Na obrézku 5.12 je zobrazeno tlacitko na Mg's 'Eh

obrazovce Settings, kterym se popisovany
proces spusti. Program se Vas zeptd, kterou
osu cheete kalibrovat.

Angular Limit &% 180.0000

[ cvreearste | 40 2000

Axis Calibration
Set Steps per Unit_-_|

Nasledné musite zadat nominani hodnotu
velikosti presunu osy. lhned po potvrzeni _G-Codes | m-Codes|
Mach3 provede polohovéni, proto bud’te Obrazek 5.12 — Automatické nastaveni Step per Unit
pripraveni u tlagitka EStop, pokud by se
zddo, Ze hrozi riziko kolize, nebot’ jakési aktudlni nastaveni muze byt zcela"mimo misu".

Jakmile je pohyb dokoncen, budete vyzvani k zmeéieni a zadani presné vzdaenosti, kterou osa urazila.
Uvedené hodnoty budou pouZity k vypoétu hodnoty Steps per unit.
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5.5.3. Rozhodovani o velikosti zrychleni
5.5.3.1. Setrvaénost a sily

Zéadny motor neni schopen zménit rychlost mechanismi okamZité. Je zapotiebi krouticiho momentu,
aby se rota¢nim ¢astem udélil ngjaky tocivy moment (véetné samotného motoru) a kroutici moment
prevedeny na silu (pohybovy Sroub a matice apod.) musi urychlit ¢asti stroje nebo obrobek. Cést sily je
samozigimé potieba na piekonani tiecich odpora a samozigimé také reznych sil pii obrabéni.

Mach3 zrychluje a zpomaluje motor dle dané konstantni Urovné tzn. zévidost rychlogti v ¢ase je
tvorena rovnou carou. Pokud je motor schopen davat dostatek krouticiho momentu, neZ je potieba k
piekonani feznych, tiecich a setrvagnych sil pri daném zrychleni, pak je v3e v poradku. Pokud je vystupni
moment nedostatecny, bude se bud’ zastavovat (pokud je krokovy) nebo pro servopohon za¢ne naristat
pozi¢ni chyba (jde o vzrast regulaéni odchylky PID reguléoru - rozdil mezi poZzadovanou a skute¢nou
polohou). Pokud bude poziéni chyba prilis velkd, pak driver bude patrné signalizovat chybu. Pokud je
limita pro ohl&Seni chyby nastavena v driveru velkd, muze se stét, Ze chyba ohléSena nebude, ale v tomto
stavu budou vy sledné obrobky nepiesné.

5.5.3.2. Testovani rtiznych hodnot zrychleni

ZkouSegjte rozjizdét a zastavovat s raznym nastavenim posuvniku Acceleration v dialogu Motor
Tuning. Pti malych zrychlenich (pozvolné ndbéhy na grafu) muzete slySet rychlostni rampu pti rozjizdéni
i zastavovani.

5.5.3.3. Pro€ se snazime vyhnout velké polohové chybé servopohonu

Vétdina pohybt v part programech tvori koordinované pohyby dvou i vice os sou¢asné. Proto pri
pohybu z X=0, Y=0 do polohy X=2, Y=1 bude Mach3 fidit osu X dvakrat rychleji nez osu Y. Ngedné se
pouze o koordinaci pii konstantni rychlosti, ale Mach3 musi zgistit vzgemny vztah poloh i béhem
zrychlovéni a zastavovani, ptricemz je vzdy nutné pouzit piimeérenou velikost zrychleni vSech pohybu
vztaZzené k "nejpomalgSi" ose.

Pokud nagtavite pro danou osu prilis velké zrychleni, Mach3 bude predpoklédat, Ze 1ze tuto hodnotu
pouzivat, ale ¢im vice bude pohyb osy zaostavat za poZadovanou polohou (velké polohova chyba serva),
tim bude obrdbény tvar nepresny.

5.5.3.4. Vybér hodnoty zrychleni

Je dost mozné, Ze pokud zndme hmotnosti vSech ¢asti, momenty setrvacnosti motoru a Sroubu, tieci
sily a vystupni kroutici moment motoru, lze stanovit, jakého lze docilit zrychleni s danou chybou.
Vyrobci kuli¢ckovych Sroubi a lineérniho vedeni ¢asto ve svych katalozich uvadéji jednoduché vypocty.

Pokud nechcete "vyZdimat" ze svého stroje vrcholovy vykon, doporucujeme Vam nastavit hodnotu

zrychleni tak, aby rozjezd a brzdéni znélo "pohodové". Omlouvame se, Ze to neni zcela védecky pristup,
alezd4 se, Ze se tak dosahuji dobré vydedky.
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5.5.4. UloZeni nastaveni a testovani osy

Diive neZ se pustite do testovani pohybu, nezapomeiite kliknout na tlagitko Save Axis Setting.

Nyni byste méli vyzkouset presnost VaSich vypocti s pouzitim MDI, ato provadénim pohybi GO. Pro
povrchni kontrolu Ize pouZit ocelove pravitko. Piesnéjsi kontrola by se v3ak méla provadét hodinkovym
indikatorem (DTI) a presnymi mérkami. Presnéji feceno, méfici prvky by mély byt piipevnény v klesting
vietena, ale pro obycejnou frézku Ize vyuzit ramu stroje, nebot’ vieteno se relativné k rdmu v roving XY
nepohybuije.

Predpokladeime, Ze kontrolujeme osu X a mame 4" mérku.

V MDI vstupnim poli vyberte
jednotky palce a nastavte
absolutni soufadnice (G20 G90).
Ke stolu pripevnéte upinku a
ruéné polohujte osou, aZ se dotkne
sondy hodinkového indikétoru.
Zgjistéte, abyste pii tomto pohybu
skongili pohyb v zaporném sméru
osy X. Nastavte rysku na nulu viz.
obrézek 5.13.

Obréazek 5.13 — Ustaveni nulové polohy

Nyni v MDI zadejte G92XO0 - tim nastavite offset a dojde k vynulovani DRO osy X.

Polohuijte stal na soufadnici X=4,5 prikazem GO X4.5. Pokud vlozite mezi indikétor a upinku mérku,
mezera by méla byt cca. pil palce. Pokud tomu tak neni, ziggmé nékde ve VaSich vypoctech hodnoty
Steps per Unit byla chyba. Prekontrolujte si a opravte. Nyni polohujte na soutadnici X=4.0 (piikaz GO
X4). Tento pohyb je opét v zaporném smeéru osy X, stejné jako bylo najeti na nulovou polohu, ¢imz se
eliminuje vile v mechanismu. Nyni 1ze na hodinkovém indikétoru odegist polohovou chybu. Méla by byt
priblizné do tisiciny. Popisovany zpiisob je vidét na obrazku 5.14.

Obrazek 5.14 — Ustavena 4“ mérka

Vyjméte mérku a prikazem GO X0 jeste piekontrolujte nulovou polohu. Opakujte uvedeny test s 4"
meérkou priblizng 20x a dedujte, jak opakovatelné jsou koncové polohy. Pokud ziskate velké odchylky,
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pak je patrné néco v neporddku s mechanikou. Pokud ziskate shodné chyby, pak muZete k dosazeni
maximalni presnosti doladit hodnotu Steps per Unit.

DaSim krokem je kontrola, zda nedochazi ke ztrat¢ kroku v opakovanych rychlych presunech.
Vyjméte mérku a pouzijte v MDI ptikaz GO X0 a zkontrolujte nulové nastaveni hodinkového indikatoru.
Pouzijte editor k napsani nasledujiciho programu:

F1000 (tzn. rychlgji nez je mozné, ale Mach3 sam omezi max. rychlost)
G20 D0 (pacoveé aabsolutni jednotky)

MB8 P1234 L50 ( spoustét podprogram 50x)

M30 (stop)

01234

GlL X4

GL XO (rychly pfesun anéavra do nuly)

MB9O (névrat z podprogramu)

Program nahrajte a spust'te tlatitkem Cycle Start. Béhem pohybu zkontrolujte, Ze pohyb "zni" hladce.
Po ukonéeni programu byste meéli na DTI pregist samoziggmé nulu. Pokud nula neni, bude patrné nutné
Iépe vyladit nastaveni maximalni rychlosti (Ve ocity) azrychleni os.

5.5.5. Opakovani konfigurace pro ostatni osy

S peclivosti, jakou jste se vénovali konfiguraci prvni osy, byste nyni méli byt schopni rychle opakovat
postup konfigurace i pro dalSi osy.

5.5.6. Konfigurace motoru vietena

Pokud jsou otaéky motoru Vaseho vietena fixni nebo je Ize nastavovat pouze ruéné, miZete ignorovat
nasledujici ¢ast manudlu. Pokud motor vietena Machem3 zapinate a vypinéte véetné kontroly smeru
otateni, pak nastaveni proved’te v dialogu vystupa viz. kapitola 5.3.6.2.

Pokud zamyslite, Ze Mach3 bude ridit ot&tky vietena, a to bud’ servopohonem, ktery lze ovlédat
signdly Step/Direction, nebo PWM reguldtorem otacek, pak nadedujici kapitoly Vas detailné popisi, jak
provést nastaveni systému.

5.5.6.1. Rychlost motoru, vietena a pfevody

Signély Step/Dir ¢&i PWM lze fidit otacky motoru. Kdyz obrabite, vy i part program (ptikaz S) se
zajimate o ot&tky vietena. Vztah mezi otackami motoru a vietena je dén prevodem mezi nimi, at’ jde o
femeni ce nebo o prevodovku. Pouzivejme pro oba typy slovo "pulley” (z angl. kladka, #emenice). Pokud
otacky Vaseho motoru vietena nelze elektronicky fidit, v nastaveni prevodu vyberte ten s ngvetsSimi
otackami. To zabrani Machu3 obtéZovat Vas dotazy a vystrahami, pokud v part programu nastavite
otacky vietena napt. na S6000.

Mach3 nemiZe veédét, pokud mu to vy, jako operator, nesdélite, jaky je aktudlné zvolen femenovy
pievod. Tuto informaci miaZete zadat v dvou krocich. KdyZ se konfiguruje systém (tedy presné to, co ted’
deléte), muzete specifikovat a2 4 mozné femenové prevody (pozn. prekladatele: u verze R2.63 az 15).
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Tyto prevody se nastavi dle
fyzickych rozmeéra femenic nebo
podle pievodi v prevodové
skiini. Pak, pred spustenim part
programu, operdtor urci, ktery
pievod se pouZiva

Remenové pievody stroje se %= — - _
nastavuji v dialogu Config>Port oObrazek 5.15 — Vieteno s femenovymi pfevody - Pulleys
and Pinsviz. obrézek 5.6 (u verze
R2.63 je dialog pristupny v Config>Spindle Pulleys), kde je potieba nastavit maximalni rychlost. Tato
maximalni rychlost udavarychlost otaéek vicetena, kdyZ je hnaci motor na maximalnich otéckéch, ato je
v piipadé tizeni Machem3 pii 100% Sitce signalu pii pouziti PWM a pti fizeni signaly Step/Dir to je
hodnota rychlosti (Max Velocity) v dialogu Config>Motor Tuning pro ,, Spindle Axis".

Jako piiklad uved’me tieba situaci, kdy nastavime "Pulley 1", ktera uréuje prevod mezi motorem a
vigtenem 5:1. Motor m& maximani otacky 3600 ot./min. Tedy u "Pulley 1" bysme méli nastavit max.
rychlost 720 (3600/5). "Pulley 4" maZe byt zprevodovana dorychla 1:4. Pro stejny motor je maximalni
rychlogt vietena 14400 ot./min. U ogtatnich prevoda by mély byt prevody nékde mezi vySe uvedenymi.
Tyto pievody nemusi byt nutné definovany se stoupajici rychlosti, kazdopadné cida by méla byt v
n&jakém logickém dedu podle toho, jak je nastroji realizovano prevodovani.

Minimélni rychlost je vyjadiena jako n¢jaka procentudni ¢ast rychlosti maximéni a udava,
samozigime, i minimalni stiidu PWM signdlu. Pokud je pak part programem poZadovana rychlost niZsi
nez minimalni, Mach3 Vés vyzve ke zméné pievodu na niz§ otacky. Kuprikladu s maximéni rychlosti
10000 ot./min na "Pulley 4" a minimélni na 5% tzn. 500 pak pii zadani piikazu S499 budete pozadani o
zmeénu prevodu. Tato viastnost programu ma zabranit pouzivani motoru pii niZsich rychlostech, neZ jsou
dovoleny vyrobcem.

Mach3 pouziva nastaveni pievodua (Pulleys) nasledovné:

pokud part program vykonava piikaz S popi. je zadavana hodnota rychlosti do DRO, pak je
hodnota porovnana s maximalni rychlosti aktualné nastavené "Pulley”. Pokud je hodnota
vy&si, je zobrazena chyba

jinak je pro nastaveni Sitky PWM regulace pouzit pomér maximalni a pozadované rychlosti,
nebo v piipadé fizeni motoru vietena signdly Step/Dir jsou generovany pulzy Step tak, aby
byl zachovan pomér poZadované rychlosti a max. rychlosti nastavené pro motor vietena v
dialogu Motor Tuning

Vy3e uvedené miaZzeme demonstrovat na piikladu, kdy mame nastavenu max. rychlost pro vieteno v
"Pulley 1" 1000 ot./min. Piikaz S1100 by generoval chybu, S600 dava Sitku pulza PWM 60%. V piipadg,
Ze madme vieteno pohédnéno motorem s nastavenou max. rychlosti 3600 ot./min a fizeném signaly
Step/Dir, pak pro piikaz S600 budou otacky motoru 2160 ot./min (3600 x 0.6).
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5.5.6.2. Regulétor otaéek PWM

Pro nastaveni fizeni motoru vietena metodou PWM zatrhnéte tlagitko Use Spindle Motor Output a
PWM Control v dialogu Config>Ports and Pins, zdoZzka Sindle Setup (obrdzek 5.8). Nezapomerite
potvrdit nastaveni tlatitkem Apply. Déle definujte vystupni pin PWM v zdloZce Motor Outputs pro
Spindle Sep. Vystup z tohoto pinu musi byt pripojen k PWM regulétoru otatek motoru. Vystup Spindle
Direction neni nutné konfigurovat (nastavte na 0). Potvrd’te zmeény tlatitkem Apply.

Dale muzete konfigurovat signdly pro zapinani/vypinéni motoru a rovnéz nastaveni sméru otéceni viz.
kapitola5.3.6.2).

Presunte se zpét na zdlozku Spindle Setup a najdéte policko PWMBase Freq. Hodnota, kterou zde
zadéte, definuje frekvenci obdelnikového signdlu, ktery je nasledné Sitkové modulovan. A to je préavé
signdl, ktery se objevi na vystupnim pinu Spindle Step. Cim vy&i frekvenci zvolite, tim rychleji bude
reguléor reagovat na pripadné zmeény rychlosti, ae zarovein se sniZuje rozliseni. Pocet raznych rychlosti
je dan Kernel Speed/PWMBase Freq, tedy napriklad pri nastavené Kernel Speed 35 kHz a PWMBase
Freq = 50 Hz pak méte k dispozici celkem 700 diskrétnich rychlosti. VétSinou je dostatedné na vétsing
systému s motory s maximalnimi otackami 3600 ot./min tidit otacky s piesnosti 6 ot./min.

5.5.6.3. Rizeni signély Step/Direction

Rizeni motoru vietena signdly Step/Direction nastavite zatrzenim tlagitek Use Spindle Motor Output a
Step/Dir Motor v dialogu Config>Ports and Pins, zdlozka Sindle Setup. Opét nezapomeiite potvrdit
zmeny tlagitkem Apply (Pouzit). Dale v zdloZce Motor Outputs piifad’te piny na paralelnim portu pro
Spindle Step a Spindle Direction. Tyto signdly pak musi byt piipojeny na fidici elektroniku motoru
vietena.

Pokud chcete zapinat/vypinat napgeni motoru pri startu a zastaveni vietena piikazy M3/M5 (napi.
Enable vstup servodriveru), pak prifad'te externi vystupy viz. kapitola 5.3.6.2. V podstaté to neni potieba,
nebot’ pii zastaveni vietena nebude Mach3 posilat Zadné pulzy Step, presto viak v zavidosti na
konstrukci maze byt i po vypnuti néjaka disipa¢ni energie a vieteno se nezastavi okamzite.

Nyni zobrazte dialog Config>Motor Tuning a vyberte osu ,, Spindle Axis". Jednotky pro ni jsou "jedna
otacka", proto hodnota Step per Unit vyjadiuje pocet pulzi na jednu otétku motoru, tedy napi. 2000 pro
krokovy motor s nastavenym délenim kroku 10 nebo 4x CRP enkoderu u servomotoru popt. ekvivalent
pii nastaveném el ektronickeé prevodu v servodriveru.

V poli¢ku Velocity by mél byt nastaven pocet otééek motoru za sekundu pri maximalni rychlosti tzn.
napi. pro motor s maximem na 3600 ot./min je hodnota 60. Servomotory s enkoderem, ktery ma vysoké
rozliSeni, vdak neni mozné pouzit ptimo diky omezeni kernelovou frekvenci Machu3. Pri nastaveni 35
kHz pak pro enkoder s 100 CPR umoziiuje pouze rychlost 87.5 ot./sec). Pro ty piipady je pak nutné
pouzit vykonny motor, jehoz ftidici eektronika dovoluje eektronické pirevodovani a tim lze uvedené
omezeni eliminovat.

Hodnotu zrychleni (Acceleration) nastavte na zékladé experimentovani, aby se doséhlo hladkych
rozjezd a zastaveni vietena. Pozn.: Pokud chcete nastavit velmi malou hodnotu zrychleni, ucinte tak
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radéji piimo zadanim z klavesnice do policka Acceleratin nez pouzitim posuvniku. Doba rozbéhu vietena
maZe byt i 30 vtetin.
5.5.6.4. Testovani pohonu vietena

Pokud méte tachometr nebo stroboskop, miZete piesné mefit otacky vietena Vaseho stroje. Pokud
nejste tak dokonale vybaveni, musite rychlost posoudit pouze vizudling a spolehnout se na své zkuSenosti.

Na obrazovce Settings Machu3 vyberte Pulley, kterd umoZiuje otacky 900 ot./min. Nastavte
femenovy pievod popi. prevod v pievodovce tak, aby odpovidal nastaveni. Na obrazovce Program Run
zadejte pozadované otacky vietena na 900 ot./min a vieteno spustte (napt. tlagitko F5). Zméite i
odhadnéte rychlost. Pokud neodpovida nastavené rychlosti, budete muset zkontrolovat Vase vypocty a
nastaveni.

MuZete rovnéz piekontrolovat rychlosti vSech ogtatnich Pulleys stejnym zpasobem, pochopitelné s
odpovidajicim fyzickym nastavenim pirevodu.

5.6. DalSi konfigurace

5.6.1. Nastavenireferencovani (homing) a softwarovych limitQ

5.6.1.1. Rychlost a smér referencovani

v _ dialogu E
Config>Homing/Limits S _
. Entries are in setup units,
|Ze deﬂnovat, CO se bude Axis Reversed |50Ft Maz |Soft Min Slow Zone |H0me OFF. |H0me Meq |Aut0 Zero |Speed %o |
dit, pokud je spusténa % ar 25.00 0.00 1.00 0.0000 4 of 20
funkce referovani ¥ i 3.00 0.00 1.00 0.0000 x of 20
(prikazem G281 nebo z & 100,00 100,00 1.00 0.0000 g of 20
» 3 ar 0000 -100.00 | 1.00 0.0000 a of 20
tlacitkem na obrazovce).
0 ’ B a 100,00 100,00 1.00 0.0000 ¥ of 20
Obrazek 5.16 zobrazuje c & 100.00 100,00 1.00 0.0000 g of 20
tento dialog.
G285 home location coordinates
%1 a |0
Parametr Speed % se e B [0
pouziva z davodu, aby Z 3 ¢ [o
nedodlo k nérazu osy na

koncové dorazy v plné Obrazek 5.16 — Referencovani - homing

rychlosti, kdyZ se najizdi

na referenéni ¢idlo. Kdyz totiZ referencujete, Mach3 nema zdani o aktualni poloze osy. Smér, kterym se
za¢ne polohareferenéniho ¢idla hledat, zaleZi na nastaveni parametru Home Neg. Pokud je zatrZen, pak se
osa za¢ne pohybovat v zaporném sméru osy, dokud neni aktivni signdl z referencniho (Home) cidla.
Pokud je v okamZiku spusténi referencovani referencni signal ptitomen, pohybuje se v kladném smgru.
Obdobneg pii nezatrzeném parametru Home Neg se osa pohybuje v kladném sméru, dokud neni aktivni
referencni signd av zéporném, pokud je signal jiz aktivni.
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5.6.1.2. Poloha referenénich snimacu

Pokud je zatrZzen parametr Auto Zero, bude v okamZiku nagjeti osy do referenéni polohy nastavena
poloha v DRO na hodnotu danou parametrem Home Off (mazZe byt i jind neZ nulovd). To mizZe byt
uZitetné k minimalizovani ¢asu referencovéani u dlouhych a pomalych os.

Pokud je referenéni snima¢ umistén jinde nez na konci osy, je samozigimé nutné mit oddéleny signaly
koncovych areferencnich snimacu.

5.6.1.3. Nastaveni softwarovych limitd

Jak jiz bylo v tomto manudlu diive diskutovano, implementace softwarovych limitd vyZaduje
kompromisy a pii ndhodném najeti za tyto limity je zapotiebi zasah operdtora, véetné nutnosti resetu a
nove referencovéni stroje. Softwarové limity maji za ukol chranit stroj proti nezédoucim nehodam pi
polohovani.

Software zabrani osdm polohovani mimo ramec stanoveny softwarovymi limitami pro osy X, Y i Z.
Ty mohou byt nastaveny v rozsahu od -999999 do +999999 jednotek pro kazdou osu zvlast'. Pokud se pfi
ruc¢nim polohovani pribliZite k t¢émto limitdm na vzdalenost mensi neZz hodnota v parametru Sow Zone,
dojde ke sniZeni rychlosti. Pokud je z6na Sow Zone piilis velkd, sniZujete tim efektivni pracovni rozsah
stroje. Na druhé strang pfi priliS malé zong riskujete kolizi s dorazy.

Definované limity jsou uplatiiovany tehdy, pokud zapnete tlacitko Software Limits na obrazovce
Program Run. Vice podrobnosti viz. Limity a dalSi ovladaci prvky.

Pokud se pii provadéni part programu dostane osa za softwaroveé limity, pak je zobrazena chyba.
Softwarové limity jsou rovnéz vyuzity pro zobrazeni obaky (hranice) obrébéni, pokud je pro obrazovku
Toolpath vybrana moznost Machine. Pravé diky této skutecnosti mazete softwarove limity vyuzit, i kdyz
jekvili jgjich primérnimu Géelu nepotiebujete.

5.6.1.4. G28 - referenéni (home) poloha

Souradnice G28 definuji polohu v =
absolutnich soutadnicich, do které se ~Futemal Bt - (IFW Prrles———————————
jednotlivé osy presunou, pokud je | Yoo Swc | (TP DMK

, o . O T B W 1 [ A |1
vykonarl prll-(aZ 628,. Jsou vyjédieny v e el ;[ s [
aktudlnich jednotkach (G20/G21) a 2@ i j :1 £
automaticky se neprizptsobi, pokud se Ay - (5 VI = -

1 A A - |
zmeni systémové jednotky! B2yl [558 By - 555 - i v —
7 1
L /-4 (333 L w235 i
5.6.2. Konfigurace ey,
systémovych klavesovych e s
Y Y y DRO Select | [383 _Codelist | [358

zkratek MOl Gelect | [388
Load GiCode | [599

Mach3 implementuje sadu glob&nich
kldvesovych zkratek, které mohou byt
pouzity pro ru¢ni polohovani ¢i vkladani

Obrazek 5.17 — Konfigurace klavesovych zkratek
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hodnot do MDI radky apod. Tyto kldvesy 1ze konfigurovat s dialogu System Hotkeys viz. obrazek 5.17.
Staci kliknout na tlagitko pozadované funkce a stisknout klévesu, kterou cheete k funkcei pritadit. Vybrané
hodnoty tzv. scan code jsou zobrazeny. Vénujte pozornost tomu, aby se kldvesy neopakovaly, protoZe by
to mohlo zpisobit vézné potize.

Tento dialog také umoZznuje nastaveni kodi pro externi tlagitkapouZitajako OEM Triggers.

5.6.3. Konfigurace Backslash (vuli)
Backlash ¥alues

%

Mach3 podporuje rovnéz funkci kompenzace vili v pohybovém
mechanismu os, a to metodou snahy dosahnout poZadovanych

B zcklzsh Distance in uimits

souradnic ze shodného sméru. Zatimco toto je uzitetné pro R T
aplikace jako vrténi ¢i hloubeni, u frézovani to vliv vili na presnost vais B
napi. v pohybové matici neodstrani. CL T TR
sags o

V dialogu Config>Backslash miZete nastavit pro jednotlivé osy Bags Jo
predpokladané vzdalenosti, o které se musi osa "vrétit", aby byla cais o

vile kompenzovana. Rovnéz Ize zadat rychlosti téchto Backlasn Speed % of Max

kompenzujicich pohybu viz. obrézek 5.18. o

[T Baczlazy brabled

Pozn.:
(8 Uvedené nastaveni backslash je aktivni pouze je-li zatrzena Resiatt program 10 savs thess scings
volba "Backslash Enabled" L Careel

(b) Kompenzace "backslash” je posledni moznosti, pokud OPrézek 5:18-Konfigurace backslash

konstrukce Vaseho stroje jiz nelze vylepSit. Bohuzel pri
pouZiti "backslash" neni obecné dostupny reZim " constant velocity" v rozich pii obrébéni!

() Mach3 neni schopen zcda ctit béhem kompenzaci backdash parametry zrychleni, proto u systému
s krokovymi motory musi byt v dialogu Motor Tuning odpovidajicim zpisobem sniZzeno
zrychleni, aby se piedeslo ztréaté kroku.

5.6.4. Konfigurace podfizenych os

Velké obrdbéci stroje jako napi. portdlove frézy jsou ¢asto konstruovény tak, Zze maji dva pohony,
kaZdy na jedné strang portdlu. Pokud dojde ke ztraté kroku na jednom z pohona, portdl se zatne pricit a
pri¢né osa jiz nebude kolmé na podénou osu.

V Machu3 lze v daogu Config>Slaving x
konfigurovat, Ze jedna osa (feknéme napi. X) budeosu 1 e e Sih:;m—
hlavni a mize si podtidit (slave) jinou osu (kuprikladu C % huis o
osa C muZze byt nastavena jako lineérni a podtizena ose i T
X). Dialog nastaveni viz. obrazek 5.19. L

Obrazek 5.19 — Konfigurace slaving
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Béhem obvyklého provozu Mach3 posila identicky pocet pulzt hlavni i podiizené ose, ato na zéklade
nastaveni rychlosti a zrychleni "pomalejsi* z nich.

Béhem referencovani (homing) se opét pohybuji spolu, dokud jedna z os nesepne referencni snimag. U
této osy se odjede od snimace jako pii bézném referencovani, druhd osa v3ak pokracuje, dokud nedoséhne
svého referencniho snimace. Nadedné i ona gede ze signalu. Pak jsou obé osy zreferencovany a pri
spréavném nastaveni poloh ref. snimaca by mélo byt eliminovéano piipadné priceni portalu.

Ackoliv Mach3 hlavni i podrizené ose posila stejné fidici signaly Step/Dir, DRO podiizené osy bude
zobrazovat polohu bez piipadnych ofsetti néastroje podle Tool table, ofsetii fixture apod. Udaje DRO
mohou byt z tohoto diavodu matouci, a proto Vam doporucujeme pouzit editor obrazovek a DRO
podiizené osy odstranit, vyjma obrazovky Diagnostics. Pozménénou obrazovku uloZte jako jiny soubor a
ten pak v menu View>Load Screen nahrajte jako novy set obrazovek Machu3.

5.6.5. Nastaveni zobrazeni trajektorie nastroje

V dialogu Config>Toolpath muZete upravit vizuélni vzhled zobrazeni trajektorie ndstroje viz. obrézek
5.20.

Pokud zatrhnete volbu Origin sphere, x
je zobrazen "puntik" v bodé¢ X=0, Y=0 a _
[ origin Sphere A - Axis
Z=0. % 3d Compass % -offset [0 Aixis of Rotation
i : % wpris
. ™ Machire Boundaties ¥ - OFfsek ID
- zeni £ -
3D Conpass - po zatrzeni jsou zobrazeny E i s
Sipky znazornujici smeér kladnych os X, Y ™ Jog Follow Mode et i
aZ - Colors
Red Green Elue ™ show Tool as above centerling in Turn
Machine Boundaries - je zobrazena oblast edaaundcoer Jo | o (o5 | ) ghoniaibe ot
Odpon,daJ |,C|, naﬂ&/a’]l, softwarov)'/ch Rapid Color Il_ ID_ lD_ StockSizeF_ Uit
L, y . o . . , Feedrate G1 calar Il_ Il_ Il_ At
limita (at’ jsou ¢i nejsou aktivovany) @ [+ [ [s | [ ResetplneonRegen.
Tool Position - zobrazuje na displdji e EEN s
aktudlni polohu nastroie Material Calour Il_ Il_ Il_
p J Colors range from 0 fromed kol

Jog Follow Mode - cary a kiivky oprazek 5.19 - Konfigurace zobrazeni trajektorie nastroje
reprezentujici trajektorii néstroje se behem
polohovéani pohybuji relativné k displeji. Jinymi slovy poloha néstroje je zafixovana.

Show Tool in Z Bar (pouze u verze R2.63) - v pravé ¢ati displegie je zobrazena Z-ové poloha nastroje.

Show Tool as above centerline in Turn - vztahuje se pouze k profilu Mach3Turn (pro piedni a zadni
podepieni nastroje)

Show Lathe Object - zobrazi rendrovany tvar obrobku vytvoreny dle trajektorie néstroje (pouze pro profil
Mach3Turn)

Rovnéz |ze nastavit barvy jednotlivych prvka displeje. Jas kazdé ze tii z&kladnich barev (Red Blue
Green) nastavujte v rozsahu 0 aZ 1. Pozn.: MuZete pouzit ngjaky graficky program jako napt. Photoshop
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k vybéru poZzadované barvy. Tam jsou barvy ngi¢astéji definovany v rozsahu 0 az 255, proto hodnoty
jednotlivych doZek vydélte hodnotou 255, ¢imz ziskéte hodnoty vhodné pro zadani barev displge.

Hodnotami v rdmci A-axis muZete definovat polohu a orientaci osy A, pokud je definovana jako rotaéni a
je zatrZzena volba A-Rotations Enabl ed.

Reset Plane on Regen - piepina zobrazeni displeje na aktudlni obrébéci rovinu, kdykoliv se regeneruje
(napt. poklepanim mysi ¢i tlacitkem).

Boxed Graphic - zobrazi ohrani¢eni pohybu nastroje.

5.6.6. Konfigurace vychoziho stavu

Pozn. prekladatde: Pro verzi Mach3 R2.63 Ize ndsledujici dve kapitoly sloucit do sebe, nebor’ viechna
popi sovana nastaveni jsou zobrazena v jediném dialogu Config>General Config.

Dialog Config>State opens slouzi uzivateli, aby definoval rezimy, které jsou automaticky aktivni pri
spusteni Machu3, tedy vychozi stav systému. Dialog je zobrazen na obrazku 5.21

Initial State Settings N

—Modal States

Shuttle Accel
tction Mode
|7 ™ Exact Stop | 31 Pazition 1 |1
g IEI.‘I
Distance Mode——— — |J Mode LSEkE.EPTde
('F &bsolute T Inc ’7(“ &bsolute % Inc BEheied IETTI_
!2EI
Active Plane of Movement i i 0.a0
[ Ny Cvz O ><-2—| e o 0.0001
hdicate a
V¥ Home Sw. Safety | Continous Jog ;1
iEI.1

[ Shortest Rt

—Jog Increments in Cycle Mode—

Rev 1.84-A2

Initializatian Strin selection.
5 2 I Debug This Run 001
- ¥ Use'watchDogs 0,001
Uze Init Sting on ALL "Resets" :
¥ Enhanced Pulsing Position 10 00001

¥ Persistant Jog Mode. ™ Run Macra Pump

[ Mo FRO on Queue

¥ Persistant Offzets
v Optional Offset Save [ ChargePump OninEStop [T 2 iz 2.50 on ODutput #E6

v Copy G54 from G59.253 an startup 4 |

[ Auto Screen Enlarge

Obréazek 5.20 — Konfigurace vychoziho stavu systému

Motion Mode - rezim polohovéni - vyberte jednu z moznosti Constant Velocity (nastavi G64) ¢i Exact
Stop (nast avi G61). Pro podrobnosti ohledné uvedenych dvou rezima nalistujte kapitolu 10 popt. prilohu.

Distance mode - reZzim odméirovani - Absolute (nastavi G90) ¢i Inc (inkrementéni, nastavi G91)
Active plane - aktivni rovina - X-Y nastavuje G17, Y-Z nastavuje G19 a X-Z nastavuje G18

[/ Mode - jako piidavnou funkci Ize aktivovat rozdilnou interpretaci hodnot | a J pii pohybech po
obloucich. Tato funkce dovoluje zajistit kompatibilitu s raiznymi CAM postprocesory popi. emulovat jiné
CNC. V reZimu Inc jsou hodnoty | a J (stied kruznice) interpretovény relativné k pogatecnimu bodu
oblouku. Toto je kompatibilni s NIST EMC. Pro reZzim Absolute predstavuji soufadnice | a J absolutni
polohu stredu kruznice vzhledem k aktudinimu souradnému systému, tedy po aplikaci vSech ofseta).
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Pokud se na displgji nezobrazuji kruznice nebo se nefrézuji (obzvlasté pokud jsou umisteény dale od
pocétku), pak patrné nastaveny rezim |1J neni kompatibilni s VaSim partprogramem (CAM
postprocesorem).

Chyba v nastaveni pravé rezimu | J je velmi frekventovana u uZivateli Machu3.

Initialization String - inicializa¢ni fetézec - sada platnych G-kdda, kterymi se nastavi dalSi poZadované
vychozi parametry pii spudténi Machu3. Zadané prikazy jsou uskutecnény aZ nésledné po vsech vyse
uvedenych parametrech, tudiZ vySe nastavené muze byt prepsano. Proto radgji pouZivejte pro nastaveni
odpovidgjici tlagitka a do inicializa¢niho fetézce zadavejte pouze parametry, které nejsou v dialogu
nabizeny. Pokud je zatrzeno Use Init on ALL "Resets' pak vSechny zadané G-kédy budou uskuteinény
vZzdy po resetovani Machu3 tzn. i po stavu EStop.

Dalsi volby:

Persistent Jog Mode - trvaly reZzim ruéniho polohovéni - Mach3 s bude pamatovat Vami vybrané
nastaveni rezimu polohovani i po vypnuti programu

Persistent Offsets - budou ukladény offsety pracovni i néstroji, které jste zvolili. Viz. také Optional
Offset Save.

Optional Offset Save - v piipadé zatrZeni, a pokud je zatrZena predchozi volba, budete dotazéni, zdali si
pigjete of fsety ukladat.

Copy Gb4 from G59.253 on startup - pii zatrZeni této volby budou pri spusténi Machu3 preinicializovany
hodnoty G54 ofsetu (tzn. pracovni ofset 1) hodnotami z tabulky pracovnich ofsett ¢. 253. Zatrhnéte,
pokud chcete vZdy nastavit pii spudténi stroje G54 na fixni soufadny systém tedy souradnice stroje. To
pro pripad, Ze operétor pouzivajici stroj pied Vami pozmeénil a uloZil nestandardni sadu offsett. DalSi
rozvaha nad timto nastavenim je uvedena v kapitole 7.

No FRO on Queue - zpozdi aktivovani Feed Rate Override do té doby, neZ jsou zpracovany vsechny
piikazy c¢ekajici ve fronté. Nekdy je nutné zabranit prekroceni dovolenych parametra rychlosti a
zrychleni, kdyZ se zvy3uje FRO (Feed Rate Override) nad 100%.

Home Sw Safety - zabrani polohovani os béhem referencovéani, pokud je aktivni signal z referencniho
snimace. Tato volba zabrani mechanickému poskozeni stroje, u kterého jsou sdilené signdly z obou
koncovych ¢idd s referen¢nim.

Shortest Rot - pii zatrZeni pro vSechny rotacni osy plati, Ze polohovani se provadi po nejkratsi cesté
(program rozhodne, kterym smérem oté&ceni je do koncové polohy bliZe). Pro verzi R2.63 je odpovidajici
volba Ang Short Rot on GO, coZ je mnohem ndzornéejSi, nebor’ uvedena funkce je aktivni pouze pri rapid presunech.
Debug this run - aktivuje se extra diagnostika pro vyvojare. Pii softwarové podpoie Vas ArtSoft mize
vyzvat k pouZziti této volby.

Use Watchdogs - pouZijte tuto volbu, pokud se Vam zd4, Ze externi tlagitka ¢i EStop nefunguji dobie.

Pokud doché&zi k faleSnym EStopim na pomaegsSich pogitacich pri spousténi Wizarda, volbu
nezatrhévejte!

Enhanced Pulsing - zajiStuje nejlepSi piesnost generovani pulza (a hladsi chod motorit), ovsem na ukor
vétSiho zatizeni procesoru. Obecné byste tuto moznost méli zatrhnout.
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Run Macropump - pii startu Mach3 kontroluje v adresaii maker piitomnost makra MacroPump.mls.
Pokud je nalezeno, bude spousténo kazdych 200 milisekund.

Auto Screen Enlarge - Mach3 zveétsi vSechny obrazovky véetné objektd na nich na plochu obrazovky.
Pokud ma obrazovka mensi velikost nez aktualné pouzivané rozligeni, vyplni se zbyla plocha barvou
pozadi.

Charge punmp On in EStop - pokud je detekovan EStop, je udrzovana na vystupu(ech) paralelniho portu
funkce ChargePump. To je poZzadovano nékterymi oddélovacimi deskami.

Z is2.5D on Output #6 - ovlada vystup Output #6 v zavidosti na aktualni poloze Z v souradném systému
programu. Pokud je Z>0.0, pak je vystup aktivni. Musite vSak mit osu Z konfigurovanu, aby bylo mozné
pouziti uvedené funkce, nicméné vystupy Step/Dir mohou byt zadany na neexistujici piny, napt. Pin 0,
Port 0.

Shuttle Accel - zadan& hodnota fidi citlivost Machu3 k signdim z MPG (Manual Pulse Generator), pokud
je pouZito k ovladani zpracovani G-kodu

Lookahead - definuje pocet radkt G-kodu, které muze interpreter nacitat do vyrovnavaci paméti pro

zpracovani. Tato hodnota norméné nevyZaduje Zadné "vylad’ovani".

Jog Increments in Cycle Mode - pri klikani na tlagitko Cycle Jog Step jsou cyklicky pouzivany zadané

e

hodnoty pro nastavovéni kroku pti ru¢nim polohovani. To je ¢asto vyhodnéjsi nez zadavani kroku z
kl&vesnice do DRO Step. Specidlni kéd s hodnotou 999 piepina rezim Cont Jog Mode.

5.6.7. Konfigurace dalSich vlastnosti

Nas eduje popis funkci v dialogu Config>L ogic dialog viz. obrézek 5.22.

Gencral Logic Conliguration
~RINER Do ~Far bnder M3l or Fewnd, — Fircram 5 afey
[ Lk D30 o sz il B T ol cll ualputs [~ Frogram satet Leckeouk
—Taal Cheroe I E:taatas spzlem Tkiz AzanFs prog am barA#tinn wale he
= lerore Tool Change K Paifom G921 _ Futernaldetwating B inpnt iz azivaled . |
- _lrl_Iv: Ty = : . R
B Toul Char e ; BT Hhkt | & Bz b Angular
Madvs Comp OIF a3
™ Sl IR0 it Iv Buods B Angula
[~ Ziizable CougesCorcavin Checks I” Plazna h1nrh=.. . i I Cdus i Angulal
Vi I+ Mo dyrgudar Digziin-ation L neheckee 1er Likear Edtor Dines]
o i _in [¥ Feed wer-ida Persist
chouncs | erea: = . G R |".h-"|nd-:-w'.~".Nu:-bepacle:-E
lrecs Dzoouncs II'I I Al Gom=zq —Serim FEpe
MOl Corlidl——————— ™ G4 Dl s Com 'ort 3 ll_ O=dfake (3600
¥ Stopoan w1 Trermand [T =&t Charg= Pump tn Fkhs 231 Eop T OREN 2SI
= tar Lager standy ksl
F# Flash Zrrees and commzals I HzeBzie s [ ool Selochons Peisstan, ok |

Obrazek 5.21 — Konfigurace dalSich vlastnosti

G20/G21 Control - volba Lock DROs to setup units - zatrzenim této volby nezavide na nastaveni
jednotek piikazy G20 a G21, zobrazuji DRO jednotlivych os polohu v jednotkéch, které jsou nastaveny
jako systémové viz. kapitola 5.4.
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Tool change - vyména nastroje - prikaz M6 pro vymeénu nastroje |ze ignorovat (vyberte Ignore Tool
Change) nebo misto vymeny spoustét M6 makra (zatrzenim volby Autotool changer). Pokud je Autotool
changer zvolena, jsou spoudteény makra M6Start/M6Stop, nicméng v Zadné z ¢asti neni potieba pouzit
tlacitko Cycle Start.

U verze R2.63 je navic jeté volba reZimu Stop Spindle, Wait for Cycle Start - pii poZadavku na vymeénu
nastroje dojde k zastaveni vietena a zpracovani programu pokraguje aZ po stisknuti tlagitka Start.

Angular Properties - Ghlové viastnosti, zvolte rotaéni osy, u kterych se poté automaticky meni jednotky
na uhlové (stupn¢). Doplnime, Ze piikazy G20/G21 nejsou Uhlové jednotky dotéeny - vZdy stupné.

Program end or M30 or Rewind

Urcuje chovani Machu3 po ukonéeni programu, po rewind programu (Kurzor zpracovani part programu se
nastavi na zacétek - z angl. previnuti programu). Vyberte poZadované funkce. Upozornéni: Pied zvolenim
moznosti Remove offsets a Perform G92.1 byste méli absolutné rozumét tomu, jak tyto funkce pracuiji,
nebo nasledné zjistite, Ze aktudni poloha na konci programu je velmi odlisna od o¢ekavané.

Debounce interval/lndex Debounce - udava pocet pulza kernelu Machu3, po které musi byt signal
stabilni, aby byla jeho Uroven povaZovana za platnou. Pro v3echny vstupy plati jedna hodnota s vyjimkou
vstupu Index, ktery ma svoji vlastni hodnotu (pro R2.63 se uvedené hodnoty nevztahuji ke kernelové rychlosti,
ale fixné jsou ndsobkem 40 mikrosekund).

Program Safety Lockout - pii zatrZeni je aktivovano preruSeni programu vstupem Input #1. MoZnost
piipojeni okruhu snimagt uzavienych krytu.

Editor - jméno spustitelného souboru (napt. C:\windows\notepad.exe), ktery bude pouZit pro editaci G-
kodu pii kliknuti na tlagitko Edit G-code. PouZijte tlagitko "Browse" k vyhledani cesty k programu
editoru.

Serial output - uréeno pro specifikaci pouZitého sériového portu (COM) a pienosové rychlosti
(BaudRate) pro vystup. Tento port miazZe byt pouzit napi. v uzivatelskych VB skriptech v makrech a mize
byt rovn&z vyuzit pro piipojeni zvladtniho vybaveni jako LCD displeje, zafizeni pro automatickou
vymenu nastroje, automatickych upinek ¢i dopravniku tiisek apod.

Persistent DROs - pokud je volba zatrzena, hodnoty v DRO v&ech os budou mist po spusténi stejnou
hodnotu jako pii predchozim vypnuti. Berte v potaz, Ze fyzické poloha os je pak nevhodné uchovana,
pokud vypnete stroj, obzvl&3te pokud se pouzivaji drivery s délenim kroku.

Disable Gouge/Concavity checks - pokud neni volba aktivovana, pri nastavené kompenzaci néstroje
(G41 a G42) bude mach3 kontrolovat, zdali neni praimér nastroje prilis velky, aby bylo mozné obrébét
vhitini rohy bez podiezévéani. Zatrzenim nebude zobrazeno varovani.

Plasma Mode - aktivuje zvladtni rezim implementace “constant velocity” charakteristicky pro paeni
plasmou (omezeni vypalovani materidlu pii nizké rychlosti posuvu rezani)

No Angular Discrimination - tato moznost se vztahuje k reZzimu "constant velocity". Pokud volba neni
zvolena, Mach3 pii zméné sméru o Uhel vétsi nez thel dany hodnotou v DRO CV Angular Limit, prepne
se automaticky reZzim Exact Stop (i kdyZ je zapnut reZzim "constant velocity"), ¢imz se zabrani prilis
velkému zaobleni ogtrych roha. Podrobné detaily tykgjici se nastaveni a funkce rezimu "Constant
Velocity" jsou uvedeny v kapitole 10 popi. v piiloze.
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FeedOveride Persist - pokud je volba zatrzena, nastavena hodnota Feed Override zistane nezménéna i
po ukonéeni béhu part programu.

Allow Wave files - umoZiuje Machu3 prehravat zvukové soubory * .wav
Allow Speech - umoZinuje Machu3 pouzit modul operatniho systému Microsoft Speech Agent pro

hldSeni systémovych zprav. Oteviete si v Ovlédacich panelech nastaveni modulu Speech, kde lze
konfigurovat pouzivany hlas, rychlost mluveni apod.

GO04 Dwell param in Milliseconds - pokud je zatrZzeno, piikaz G4 5000 zpasobi prodlevu 5 vtefin pri
zpracovani partprogramu. Pokud volba zatrzena neni, pak je hodnota uvedena v sekundach tzn. pro nas
piipad bude prodlieva dlouhd 1 hodinu 23 minut a 20 vtetin!

Set charge pump to 5 kHz for laser StandBy - modifikuje frekvenci vystupu Charge Pump z 12,5 na 5
kHz (pouze pro zaji&téni kompatibility s nékterymi zatizenimi).

Use Safe_Z - aktivuje funkci Safe Z.

Pomamka: Pokud pouZivate stroj bez referencovani souradného systému (homing), nezatrhavejte tuto
volbu, nebor’ bez referencovani je sourradny systém stroje libovolny a hrozi mechanicka kolize a poskozeni
stroje.

Tool Selections Persistent - program si i po vypnuti pamatuje posledni vybrany nastroj.
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6. Ovladani Machu3 a spousténi part-programu

Tato ¢ést vysvétluje ovlddaci prvky obrazovek Machu3 uréenych k
nastaveni stroje a vlastnimu ovlédani pii obrdbéni. Je uréena
piedevSim operatorim a programatoram part programa, ktefi chtéji
zkou3et své programy pod Machem3.

6.1. Uvodem
Tato ¢&st postihuje velké mnoZstvi detailt. MuZete preskogit na ¢ast 6.2 a zhlédnout odstavce pro
vkl&dani a editovani part programi. Poté se teprve muZete vrétit k detailnimu popisu vSech ovlédacich
prvka.

6.2. Jak jsou vysvétleny ovladaci prvky

Ackoliv na prvni pohled se muzete citit zaskoceni rozsashem moZnosti a zobrazenych udaji v
Machu3, vée je uskupeno do nekolika mélo logickych skupin. Déle jim budeme fikat Rodiny
ovladacich prvka. K vysvétleni slova ovladaci prvek - zahrnuje jak tlagitka a k nim prifrazené
kldvesové zkratky urcené k ovladani Machu3, tak i prvky zobrazujici informace jako DRO (Digital
Read Outs), popisky a LED indikatory.

Prvky kazdé rodiny jsou v nasledujici kapitole popsany. Jednotlivé rodiny prvka jsou vysvétleny v
poradi dileZitosti pro vétSinu uzZivatelt

AvSak miZete si povSimnout, Ze obrazovky Machu3 neobsahuji vSechny popisované prvky rodin.
To je z davodu zlepSeni ¢itelnosti jednotlivych obrazovek popi. k zamezeni ndhodnych zmeén pfi
obrédbéni soucastek ve vyrobnim prostredi.

42 Mach3 CNC Control Application
File Config view MWizards Operabor  Help

| MD1 Alt2 | TooPath A4 | Offsets Alt5 | Settings Alt6 | _Diagnostics Alt-7.

1 ¥ A112R20 V2 Q170400 70 100006~ A Dz

Obréazek 6.1 — Prvky pro pfepinani obrazovek

Je k dispozici program Screen Designer, kterym lze upravovat ovlédaci prvky jednotlivych
obrazovek. Muzete modifikovat popt. navrhovat obrazovky od zacétku, Ize piidéavat jakékoliv ovladaci
prvky na jednotlivé obrazovky, pokud je to poZadovéno charakterem pouZiti Machu3. Pro bliZsi
informace nahlédnéte do piirucky Mach3 Customisation wiki.

6.2.1. Prvky prepinani obrazovek

Tento druh ovladacich prvkia se objevuje na kazdé obrazovce. Umoziuji piepinani mezi
jednotlivymi obrazovkami a rovnéz zobrazuiji informaci o aktuélnim stavu systému.
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6.2.1.1. Reset tlaéitko

Jedna se o prepinaci tlagitko. Pokud je systém resetovan, okraj tlagitka sviti stabilné zeleng, pokud
je aktivovana funkce Charge pump, na piifazeném vystupu jsou generovany odpovidajici pulzy a
zvolené vystupy Enable jsou aktivni.

6.2.1.2. Popisky
"Inteligentni popisky" zobrazuji posledni chybova hléSeni, aktualni rezimy, nazev pravé otevieného
part programu ¢i nazev aktudlniho profilu.
6.2.1.3. Tlaéitka vybéru obrazovek

Tato tlacitka piepingji jednotlivé obrazovky Machu3. Klavesove zkratky jsou odvozeny dle nazva
obrazovek. Pro jednozna¢nost jsou vSechna pismena uvedena jako velkd, av3ak v piipadé klavesovych
zkratek neni tieba pouzit klévesu Shift.

Zero Scale =31
X +0.9982 +1.000
Zera Scale
LY} +1.993 +1.000
Zero. Scale

' L +29972 +1.000

Obrazek 6.2 — Rodina prvka pro ovladanios

6.2.2. Rodina ovladani os
V&echny ovladaci prvky této rodiny jsou zaméreny na aktudlni polohu néstroje resp. presnéji na
fizeny bod.
Osy maji nasledujici ovladaci prvky:

6.2.2.1. Hodnoty soufadnic DRO

Hodnoty v3ech souradnic jsou zobrazeny v aktudlnich jednotkach (G20/G21), pokud ovSem neni
aktivovéna funkce zobrazovani pouze v implicitnich jednotkach. Hodnota reprezentuje souradnici
fizeného bodu v zobrazeném souradném systému. Ten je obecné dén aktudlnim pracovnim offsetem (na
pocatku 1 tzn. G54) sougasné s offsety G92. Souradny systém |ze vSak prepnout na absolutni souradnice
stroje.
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Do jednotlivych DRO Ize zapsat jakoukoliv hodnotu. Tim se pozmeéni aktualni hodnota pracovniho
offsetu tak, aby vzhledem k aktudlni poloze néstroje nové zadand hodnota odpovidala. Doporuéujeme
takto zadavat pracovni offsety az v okamziku, kdy jiz méte praxi a rozumite praci se souradnymi systémy
stroje.

6.2.2.2. "Zreferovano"
LED indikétor je zeleny, pokud byla ptislusné osa zreferovéana (tedy je zndma jeji poloha).

V&echny osy mohou byt zreferovany kliknutim na tlacitko Ref All. Individualng Ize referovat osy na
obrazovce Diagnostics.

Pokud neni pro osu definovan Zadny referencni snimac, nebude se osa pii referovani stroje
pohybovat. Pokud v&ak je zatrZzena volba Auto Zero v dialogu Config>Homing & Limits, pak
bude absolutni souradnice stroje nastavena pro aktudni polohu osy na hodnotu zadanou v
sloupci Home Off. Tato hodnota je vétSinou nulova.

Pokud je pro osu definovan referencni snimag, jehoZ signa neni v okamziku spusténi
referovani aktivni, pak se zagtne osa pohybovat definovanym smérem (v diaogu
Config>Homing & Limits), dokud nebude signédl aktivni. Poté dojde k malému zpétnému
pohybu - zastaveni na sestupnou hranu signdlu ¢idla.

Pokud je v okamziku spusteni referencovani jiz signal ze snimace aktivni, pak dojde pouze ke
zp&tnému pohybu do polohy, kdy signd je jiz neaktivni. Pokud je zatrzeno Auto Zero, pak
bude absolutni souifadnice stroje nastavena pro aktudlni polohu osy na hodnotu zadanou v
soupci Home Off.

Tlagitko De-Ref All douzi k preruseni probihgjici sekvence referencovani.

6.2.2.3. Souradnice stroje

Tlagitkem MachineCoords |ze prepinat mezi zobrazenim aktualnich soufadnic v absolutnim Sour.
systému stroje nebo v nastaveném pracovnim systému. LED indikator varuje, pokud je zgpnuté zobrazeni
absolutnich souradnic stroje.

6.2.2.4. Méfritka

Méiitkové faktory vSech os mohou byt nastaveny kédem G51 a zruSeny kddem G50. Pokud je
nastaven méfitkovy faktor (jiny nez 1.0), je aplikovan na souiadnice, které se objevi v G-kddu (tzn. dova
X, dova 'Y atd.). Scale LED indikétor bude blikat jako piipomenuti toho, Ze je pro danou osu nastaven
jiny meétitkovy faktor neZz 1.0. Hodnota zadana kédem G51 se zobrazi v Scale DRO a miiZe byt rovnéz
piimo v DRO nastavena. Zaporné hodnoty métitkového faktoru zpasobi zrcadleni souradnic relevantni

osy.

6.2.2.5. Softwarové limity

Tlagitko Softlimits aktivuje softwarové limity nastavené v dialogu Config>Homing & Limits.
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6.2.2.6. Kontrola (Verify)

Tlagitko Verify, které je dostupné pouze pokud jsou definovany referenéni snimace, provede kontrolu
polohy os, zda-li nedoSlo béhem obrébéni ke ztrété krokd.

6.2.2.7. Korekce praméru/poloméru

Rotacni osy mohou mit definovanu piibliznou veikost obrobku ovlédacimi prvky Rotational
Diameter. Tato velikost je pouzivana pro priblizny vypoget posuvi béhem koordinovaného polohovéani os
véetng téch rotacnich. LEDka indikuje, Ze je zadana nenulova hodnota.

6.2.3. Ovladaci prvky polohovéani

Na ruznych obrazovkach je mnozstvi tlagitek navrzenych pro
usnadnéni pohybu nastroje (fizeného bodu) do jednotlivych poloh
(napi. pro vyménu nastroje). Mezi tato tlacitka patii: Goto Zs :
(presun vSech os do nulové polohy), Goto Tool Change (vyména

nastroje), Goto Safe Z (odjeti osou Z na bezpetnou vy sku), Goto
Home (pohyb os do Home pozice).

Navic Mach3 s pamatuje na dvé rizné sady soutadnic a dle ‘ '
poZadavku je do téchto poloh moZné ngjet. Tato funkce je fizena .

tlacitky Set Reference Point a Goto Ref Point (1 sada) a Set oprazek 6.3 — Pamét Fizeného
Variable Position a Goto Variable Position (druha sada). bodu/Teach ovladaciprvky

6.2.4. Ovladaci prvky MDI a Teach

Rédky G-kédu (bloky) mohou byt
vkladany, pro okamzité zpracovani,
do t&dky MDI (Manua Data Input).
Tu vyberete pouhym kliknutim na ni
nebo s pouzitim horké klavesy
(ENTER je wvychozi nastaveni). A —
Pokud je tadka MDI aktivni, zméni oprazek 6.4 — Radka MDI
se jgji barva a je zobrazeno plovouci
okno se zobrazenim nekolika poslednich zadanych bloki. Kurzorovymi Sipkami UP nebo DOWN muaZete
z tohoto seznamu vybrat a pouzit blok napsany jiz diive. Klavesa ENTER da povel Machu3 k
okamzitému zpracovani zadaného bloku G-kodu v MDI fédce, pricemz ta zastane aktivni pro zadani
dalSiho prikazu. Klavesou ESC vymaZzete zadany text popt. MDI fadku deaktivujete. Mé&jte na mysli, ze
pokud je MDI tadka aktivni, vSechny stisknuté kldvesy (veetné kldvesy z emulétoru klavesnice) jsou
zagpdny do MDI fadky a nelze je proto pouzit pro ovliadani Machu3. V podstaté klavesy pro ruéni
polohovani (jogging) nejsou rozpoznany, dokud nestisknete kldvesu ESC pro opudténi rezimu MDI.

W | In
Uniits/Min 0.00
Units/Fev 0.00

Jog OWOFF Ctrl-Alt-J .‘IE

00 X1.8 Y2.3
Elapsed 00:00:12

Mach3 si miaze zapamatovat vSechny bloky zadané s pouzitim MDI tadky a uloZit je do souboru s
vyuzitim schopnosti Teach (uceni). Kliknéte na tlagitko Start Teach, zadejte v3echny poZadované bloky v
MDI Fadce a poté stisknéte Stop Teach tlacitko. Aktivni rezim TEACH signalizuje blikajici LEDka.
Zadané ptikazy jsou zapsiny do souboru s ndzvem c:\Mach3\GCode\MDITeach.tap. Kliknutim na
tlacitko Load/Edit 1ze nahrat tento soubor do Machu3, kde ho Ize nddedné spoustét popi. upravovat
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béZnym zptasobem. Je potieba se prepnou do obrazovky "Program
Run", kde Ize program prohlizet. Pokud chcete uchovat sekvenci
"naucenych" bloku, budete muset editovat soubor a pouzit ptikaz
UloZit jako a uloZit soubor pod Vami zadanym ndzvem na disk.

6.2.5. Ovladaci prvky ruéniho polohovani

Ovlédaci prvky pro ruéni polohovani jsou umistény na
zvl&&tni plovouci obrazovce, kterou Ize aktivovat kldvesou TAB.
Dalsim stisknutim klavesy TAB se opét skryje.

¥

Plovouci okno ruéniho ovladani viz. obr. 6.6.

Kdykoliv je na libovolné obrazovce MACHu3 zobrazeno
tlacitko Jog ON/OFF, pak Ize osami ru¢né polohovat s pouZzitim

(& Polohovacich klaves véetné MPG (Manua Pulse Generator)

piipojeného pies emuldtor klavesnice. Polohovaci klavesy gy
Ize konfigurovat v dialogu Config>System Hotkeys. B |

(b) MPG ruéni kolo(a), které mé enkoder ptipojen na paraelni
port popi. Modbus zaiizeni.

(¢) Joystikem pres rozhrani USB (Windows Compatible analog
joystick)

Pokud tlagitko Jog ON/OFF neni zobrazeno nebo je piepnuto
do polohy OFF, pak ru¢ni polohovéani neni mozné, ato predevsim
Z bezpetnostnich davoda.

Obrazek 6.6 — Ru€ni polohovani
6.2.5.1. Ruéni polohovani klavesami

Pro ru¢ni polohovani nabizi MACH3 celkem 3 rezimy. Continuous (spojity), Step (krokovy) a MPG,
které se vybiraji tlagitkem Jog Mode a aktivni rezim je indikovéan L EDkou.

V rezimu Continuous se pohybuje osa nebo osy rychlosti nastavenou hodnotou Slow Jog Rate béhem
celé doby, kdy je stisknuta kldvesa.

Polohovaci rychlost v rezimu Continuous je definovana jako procentudni ¢ast z maximalni nastavené
rychlosti (rapid traverse) hodnotou v Sow Percentage DRO. Tuto hodnotu Ize zadat v rozsahu 0.1% az
100% jednodude zapsdnim do DRO. S vyuZitim tlagitek +/- 1ze hodnotu ménit po krocich 5%.

Nastavenou polohovaci rychlost 1ze prekrocit pii souc¢asném stisku klavesy Shift a prislusné jogging
kldvesy (pak se osa pohybuje maximdni rychlosti). LEDka hned vedle LEDKy pro reZzim Continuous
signalizuje, Ze je aktivovano polohovani max. rychlosti.
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V rezimu Step je jednotlivé osy pohybuji v definovanych krocich (dano hodnotou v Jog Increment
DRO) pro kazdé stisknuti kldvesy. Pro tento typ polohovéni je pouZita aktualné nastavena rychlost
(dovem F).

Vdikost kroku mazZe byt zadénabud’ ptimo v DRO nebo je mozné cyklicky vybirat z 10-ti uzivatelem
definovanych velikosti kroku, a to tlactitkem Cycle Jog Step. Inkrementélni rezim se aktivuje piepinacim
tlacitkem nebo pokud je aktivni rezim Continuous, 1ze dogasné zapnout reZzim Step soucasnym stiskem
klavesy Ctrl apolohovaci klavesy.

6.2.5.2. Polohovani s pouzitim MPG

Pres paralelni port popi. ModBus Ize pripgjit aZ tfi enkodery jako tzv. MPG (Manual Pulse Generator),
které po zapnuti rezimu MPG Jog Mode- tlagitko Jog Mode - 1ze vyuZit k ru¢nimu polohovani.

Osa, kterou pridusné MPG polohuje, je indikovana LEDkou. Pro MPGL Ize zvolit i vice os, pii¢emz
kldvesou Alt+A 1ze mezi témito osami prepinat. Obdobné pro MPG2 piepingte kldvesou Alt+B a pro
MPG3 klavesou Alt+C.

Pres grafické znazornéni ruéniho kolecka MPG je zobrazena sada tlagitek, které douzi pro vyber
rezimu MPG.

V reZzimu MPG Velacity je rychlost polohovani vybrané osy imérna rychlosti otateni kolecka MPG.
Samozigime, Ze Mach3 hlida, Ze nedojde k prekroceni max. nastavené rychlosti a zrychleni pro danou
osu. Tento rezim dava béhem polohovéni velmi piirozené pohyby. Rezim MPG Step/Velocity se v
sou¢asne verzi chova identicky jako rezim MPG Ve ocity.

V reZimu Single Step na kazdé "tuknuti" koletkem dojde k posunu osy 0 nastavenou vzdéenost
(obdobng jako u kldvesového reZzimu, kdy |ze vybirat z 10-ti prednastavenych hodnot kroku). Nutno
piedeslat, Ze se weini pouze jeden krok v dany okamzik. Jinymi slovy pokud se osa jesté pohybuje a
dokoncuje nastaveny krok, jakékoliv dalsi "tuknuti” koleckem je ignorovano. Naopak v rezimu Multi-
step jsou vSechny pohyby kole¢kem pocitany a postupné vykonavény. Proto je nutné si uvédomit, Ze pro
nastavené velké kroky se po rychlém otoéeni koleckem osa
pohybuje jesté n&jakou dobu po dotogeni kolecka, nebot’ jednotlivé

kroky jsou provédény rychlosti danou hodnotou v MPG Feedrate — - :
| E—
DRO. ﬁ
Spindle CWF5 |
Tyto krokové rezimy jsou urc¢eny predevsSim pro velmi jemné
nastaveni polohy pii ustavovani soufadného systému obrobku. RPMJ Reset
Doporucujeme, aby se vzdy za¢inalo v reZzimu Vel ocity. S Q

Increment ﬂ u

6.2.5.3. Ovladani rychlosti vietena

V zavidosti na konstrukci VaSeho stroje miize byt vieteno obrazek 6.7 — Ovladani rychlosti
ovladano tiemi zpisoby: vietena
(& Rychlost jefixni popt. ji [ze ruéné nastavit, zapinani a vypinani vietena je rovnéz ruéni
(b) Rychlost je fixni popt. ruéné nastavitelna, zapinani a vypinani se provadi M-kody pres externi
vystupy
(¢) Rychlost jetizenaMachem3, ato bud’ s vyuzitim PWM popt. signaly Step/Direction.
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Skupina ovladacich prvki pro nastaveni rychlosti vietena je relevantni pouze pro ptipad (C).

S DRO obsahuje hodnotu nastavenou sovem S v part-programu. To je poZzadované rychlost otéceni
vietena. Je mozné rychlost také zmenit piimym zgpisem hodnoty do DRO.

Mach3 Vam nedovoli zadat hodnotu rychlosti niZsi, nez je nastavena hodnota Min Speed, a ani vySSi
neZz hodnota Max speed pro aktualné vybrany "femenovy" pievod - pulley.

Pokud je konfigurovén vstup Index a je k nému piipojen snimag, ktery generuje jeden pulz na jednu
otatku vietena, pak je v DRO RPM zobrazena aktudlni rychlost ot&eni vietena. Hodnotu RPM nelze
ruéné meénit, pouzijte DRO S pro nastaveni poZadované rychlosti.

6.2.6. Prvky pro ovladani posuvi
6.2.6.1. Posuv v jednotkach za minutu

DRO Prog Feed udéava velikost posuvi v aktudnich jednotkéch (mm/palce) za minutu. Tuto hodnotu
Ize nastavit dovem F v part-programu nebo ji piimo z klavesnice zadat do tohoto DRO. Mach3 se snazi
udrZzovat takto nastavenou rychlost posuvu pii koordinovaném polohovani nastroje béhem obrabéni.
Pokud nastavena vySe posuvu neni mozna z davodu maximéni dovolené rychlosti nékteré z os, pak
aktualni polohovaci rychlost bude ta nejvyssi dosaZitel nd, nicméné mensi nez nastavena

6.2.6.2. Posuv v jednotkach na otaéku vietena

I
Vzhledem k tomu, Ze parametry modernich fréz jsou ¢asto | E— |

udavany jako piipustna tloust’ka trisky, jevi se vhodngjsi definovat FRO E.DQ ‘ﬁ‘

posuv jednotkami na otacku vicetene = posuv na jeden brit nastroje x F 'Ei.ﬂd

pocet britt nastroje. DRO Prog Feed pak udava posuv v aktuanich m o @

jednotkach (mm/palce) na otatku vietena. Rychlost posuvu lze

nastavit bud slovem F v part-programu nebo primo zadanim fUnits/Min U.UQU
hodnoty do DRO. Units/F ey 0. UQ

Rychlost otéceni vietena pak mize byt definovana v S DRO  Obrazek 6.7 - Ovladani rychlosti
popi. pifmo méfena na zdkladé pulzii generovanych snimatem POsUVY
ot&tek vietena. V dialogu Config>Logic je zatrhavaci tlagitko, kterym upiesnite Machu3, kterou hodnotu
ma pouzivat.

Aby mohl Mach3 pouzivat posuvy jednotky/otécku, musi znat hodnotu otaéek vietena, a ta musi byt

bud’ za (a) dana slovem S popt. zadana do S DRO, nebo (b) vstup Index musi byt pfipojen na ¢idlo
snimgjici otaceni vietena.
Méjte na paméti, Ze numerické hodnoty aktualnich posuvi budou velmi rozdilné, pokud neni
nastavena rychlosti vicetena kolem 1 rpm. TakZe pouZiti part-programi s definovanymi posuvy v
jednotkach za minutu, ovdem v reZzimu jednotky na otééku, pravdépodobné zpuasobi katastrofické
naboreni.

6.2.6.3. Displej posuva

Aktudni posuv operaci pro koordinovany pohyb vSech os je zobrazen v Units/min a Units/rev. Pokud
neni zadana rychlost vietena arychlost vietena neni meiena, pak hodnota Feed per rev bude nesmysina.
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6.2.6.4. Feed override

Pokud neni aktivni M49 (Disable Feedrate Override), pak lze ru¢né prenastavit rychlost posuvu v
rozsahu 20+299% zadanim hodnoty z klévesnice. Hodnota muZe byt rovnéz ménéna (v krocich po 10%)
pomoci tlagitek piipadné resetovana na 100%. Rozsviceni LEDky varuje, Ze byla nastavena hodnota
POSUVU ruéné upravena.

DRO FRO zobrazuje absolutni hodnou posuvu po aplikovani nastavené procentud ni zmény vzhledem
k nastavené velikosti posuvu.

6.2.7. Ovladani béhu programu

Néasledujici ovladaci prvky tidi provadéni nahraného part-programu nebo béh piikaza z MDI fadky.

6.2.7.1. Cycle Start - spusténi cyklu

Bezpefnostni varovani: Berte na védomi, Ze tlagitko Cycle Start obecné spousti vieteno a pohyb
jednotlivych os. Mélo by byt vzdy konfigurovano tak, aby vyZadovalo "dvouru¢ni” ovladani a pokud
definujete své vlastni klavesové zkratky, nikdy by to nemél byt stisk samostatné klavesy.

6.2.7.2. FeedHold

Tlagitko FeedHold zastavi provadéni part programu jak nejrychleji je to mozné, ae fizeng, takze je
mozné pozdgji tlacitkem Cycle Sart pokracovat v obrabéni. Vieteno i chlazeni zastanou zapnuty, ale
pokud je to poZadovano, |ze je vypnout rucng.

Po pozastaveni béhu
. A [— - -
tlacitkem FeedHold je mozné Edit G-CDF.'_E__J REWlllﬂ-Ctrl-.!PJ_J
ruéni polohovani osami napk. ycle Start Recent File Single BLK Al-N
P sl [ le | N

pro vyménu  poskozeného

Close G-Cude,_J Reverse Run_-J-

nfé\stroje atp. POkl,Jd jste vyprlu_li T Load G.Cod &_J
vieteno a chlazeni, bude nutné je o e ey 0
runé  opét  zapnout  pred Set Next Lilia | —e—ﬁn—lm Ommn;lm .
pokragovanim, nicméné Mach3 Stop Line 0 __._.A&J

si  pamatuje polohu o0s Vv <Alt-S> ———— |

okamziku preruseni a pred
pokragovanim se do této polohy Obrazek 6.8 — Ovladani béhu programi
vraci.

6.2.7.3. Stop

Tlagitkem Stop se zastavi pohyb os v ngkratSim mozném ¢ase. To vSak muze vést ke ztraté kroka
(obzvlésté pii pohonu krokovymi motory) a restartovani tlacitkem Cycle Start jiZ neni mozné.
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6.2.7.4. Rewind
"Pretoc¢i" aktualné nahrany program na zacatek.

6.2.7.5. Single BLK

Tlagitko Single BIk je prepinaci (s indikacni LEDkou). V rezimu Single Block kliknuti na tlacitko
Cycle Sart vykona pouze jeden fadek part programu a nasleduje FeedHold.

6.2.7.6. Reverse Run - zpétny pohyb

Tlagitko Reverse Run je piepinaci (sindikacni LEDkou). Lze ho pouZzit po stisknuti tlacitka FeedHold
popt. v rezimu Single Block. Pokud je rezim Reverse Run aktivni, pak nésedné spusténi programu Cycle
Start bude program zpracovavan reverzné (zpétny chod). To je uZitetné pii opétovném najizdéni v
piipadé zlomeni nastroje popt. zhasnuti oblouku u plasmového horaku.

6.2.7.7. Line Number

DRO Line zobrazuje poradové ¢ido aktudniho tadku v okné G-kédu (zagingjici od nuly). Berte v
potaz, Ze toto ¢islo nema Zadny vztah ke slovu "N". Zgpsanim ¢isla do Line DRO lze nastavit aktudlni
fédek.

6.2.7.8. Run from here - spusténi z tohoto mista

Tlagitko Run from here vykona fingovany béh programu ke zjisténi modélniho stavu (G20/G21,
G90/G1 atd.) a nasledné se dotéZe na pohyb, kterym najede do spravné polohy tak, aby mohl korektné
pokratovat v provadeéni part programu piesné z mista daného ¢idem fadku v Line Number DRO. Nemgli
byste se pokouset spoudtét Run from here uprostied podprogramu.

6.2.7.9. Set next line

Obdobné jako Run from here, ale bez pripravného zjist'ovani stavu apiesunu do sprévné pozice.

6.2.7.10. Block Delete

Tlagitko Delete prepina piiznak "Block Delete". Pokud je piiznak aktivni, pak tadky zagingjici nadash
tzn. / nebudou provadény.

6.2.7.11. Optional Stop

Tlagitko End piepiné priznak Optional Stop. Pokud je ptiznak aktivni, pak ptikaz MO1 bude zpracovan
jako MQO.
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6.2.8. Ovladaci prvky pro préaci se soubory

Tyto ovladaci prvky jsou uréeny k préci se soubory part programu. Jejich vyznam je evidentni z nazva
jednotlivych tlagitek.

6.2.9. Detaily nastroje .
Chance
Skupina ovladacich prvki Tool Details viz obr. 6.9 zobrazuje | 10Ol q ==

Tool
informace o aktudinim nastroji jako jeho index, offsety pro jeho Dia. +0 UDDQ =
délku a pramér a u systému se vstupem Digities rovnéZz umoziuji ' i
jeho automatické nulovani v roving Z. H +0.000

| kdyZ jsou poZzadavky na vyménu néstroje ignorovany(viz. Auto Tool Zero |
Cofig>Logic dialog), jakmile Mach3 narazi na piikaz M6, ptesune Remember | Return |

osu Z do poI,oh,y I%afe Z zasFm a rozbllka e LEDka Tool Change. Elansad DUZDUZDQ
Po provedeni vymeny nastroje Ize pokragovat tlacitkem Cycle Sart.

[ o9 oo cutan-d ]

Soucasti je i cita¢ uplynulé doby pti provadéni aktudiniho oprazek 6.9 - Informace o nastroji
programu, ato v hodinéch, minutach a vtefinéch.

6.2.10. Ovladaci prvky G-kédu a trajektorie nastroje (ToolPath)

Aktudiné nahrany part program je zobrazen v okné G-koédu. Aktuani fadka je zvyraznéna a Ize ji
posouvat s pouZitim posuvniku okna G-kédu.
Okno nahledu trajektorie nastroje (ToolPath) viz. obr. 6.10 zobrazuje cestu, kterou bude "fizeny bod"

prochézet v rovinach X, Y a Z. Pii provadéni part programu je cesta piekreslovana barvou zvolenou v
dialogu Config>Toolpath. Prekreslovani se déje dynamicky a neni uchovavano, pokud ménite obrazovky

G1 X1.179950 Y4.004260 Z-0.10000ﬂ
G1 X1.179950 Y¥3.980210 Z-0.10000
G1 X1.175140 ¥3.980210 Z-0.10000
G1 X1.175140 Y4.004260 Z-0.10000

+0.000 +7.728
+0.0000 +B 3787

+3.9855

-0.1000 +0.2000
GO X1.175140 Y4.004260 Z0.20000C -0.1000) —
GO X1.137080 Y3.324440 20.20000¢ 70,0000 _

G1 X1.137080 Y3.324440 Z-0.10000
G1 X1.137080 Y3.324440 Z-0.10000
G1 X1.187870 ¥3.347020 Z-0.10000
G1 X1.255590 Y3.369600 Z-0.10000 .

Simulate Program Run _ Run From Here I

Estimated Program Run Time 00:00:00

| S—
1

N——

= Reset G-Codes | M-Codes|

Obrazek 6.10 — Zobrazeni trajektorie nastroje
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nebo pokud zméenite pohled na trajektorii.

Misty mazete zjistit, Ze vykreslovani se nedéje piesné dle naprogramované cesty. To je z nddedujicich
davoda. Mach3 ma v jednotlivych ulohéch, které provadi, nastaveny jednoznacné priority. Prioritou ¢islo
jedna je generovéni presnych ridicich signalt do stroje. Vykreslovani cesty mé jednu z nejniZsich priorit.
Mach3 vykresli body trajektorie pouze v okamZiku, kdy "vy3etii" néjaky ten ¢as. Body nasledné spoji
rovnou ¢arou. TakZe u pomalgsich PC nebo pti ndroéném polohovéni, kdy je volného ¢asu procesoru
mélu, se vykredi jen malo bodu, takze u kruznic ¢i oblouki je pak tendence k tomu, Ze vypadaji pisSe
jako mnohouhelniky a rovné ¢éry hran ptimo "biji do oci". Ale neni tieba se strachovat.

Tlagitko Smulate Program Run spusti provadéni G-kédu aniz by dochézelo k pohybam os, coZ
umoZziiuje snadno zjigtit odhad ¢asu, ktery je nutny pro provedeni part programul.

Udaje ve skupiné Program Limits Vam umoZziuji zkontrolovat, zdali maximélni rozsahy polohovani
pro dany part program jsou spravné (neni dobreé zfrézovat horni plochu stolu).

Obrézek nahledu rovnéz ukazuje, Ze jsou do obrazovky zakomponovéany DRO polohy jednotlivych os
anékteré prvky ze skupiny pro ovladani b&hu programu.

Pokud jste definovai softwarové
limity, které odpovidaji rozméram Vaseho
pracovniho stolu, pak je uzZitetné pouzit
tlacitko Display Mode a piepnout se z
reZzimu zobrazeni Job do reZimu Table -
zobrazi se Vam umisténi trajektorie
néastroje vzhledem k pr acovnimu stolu
viz. obrazek 6.11

0 Table Display

Nahled trajektorie nastroje lze oté&cet
kliknutim a taZenim levym tlagitkem
mySi. Ke zvétSovani ¢ zmenSovani
powsijte tlacitko Shift za soucasného
tazeni levym tlagitkem mySi. Pravé Obrazek 6.11 - Trajektorie nastroje vzhledem k prac. stolu
tlacitko mysi slouzi k posouvéani pohledu.

Tlacitko Regenerate zpusobi piekresieni ndhledu dle aktuédlniho stavu G-kodu a s vyuzitim soucasné
nastavenych offseta G92.

Berte na védomi, Ze je po zméné hodnot offseta duleZité provést regeneraci, protoZe jednak ziskée
spravny vizudlni ndhled, ale také se timto provadi piepocty, pokud pouZivéte piikazy G42 a G43 pro
kompenzaci nastroje.

6.2.11. Ovladaci prvky pro praci s pracovnimi offsety a tabulkou nastroju

Pracovni offsety a tabulka nastroji je dostupnéd z menu Operator a také, samozigmé, z part-programu,
nicméné nevyhodnéjSi je pro manipulaci s nimi pouzivat prévé tuto skupinu ovladacich prvka. Vice
informaci o tabulkéach ndstrojt a technikéch jako "Touching" se dozvite v kapitole 7.

V zhledem k tomu, jak jsou definovény zavidosti v G-kodu, pracovni offsety a tabulky néstroja funguiji
na trochu odlisnych principech.
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Varovani: Zména pracovnich offsetd nebo offseti nastroje nikdy nepovede k pohybu nékteré z os,
ackoliv timto dojde evidentné ke zméng hodnot v DRO jednotlivych os. AvSak, pohyb piikazy napi. GO
¢i G1 po provedeni zmeny offsetd jiz bude realizovén v novém souradném systému. Musite rozumét
tomu, co délate, pokud si prejete vyhnout se kolizim na VaSem stroji.

6.2.11.1. Pracovni offsety

Mach3 implicitné pouziva pracovni offset ¢.1. Vybérem libovolné hodnoty mezi 1 az 255 a jgim
zapsani do DRO Current Work Offset (aktualni pracovni offset) nastavite zadany offset aktivnim.
Pracovni offsety se nékdy také nazyvaji "pevné" offsety. Zapsanim indexu offsetu do DRO je identické
pouziti piikazu G-kodu G55 az G59 nebo G58.1 aZ G58.253.

K vybéru
aktudniho pracovniho
offsetu  je rovnéz

mozné pouzit tlacitka
Fixture#.

_Fixture 1 {G54) -
Fixture Z[Qw
Fixture SIW

" Fixture 4 Iﬁgﬁd
Wn " Fixture Elgm
___ ¥ . Fixture & (G59) J

MuzZete  provés
zmeénu hodnot
aktudniho offsetu
zapsanim  potiebnych
Udaja do piislusnych
DRO Part Offset (Part
Offset je jeste¢ dalsi
oznageni pro pracovni
¢i "pevné" offsety).

If Indicating
B9 ACircle
o _,_'/’./ \H‘-_

o700

Hodnoty je také
mozné zmenit tak, Ze
osami nagjedete do
poZzadované polohy a oObrazek 6.12 — Ovladaci prvky nastaveni pracovnich offsetu
kliknete na tlagitko Set
nebo Select. Osy X, Y maji oproti ose Z trochu odlidny princip nastaveni. Osa Z je pro pochopeni trochu
jednodussi, proto zagneme nejprve vysvétlovat nastaveni osy Z.

Offset souradnice Z se vétSinou nastavuje s pouzitim referencniho nastroje upnutého do vietena (tzv.
master tool). Offsety Z pro jiné nastroje jsou pak jiz korigovéany na zékladé hodnot z tabulky néstroja.
Presné meérky nebo nékdy dokonce kousek félie ¢i papiru je sevien mezi nastroj a horni plochu obrobku
(pokud je ta vybréna jako Z=0.0) ¢i plochu stolu (pokud je ta vybrana jako Z=0.0). Pfi svirani ru¢né
polohujte osu Z velmi jemné tak, aZ se néstroj dotkne meérky ¢i papiru. Tloudtku meérky zadejte do Gage
Block Height DRO a kliknéte na tlagitko Set Z. Timto nastavite hodnotu offsetu Z pro aktivni pracovni
offset = nastroj je nyni v dané vysce.

Postup pro osy X a 'Y je podobny, aZ nato, Ze "dotykéni" se obrobku muize byt provadén libovolng ze
Syt gtran a v Gvahu musi byt brén pramér néstroje (Gi trnu) a Sitka mérky. Je piitom nutné vénovat
pozornost co nejcitlivejSimu dotyku.
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Napt. pti poZzadavku na vybér spodni strany obrobku, kde ma byt Y=0.0 a s pouZitim néstroje o
praméru 10 mm a s mérkou 2 mm musite zadat do DRO Edge Finder Dia hodnotu 14 (Cili pramer
nastroje + dvojnasobek Sitky mérky) akliknout natlagitko Select, které je zakrouZzkovano na obr. 6.12.

V zévidosti na VaSem nastaveni hodnot Persistent Offsets a Offsets Save v dialogu Config>State
budou vySe uvedenym zptasobem ziskané hodnoty offsetd uloZzeny pro pouZiti pri dalSim spusteni
Machu3.

6.2.11.2. Nastroje

Néastroje jsou c¢idovéany od 0 do 255.
Nastroj je vybran v part-programu slovem
"T" nebo zadanim ¢isla do DRO T. Offsety
nastroje jsou pouZzity pouze v ptipadg, pokud
jsou zapnuty, a to piepinacim tlagitkem Tool
Offset On/Off (popi. ekvivalentem G43 a
G49 v part-programu).

V Mach3Mill lze pro nastroje pouzit |
pouze Z offset a primer nastroje. Pramér 1ze  oprazek 6.13 — Ovladaci prvky nastavenf offsetii nastroje
zadat zagppdnim do DRO a Z-offset
(kompenzace délky nastroje) Ize bud’ ptimo zadat nebo pouzit Touching - funkce Set Tool Offset funguje
identickym zptsobem, jako nastavovéni Z offsetu u pracovnich offset.

Offsety néstroju se uchovavaji mezi spudtenimi Mach3 podobng jako offsety pracovni.

6.2.11.3. PFimy pfistup do tabulky offsett

Tabulky néstroji mohou byt otevieny a prfimo upravovany s pouZitim tlagitek Save Work Offsets a
Save Tool Offsets nebo z menu Config>Fixture (pracovni offsety) ¢i Config>Tool Table (offsety nastrojt).

6.2.12. Pramér rotaéniho obrobku

Jak jiz bylo vysvétleno v kapitole o nastaveni Rotation Diameters
rychlosti posuvi, je mozné definovat pribliznou Ais Intiibit
velikost rotaéniho obrobku, takZe rychlost otéceni A +00000 X8 Alg
rotaéni osy Ize korigovat tak, aby bylo dosaZeno B +4 0000 E: EE
nastaveného posuvu Vv jednotkach za minutu.
Prislusné pramery se zadaji do odpovidajicich DRO. C + 0 . 00 00

Zaroven ve skuping prvki obrazujicich informace  oprazek 6.14 — Praméry rotaénich obrobki
0 jednatlivych osach jsou umistény LEDKy, které se
rozblikaji, pokud pro rota¢ni osy zadate nenulovy pramer.

Praméry neni potireba u rota¢nich os zadavat, pokud nevyZadujete koordinaci pohybu rotacnich os s
osami linearnimi. Pro tyto pripady zadejte slovem "F" vhodnou veikost ve stupnich za minutu popr. ve
stupnich na otacku vietena.
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6.2.13. Nastaveni "tangencialniho noze"

Na strojich urdenych pro vyrezavani tvarii z folii apod. je uZitené ~ |_Tangential Control |[]
pouziti rotacni osy pro natéceni fezného nastroje. Nejdokonalejsi ez je Lift Angle +45
tehdy, pokud ostii noze smeéiuje tangencidlne (tecné) ke sméru pohybu Lift Z 1.00

os X aY v kazdém okamZiku fezéni.
o } L i Obrazek 6.15 — Tangencialni nGiz
Mach3 Fidi nat&eni rotacni osy A presné tak, jak je vySe popsano

pro vSechny pohyby dle piikazu G1. Je jasné, Ze tezny bod noZze musi byt co nejbliZze k ose ota¢eni noze
tzn. ose A atato osamusi byt rovnob&Zna s osou Z stroje.

Vy%e uvedena funkce se aktivuje prepinacim tlagitkem Tangential Control. Ve vétding aplikaci
existuje omezeni maximaniho Uhlu, o ktery Ize niZ natocit v rozich fezu, kdyZ je niZ v materidlu. Tento
Uhel Ize zadat do DRO Lift Angle. Ve vSech rozich, kde by natoceni noZe bylo vétsi nez zadany Uhel Lift
Angle, dojde nejprve k vysunuti noze z materialu osou Z. Velikost vysunuti je definovana hodnotou Lift
Z. Nadeduje natogeni noze do spravného Uhlu, jeho spudténi do materidlu a pokracovani v fezu v novém
Uhlu.

6.2.14. Limity a dalSi ovladani
6.2.14.1. Input Activation 4

Vstupni signél 4 1ze konfigurovat tak, Ze Ize logickou hodnotou natomto stupu tidit stav funkce Single
Step (ekvivalentni prepinacimu tlacitku Single Step).

6.2.14.2. Override Limits
Single Step on input Activationd

Mach3 maze byt konfigurovan tak, Ze softwarové umozni Toggle | I

piekroéeni koncovych poloh os (danych koncovymi snimagi).
Ignorovani signdlu z koncovych snimaci mize byt automatické napy. Sofware Limits | [T
béhem ruéniho polohovani ihned po resetu, kdy je potieba nékdy odjet
s osou z polohy, kde je sepnuty koncovy snimag. Tuto funkci 1ze
aktivovat/deaktivovat prepinacim tlagitkem Auto Limit Override véetng
indikacni LEDKy.

Throttle Control |
Slow Jog Rate |:|
Feed Rate ]

Berte v potaz, Ze zmingné ovlédaci prvky nelze vyuZivat, pokud Auto LimitOverRide | [T

signdly z koncovych ¢idel jsou ptimo pripojeny do elektroniky driverd OverRide Limits | [
popr. okruhu EStop. V tomto pripadé je zapotiebi piidat do
elektrického okruhu externi piepinag, ktery v pripadé potieby "vyradi"
¢innost koncovych snimac.

Obrazek 6.16 — Limity

6.2.15. Ovladaci prvky systémovych nastaveni

Upozorneni: Ovladaci prvky z této skupiny nejsou umistény na jednom misté/obrazovce Machu3. Budete
je muset "nahanet" na obrazovkach Program Run, Setting nebo Diagnostics.
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6.2.15.1. Jednotky

Prepinaci tlagitko implementuje kody G20 a G21 - zména aktudnich jednotek. Dirazné Vam
doporucujeme neprovéadét zmeénu jednotek vyjma malych fragmenta v part-programu, a to z davodu, Ze
pracovni offsety ¢i offsety nastrojt jsou definovany v pevné danych jednotkach.

6.2.15.2. Bezpeénavyska - Safe Z UNITS Al U

V této skuping ovladacich prvka definujete velikost souadnice “’E'E |,|;|,

Z, pro kterou je bezpetné polohovat libovolné v roving XY, aniz Resel Iiterp Al
by dodlo ke kolizi s upinkami ¢i ¢éstmi obrobku. Tato vyska se

vr 2 , , , . LI T wremental
pouziva pro referovani popt. vymeénu nastroje. [

Angular Limit 23 1TD_DDDQ
[ Cv Feedrate | +1.0000

6.2.15.3. CV Mode/Angular Limit
Tato LEDKa sviti, kdyZ systém pracuje v reZimu "Constant +204. ':)DOD|
Velocity" (konstantni rychlost). Tento reZim umoziitje hlads a oo Helght REMAELER 1 -Urent l237ds
rychlgjSi operace nez rezim "Exact Stop”, nicméné miZe zpusobit
urcité zaobleni ostigiSich roht v zavidosti na rychlostech os.
Dokonce i pokud je systém v rezimu CV, ae v rohu obrobku

Tangential Control |
Jdtinge 445
drz 1.00

dochézi ke zmené smeru vetsi nez hodnota zadana v Angular Limit  oprazek 6.17 — Systémova nastavent,
DRO, bude pii obrébéni pouzito rezimu Exact Stop. Podrobngj§i Safe Z atd.
detaily této problematiky jsou popsany v kapitole 10.

6.2.15.4. Offline

Toto prepinaci tlagitko a LED indikator "odpojuje’ vSechny vystupni signaly Machu3. Tato funkce je
uzitecna pii nastavovani stroje a testovani. Jeji pouziti béhem vykonavani part-programu by zpasobilo
velké mnoZstvi polohovacich problémi.

6.2.16. Ovladani enkoderti Encoder Position

Tato skupina ovlddacich  prvka X +0 0000 ToDROJ  Zoro | airx
zobrazuje hodnoty z enkodert jednotlivych i TL:;:ERO |
0S a umoZiiuje je presouvat do a z DRO Y +0.0000 T
hlavnich os. yd +0.0000 %ﬂol Zero | AltZ

Tlagitko Zero resetuje piislusné DRO

enkoderu na nulu. Obrazek 6.18 — Enkodery

Tlagitko To DRO kopiruje hodnotu z DRO enkoderu do DRO hlavni osy (tzn. pouZije hodnotu
enkoderu jako G92 offset).

Load DRO tlacitko nahraje do DRO enkoderu hodnotu z DRO korespondujici hlavni osy.
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6.2.17. Automatické Fizeni Z soufadnice

Mach3 nabizi funkci, pri které |ze definovat spodni mez pro polohovéni osou Z. Podivejte se do
dialogu Config>L ogic, kde je nastaveni této Inhibit-Z hodnoty.

Je zde rovnéz nékolik F 1

ovladacich prki, kieré dovoluji | oniom| —MultiPass | (Loop) +() Tirnes an M3 [
2 Inhitit

nastaveni  hodnoty  Inhibit-Z Lawer Z Inhibit b
' +D.DDDQ on each pass
bshem pripravy a pred spudténim ﬂ

programu v G-kédu. Jsou Obrazek 6.19 — Automatické Fizeni osy Z
zobrazena na obrézku 6.19

Naprogramujte kéd, ktery miaze byt nejjednoduseji import DXF nebo HPLG obsahujici fez nebo rii
fezti v konetné hloubce Z (kupiikladu Z=-10 piedpokladd, Ze horni plocha obrobku je Z=0). Posledni
piikaz maze byt M30 (rewind).

Pouziti Automatic Z Control

(8 nastavte hodnotu Z-inhibit na hloubku prvniho hrubovaciho fezu (napt. Z=-2)

(b) zadejte Lower Z-Inhibit na poZadovanou hloubku Ubéru (muzZete da napr. 3 mm, pokud to
geometrie néstroje dovoluje). Pro frézovani na konecnou hloubku potiebujeme celkem 3
prachody, abychom se dostali na Z=-10, takze

(c) zadejte 3 do polickal (Loop)

Po stisknuti tlacitka Cycle Start stroj automaticky vykond sérii obrébécich sekvenci se vzristgjici
hloubkou Z. V DRO se sniZuje pocet zadanych prachoda a na druhé strang se zvétsuje hodnota Z-inhibit.
Pokud se na zadany pocet prachoda nedosdhne konecné hloubky dané part-programem, lze zvysit
hodnotu v L DRO arestartovat program.

6.2.18. Ovladani spoustéce laseru
, I . _ Laser Trigger On
Mach3 dokaze generovat pulz na vystup Digitize Trigger (pokud je Togale | [

definovan), kdyz osy X a'Y mijeji "spoustéci" body. Laser Grid Zera |

Ovlédaci prvky Laser Trigger umoziuji definovat miizku bodda v Laser Grid
aktualnich jednotkéch arelativne k libovolnému pocatku.
’ P X +0.0000

Kliknéte na tlagitko Laser Grid Zero, kdyZz se osy nachézei na
) Y +0.0000

poZzadovaném pocatku soufadného systému. Dde definujte Sitku car
miizky v X a 'Y a kliknéte na tlagitko Toggle, ¢imz aktivujete generovani

pulzii kdykoliv osy pietnou nadefinované ¢ary miizky. Obrazek 6.20 - Laser Trigger

Tato funkce je pouze experimentalni a miaze byt v dalSich verzich zménéna.

6.2.19. UzZivatelské ovladaci prvky

Mach3 umoziuje ndvrhédii obrdbéciho stroje, kterym muzZete byt Vy nebo Vas dodavatel, piidat celou
fadu vlastnosti a funkci na uZivatelskych obrazovkéach, které mohou obsahovat DRO, LEDKky a tlagitka,
kterd jsou ovlddana pomoci programi v VB Scriptu (bud’ jako pritazend k tlacitkim nebo spousténa ze
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soubori maker). Priklady takovychto moZnosti jsou uvedeny v manudlu Mach3 Customisation. Tyto
piiklady rovnéZ ukazuji, jak rozdilné mohou obrazovky Machu3 vypadat, aby vyhovély raznym
aplikacim, ackoliv v podstaté vykonavaji stejné funkce poZzadované frézou.

Obréazek 6.21 — Vybér privodce

6.3. PouZiti pravodct - wizarda
Pravodci Machu3 il (516 (517 0o 20 (350 (494 354 343 59 3
predstavuji rozSiteni Tazia Dispiay
moznosti Teach funkce,
které  Vam  umozni
. v 7z Thure ®ireds erw shnpted by arvmn b2 the e of Mish wen, ther oy wmapedod b Frard % by wery umifdl,
Teport are nth L0 _ s as ke
definovat nekteré et ik m ek el el i e
s s a]Furenenana Chizietn [Aaner ;
obrabéci  operace s s B e
vyuZitim jedné ¢i vice T o
specidlnich  obrazovek. i Rz |
° . ., Wil 20 vvidh raduss inding St PLLER,
Privodci pak generuji G- il e -
kod, kterym se provedou et s —
nadefinované  obrébéci A e R0
operace. Mezi piiklady : gw—“*‘; o
, ° ° <Alt-5> iy Hearg " 3 e
takovychto prévodci P From Hare | - ﬁL?f- mw_.ﬂ_mi unesre 000 7 |
atif obrébeci kruhové e BCvole | Suens 00:0000 RS pan T Coop) -+ e o Wil |
p ,e, B Reset T W-codia] - Procram Fun [1_sepcrcorr conanes, ] EI:EISEH Lower T ik oy +0 0000 o eaen pass
kiw, vr,tam, Pole der —r - e |
nebo gravirovani textu.

Tlagitkem Load Wizards zabrazite tabulku se seznamem priavodct instalovanych na VaSem systému.
Vyberete pozadovaného pravodce a kliknete na tla¢itko Run. Zobrazi se obrazovka pravodce (nékdy jedna

z vice obrazovek).

Kapitola 3 | lesvReseseoseT e
zahrnuje  priklad — vera1
e " B A B CoE B
frézovani  kapsy. ) +3.0000 [l ey .@. E ) J;d
Obrézek —  6.22 = L-J o T (el e
zobrazuje privodce O e —! _newic_| [ Coolant
pro  gravirovéani Forsapiuseos  Depth 00000

textu.

Obrazek 6.22 —

Privodce
gravirovanim textu

Return to Mach3 I Save Seﬂir_!gs Save on Exit I Sample I FONT

[ E—
Hist J
I} reser (Rl

==
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Na prﬁVOdCI,Ch se pOdl,I d 0 Program RunAltd. | MDI Aliz | Tooipatn ars | orfsets Alts | settings A | D ics AT | Mill-=G15 G17 G40 G21 GI0 GI4 G54 G43 GII GE

skoli ; qvislosti na Mo B
nekolik autorii a v zavislosti na Jamees = ey +0.0000) T
G¢elu privodce maji trochu fe2! ¥ KRN 0| R
MO04 S0.01 +0.1250 | +0.3000
v et s v BEE -0.5620
odlisna ovladaci tlacitka Kazdy Weoo oo xsvs — S0 | ous
F3 - :

pravodce bude vSak mit tlacitko Weoozos

na posani G-kédu do Machu3 [eoozotss | [z oo

(oznatené Write na obréazku

Simulate Program Run__ | [FE] _Run From Here

6.22) a tlatitko pro navrat na e Progran fun Tme Q00000
hlavni  obrazovku  Machu3. I! ! m
Vétsina pravodci vam | — i ——

umoziiuje ulozZit zadané hodnoty, S e m

takZze pii opétovném spusténi —

pravodce budo u nékteré vychozi : |

hodnoty jiz predvyplnény. Obréazek 6.23 — Po ukonéenipriivodce
Obrézek 6.23 zobrazuje ¢ast

obrazovky Toolpath, kdyZ je stisknuto tlacitko Write z obrézku 6.22

Tlagitko Last Wizard spusti naposledy pouzitého pravodce, aniz by jste ho museli slozité vyhledavat v
seznamu.

Tlagitko Conversational spusti sadu pravodci navrZzenych firmou Newfangled Solutions. Tyto jsou
dodéavény s Machem3, nicméné vyZaduji oddélenou licenci, aby bylo moZné z nich generovat G-kéd.

6.4. Nahrani G-kédu part-programu

Pokud ~ mate [_rrourom nun arct | MOIAI2 | ToolathAltd | Offsets AKS | Settings Alts | Di Mill-+G* 3 G17 G40 G21 GIC
part-program, -
kterv byl napsan
?ryv yi nap GO0 G49 G40 G17 GE0 G50 GY0

ruéné nebo MWa21

o it eng

nejakym GO0 GEO X3Y3 e

|E|cOTapet tap

CAD/CAM F3 gl
600 Z0.3 kil | 2 e

programem, pak GO0 X9.467 Y11.463 PN (B Lathachants-. o [Hshepas.tap

@Sh‘-\u‘a\'e.tap

ho nahrgite do [S0C20.125 Bepra

Machu3 _ .

Kliknutim na File:JC \ach2\ECodowirite top e

lasitko  Load [‘pomemm —Emecwsd el

GCode. Vyberte —fecetflegdl

soubor ze perE P —— = File neme: [icadrarnertap = Gpon |

standardniho e g - P i

dialogu Windows Li::m,_,mﬂ _44| == _ > T Ther
oo Cirll II Remember.| Return.| IUmtsRe\f ﬂ I

pro otevieni  oprazek 6.24 — Nahrani G-kodu

souboru.

Alternativné miiZzete soubor vybrat ze seznamu naposedy otevienych souborti, ktery zobrazite kliknutim
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na tlagitko Recent Files. KdyZ je soubor vybran, Mach3 ho nahrgje a analyzuje kéd. Zaroven dle
programu generuje trajektorii nastroje, ktera se zobrazi v nahledu, a stanovi limity obrabéni programu.

Nahrany kéd programu se dale zobrazi v okné G-kodu a s pouzitim posuvniku mazete v kédu listovat.

6.5. Editovani part-programu

Pokud definujete externi program pro editaci G-kédu (v dialogu Config>Logic), muZete editovat
aktuding nahrany g-kéd kliknutim na tlacitko Edit. V&S vybrany editor se spusti v novém okng jiz s
nahranym kédem.

Jakmile dokonéite poZzadované Upravy, méli byste program uloZit a editor ukoncit. Pravdépodobné
nejjednodussi zpusob je kliknuti na kiiZzek a odpoveédét "Ana" na dotaz "Prgjete si uloZit zmeny?'.

Zatimco provédite Upravy, Mach3 je zmrazeny. Pokud kliknete na jeho okno, Zjistite, Ze je neaktivni.
JednoduSe se vrat'te do editoru a ukoncete ho.

Po Upravach je pozménény kdéd opét analyzovan véetné regenerovani trajektorie nastroje a limita.
Regeneraci trgjektorie nastroje 1ze provést kdykoaliv kliknutim natlatitko Regenerate.

6.6. Priprava a spusSténi part-programu
6.6.1. VloZeniruéné psaného programu

Pokud chcete napsat program "z patra’, pak mazete bud’ vyuZit externi editor a uloZit soubor nebo
kliknéte na tlagitko Edit (v Machu3 neni nahrdn Zadny program). V tomto piipadé budete muset po
dokon¢eni programu pouZzit ptikaz Save As (UloZit jako) a ukongit editor. VV obou ptipadech pak kliknéte
natlatitko Load GCode, abyste nahrdli d Machu3 vytvoreny program-

Varovéani: Chyby v kédu jsou obecné ignorovany. Neméli byste se spoléhat na to, Ze Mach3 provadi
detailni kontrolu syntaxe.

6.6.2. NeZ spustite part-program

Je dobrym zvykem pii psani programu nedélat Z&dné predpoklady ohledné stavu stroje v okamziku
spusténi programu. Proto byste méli do kodu zaglenit G17/G18/G19, M20/G21, G40, G49, G61/G62,
G90/G91, G93/G94.

Méli byste se ujistit, Ze osy jsou v znamé referencni poloze - pravdépodobné pouzitim tlagitka Ref All.

Musite se rozhodnout, zda program zacne slovem S nebo jestli rychlost vietena nastavite ru¢né popr.
zadanim hodnoty do SDRO.
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Musite zgjistit, aby byl
zadan vhodny posuv drive,
neZ jsou vykonany piikazy
G01/G02/G03. To lze bud’

Program Run Alt-1 | MDI Al2 | ToolPath Ait4 | Offsets Ali5 | Settings Ait6 | Diagnostics Az |

................. !l roadrunner.tap - Notepad

File Edit Format ‘ew Help

% ani FG0. 000000 =
slovem F nebo viozenm W ... T — & +I
M3 —
hodnoty posuvu do F B ----oiiviinnnnnn W dian =
2 ciote Bl s 24315
DRO. Dde potiebujete 507 %0. 000000 ¥0.000000 Z0.200000 -
ce oo =0 XL.179950 v4.004260 z0.200000 —_—
vybrat  nastroj  anebo 51 %1.179950 v4.004260 2-0.100000 —
e =1 XL.179950 v4.004260 z-0.100000
pracovni offsety. 51 %1.179950 v3.980210 z-0.100000 +I
""""""""" =1 »L.175140 ¥2.980210 z-0.100000
. .. 51 %1.175140 v4.004260 z-0.100000
A konetné, pokud s =0 ML.175140 v4.004260 z0. 200000 el
e o W e 50 %1.137080 v3.324440 20, 200000
ngste Jistl, ze program je 51 ®1.137080 v3.324440 Z-0.100000
. . o |GL %1.137080 ¥3.324440 z-0.100000
napsan dobie, méli byste G1 %0.187870 v3.347020 2-0.100000 W
. ; : 1 XL.255500 ¥3.360600 Z-0.100000 0a
provést chod na sucho - Fil-e-INO Flle Loac |57 507340240 v3.397820 2-0.100000 =]
L, ., . =1 %1.419250 ¥3.426050 2-0.100000
frézovanim vzduchu o |G1 X1..498260 ¥3.454280 2-0.100000
. . E|lcl x1.554700 ¥3.471220 Z-0.100000
snadno zjistite, ze se Fycle starfl |G *1- 588550 ¥3.482510 2-0.100000
) . o Flol x1.644950 ¥3.482510 z-0.100000 Chanae
nestane nic hrozného. <Alt-R> ~qlet > 701420 ¥3.482510 2-0.100000 [ranee
_Cl=1 sa. 748570 ¥3. 482510 2-0.100000 =
=1 1.797360 ¥2.488150 z-0.100000
Feed Hold LS S 842710 v3. 403800 2-0.100000 ]Uq
<Spc> =1 W1.887650 ¥2. 505080 Z-0.100000
/|61 *1.932800 ¥3.516370 Z-0.100000 100
— =1 5. 977950 ¥3.533310 2-0.700000
Stop Lin¢|s1 *2. 040020 ¥3. 538350 2-0.100000 -
i =1 %2.102100 ¥3.533310 2-0.100000 -
Ru |1 »2.164180 ¥3.522020 z-0.100000 eturn |
1 ¥2.237540 ¥3. 505080 Z-0.100000 =
m g | [ 210:01
n B - - I |-| Lvan OHIOFF Cirl_ AR _ 1 ﬂ

6.6.3. Spusténi programu

Méli byste sledovat prvni goudteni kaZzdého programu s nejvétsi opatrnosti. MiaZete zjistit, Ze je
zapotiebi zmenit velikost posuvu nebo treba upravit rychlost vietena pro minimalizaci vibraci i
optimalizaci produkce. Pokud chcete provést zmény, mizZete to udélat za chodu nebo stisknéte tlagitko
Pause, proved’te zmény akliknéte natlagitko Cycle Start.

6.7. Generovani G-kédu importovanim jinych soubor

Mach3 konvertuje soubory ve formatu DXF, HPGL nebo JPEG do formatu G-kddu, ktery ve vysledku
reprezentuje obsah origina nich soubord.

To lze redlizovat pouzitim piikazu menu File>Import HPLG/BMP/JPG nebo File>Import>DXF.
Nadeduje standardni vybér souboru. Béhem konverze se Vas Mach3 dotéZe na parametry daleZité pro
konverzi, velikost posuva ¢i pouZiti chlazeni. Po vytvoreni programu v G-kodu se Vés Mach3 dotéZe na
nazev *.TAP souboru (v dialogu uloZeni souboru) a jeho umisténi. Tento soubor je nddedné nahran do
Machu3 a miazete ho spustit jako kazdy jiny program.

Detailni popis procesu konverze ajeho parametri je uveden v kapitole 8.
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7. Souradné systémy, tabulka nastroji a upinaci pfripravky

Tato kapitola vysvétluje, jak Mach3 pracuje, kdyZz mu zadéte piresun néstroje do dané pozice.
Popisuje myslenku soufadného systému, definuje souradny systém stroje a ukazuje, jak Ize
zadat déku kazdého néstroje, pozici obrobku v upinacim pripravku a, pokud to potiebujete,
pridani vlastnich pracovnich ofsett.

MoZna vam to napoprvé bude piipadat dozté. Predpokladame, Ze vyzkouSite popisované
techniky na vlastnim stroji. Neni jednoduché pochaopit to pouze ,od stolu*, jak Mach3
funguje. Pottebujete vidét, kde je pravé nastroj a musite pochopit jednoduché piikazy G-kadu
jako GO0 a GO1.

Mach3 |ze samozigjmé pouZivat i bez detailniho pochopeni této kapitoly, nicméné zjistite, Ze
pouzivanim nasledujicich technik bude obrébéni mnohem rychlejsi a spolehlivéjsi.

7.1. Souradny systém stroje

Jisté jste si vaimli, Ze vétSina
obrazovek Machu3 ma DRO

oznatené , X Axis’, Y axis’, atd. Pen-holder
Pokud chcete vyrabét své vyrobky
presn¢ a minimalizovat riziko 5

narazu néstroje do &ehokaliv,
musite chapat, co tyto hodnoty
znamengji vzdy, a’ ustavujete
stroj ¢i provédite obrébeéni.

Table

Vysvétlit to je pomérng
jednoduché, kdyZ se podivéte na
obrébéci stroj. Vybrai jsme si
imaginérni stroj, ktery umoziuje jednoduSe znézornit, jak vlastné souradny systém funguje. Na obrézku 7.1
je takovy stroj znazornén.

Obrazek 7.1 Jednoduchy kreslici stroj

Jednd se o groj, ktery kresli perem na papir. Sklada se z pevného stolu a valcového drzadla pera, ktery
se miZze pohybovat vlevo a vpravo (smér X), dopredu a dozadu (smér Y) a nahoru a dolu (smér Z). Na
obrézku je zndzornéno, Ze byl pravé nakreden ¢tverec.

Obrézek 7.2 ukazuje souradny systém stroje, ktery odmeiuje (feknéme v palcich) polohu od roviny stolu
a levého spodniho rohu. Jak vidite, levy spodni roh papiru leZi na souradnici X=2, Y=1 a Z=0 (kdyz
neuvaZzujeme tloustku papiru). Poloha peraje pak X=3, Y=2 a odhadnéme, Ze Z=1.3.

Pokud by hrot perabyl v rohu stolu, pak by byl v tzv. Home nebo take referenéni pozici. Tato poloha je
¢asto dana polohou referencnich snimact, na které stroj najizdi pti zapnuti. Za vSech okolnosti na stroji ma
kazda osa absolutni nulovou polohu. Jesté se vrétime k tomu, kde by mél byt nulovy bod na stroji
definovan,
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Hrot pera, podobné jako konec obrdbéciho ndgroje, je mistem, kde se déje to podstatné a nazyva se
rovnéz Rizeny Bod. DRO os v Machu3 vzdy zobrazuji souradnice Rizeného bodu relativné k ngjakému
souradnému systému. Divod, pro¢ musite ¢ist tuto kapitolu, je takovy, Ze neni vZzdy vhodné mit nulové
hodnoty soufadného systému na pevném misté na stroji (napk. v rohu pracovniho stolu).

Jednoduchy piiklad VVam objasni, pro¢ tomu tak je.
Nasledujici part-program na prvni pohled vypada jako vhodny pro nakredeni ¢tverce z obrézku 7.1:

N10 &0 F10 (90 (nastaveni pal cti, ponal ého posuvu apod. )
N20 & Z2.0 (zdvi hnuti pera)

N30 G0 X0.8 YO0.3 (rychl oposuv k spodninu | evému rohu ctverce)
N40 GL Z0.0 (spust &ni pera)

N50 Y1.3 (Gl-)

N60 X1.8

N70 YO. 3 (posun po obvodu c&tverce)

N80 XO. 8

N90O &0 X0.0 Y0.0 Z2.0 (zdvihnuti pera)

N100 MBO (konec progranu)

Obréazek 7.2 Soufadny systém stroje

| kdy?Z tieba napsanému programu nerozumite, je jednoduché posat, co se stane. Napi. na fadku N30 se
stroji prikazuje, aby presunul Rizeny bod na souradnice X=0.8, Y=0.3. Po dokongeni fadku N60 bude
Rizeny bod na soufadnicich X=1.8, Y=1.3 a tedy na DRO muzeme ¢ist:
X Axis 1.8000 Y Axis 1.3000 Z Axis 0.0000

Problém je zde v tom, Zestverec neni nakreslen na paipie jako na obr. 7.1, ale je na stole boliZ rohu. Autor
programu totiZ odmetroval od rohu papiru, ale stroj odméiuje od jeho absolutni nulové polohy.
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7.2. Pracovni posuny (offsety)

Mach3, podobné jako dal&i obrébéci tidici systémy, umoziuje posouvat pocétek souradnic nebo také
jinymi slovy misto, od kterého se souiadni ce odmeéiuji (tzn. kde na stroji se pogita stim, Ze by mély byt
nulové souiadnice pro polohovani v X, Y aZ smérech).

To se nazyva posun soufadného systému (offseting).

Na obr. 7.3 je zndzornéno,

jak by situace vypadala, kdyby +7 _ +Y _
jsme mohli pOSJI’]OUt aktudni mnbmrasfin sl im e bne s s e pme s n e e s
souradny systém do rohu
papiru. Zapamatujte si, ze G- A A A A B
kod vzdy fidi pohyb Fizeného Venfiolder = = < M7 -
bodu v aktudlnim soufadném :
systému. ----_.-"-.--;,—f-'--_-.-'-" .l,q.".'..:_.:':.._.r_":-.‘,."‘.._,;;'.

e e RN Oy Koy e ST o =2
o

B L FET T TP USSRy £ O

Pokud by se pouzil ngjaky
zpasob  piipevnéni  papird,
jeden po druhém, piesné ve
steiném miste, pak tento posuv
oznacujeme jako Pracovni oprazek 7.3 Posun pog&atku na roh papiru
offset a bod 0, 0, 0 je
pocétkem tohoto souifadného systému.

Table

Takovyto posun soufadnic je velmi uzitéény a v Machu3 existuje nékolik zpasobi, jak to provéd, a
vSechny jsou zaclenény do obrazovky Offsets.

7.2.1. Nastaveni po€atku pracovniho systému do daného bodu
Nejsrozumitelngjsi zpasob se skladdé ze dvou krok:

1) Zobrazte obrazovku Offsets. Presuiite fizeny bod (pero/néstroj) do mista, kde chcete mit pocétek. To
Ize bud’ ruénim polohovénim nebo, pokud vypocitate vzddenost VaSeho pocatku od aktualni polohy,
prostym zadanim GO v MDI obrazovce.

2) Kliknéte na tlacitko Touch vedle kaZdé osy v ¢asti Current Work Offset. Pri kliknuti na prvni Touch
uvidite, Ze aktudni souradnice prisludné osy se zapiSe do DRO Part Offset a hodnota piisusné osy
pak bude nulova Postupné klikani na Touch tlagitka jednotlivych os pak pienesou aktuani
soutadnice do pracovnich offsett atim se vynuluji aktualni souradnice.

Pokud jste se podivili nad tim, co se stalo, pak by Vam to mélo nddedujici povidani objasnit. Hodnoty
pracovnich offseti se vzdy pricitaji k hodnotdm v DRO os (tzn. souradnicim v aktudlnim souradném
systému), aby dohromady daly souradnice fizeného bodu v absolutnim souradném systému stroje. V
Machu je moZné tyto absolutni souradnice rovnéz zobrazit kliknutim na tlacitko Machine Coords. Blikani
LED kontrolky Vas pritom varuje, Ze jsou zobrazeny absolutni souradnice.
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Existuje i jiny zpasob nastaveni pracovnich offsett, pokud znéte polohu, kde by mél pocétek byt. Roh
papiru je "podle oka" cca. 2,6" vpravo a 1,4" nad Home/Referencni polohou v rohu stolu. Predpokladejem,
Zetyto hodnoty jsou dostatecné piesné, abysme je mohli pouZit.

1. Zapidte 2,6 a 1,4 do DRO offsetti osy X a Y. Hodnota aktuélnich souradnic se pak zméni dle Vami
zadanych hodnot. Berte na védomi, Ze jste se nepohnuli z aktudni polohy, takZe logicky se zmeni,
pokud jste takto posunuli pocatek.

2. Pokud byste chtéli zkontrolovat, zda-li jste takto upravili pracovni offsety spravné, zadejte v MDI
piikaz GOO X0 Y 0. Hrot peraby se mél piresunout nad vybrany roh papiru.

Pravé sem popsali pouziti pracovniho offsetu ¢.1. MuZete ale pouZit pracovni offsety od 1 do 255.
Pouze jediny z nich viak maze byt v dany okamZik pouzivan a lze ho vybrat bud’ zapsanim hodnoty do
DRO Current Work Offset nebo pouzitim G-kédu (G54 az G59 P253) ve VaSem part-programul.

Podedni zpiisob zadani offseti je piimé zapsani hodnot souradnic do DRO. Tim se aktuaizuiji i hodnoty
aktualnich pracovnich posunia. V&mnéte si, Ze nedodlo k pohnuti gtroje; coz je dano pouze tim, Ze jste
zmeénili pocétek souradného systému. Tlacitka Zero-X, Zero-Y atd. jsou ekvivalentem ru¢niho zadani nuly
do ptidusnych DRO aktudlni souradnice.

Nabadame Vas, abyste tento posledni zpisob nepouzivali diive, nez s osvojite nastavovani pracovnich
offsett pres obrazovku Offsets.

Tedy k rekapitulaci prikladu, offsetovanim aktuélniho souradného systému pracovnimi offsety mazeme
nakreslit ¢tverec na spravném misté papiru, at’ ho prilepime kdekoliv na pracovnim stole.

7.2.2. Nulovy bod na skute€ném stroji

Jak bylo zminéno drive, ackoliv to na prvni pohled vypada logické, neni ¢asto dobry népad mit
nulovou (Home) polohu osy Z na plo3e pracovniho stolu. Mach3 mé tlagitko k referovani vSech os (popr.
je maZete referovat postupng). Pro skutecny stroj, ktery ma instalované referenéni snimate, dojde pii
referovani k pohybu v3ech (popt. zvolenych) os, dokud nedojde k sepnuti prislusného snimace a poté osy
od snimage nepatrné odjedou. Pocatek absolutniho souradného systému stroje (tzn. nuly stroje) se nastavi
na definované hodnoty X, Y a Z - ¢asto byva 0.0. Samozigimé pokud chcete, miiZete zvolit i nenulové
hodnoty pro polohu referenénich snimatt, pro tentokrét ae tuto eventualitu ignorujme. Obvykle se
poloha referen¢niho snimace osy Z
dava do nejvySSi moZné polohy nad
pracovnim stolem.  Samozigimé
pokud je pro referen¢ni polohu
nastavena hodnota Z=0.0, pak
vSechny pracovni polohy budou
niZze a souradnice stoje budou vzdy
zaporné hodnoty.

A opét, pokud toto neni hned
napoprvé zcela jasné, nedélete s s
tim hlavu. Pro praxi je samozigimé
ngipohodIngj§i mit po referovani
nastroj v poloze, kde neptekazi. A oprazek 7.4 Nynichceme poutit jinou barvu
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pak je jednoduché s vyuzitim pracovnich offsett nastavit poZzadovany pracovni souradny systém pro
obrobek upnuty na stole.

7.3. Jak pracovat s nastroji s rdznou délkou

Citite-li se dostatecné jisti, je ¢as pristoupit k feSeni dal Siho praktického problému.

Predpokladejme, Ze chceme na nas
virtudni  papir  pridat  cerveny
obdelnik.

Ruéné odjedeme do vhodné polohy
a vloZzime do unaSete cervené pero
namisto modrého. Nanedtésti je
cervené pero delSi nez modré, takze
kdyZ spustime program v aktudnim
souradném systému, hrot cerveného
pera jednoduse narazi do pracovniho
stolu (obr. 7.5).

Mach3, podobné jako jiné CNC obrazek 7.5. Katastrofa pfi posunu na0,0,0
fidici systémy, dokéze uchovéavat
informace o pouzivanych néstrojich (v naSem piipadé o perech). Tato Tabulka nastroja Vam umoziuje
sdélit systému informace a2 0 256 raznych néstrojich. Na obrazovce Offsets je ¢ast, kde je zobrazeno
¢islo néstroje a dalSi informace o néstroji. DRO jsou oznacena Z-offset, Diameter a T. Ignorujme pro
tentokrét DRO Touch Correction a k nému piidruzené tlacitko oznacené On/Off. Implicitné mate vybrany
nastroj ¢.0, ale jeho offsety jsou vypnuté.

Informace o praméru néstroje (diameter) se rovnéz pouzivagji pro kompenzaci praméru néstroje.

7.3.1. Nastavitelné néastroje

Predpokladegime, Ze néS obrdbéci stroj ma
takovou konstrukci vietena, ktera umoZziuje
upinat nastroje pokazdé do presné té samé
polohy. Kupf. vieteno s vekym mnoZstvim
upinati nebo néco na zpisob automaticky
zgjistovaného sklicidla. Pokud je poloha nagtroje
pokazdé jing, potom budete muset pii kazdé
vymeéné provést nastaveni, o ¢emz bude fe¢
pozdgji.

Na naSem kreslicim stroji piedpokladegme v
drzéku pera slepou diru hlubokou 1". Cervené
pero je4.2" dlouhé amodré je 3,7" dlouhé. Obréazek 7.6. Gelnifréza

1. Predpokladeime, Ze stroj byl jiz zreferovan a nastaveny pracovni offsety pro spodni levy roh papiru s
Z=0 pro spodni plochu prazdného drzaku pera. Ru¢né odjed’te osu Z do polohy feknéme 5" a upevnéte
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modré pero. Do DRO Tool Number napiste 1 (¢islo modrého pera), ale zatim nezapinejte Offset
On/Off na ON. Ru¢né ged’te osu Z doli, a7 se hrot pera dotkne papiru. Hodnota souradnice Z by méla
byt cca. 2,7, nebot’ pero "vyéuhuje' pod drzdk pera o 2,7". Nyni kliknéte na tlagitko Touch vedle Z
offsetu. Tim by se méla nacist hodnota 2,7" do Z-offsetu néstroje ¢islo 1. Kliknutim na piepina¢ Offset
On/Off se rozsviti kontrolni LED a aktivuje se pouZiti ofsetu néstroje, takze hodnota souradnice Z by
mélanyni byt 0.0. Nyni miZete nakreslit ¢tverec spusténim part-programu z piedchozi ¢asti.

2. Déle pro pouZziti ¢erveného pera odjed’te osou Z nahoru (feknéme opét na 5"), vyjméte modré pero a
upnéte cervené. Fyzicky vymeéna pera neovlivni souifadnice. Nyni vypnéte Tool Offset (zhasne
LEDka), vyberte nastroj ¢.2 a §ed'te ru¢né dola az do polohy, kdy se hrot dotkne papiru. Kliknéte na
tlagitko Touch . Tim se nastavi offset pro nastroj ¢.2 na hodnotu 3,2". Opétovnym zapnutim offsetu se
zmeéni souiadnice Z na hodnotu 0.0 a spudteénim part-programu miZete nakredit cerveny étverec (pies
ten modry).

3. Ted’, kdyZ mame nastroje 1 a 2 nastavené, miiZete je vymeénovat, jak ¢asto cheete, a vzdy budete mit
spréavny souradny systém, pokud spravné zadate ¢islo upnutého nastroje a budete mit aktivované
Offsety néstroje. Tato vymeéna nastroji a zapinéni/vypinéni jegich offsetd maze byt tfizena i z part-
programu (slovo T, M6, G43 a G49) a rovnéZ na obrazovce Program Run jsou piidusna DRO, kterymi
Ize nastaveni proveést.

7.3.2. Nenastavitelné nastroje

Nektera vietena maji takové upinani, které nezarucuje presnou polohu upnuti néstroje. Napriklad
klestina m& piilis dlouhy vyvrt na to, aby se diik néstroje opiel o jeho dno. | v tomto piipadé je mozné
nastavit offset nastroje (feknéme nastroje ¢. 1) pokazdé, kdyZ je nastroj vymeénén. Pokud to takto udéléte,
muZete vyuZivat vice neZz jeden pracovni souradny systém (viz. upinaci pripravky ilustrované nize).
Pokud nemate upinaci ptipravky, pak je jednodusSi piredefinovat Z offset nastroje pokazde, kdyZz ho
vymenite.

7.4. Jak jsou ulozeny hodnoty offset

V Machu3 je 254 pracovnich offsetti uloZzeno v jedné tabulce. Déle je v jiné tabulce uloZeno 255 offsett
nastroji a jejich praméry. Tyto tabulky miZete zobrazit tlagitky Work Offsets Table a Tool Offsets Table
na obrazovce Offsets. Tabulky obsahuji volné misto pro dalsi informace, které viak v soucasnosti Mach3
nevyuziva.

Mach3 se obecné snazi uklédat hodnoty vSech pracovnich offsett a offseti pro néstroje mezi
jednotlivymi béhy programu. P vypnuti jste dotdzani, maji-li se uloZit vSechny pozménéné hodnoty.
Zatrhavacim tlacitkem v dialogu Config>State Dialog v3ak muZete toto zmeénit a bud’ Mach3 ulozZi zmeny
aniz by jste museli ukladani potvrdit nebo zmeény nikdy automaticky neuklada.

| kdyZ je konfigurovano automatické ukladani zmeén, mazete pouzit tlacitko Save v dialogu tabulek a
ulozit hodnoty manuéné.
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7.5. Upinaci pFipravky

Nyni si predstavte, Ze chcete pokredit velké mnozstvi
listd papiru. Bude pomeérné obtizné prilepit kazdy list na
stginé misto stolu, takZe bude nutné pokaZzdé nastavit
pracovni offsety. Mnohem lepsi by v3ak bylo, kdyby byla k
dispozici deska s vycnivajicimi kolicky a pouzivat papiry s ﬂ “Fixture
prostiizenymi otvory tak, aby mély shodnou roztez jako [
fixagni kolicky v desce. Pravdépodobné jste v tomto feSeni

Tahle

pracovni desku jsou obecnym rysem vétSiny upinacich
pripravki.
Nyni bysme mohli nastavit pracovni offset ¢.1 do rohu

rozpoznali typicky priklad upinaciho pripravku, ktery sejiz oprazek 7.7 Pripravek s dvéma koliky
papiru zaloZzeného v naSem upinacim piipravku. Spusténim
pavodniho programu nakreslime ¢tverec Uplné stejny jako v

léta pouziva v obrobnach. Na obrézku 7.7 je obdobné
piedchozich pripadech. MiZeme na koli¢ky zalozit novy list l

vybaveny stroj. Centr&zni koliky popi. podobné konstrukce
umoziujici piesné opakovatelné zaloZeni obrobku na

papiru a dojde k nakredeni ¢tvrce v Upiné stegném misté bez  Obrazek 7.8 Piipravek se tremi koliky
dalSiho nastavovani.

| Tab b

Mohli bychom mit rovnéz jiny
upinaci pripravek pro papiry s tiemi
dirami (viz. obr. 7.8) a pokud
bychom chtéli podle potieby
piepinat  mezi t¢mito  dvéma
pripravky, pak mazZeme pro druhy
pripravek definovat pracovni offsety
¢.2.

MiZete samozigimé na pifpravku Fixtive
jako pocatek pracovniho systému
vybrat libovolny bod. Pro nas | Table

kreslici stroj bysme chtéli  jako

pocétek spodni levy roh papiru X=0, Obrazek 7.9. - Dvojity pFipravek

Y =0 ahorni plocha papiru Z=0.

Pro kazdy upinaci piipravek je b&ézné, Ze je mozné jg pouZit pro vice nez jeden druh obrabéni. Na obr.
7.9 je uvedeno slougeni naSeho pripravku s dvéma a tiemi olicky do jednoho. MiZete samozigimé mit dva
definované pracovni offsety obdobng jako pii pouZiti oddélenych piipravki.
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7.6. Dotyk nastrojem prakticky

7.6.1. Celnifrézy

Na ru¢nich obrdbécich strojich je
celkem jednoduché stanovit citem na
rucnim kole, kdy se nastroj dotkl
obrobku, ale pro ptesnou praci je lepsi
pouzit indikator (kousek papiru nebo
obal od lizétka) ¢i tenky kalibr, kdy Ize
stanovit, Ze byl pfitistén. To je
ilustrovano na obrézku 7.10.

Na obrazovce Offset lze zadat
tloustku tohoto indikdtoru do DRO
hned vedle tlagitka Set Tool Offset.
Kdyz stisknete tlagitko Set Tool Offset
pro nastaveni offsetu pro nastroj, pak
pro vypocet offstu bude pouZita i
zadanatloustkaindikétoru.

Predpokladgme  napiiklad, Ze
hodnota souradnice Z=-3.518 a prouzek
o tlousce 0.1002" je piitisten
nastrojem. Vyberte nastroj ¢ 3
napsanim ¢isa do DRO Tool, napiste
0.1002 do DRO Gage Block Height a
kliknéte na tlacitko Set Tool Offset. Pak
se zméni soufadnice na Z=0.1002 a
nastroj ¢.3 bude mit Z offset -0.1002.
Na obrazku 7.11 je popsand situace
tésné pred kliknutim na tlagitko Set
Tool Offset.

Pokud méte presny vacovy kalibr a
dostatecné rovny povrch na vrchni
strané obrobku, pak je lepsi ho pouzit
namisto indikédtoru. Ru¢né sjed’te dolt

Obrazek 7.11. Zadavanidat Y offset

tak, aby nebylo mozné valeckem podjet nastroj. Pak velmi pomalu odjizdéjte nastrojem vzhiru, dokud
véletek neprojde. Pak kliknéte na tlacitko Touch. Je zde ziggma bezpetnostni vyhoda, nebot’ pokud
pigjedete poZadovanou polohu, miZete se prosté vrétit niz a opakovat odjizdeni. V ptipadé pouziti

indikatoru, pokud se Vam "podaii" prejet, riskujete podkozeni feznych hran nastroje.
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7.6.2. Zaméreni kontury

Je velmi obtizné piesné ustavit frézu na hranu
ve sméru X nebo Y z duvoda jei Sroubovice.
Specidlni ¢idlo Vam pro tento pripad pomuze.
Na obrazku 7.12 je vidét ngjizdéni na hranu ve
sméru minus X.

| pro tento pripad lze pouzit Touch
Correction. Budete potiebovat znét pramér hrotu
sondy a pripadné tloustku indikatoru.

7.7. Posuny G52 a G92

Existuji jesté dvé dald cesty, jak posunout
souradny systém, a to vyuzitim piikaza G52 a
G92.

V pripadé pouZziti G52 Machu3 definujete, Ze
pro libovolnou polohu fizeného bodu (napt. X=0,
Y=0) ma byt &ktudni poloha posunuta o
definované hodnoty X, Y anebo Z. Pokud
powsijete G92, poZadujete, aby souradnice
aktualni polohy fizeného bodu byly zadané
hodnoty X, Y a/nebo Z.

Obrazek 7.12. PouZiti snimaée na kontury

Prikaz G52 ani G92 nepohybuji nastrojem, pouze piidaji dalSi offset k aktuélnimu soufadnému systému.

7.7.1. Pouziti G52

Uvedeme jednoduchy piiklad na pouziti G52, kde poZadujeme obrobeni dvou identickych tvara na
raznych mistech obrobku. Program, ktery jsme difve pouzivali, kredlit ¢tverec o strané 1" srohem v misté

X=08,Y=03:
G20 F10 G90 (nastaveni jednotek, posuvu apod.)
G02Z22.0 (zdvih pera)
GO0 X0.8 Y0.3 (posun k levému spodnimu rohu ¢tverce)
G120.0 (spusteni pera)
Y1.3 (mtZzeme psét jiz bez G1, jiZ jsme zadali)
X1.8
Y0.3 (kresleni ¢tverce ve sméru hodinovych ruci¢ek)
X0.8

GO0 X0.0Y0.0Z22.0  (zdvihnuti pera a navrat)

Pokud chceme kredlit dal§i étverec, tentokréat srohemv misté X =0.3aY = 2.3, pak vySe uvedeny
program lIze pouZit dvakrét, ale s tou odlisnosti, Ze pied druhou kopii pouzijeme G52.
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G20 F10 G90 (nastaveni jednotek, rychlosti apod.)

G0 2Z22.0 (zavih pera)

GO0 X0.8 Y0.3 (posun k levému spodnimu rohu ¢tverce)
G120.0 (spudteni pera)

Y1.3

X1.8

Y0.3 (vykresleni tvaru ve sméru hodinovych rugi¢ek)
X0.8

G0Zz2.0 (zdvihnuti pera)

G52 X2.2 Y2 (docasny presun k druhému pocéatku)

GO0 X0.8 Y0.3 (posun v levému spodnimu rohu druhého Ctverce)
G120.0 (Spusteni pera)

Y1.3

X1.8

Y0.3 (kresleni Ctverce)

X0.8

G52 X0 YO (vypnuti docasného piresunu)

G0 X0.0 Y0.0Z2.0  (zdvihnuti peraanavrat)

Prosté kopirovani kodu neni piilis elegantni, a proto je vhodné vyuzit podprogram (viz. M98 aM99),
ktery obsahuje spoletnou ¢ést kédu, aten pak volat tolikrat, kolik je potieba.

NiZe je uvedena verze s podprogramem. Prikazy pro zvedani a §jizdéni pera byly vélenény do
podprogramu, ktery nyni kresli ¢tverec s pocétkem v bode 0,0, pii¢emz poZadovandé poloha pro oba
¢tverce se zadava piikazem G52 v hlavnim téle programu.

G20 F10 G90 (nastaveni jednotek, rychlosti apod.)
G52 X0.8Y0.3 (prvni ¢tverec)

M98 P1234 (volani podprogramu)

G52 X3Y23 (druhy ¢&tverec)

M98 P1234 (volani podprogramu)

G52 X0YO0 (Dulezité! ZruSeni offseti G52)
M30 (konec programu)

01234 (Pocétek podprogramu)

GO X0 YO (Posun k levému spodnimu rohu ¢tverce)
G120.0 (spudteni pera)

Y1 (G1-)

X1

YO (kreslenf ¢tverce)

X0

GO0 72.0 (zdvihnuti a navrat pera)

M99 (ndvrat z podprogramu)

Povaimnéte si, Ze kazdy piikaz G52 aplikuje novy offset, ktery neni ovlivnén piedchozim volanim G52.
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7.7.2. Pouziti G92

(e

Nejjednodussi priklad pouziti G92 je takovy, Ze mame v libovolném bodé nastavit souradnice X a'Y
na nulu, ale je samoziggmé mozné poZadovat libovolné jiné hodnoty. A nejjednodussi cesta, jak zrudit
offsety nastavené funkeni G92, je zadat v MDI fadku piikaz "G92.1".

7.7.3. PouZivejte G52 a G92 obezretné

Offsety muZete definovat pro libovolné osy, prosté do piikazu zadéte pismeno poZadované osy. Pokud
neni v piikazu jméno osy uvedeno, pak u této osy nedojde k Z&dné zmeéng. Mach3 pouziva pro offsety
G52 a G92 stgny vnitini mechanismus, pouze se lisi vypocet offseti. Pokud pouZijete G52 a G92
sou¢asné, asi budete vy (a dokonce i Mach3) piekvapeni, kdyZ dojde k neodvratitelné katastrofé. Pokud
skutegné chcete vyzkouset, Ze jste pochopili funkci probiranych piikaza, nastavte néjaké offsety a
piesuiite nastroj do polohy feknéme X=2.3 a Y=4.5. Pak s sami vypocitejte, jaké by meély byt absolutni
soutadnice stroje a zkontrolujte si V&S vysledek se skutednosti, stagi zapnout zobrazeni soufadnic stroje
tlacitkem "Mach". Nezapomeiite poté nastavené offsety vymazat.

Varovani! Takika vSe, co Ize realizovat s pouzitim G92, je mozné lépe udélat s vyuzitim pracovnich
offsetti nebo s vyuZzitim G52. Vzhledem k tomu, Ze G92 zdeZi na tom, kde prévé tizeny bod je, zmeény v
programu mohou jednoduse zpusobit v&zné chyby vedouci ke kolizim.

Mnoho operdtora velmi obtizné chdpe problematiku téchto tii typa offsett (pracovni, nastroje a
G52/G92) apokud i vy z toho budeme mit zamotanou hlavu, velmi brzy se Vam podati ulomit nastroj, v
horsim pripadé poSkodit obrabéci stroj.

7.8. Pramér nastroje

Predpokladgme, Ze modry  Ctverec
nakresleny na naSem virtudinim kreslicim
stroji, tvori obrys diry ve vicku oblibené
détské hracky pro tiidéni predméti dle tvaru,
do niz mé& zapadnout modra Kkostka.
Pripomeiite si, Ze G-kédy ovladaji pohyb
fizeného bodu. Ukézkovy piiklad kreslil
¢tverec o strané 1". Pokud by pouZzité pero byla
tlusta fixa, pak by vysledné dira byla evidentné mensi nez 1" viz obr. 7.13.

Obrazek 7.12 Nastroj s velkym pramérem

Stejny problém je zigimy i pro ¢elni ¢i drazkovaci frézy. Bud” muZete poZzadovat obrobeni kapsy nebo
naopak tak, aby zbyl ostrivek v poZadovaném tvaru. A to vyZaduje odliSnou kompenzaci.

Zni to jednodude, ale v praxi se vyskytuje hodné "zakopanych psi" v jednotlivych detailech, zejména na
zacatku a na konci obrébéci sekvence. VétSina CAD/CAM softwart jiZ s takovymi zéleZitostmi pocité,
av&k Mach3 umoziuje kompenzovat pramér zvoleného néstroje dle aktudniho obrébéciho polohovani
feknéme kupft. ¢tverce o strané 1". Tato vlasthost je duleZita, pokud autor part-programu nevi piesné
pramér nastroje, ktery bude pouzit (napt. vlivem opakovaného ostreni muze mit menSi pramér nez
nominalni). Tabulka nastrojt Vam umozauje definovat primér nastroje nebo, pro nekteré aplikace, rozdil
skutecného od nomindniho praméru. Pro vice informaci si prectéte kapitolu o kompenzaci praméru
nastroje.
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8. DXF, HPGL a obrazovy import.

Tato kapitola se zabyva importem soubort a jejich konverzi na part-
program v Machu3.
Predpokladaji se alespoin minimalni znalosti jednoduchych G-kodi a
jgjich funkci.

8.1. Uvod

Jak jste si jisté povamli, Mach3 pro fizeni pohybu nastroje obrébéciho stroje zpracovava part-program.
Program |ze napsat ru¢né (Spiral.txt je toho piikladem) nebo generovat ho s vyuzitim CAD/CAM systému
(Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing).

Pti importovani soubort definujicich néjaka graficka data v DXF, HPGL, BMP ¢i JPEG formatech se
generuje program na stiedni Urovni. Je jednodusSi neZ ru¢ni programovani, ale zahrnuje mnohem méng
prikazi pro tizeni stroje nez CAD/CAM programy.

Funkce Automatic Z Control a opakované vykonévani programii se snizovanim hodnoty Inhibit-Z je
vykonnym nastrojem pro provadéni série hrubovacich cykla zaloZzenych na importovanych souborech DXF
aHPGL.

8.2. DXF import

VétSina CAD programi nabizi moznost exportu do soubort ve formatu DXF, ackoliv samy o sobé
nenabizeji Zadné CAM funkce. Soubor obsahuje popis pocétku a konce Usetek ¢i obloukt ve vykresu
spolecné sinformaci o hlading, ve které byly nakresleny. Mach3 je schopen takovéto soubory importovat a
podle jednotlivych hladin miZete ptitadit poZadovany néstroj, posuv ¢ hloubku fezu. Jedinou podminkou
je, aby DXF soubor

DXE Import

byl v textovém anev
bl nérnl,m tvaru | D#F Information
. . . . Layers [0
M &h‘?) ImpOI‘tUj e il Load File.. o |
nitities
enti ty l:lseéky, 2] Laper Control bai Mawr*
i 3Ni 3 - Factors- 0 0
pOIyIIne’ kruznice a : I¥ Optmise Minx MiriY
kl’ UhOVé 0b|0uky Iv AsDrawn 0 0
™ Modsors's
(ne teXt) I Plasma[ THC ) Entities ’U—.
v . " THC

Béhem  importu & MoTHE Type
mﬁiae (a) E?STCLMDL At Completion retum ta

1 i s i (* Relative 00
optimalizovat potradi Rapid Plone e
. ., . ’1—“ tdachine Coord 00
JeantllvyCh jtlt a [~ Lathe Mode {7 Stay Put
tim  minimalizovat
pfl'padné najbyteéné 1) Gererate G-Code
pf‘%uny nésroj (S (b) After Loading File, steps 2,3.4 map be repeated as desired.
pouzit souradnice ze

souboru pripadng je Obrazek 8.1. - Dialogove okno importu DXF
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podle potieby posouvat tak, aby spodni levy roh mél souradnici 0,0, (¢) volitelng vkladat piikazy pro tizeni

oblouku/paprsku na plasmovych/laserovych pdlicich strojich, (d) prevadét rovinu vykresu do Z/X pro
soustruznické operace.

Import DXF se nachézi v menu File. Tim se zobrazi dialog viz. obrézek 8.1.

8.2.1. Nahrani souboru

Import se sklada ze ¢ty ¢ésti. Krokem 1 je nahrani DXF souboru. Kliknéte na tlagitko Load File,
vyberte poZadovany soubor a kliknéte na tlagitko Open. Na obrézku 8.2 je zobrazen soubor s dvéma

obdelniky a kruznici.
DXF Import
|C: SDocuments and Settings S obin Prentice My DocumentshM ach2DocsD evelopmenth\ScreenShots DxF Infarmatian
1 [ LoadFie. e
Entities
2] Layer Contral | M asi b any’
3 Factaors |E 46,0555
v Optmise Min ¥ i
W g Drawn 40 -60
Lobiodwninlvinuiwili [~ MoZ'sorS's
[ Plasma [ THC] Eniiies  [3
" THE ACT003
& NaTHE Type
[o¢ tion Tal.
E D;:ec e At Cornpletion return to
; {+ Relative 0,0
E F apid Plane )
’—1 " Machine Coord 0.0
I Lathe Mods " Stay Put
4] Generate G-Code QDWE

After Loading File, steps 2.3.4 map be repeated & desined.

Obrazek 8.2. — Vykres s osmi €arami a jednou kruznici

8.2.2. Definice operaci pro jednotlivé hladiny

Dalsi c¢asti importu je specifikace, jak budou jednotlivé hladiny z importovaného soubory
interpretovany. Kliknéte natlacitko Layer Control, ¢imz zobrazite dialog viz. obrézek 8.3.

Zapnéte hladinuly, kterymi jsou nakresleny entity, které chcete obrabét. Pro tyto hladiny vyberte
nastroj, hloubku fezu, pracovni posuv, velikost Ubéru, otééky vietena (pouze pokud méte vieteno s
pripojenym ftizenim Step/Dir nebo PWM) a dale poradi, v jakém budou jednotlivé hladiny obrabény.
Berte v potaz, Ze hodnota "Depth of Cut" udava souiadnici Z fezu, proto pokud je povrch obrobku Z=0,
musi to byt zdporn& hodnota. Poradi mize byt daleZité v piipadech, kdy se obrébi diry v mistech, které
budou nasledné z upnutého materidlu zcela oddéleny.
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|E:\Documents and SettingshJohn Prentice’My Documents 4 ach2D ocsDevelopment\ScreenShots DiF Infarmation
1 LoadFie. Layers [4
Entitie:
21 Layer Control I gt Mawr
3 3 Factors 40 46,0555
| G Cnton bin = i
Layer Control
Layer Fame | onjioff | Tool # | CukZ Coord. | Feed Rate Plunge Rate Spindle Speed | Cutting Order | -
LAYER1 !:fi’ Ono 0 +0.0000 +1.00 +0.00 1000 1
TEMPLATE ' OFf EMPTY | EMPTY EMPTY EMPTY EMPTY 2
LAYERZ !:f Cno 0 +0.0000 +1.00 +0.00 1000 3
LAYERS lff Ono 0 +0.0000 +1.00 +0.00 1000 4
i} +0.0000 0.0000 § Min 0.0000 § Min ORFM 1}
o +0.0000 0,0000 | Min 0,0000 | Min 0O RPM a
0 +0.0000 0.0000(Min 00000/ Min | ORPM i
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i} +0,0000 0,0000 § Min 0,0000  Min O RPM i} “w
Al Levels | Molevels |

Obrézek 8.3 — MoZznosti pro kazdou hladinu

8.2.3. Moznosti konverze
Dale musite specifikovat podminky pro proces konverze (viz. Step 3 naobrézku 8.2).

DXF Infor mation: Udavé obecné detailni informace 0 VaSem souboru, které mohou byt uZitecné pro
diagnosticke ucely.

Optimize: Pokud neni zatrZeno tlagitko "Optimize", pak budou entity (¢ary apod.) obrabény v poiadi, ve
kterém jsou uvedeny v DXF souboru. Pokud volbu zatrhnete, pak bude jejich poradi pozménéno tak, aby
se minimalizovala draha presuni rychloposuvem. Optimalizace je rovnéz zal oZzena na podmince, aby byl
minimalni pocet vymeén nastroji.

As Drawn: Pokud neni zatrzenavolba "As Drawn", pak nulové souiadnice G-kédu predstavuji "levy
spodni roh" vykresu. Pokud volbu zatrhnete, pak budou v G-kédu pouzity piimo souradnice s dxf
souboru.

Plasma M ode: Pokud je zvolena moznost Plasma Mode, pak budou do G-kodu ptidany ptikazy M3 aM5
pro zapnuti/vypnuti fezného oblouku/paprsku mezi jednotlivymi fezy. Pokud neni tato moznost vybrana,
pak se vieteno spusti na zacétku programu, vypina se pii vymeéné nastrojt a zcelaje vypnuto na konci
programul.

Connection Tol.: U dvou ¢ar ve stejné hlading bude povaZzovano, Ze na sebe navazuiji, pokud vzda enost
mezi jgich konci bude menSi nez uvedena hodnota. Tedy budou fezény bez pieruseni s viozenym
piesunem rychloposuvem. Pokud byl originalni soubor generovan programem, u kterého byla podobna
vlastnost aplikovana, pak neni nutné tuto volbu zapinat.

Rapid Plane: Zde zadané hodnota specifikuje souradnici Z, na které budou provadény vechny piesuny
rychloposuvem mezi jednotlivymi entitami.

Lathe mode: Tato volba umoZiuje konverzi vech horizontélnich (plus X) souradnic naZ v G-kédu a

vertikalni (plus Y) soufadnice na-X v G-kddu, takze obrys rotacni ¢asti v kladnych polorovinach bude
spravné zobrazen v Mach3Turn a spravné obroben.
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8.2.4. Generovani G-kédu

Nakonec stisknéte tlacitko "Generate G-code" pro dokonceni kroku 4. Je bé&Zznym zvykem ukladat
vygenerovany koéd do souboru s pifponou .TAP, nicméné neni to vyZadovano a Mach3 piiponu
automaticky nepripoji.

Kroky 2 az 4, nebo dokonce 1 aZ 4, miZete nekolikrét opakovat. Pokud je vydedek uspokojivy, kliknéte
natlatitko "Done".

Mach3 automaticky nahraje napodedy vygenerovany program. Do programu jsou automaticky piipojeny
komentare identifikujici jméno programu a datum vytvoieni.

Poznamky:

Vygenerovany G-kod obsahuje veikosti posuvii v zavidosti na importovanych hladinach. Pokud
V aSe vieteno neni ovlddano z Machu3 dovem S, musite ru¢né nastavit jeho otaéky popr. je menit
pii vymeng nastroje.

Vstup DXF je vhodny pro jednoduché tvary, nebot’ vyZaduje pouze jednoduché CAD programy,
které mohou generovat tento typ soubora. Vstup funguje s maximélni piesnosti dle Vaseho
origindniho vykresu.

DXF je vhodny pro vytvéreni dili pro pdleni laserem nebo plasmou, kdy je "pramér" nastroje
velmi maly.

Pro frézovani budete muset vytvorit ru¢né piidavky dle praméru pouzitého néstroje. Entity dxf
souboru totiZ pii konverzi predstavuji drdhu osy nastroje. Pro vyrobu komplexnéjSich tvari viak
tato metoda neni vhodna.

Program generovany ze souboru DXF neobsahuje nékolikandsobné prachody k vyhrubovéni
soucasti nebo kompletni odfrézovani stredi kapes. Abyste toho dosahli, je potieba pouzit néjaky
CAM program.

Pokud V&S soubor DXF obsahuje "text", pak muze byt implementovan dvojim zpasobem v
z&vidosti na programu, ktery ho generoval. Pismena se mohou bud’ sklédat z Gsetek a takovy
druh Ize do Machu3 importovat. Pismena v&ak mohou byt reprezentovana v DXF i formou
textovych objektti a v tomto pripadé jsou pii importu ignorovéna. Ani v jednom z uvedenych
piipada neziskéate g-kéd, ktery by byl vhodny pro gravirovani pismen s fontem, ktery byl pouZit v
pavodnim vykresu, ackoliv obrys pismen mizZe byt vhodny pro pouZiti dréZkovacich V fréz ¢i
fréz kulovych. Plasmovy ¢i laserovy fezdk méa natolik Uzky paprsek, Ze je schopen "obtéhnout"”
obrys pismen, nicméné musite zajistit, aby stredy pismen jako je "0" ¢i "a" byly vyiiznuty diive
nez obrys.

8.3. Import soubori HPGL

Soubory HPGL obsahuji ¢ary kredené jednim nebo vice pery. Mach3 vygeneruje identické dréhy pro
vSechna pera. Soubory HPGL |ze vytvoiit vétSinou CAD programi a ¢astou priponou téchto soubora je
.HPL nebo .PLT.
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Obréazek 8.4 — MoZznosti importu HPGL pro kazdé pero

8.3.1. O souborech HPGL

Formé& HPGL reprezentuje objekty na nizSim stupni presnosti nez dxf format. Pouziva vyluéné
segmenty ¢ar, které nahrazuji vSechny kiivky, dokonce i kdyZ jsou to kruznice. Import HPGL je obdobny
jako u souboru DXF. Vydedkem je soubor . TAP obsahujici g-program z HPGL souboru.

8.3.2. Vybér importovaného souboru

Filtr importu je pristupny v poloZzce menu File>Import HPGL/BMP/JPG a tlatitko "HPGL" v
zobrazeném dialogu. Obrézek 8.4 zobrazuje vlastni dialog importu.

Neprve vyberte Scale (métitko) odpovidajici metitku, ve kterém byl HPGL soubor vytvoren. To je
obvykle 40 HPGL jednotek/mm (1016 jednotek/palec). Muzete ho ménit pro razné forméty HPGL nebo
pokud chcete generovat g-kéd v uréitém meritku. Napiiklad volba metitka 20 (namisto 40) by
dvojnasobné zvétsila definované objekty.

Nyni napiste jméno souboru obsahujici HPGL data nebo ho piimo vyhledejte na disku. Implicitni
piipona pro vyhledavéani je .PLT, tedy je vyhodné vytvéret soubory HPGL se stejhou pitiponoul.

8.3.3. Parametry importu

Hodnota Pen Up udava souradnici Z (v aktualnim souradném systému Machu3), ktera bude pouZita pro
presuny rychloposuvem. Typicky by hodnota Pen Up méla zarucit, aby byl néstroj vzdy nad obrobkem.

Odlisné hloubky tezu a pracovni posuny lze programovat pro jednotlivé "pens' (pera). Rovnéz Ize
definovat poradi per, ve kterém chcete, aby se obrdbéni uskutecnilo. To umoZni obrdbét vnitini ¢ésti dila,
které budou nddedné oddéleny od upnutého polotovaru.
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Pokud zatrhnete "Check only for laser table", bude G-kdd obsahovat navic pitikaz M3 (Spindle Start)
pied pohybem na Urovein Pen Z-Depth a prikaz M5 (Spindle Stop) pied pohybem do Urovné Pen Up,
kterymi bude ovladan laser.

8.3.4. Generovani souboru s G-k6dem

Po nadefinovani parametra pro import muZete konetné kliknout na tlacitko "Import File" pro
exportovani dat do Machu3. Program se dotéZe na nazev souboru, pod kterym bude generovany kéd
uloZen. MiZete nagpsat celé jméno veetne piipony popi. vybrat jiZ existujici soubor, ktery timto prepiSete.
Bé&Zne¢ je pouzivéna pripona .TAP. Po uloZeni souboru kliknéte na tlacitko OK pro navrat do Machu3.
Vygenerovany kdd se automaticky nahraje jako aktualni program.

Poznamky:
P spusteni filtru importu dojde k pozastaveni programu Mach3. Pokud ndhodou zobrazite
obrazovku Machu3 (napft. kliknutim na okno programu), bude vypadat jako zablokovany. MaZete

jednoduse pokracovat tak, Ze v spodni listé Windows aktivujete okno filtru a dokongite proces
importu. Je to obdobné jako pii spusténi editoru pro editaci programi.

Pokud soubor .TAP jiZ existuje a je prévé otevien v Machu3, pak filtr importu nebude moci do
souboru zapisovat. Predpoklddejme, Ze jste otestovali vygenerovany program a chcete
modifikovat moZnosti importu. Je nezbytné pred opakovanim importu nejprve program v Machu3
uzaviit.

Obecné je jednodussi pracovat pri importu HPGL v metrickém systémul.

Pokud pouZijete volbu "Laser Table" pro laserové/plasmové pédeni, musite provést kontrolu,
zdali sekvence M3/M5 jsou v souladu s pohyby v ose Z, aby bylo spréavné zahgjeni a ukonéeni
rez.

Pro frézovani budete muset vytvorit ruéné piidavky dle praméru pouzitého nastroje. Cary HPGL
reprezentuji drdhu osy nastroje. Pro komplexni tvary vSak tvorba pridavka neni tak jednoducha.

Program generovany ze souboru HPGL neobsahuje nékolikanasobné prachody k vyhrubovani
soucésti nebo kompletni odfrézovani stredi kapes. Abyste toho dosahli, je potieba pouzit néjaky
CAM program.

8.4. Import rastrovych obrazka (BMP a JPEG)

Tato funkce umoZiuje importovat fotografie a generovat program, ktery rendruje rizné stupné Sedi
pomoci hloubky rezu. Vysledkem je fotorealistické gravirovani.

8.4.1. Vybér importovaného souboru

Filtr importu je ptistupny pies polozku menu File>Import HPGL/BMP/JPG a kliknutim na tlacitko
JPG/BMP v zobrazeném dialogu.
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Prvnim krokem je vybér souboru

obsahujiciho obréazek, a to tlacitkem
Load Image File. Po nahrani souboru
Vés dialog vyzve k definovani plochy
na obrobku, kam bude obrazek
namapovan. Lze pouzZit palcové i
metrické jednotky v zavislosti na
nastaveni G20/G21, ve kterych budete
vydedny program spoudtét. Tento
dialog je patrny z obrézku 8.5. Volba
Maintain ~ Perspective  automaticky
vypocitava souradnici Y, pokud zadéte

Load Image Filé

i~ Cut Style -

*-Size 1201
Y -Size |9E.518

¥ Maintain Perspective

Load T

souradnici X a naopak, takZe zastane

vzdy zachovan pomgr stran pavodniho
obrédzku. Pokud je obrazek barevny,

Obrazek 8.5 Rozmeéry importované fotografie

bude automaticky konvertovan do stupnice Sedi.

8.4.2. Vybér typu rendrovani

DalSim krokem je vybér

DA

P hotop

e A Sy

metody rendrovani obrézku.
Ta definuje cestu néstroje

béhem "rasterizovani"
obrazku.
Raster  X/Y  provadi

fezéni ve sméru osy X s
posuvem ve sméru Y na
konci kazdé radky.

Raster YIX  frézuje
obrézek vesmeéru osy Y.

Volba Spiral  zatne
frézovani na obrysu

pomysiné Kkruznice opsané

Load Image FiI%
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(% Basterxfy € B Cutfrom outside
(" BasteryA< € Box Cubfrom nsids
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#Size ]11EI.EIE Depth 049
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8.4.3. Raster a spiralové rendrovani

Po volbé pouzité metody rendrovéni budete vyzvani k zadani velikosti krokovani (StepOver) viz
obrézek 8.6. Zadané velikosti krokovani definuji vzddlenost mezi jednotlivymi ¢arami rastru a délku
nejkratSich segmenti vytvargicich kazdou fadku. Celkovy pocet ¢ar |ze vypocitat dle vzorce (XSize/X
StepOver)* (Y Size*Y StepOver) a samozigimé se zvétduje se ¢tvercem rozmeru objektu a prevrécenou
hodnotou velikosti krokovani. Vhodné je zacit s rozumnym rozliSenim, abyste prededi nemozné velkym
souboram a dlouhym ¢asiim obrabeéni.

8.4.4. Rendrovanitypu , Dot Diffusion”

Pokud vyberete rendrovaci
metodu "Dot Diffusion”,

Dol size diffusion

budete muset zadat odlisné -
< . W |19 Slatishics
parametry nez bylo uvedené. e - e A
Metoda Dot Diffusion "vrta" ALEE A
L .. . . , kin Radius 0
sérii te¢ek v praviddné i fe e
N 3 ) ote: adepthof 1 iza2 of 1 Diats i 3 0
miiZce v obrézku. Typicky se s depta otz aZaf v i
pro to hodi drézkovaci V fréza angle of VBt [30 degress Patatn S|l
nebo fréza kulova Hloubka Elack Dspth: [001 | iy defaukunts frcre ms; | Cusipz {0
kazde tecky je dana stupném White Cepi [05 in defaut unts fnea o min's Check Stats
Sedi v 3m misté obrazku.
sedv dajne vste ?b azku fawds [
Pocet tecek potiebnych pro
pokryti obrazku je vypocteno OuputSiza:  [120
filtrem ’na .zakladevznalosn, Oulput Size - OF EEEGEE
tvaru nastroje a pozadované
hloubce (reliéfu) gravirovani.
Na obrézku 8.7 jsou viechny | 0K | Cancel
poZadované hodnoty

zobrazeny. Kazda tetka s oObrazek 8.7 Parametry , Dot Diffusion* metody

skladad z pohybu do jgi

polohy, pohybem v ose Z do dané hloubky a odjetim nad obrobek. Pro tuto metodu je dobré s pouzitim
vhodného grafického editoru upravit obrézek na rozumné rozlieni, aby nebyl zdlouhavy vypocet pri
importu. Statistika, pristupnd pod tlacitkem "Check Sats', Vam poskytne informace, jak se VaSe
nastaveni promitne do vysledného programu.

S takto nastavenymi parametry importu jefté zadate hodnotu Safe Z, nebo-li bezpe¢nou vysku nad
obrobkem pro presun nastroje a zvalite, jestli bude neghlubsi ¢erna nebo bilé barva.

8.4.5. Zapis G-kodu

Po dokonceni specifikace parametrii nakonec kliknéte na tlacitko " Convert”, ¢imz vygenerujte soubor
s G-kédem. Program se Vas dot&Ze na nazev souboru, do kterého se ma program ulozit. MaZete bud’
napsat celé jméno souboru véetng pifpony popripadé vybrat jiz existujici soubor na disku, ktery bude
ovSem prepsan. Standardné se pouziva pripona . TAP.
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Poznamky:

Pri spusteni filtru importu je program Mach3 suspendovan. Pokud pirepnete na obrazovku
Machu napt. nahodnym kliknutim na okno, bude se zdat, Ze je zablokovan. V tomto pripadé
Ize kliknutim na spodni listu Windows opét zobrazit okno filtru a dokonéit proces importovani
obrézku. Je to obdobné jako pti pouziti editoru part-programul.

Pokud jiz soubor .TAP existuje a je otevien v Machu3, pak nebude mozné béhem importu
tento soubor prepisovat. V pripadg, Ze jste pouze testovali vygenerovany program a chcete
modifikovat nastaveni importu, musite se napred ujistit, Ze jste v Machu3 soubor .TAP
uzavidi, nez opét spustite filtr importu.

Pred spusténim program je nutné ruéné definovat pracovni posuv v MDI fé&dce popt. ptimo
editovat part-program a doplnit poZzadované piikazy.

Metoda "Dot Diffusion” klade vysoké poZadavky na vykon osy Z. Je nezbytné zadat hodnotu
Safe Z co nejnize, aby se minimalizovaly drdhy a pohon osy Z musi byt vyladén co nejlépe,
protoze pokud dojde béhem gravirovani ke ztréaté kroki, bude V Se préace znehodnocena.
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9. Kompenzace prameéru nastroje

Kompenzace praméru nastroje je funkci Machu3, kterou mnohokrét
nevyuzijete. VétSina CAD/CAM programi se pii tvorbé G-kodu dotéze na pramer
nastroje, ktery budete pouzivat pro obrébéni vngjSich profili nebo vnitinich kapes,
které jste navrhnuli jiZ natyto prameéry. Vzhledem k tomu, Zze CAD/CAM software
ma lepsi celkovy pohled na tvary, které je tieba frézovat, jisté musi byt schopen
"odevzdat" lepsi préci nez Mach3, ktery se snaZi zabranit podtiznuti v ostrych
vnittnich rozich.

Nastaveni kompenzace v Machu3 Vam umozni:

(@) Pouzit nastroj sjinym pramérem nez bylo programovano

(b) Pouzivat part-programy, ve kterych jsou programovany misto trajektorii os
nastroju vysledné profily (patrné psané rucng)

Avsak, vzhledem k tomu, Ze kompenzace neni trivialni, je v této kapitole popsano,
jak byste méli stouto funkci zachézet.

Tato funkce je ve vyvoji a miaZe byt v dalSich verzich v nékterych aspektech
pozménéna.

9.1. Uvod do kompenzace nastroje

Jak jsme se docetli v predchozich T
kapitolach, Mach3 ftidi pohyb tzn. “This way '
fidiciho bodu. V praxi v3ak Zédny
nastroj (vyjma snad stopkové kuzelové
frézy) nema nulovy pracovni pramer, :
takZe fez bude ve skutesnosti jinde nez v ( '
misté fizeného bodu. -

Obecné je ngjednodusSi spolehnout
se V&S CAD/CAM software, ktery tuto
skutecnost vezme v potaz pri obrabéni
vhittnich kapes ¢i vnéjsiho profilu.

Obrézek 9.1 — Dva zplsoby obrabénitrojuhelnika
Presto vSak Mach3 ma

implementovany vypocty pro kompenzaci néstroje daného praméru (rédiusu). V pramysovych aplikacich
je natuto vlastnost fidicich programi kladen mnohem vétsi duraz, nebot’ napi. po piebrouseni maze mit
nastroj jiny pramer nez bylo uvazovano pri psani programu. Kompenzace nastroje je pak aplikovana ptimo
operdorem obrabéciho stroje, nez aby bylo nutné psét jiny program.

V podstaté uvedeny problém Ize jednodude ieSit. Ve, co musite uginit, je posunout trajektorii fizeného
bodu o zvolenou velikost kompenzace aproximaci soufadnic X a Y. Jednoduchou trigonometrii ziskéate
dil¢i vzdalenosti posunu X a'Yv zavidosti na sméru pohybu.
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V praxi to vSak neni tak jednoduché. Je zde nékolik obtizi, nicméng tou hlavni je fakt, Ze stroj musi
ustavit vyskovou polohu néstroje (souradnice Z) pied zapocetim obrabéni, a v tomto misté program nezna
smér, kterym se nastroj bude posléze pohybovat. Uvedeny problém Ize teSit tak, Ze se provedou tzn.
kontrolni pohyby, které se vétSinou délaji na zbytkovém materidlu popi. v tom misté obrobku, ktery bude
nadedn¢é odfrézovan. To zgjisti, Ze vypocty kompenzace Ize provést pied vlastnim obrdbénim vngjSich
obrysa upnutého obrobku. Vybér dréhy nastroje, kterd hladce zgjizdi do materidlu pti obrdbéni ma také
velky vliv na vyslednou kvalitu povrchu. Casto se pouziva i vybéhovy pohyb pii dokoncovani tezu, aby
byla dodrZena poZadovana kvalita fezu po celém obvodu.

9.2. Dva druhy kontur
Mach3 podporuje kompenzaci pro dvatypy kontur:

Kontura dana v part-programu je hrana materidlu, kterd nesmi byt odfrézovana. Tuto konturu
nazyvame "kontura hrany materidlu". Vétsinou se vyskytuje u ruéné psanych part-program.

Kontura v NC kddu definuje trajektorii osy nastroje s piesné danym pramérem. Tuto konturu
nazyvame "kontura trgjektorie nastroje’, a ta se vyskytuje necastéji v programech
generovanych CAD/CAM softwary.

Interpreter nema Zadné nastaveni, kterym by se definovalo, jaky typ kontur bude pouzivan, nicméng
numerické vyjadieni kontury bude samozigimé u obou typa pro identickou geometrii odliSné, rovnéz se
budeliSiti pro razné pramery pouzitych nastroja.

9.2.1. Kontura hrany materialu

Pokud je kontura hranou materidlu, vnéjsi tvar obrobku je dan piesné part-programem. Pro tento typ
kontury je pti vypoctu kompenzace brana hodnota praméru nastroje z tabulky nastroju. Hodnota v tabulce
musi byt kladna NC kod pro kontury materidlu bude stejny pro libovolny pouzity pramér néstroje.

Piiklad:

Uvadime NC program, ktery frézuje trojuhelnik zobrazeny na obréazku 9.1. V tomto piikladé je rédius
kompenzace roven radiusu pouzitého nastroje, ktery je 0.5". Hodnota praiméru frézy z tabulky néstroju je
dvojnéasobek radiusu = 1.0"

NOO10 A1 GL X2 Y2 (zapnuti kompenzace a vychozi pohyb)
NO020 Y-1 (frézovani pravé strany troj uhel nika)
NO030 X-2 (frézovani spodni hrany troj thel nika)
NO040 X2 Y2 (frézovani ptepony troj ahel nika)
NO050 (40 (vypnuti konpenzace)

Vydedna draha nddroje skladajici se z vstupniho pohybu (najeti do zabéru) a trajektorie zobrazené
vlevo jde ve sméru hodinovych rucicek kolem trojuhelnika. Povd@mnéte si, Ze souradnice trojuhelnika se
objevily v NC kddu a rovnéz si vSimnéte, Ze vysledna dréha obsahuje ti oblouky, které evidentné nebyly
programovany - ty jsou generovany automaticky.
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9.2.2. Kontura trajektorie nastroje

Pokud je kontura konturou trajektorie néstroje, pak trajektorie je naprogramovéna v part-programu.
Ocekava se, Ze (vyjma ngjeti do zbéru) trajektorie byla naprogramovéna tak, aby vytvoiila néjaky
vysdedny tvar. Cestu nastroje Ize programovat ru¢né nebo s vyuzitim CAD/CAM softwaru, a to na zékladeé
geometrie vyrébéného dilu. Aby v Machu3 tento typ kontur fungoval spréavng, trajektorie nastroje musi byt
takovd, aby nastroj byl neustdle v kontaktu s hranami geometrie dilu, jak je zobrazeno v levé ¢asti obrazku
9.1.

Pokud je trajektorie takového typu, jak je naznateno v pravé ¢ésti obrézku, kde nastroj neztistédva po
celou dobu v kontaktu s obrysem, interpreter neni schopen provadét kompenzaci spravng, pokud je pouzito
nastroje s mendim pramerem.

Pro konturu trajektorie ndstroje pak hodnota pouzita pro kompenzaci je mala kladnéa hodnota, pokud je
pouzit néstroj s veétsSim pramérem, neZ je pramér nastroje, na ktery byl part-program generovén, a naopak
pokud je hodnota kompenzace zaporna, pak je pouZit nastroj s primérem mensim. Jak je implementovéano,
pokud je pramér nastroje zgporny, interpreter provadi kompenzaci na opacné strané naprogramované
kontury. Pokud ma pouZzity nastroj spravny pramer, pak hodnota kompenzace je nulova

Piiklad na konturu tr ajektorie nastroje

Predpoklédejme prameér ndstroje ve vietenu 0.97" a pramér nastroje, pro ktery byl part-program generovan,
byl 1.0". Pak hodnota v tabulce nastroji pro pramér aktualné pouzité frézy musi byt -0.03". Zde je NC
program, ktery vyfrézuje jiZz diive uvazovany trojihe nik.

NOO10 GlL X1 Y4.5 (vychozi pohyb)

N0O020 (A1 Gl Y3.5 (zapnuti konpenzace a najeti do obrobku)
NOO30 G3 X2 Y2.5 11 (druhy vstupni pohyb)

NO040 & X2.5 Y2 J-0.5 (frézovani podél obl ouku na horni strang)
NOO50 Gl Y-1 (frézovani pravé strany)

NOO60 & X2 Y-1.51-0.5 (frézovani spodni ho obl ouku na pravé strang)
NOO70 GL X-2 (frézovani spodni strany)

NO0O80 & X-2.3 Y-0.6 JO.5 (frézovani spodni ho obl ouku na | evé strang)
NOO90 Gl X1.7 Y2.4 (frézovani ptepony troj ahel nika)

NO100 & X2 Y2.5 10.3 J-0.4 (frézovani horniho obl ouku)

N0110 40 (vypnuti konpenzace)

9.2.3. Programovani najeti do zabéru

Obecné je tieba pouzivat pohyby pro najeti do zabéru, pokud je pouZivana kompenzace. Nastroj by mél
byt ngiméné o jeden sviij pramér vzdalen od kone¢ného obrysu, nez je zahgjeno najeti do materidlu.
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10. Mach3 — referenéni pfirucéka G- a M-kédi

Tato kapitola definuje jazyk (G-kddy atd.), které jsou rozpoznany a
interpretovany Machem3.

Pokud by byla pro Véas funkénost téchto dil¢ich ¢asti
nezbytna, dejte prosim védet ArtSoftu. Zaradime V&S pozadavek do planu rozvoje.

10.1. Nazvoslovi

10.1.1. Lineérni osy

Osy X, Y aZ vytvéreji standardni pravotocivy souradny systém pravouhlych linearnich os. Polohy tii
linearnich polohovacich mechanismi jsou nésledné vyjadieny pravé s pouZitim soufadného systému os X,
Y aZ.

10.1.2. Rotaéni osy

Poloha rota¢nich os je métena ve stupnich, jako by se stocily lineérni osy, ve kterych je smér kladné
rotace - proti sméru ot&éeni hodinovych rucicek (déle jen anglicka zkratka CCW) - pokud se divame z
kladného konce korespondujici osy X, Y ¢i Z. "Stocend' linearni osa je mySlena tak, Ze ta, na které se
uhlova poloha zvétSuje bez omezeni (jde do plus nekonetna), se otasi ve sméru CCW a zmenduje bez
omezeni, pokud se ot&¢i ve sméru ot&éeni hodinovych ruci¢ek (dae jen CW). "Stocené" linedrni osy se
pouZivaji bez ohledu nato, jsou-li n&jak mechanicky omezeny v otaceni nebo nikoliv.

Smeér ot&eni (CW ¢i CCW) se vzdy uréuje z pohledu obrobku. Pokud je obrobek upnut na otocném
stole, ktery Ize povaZovat za rota¢ni osu, pak otééeni CCW z pohledu obrobku docilime rotaci stolu v
takovém smeru, ktery sejevi vngjSimu pozorovatdi jako rotace CW.

10.1.3. Méritkové faktory

Pro kazdou osu je mozné nastavit métitkove faktory. Ty budou aplikovany na hodnoty soutradnic X, Y,
Z, A, B, C I, JaR, kdykoliv jsou zadany. To dovoluje menit velikost obrébénych tvara popr. tvary
zrcadlit (pti zadani zapornych hodnot metitka).

Aplikovani nastavenych meritkovych faktord je vzdy prvni operaci, ktera se provédi se zadanymi
hodnotami ¢i parametry. Hodnoty jako kupi. posuvy jsou vzdy zaloZeny na méiitkovych faktorech.

Offsety ulozené v tabulkach néstroju ¢i pracovnich souradnych systémech viak metitkovych faktoram
nepodiéhaji, nicméné v pripadé potieby je mozné metitka aplikovat piimo pii zadavani téchto offset
napt. piikazem G10.
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10.1.4. Rizeny bod

Rizeny bod je bod, jehoZ souiadnice a pohyb fidime. Pokud je délkovy offset nastroje nulovy
(implicitni hodnota), jeto bod na ose vietena (¢asto nazyvany kalibragni bod) leZici néjakou pevné danou
vzdalenost od konce vietena, obvykle blizko upinace nastroje.

Polohu tizeného bodu Ize posouvat po ose vietena zadadnim kladné hodnoty délkového offsetu
nastroje. Tato hodnota je norméné vliastni délkou nastroje, tedy fizeny bod se nachazi na konci (Spiéce)
prévé pouzivaného néstroje.

10.1.5. Koordinovany linearni pohyb

Aby mohl byt veden nastroj po definovaneé trajektorii, obrabéci systém musi ¢asto koordinovat pohyb
neékolika os. Pouzivame termin "koordinovanych linearni pohyb”, pokud popisujeme takovou situaci, pfi
které se kazda osa pohybuje konstantni rychlosti a pfitom pohyb vSech téchto os za¢ne a skonci ve stejiny
okamzik. Pokud se pohybuji pouze osy X, Y aZ popi. dvé z nich, fizeny bod vykonava piimogary pohyb,
odtud termin linedrni. Pfi skute¢nych pohybech vSak neni mozné dodrzet konstantni rychlost po celou
dobu pohybu s ohledem na nutnou akceleraci na po¢étku a brzdéni na konci pohybu. Je to vdak mozné
préave tehdy, pokud jsou vSechny osy fizeny tak, Ze v kazdém okamZziku kaZda z os vykona stejnou ¢ast
pohybu jako ostatni. Tento zpisob fizeni vede néstroj po Za&dané trajektorii a my ho nazyvame
koordinovanych linearnim pohybem.

Kaoordinovany pohyb maze byt provadén jak pro bézné pracovni posuvy, tak i pro rychloposuv. Pokud
by fyzické omezeni (napt. maximéni dovolené zrychleni) nékteré z os zpisobilo, Ze by koordinovany
pohyb nebyl proveditelny, pak dojde ke zpomaleni ostatnich os tak, aby bylo dosaZzeno poZadované
trajektorie.

10.1.6. Posuv (Feed rate)

Rychlogt, kterou se fizeny bod pohybuje po definované trgjektorii, je vétSinou stabilni a je nastavena
dle obrébécich podminek uzivatelem. Interpretr (prekladag) systému zpracovava zadanou hodnotu posuvu
nasledujicim zpasobem (pokud neni zvolen rezim inverzniho posuvu G93):

pro pohyby zahrnujici jednu ¢&i vice lineérnich os X, Y a Z bez sou¢asného pohybu nekteré z
rotatnich os, je posuv bran jako délka, kterou fizeny bod urazi za jednu minutu po zadané
trajektorii

pro pohyby zahrnujici jednu ¢i vice lineérnich os X, Y a Z se souc¢asnou rotaci os(y), je posuv
brén jako dréha, kterou fizeny bod urazi za minutu podél zadané trajektorie, kombinovana se
soucinem Uhloveé rychlosti rotaéni osy, konstanty p a korekénim pramérem dané rotacni osy
(tedy vysledné obvodoveé rychlosti).

pro pohyb jedné rotacni osy, kdy se nehybou Z&dné z os X, Y ¢&i Z, je posuv bran jako thlové
stupné za minutu.

pro pohyb dvou a vice rotacnich os, kdy se nehybou Z&dné z os X, Y ¢i Z, je posuv vyjéadien
takto. Necht’ dA, dB a dC jsou Uhly ve stupnich, o které se osy A, B resp. C musi otogit. Necht’

D=vdA? + dB? + dC?2. Koncepéné pak hodnota D vyjadiuje celkovy thlovy pohyb s vyuZitim
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Eukleidovské geometrie. Necht’ T je ¢as nutny pro pohyb po thlové drdze D pri nastaveném
posuvu ve supnich za minutu. Rotagni osy by se mély pohybovat koordinovanych pohybem,
takZe ¢as, ktery uplyne od pocétku pohybu aZ do jeho dokonceni, je T plus ¢as potiebny pro
zrychleni a nasledné brzdéni.

10.1.7. Pohyb po kruznici

Kazdy pér linearnich os (XY, XZ ¢i YZ) lze tidit tak, aby vyslednd trgjektorie byla kruhovym
obloukem v roving prislusného paru os. Béhem popisovaného pohybu Ize zbyvajici linearni osu ptipadné
osy rotacni fidit tak, aby se pohybovaly soucasné s efektivné konstantnim posuvem. Podobné jako u
koordinovaného linearniho pohybu mohou i zde byt pohyby koordinovény tak, Ze potiebné zrychleni a
brzdéni neovlivni vyslednou trajektorii.

Pokud se rotacni osy nepohybuji, ale pohybuje se pouze tieti osa, vysledna trgjektorie ¥izeného bodu
tvori cést spirdly.

Posuv béhem této tzv. kruhové inter polace jiz byl vysvétlen vySe. V piipadé spiradlového pohybu je
pak posuv vztazen na délku spirdly. U jinych systémi vSak mohou byt pouZity jiné interpretace, tedy je
nutné byt opatrny.

10.1.8. Chlazeni

Kapalinoveé chlazeni ¢i chlazeni mlhou Ize zapnout nezévisle. Vypingji se soucasné.

10.1.9. Prodleva

Obrébécimu systému Ize zadat piikaz k prodievé tzn., Ze se Zadna z os nehybe po stanovenou dobu.
NejobvyklegiSim divodem pro viazeni prodlev je odvod $pon popt. rozbéh vietena. Jednotky definujici
veikost prodlevy jsou bud’ vtefiny nebo milisekundy v zavidosti na nastaveni systému.

10.1.10. Jednotky

Jednotky pouzité pro odmerovani vzdaenosti v osach X, Y a Z mohou byt bud” milimetry nebo palce.
Ostatni jednotky pouZité v systému vSak nelze meénit. Rychlost otaceni vietena je v otéékéch za minutu,
poloha rota¢nich os se udava ve stupnich, velikosti posuvu v aktudlnich délkovych jednotkach za minutu
atp.

Varovani: Doporucujeme Vam velmi opatrné zkontrolovat, jak systém reaguje na zménu jednotek pri
provadéni part-programu ve vztahu k tabulce ndstrojt resp. zadanych offsetti nastroji!

10.1.11. Aktudlni poloha

Rizeny bod je vzdy v ngjaké poloze nazyvané aktudlni poloha, kterou Mach3 vzdy zna Cida
reprezentujici aktudlni polohu jsou modifikovana, pokud zrovna neprobihd pohyb, v nasledujicich
piipadech
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zména délkovych jednotek
zmeéna offseti néstrojt
zmeéna pracovnich offsett

10.1.12. Pracovni rovina

Pt programovani musi byt vzdy zvolena tzv. , pracovni rovind', ato bud’ XY, YZ nebo XZ - rovina
obrébéciho systému. Osa Z je kolmanarovinu XY, osaX jekolmanarovinuYZ aosaY jekolméanaXZ.

10.1.13. Tabulka nastrojl

Kazdému zédznamu v tabulce nastroji je pritazena bud’ nula nebo jeden konkrétni nastro;.

10.1.14. Vymeéna nastroje

Mach3 umoznuje implementaci piipojeni automatické vymeny nastroje s vyuzitim maker nebo, pokud
jeto pozadovano, i ru¢ni vymeénu néstroje.

10.1.15. ReZimy Fizeni trajektorie

Obrabéci systém muze polohovat ve dvou specifickych rezimech, ato (1)Exact Stop (Uplné zastaveni)
a (2) Constant Velocity (konstantni rychlost). V rezimu Exact Stop stroj na konci kazdého
programového pohybu na malou chvilku zastavi, zatimco v reZimu Constant Velocity se fizeni snazi
dodrZet nastavenou velikosti posuvu, coZ se ovem projevuje v ostrych rozich zaoblenim trajektorie. Tyto
dva reZzimy umoziuji uzivateli ovlivnit chovani stroje pii zméné sméru v rozich, nebot’ realny systém
potiebuje vlivem setrvagnosti hmot svych sou¢asti urcité nutné zrychleni/zpomaleni.

Rezim Exact Stop délé piesné to, jak se jmenuje. Stroj pii kaZzdé zméné sméru na malou chvilku zcela
zagtavi. Nastroj pak velmi piesné kopiruje naprogramovanou trajektorii.

V rezimu Constant Velocity se zrychlovani v novém sméru piekryva se zpomalovanim v piedchozim
sméru ve shaze docilit piedepsanou velikost posuvu. To zpasobuje urcité zaoblovani ostrych rohu, ale
rychlgid a hladdi obrdbéni. Tato vlastnost je obzvladé dileZita pii fezani plazmou. Cim je mensi
dovolené zrychleni jednotlivych os, tim vice se zvétduje rédius zaobleni.

V reZimu Plazmy (moZno nastavit v dialogu konfigurace) se systém snazi optimalizovat pohyb v
rozich specidnim algoritmem.

Je mozné definovat limitni Uhel, aby pii zméné sméru o Uhd vétsSi neZ limitni byl vZdy pouZzit rezim
Exact Stop, i kdyZ je nastaveny rezim Constant Velocity. Timto nastavenim docilite hladkého prachodu
roht s malou zménou sméru, ale rovnéz zamezite velkému zaoblovéni ostrych roht i pii pouZiti stroje s
malym maximalnim zrychlenim. Tuto funkci |ze zapnout v dialogu konfigurace a limitni Ghel se zadava
do prislusného DRO na obrazovce Settings. Nastaveni hodnoty Uhlu podiéha jistym experimentam a
zaleZi ngjen na charakteristice stroje, ale rovnéz také individualng natvaru obrébéné trajektorie.
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10.2. Interpretr (pfeklada€) versus ovladaci prvky

10.2.1. PFiznak povoleni prekroéeni nastavenych rychlosti a posuv

Existuji ptikazy Machu3, které povoluji (M48) ¢&i zakazuji (M49) moznost prekrocit nastavené
rychlosti a posuvy tzv. Feed Rate Override. Prekracovéani nastavenych rychlosti je uzitecné pro nekteré
obrabéci operace, na druhé strané napi. pii sériové vyrobé se piedpoklada, Ze optimdlni obrabéci
parametry jsou zahrnuty v part-programu a operétor by je jiz nemél ménit.

10.2.2. PFiznak vymazu bloku

Pokud je povoleny vymaz bloku, fadky programu za¢inajici znakem "/* nejsou vykonany. Pokud je
vymaz zakézany, provaddji sei takto oznacené radky.

10.2.3. Podminéné zastaveni programu

Podminéné zastaveni programu funguje nasledujicim zpisobem. Pokud je podminéné zastaveni
programu aktivovano a fadka part-programu obsahuje prikaz M1, prerusi se vykonévani programu aZ do
chvile, nez je stisknuto tlagitko Cycle Start.

10.3. Tabulka nastroja

Mach3 spravuje tabulku néstrojt, ktera obsahuje az 254 pozic. KaZzda pozice obsahuje data pro jeden
nastroj. Zde je mozné zadat parametry nastroje jako délku néstroje, pramér nastroje (pro frézovani),
radius Spicky nastroje (pro soustruZeni) apod.

10.4. Jazyk part-programu

10.4.1. Pfehled

Programovaci jazyk je zaloZen na radcich kédu, které se také nazyvaji bloky. Kazda fadka obsahuje
piikazy, kterymi |zefidit obrabéci stroj. Jednotlivé fadky 1ze dougit do souboru a tim se vytvoii program
pro obrabéni.

Typicky tadka kodu obsahuje na zacatku nepovinné ¢islo fadku, za nimz |ze zadat jedno ¢i vice "slov"”.
Slovo se sklada z pocatecniho pismena néasledovaného cisem (nebo ¢imkoliv, co ¢ido vyjadiuje). Slovo
muZe znamenat piimo piikaz nebo poskytuje néjaky argument jinému piikazu. Napt. GL X3 reprezentuje
platny radek kédu doZeny ze dvou slov. "G1" je piikaz znamenajici primocary pohyb zadanou veikosti
posuvu a "X3" poskytuje argument (na konci pohybu bude mit soufadnice osy x hodnotu 3). VétSina
piikazt zag¢ina nazacétku pismenem G (General) nebo M (Miscellaneous). Slova sloZend z téchto prikazt
seproto nazyvaji "G-kody" a "M-kady".

Jazyk mé& dva ptikazy (M2 nebo M30), které ukonéuji program. Vlastni program muze skonéit diive
nez na poslednim radku. Potom radky kodu, které jsou umistény za koncem programu, se nevykonavaji
pii normanim chodu programu, ale jsou ¢asto ¢éstmi podprogrami.
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Cislo , Cislo ,
Vyznam Vyznam
parametru parametru
5161 G28 home X 5261 Work offset 3 X
5162 G28 home Y 5262 Work offset 3 Y
5163 G28 home Z 5263 Work offset 3 Z
5164 G28 home A 5264 Work offset 3 A
5165 G28 home B 5265 Work offset 3 B
5166 G28 home C 5266 Work offset 3 C
5181 G30 home X 5281 Work offset 4 X
5182 G30 home Y 5282 Work offset 4 Y
5183 G30 home Z 5283 Work offset 4 Z
5184 G30 home A 5284 Work offset 4 A
5185 G30 home B 5285 Work offset 4 B
5186 G30 home C 5286 Work offset 4 C
5191 Méfitko X 5301 Work offset 5 X
5192 Méfritko Y 5302 Work offset 5 Y
5193 Méritko Z 5303 Work offset 5 Z
5194 Méfitko A 5304 Work offset 5 A
5195 Méritko B 5305 Work offset 5 B
5196 Méritko C 5306 Work offset 5 C
5211 G92 offset X 5321 Work offset 6 X
5212 G92 offset Y 5322 Work offset 6 Y
5213 G92 offset Z 5323 Work offset 6 Z
5214 G92 offset A 5324 Work offset 6 A
5215 G92 offset B 5325 Work offset 6 B
5216 G92 offset C 5326 Work offset 6 C
5220 Cislo aktualniho pracovniho
5221 offsetu a tak ddle kazdych 20 hodnot
5222 Work offset 1 X azdo
5223 Work offset 1Y
5224 Work offset 1 Z 10281 Work offset 254 X
5225 Work offset 1 A 10282 Work offset 254 Y
5226 Work offset 1 B 10283 Work offset 254 Z
5241 Work offset 1 C 10284 Work offset 254 A
5242 Work offset 2 X 10285 Work offset 254 B
5243 Work offset 2 Y 10286 Work offset 254 C
5244 Work offset 2 Z 10301 Work offset 255 X
5245 Work offset 2 A 10302 Work offset 255 Y
5246 Work offset 2 B 10303 Work offset 255 Z
Work offset 2 C 10304 Work offset 255 A
10305 Work offset 255 B
10306 Work offset 255 C

Tabulka 10.1 — Systémem definované parametry

10.4.2. Parametry

Obrébéci systém Mach3 obsahuje pole 10320 ¢isenych parametri. VétSina z nich ma specifické
vyuZziti. Parametry, které jsou vztazeny k pracovnim offsetam, jsou stalé (Mach3 jejich hodnotu uchovéava
i po vypnuti). Ostatni parametry jsou pii spudténi Machu3 piedefinovany, nicméné pii resetovéni
interpretru se jgjich hodnota uchova. Tabulka 10.1 zobrazuje parametry Machu3 veetné jejich popisu.
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10.4.3. Souradny systém
Obrébéci stroj ma jeden absolutni souradny systém a 254 pracovnich souradnych systéma.

Navic |ze nastavit offset néstroja pitkazem GLO L1 P~ X~ Z~. Slovo P definuje ¢islo néstroje, pro
ktery se offset nastavuje.

Piikezem G10 L2 P~ X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ lze nagtavit pracovni souiadny systém. Slovo P
definuje, pro ktery z 254 pracovnich systému se offsety méni. Slova souiadnic X, Y, Z atd. piedstavuji
soutadnice pocéatku definovanéno pracovniho systému, a to vzhledem k absolutnimu souradnému
systémul.

Prvnich 7 pracovnich souradnych systéma lze zvolit piikazy G54, G55, G56, G57, G58 a G5h9.
Jakykoliv z 255 (254 pracovnich + 1 absolutni) pracovnich souradnych systému Ize vybrat ptikazem G59
P~ (napt. G569 P23 vybere sadu ¢iso 23). Absolutni souradny systém se zvoli piikazem G569 PO.

Pismeno | Vyznam

A-osa stroje

B-osa stroje

C-osa stroje

Cislo nastroje pro kompenzaci
hodnota posuvu

G-kddy viz. Tabulka 10.5

Index délkového offsetu nastroje
offset X-osy pro oblouky

X offset v pevném cyklu G87

J offset Y-osy pro oblouky

Y offset v pevném cyklu G87

K offset Z-osy pro oblouky

Z offset v pevném cyklu G87
pocet opakovaniv pevnych cyklech/podprogramech
kli¢ pouzity s funkci G10

M-kddy viz. tabulka 10.7

Cislo radku

navésti podprogramu

prodleva v pevnych cyklech
doba prodlevy v G4

kli¢ pouzity s funkci G10
inkrement posuvu v pevném cyklu G83
pocet opakovanivolani podprogramu
R radius oblouku

Uroven navratu v pevném cyklu
rychlost vietena

vybér nastroje

synonymum pro A

synonymum pro B

synonymum pro C

X-osa stroje

Y-osa stroje

Z-0sa stroje

—|ZTO|TMO|0O|®|>

—

v|lo|z|2

Ni<|x|g|<|c|H|»

Tabulka 10.2 — Pismena uvozujici slova
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Ddle je mozné aktudni soufadny systém modifikovat s vyuzitim piikaza G92 a G92.3. Tyto piikazy
aplikuji dodatecny offset k aktuélnimu souradnému systému, ale [ze ho zrusit piikazy G92.1 nebo G92.2.

Piimocaré pohyby |1ze provéadét v absolutnim souiadném systému bez nutnosti prepnuti z pracovniho
souradného systému pitkazem G53 spolecné s piikazy GO nebo G1.

10.5. Formaét radky

Platna radka vstupniho kédu obsahuje nddedujici poradi dov, je pouze omezena maximéni délkou
256 znaki:

nepovinny znak podminéného vymazu bloku "/*
nepovinné ¢islo fadky

libovolny pocet Slov, parametri a komentait

znak konce fadku (CR nebo LF nebo oba dva znaky)

Vstupy, které nejsou explicitné povoleny, jsou neplatné a zpasobi, Ze preklada¢ bude signalizovat
chybu pripadng cely radek ignorovat. Mezery a tabelatory jsou povoleny kdekoliv v fadku a nepozmeénuji
vyznam fadky vyjma pouZziti v komentérich. Tato skutechost miaze zpasobovat platné, i kdyZ velmi
bizardné vyhlizgici vstupy. Napt. fadkagOx +0. 12 34y 7 jeidentickdjakogO x+0. 1234 y7.

Prézdné radky jsou povoleny ajsou ignorovany.

Vstupy nerozlisuji velka ¢i maléa pismena kromé komentara. Kazdy znak mimo komentére maze byt
tedy psan velkym ¢i malym pismenem aniz by to ovlivnilo vyznam.

10.5.1. Cislo fadku

Cislo radku se znagi pismenem N nésledovanym ¢islem 0 az 99999 (bez znaménka). Cido Ize psét s
maximéng 5-ti ciframi (napt. 000009 neni platng). Cida radka se mohou opakovat nebo pouZivat bez
dodrZeni logického sledu, nicméng v b&zné praxi se tomu vyhybame. Cidovani fadek je nepovinné, ale
je-li pouzito, musi byt na spravném misté a ve spravném formétu.

10.5.2. Naveésti podprogramu

Navésti podprogrami mé formét pismene O nasedované ¢idem od 0 do 99999 s max. 5-ti ciframi.
Navésti podprogramu Ize pouzivat v jakémkoliv poradi, ale musi byt v rdmci celého programu jedinecné,
ackoliv preklada¢ nebude hlasit chybu pii poruSeni tohoto pravidla. Na fadce s definici navésti
podprogramu nesmi byt nic jiného nez komentéie.

10.5.3. Programové slovo

"Slovo" se sklada s pismen vyjmaN a O nésledovanych ¢iselnou hodnotou.
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Slova mohou zaginat jakymkoliv pismenem uvedenym v tabulce 10.2. Tabulka zahrnuje pro Uplnost i
pismena N a O, ackoliv jak bylo vySe uvedeno ¢ida radka a ndvésti ngjsou programovymi slovy. Nektera
pismena(l, J, K, L, P, R) maji podle kontextu jiny vyznam.

Cisdnou hodnotou rozumime skupinu znaki, ktera po vyhodnoceni piedstavuje nejaké ¢islo. MuZe to
byt ptimo explicitné zadand hodnota (napi. 341 nebo -0.8807), parametrickd hodnota, vyraz nebo
vysledek unérnich operaci. Presné definice jsou uvedeny déle v textu. Zpracovani zadanych znaka za
ucelem ziskani vydedné numerické hodnoty se nazyva vyhodnocovani. Explicitné zadand cisla se
"samovyhodnocuji”.

105.3.1. Cisla
Pro explicitni zad&véni ¢isdl plati nadedujici pravidla, ve kterych sejako ¢idice mydli znaky 0 a7 9.

¢ido se sklada z (1) nepovinného znaménka + nebo -, nasledovaného (2) Zadnou a2 mnoha
¢idicemi, (3) desetinou tetkou nadedovanou (4) Zadnou aZz mnoha ¢islicemi. Pritom musi byt
zad&na ngjmeéné jedna cislice.

jsou celkem dva druhy ¢&isel - cela aracionani. Cela ¢isla nemaji desetinnou ¢ast (za teckou),
zatimeo racionalni maji.

¢ida mohou mit libovolny pocet ¢islic omezeny pouze maximani délkou radku. Mach3 vSak
povaZuje za platné pouze prvnich 17 ¢idic, coz je vak pro vétsinu aplikaci dostagujici

nenulové ¢ido bez znaménka je povazovéano za kladné

Vimnéte si, Ze pocatesni a koncové nuly jsou povoleng, ale ne vyzadované. Cislo napsané s
pocatesnimi ¢ koncovymi nulami mé stejnou hodnotu jako bez téchto nul. Cisla pouzita Machem3 pro
specifické vyuziti jsou ¢asto omezena na konecnou mnoZzinu hodnot piipadné na urcity interval hodnot,
které mnoho nabyvat. V mnoha piipadech racionalni ¢isla musi byt velmi blizka ¢isum celym, jak tomu
je napi. u indexa (pro parametry ¢i zasobniky). V takovych ptipadech pokud se racionéini ¢islo lisi od
celého o méng nez 0.0001, pak je povaZzovano za celé.

10.5.3.2. Parametrické hodnoty (proménné)

Parametricka hodnota je reprezentovana znakem # nasledovanym celym ¢islem v rozsahu 1 az 10320.
Toto ¢islo se nazyva ¢islem parametru, pricemZz samotna hodnota parametru miZe byt jakakoliv
numerické hodnota.

Znak # ma pti vyhodnocovani prednost pied vSemi ostatnimi operdtory, napi. #1+2 je vyhodnoceno
jako soucet hodnoty parametru ¢.1 a ¢ida 2, nikoliv jako hodnota parametru 3, to by muselo byt zapsano
vetvaru #[ 1+2] . Znak # Ize opakovat, tedy kupt. ##2 je vyhodnoceno jako hodnota parametru, jehoz
index je dan hodnotou parametru 2.

10.5.3.3. Vyrazy a binarni operace

Vyrazy nazyvame skupinu znaka uvozenych zévorkou [ a ukoncenych zavorkou ]. Ve skuping znaka
se mohou vyskytovat ¢idla, parametrické hodnoty, znaménka matematickych operaci a dalSi vyrazy.
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Vyraz musi byt vyhodnocen tak, aby vydedkem byla numericka hodnota. Pt zpracovani kazdé radky
kodu se vzdy nejprve vyhodnocuji vyrazy. Priklad vyrazu je napt.

[1+acos[0]-[#3**[4.0/2]]]

Binérni operace se mohou objevit pouze uvniti vyrazi. Celkem je definovano devét binrnich operaci.
Jsou zde ¢ty zakladni matematické operace: sciténi (+), odgitani (-), nasobeni (*) a déleni (/). Déle tii
logické operace: logicky soucet (OR), logicky soucéin (AND) a nonekvivalence (XOR). Osmou operaci je
modulo - zbytek po celogiseném déleni (MOD) a podedni, devatou, je umociiovani (**) - ¢ido nalevé
strané je umocnéno ¢idem na strané prave. Uvedené bindrni operace Ize rozdélit do tfi skupin. Prvni
skupinu tvori umociiovani, druhou skupinu nasobeni, déleni a modulo. Podedni skupina obsahuje s¢itani,
od¢itani a vSechny logické operace. Pokud jsou operace slouceny dohromady (napi. ve vyrazu [2.0/3*1.5-
5.5/11.0]), pak je poradi vyhodnocovani dano skupinou operace - ngjprve se vyhodnocuje prvni skupina,
nasledn¢ druhd a pak treti. Pokud vyraz obsahuje vice operaci ze stejné skupiny (napt. / a* z ptikladu),
vyhodnocuji se operace zleva doprava. Z vySe uvedeného pak vyhodnotime ukazkovy priklad jako [1-
0.5]=0.5.

L ogické operace a modulo Ize provédét nejen na celych ¢islech, ale rovnéz i na raciondnich. Cislo
nula je ekvivalentem logické nepravdy a nenulova hodnota reprezentuje logickou pravdu.

10.5.3.4. Unérni operace

Unérni operace maji syntaxi zapisu nazev operace napi. "ATAN" nddedovany vyrazem. Podporované
unarni operace jsou: ABS (absolutni hodnota), ACOS (arcuscosinus), ASIN (arcussinus), ATAN
(arcuctangent), COS (cosinus), EXP (e umocnéno na hodnotu), FIX (zaokrouhleni dola), FUP
(zaokrouhleni nahoru), LN (pfirozeny logaritmus), ROUND (zaokrouhleni na nejbliZsi celé ¢ido), SIN
(sinus), SQRT (odmocnind) a TAN (tangent). Argumenty undrnich operaci, které vyZaduji ahlovou
hodnotu, se zadavaji ve stupnich. Vysledkem unarnich operaci, které davaji Uhlovou velig¢iny, jsou rovnéz
hodnoty Uhla ve stupnich.

Operace FIX zaokrouhluje smérem doleva (mensi pro kladné vétsi pro zgpornd) na ¢iselné ose, takze
FIX[2.8]=2 aFIX[-2.8]=-3. Operace FUP zaokrouhluje smérem doprava na ¢iselné ose, tedy FUP[2.8]=3
aFUP[-2.8]=-2.

10.5.4. P¥ifazovani hodnot parametriim
Pro piifazeni numerické hodnoty parametru se pouZije nésledujici posloupnodt:

znak #
index parametru v rozsahu 1 az 10320
znak =
numericka hodnota
K pfitazeni hodnoty parametru nedojde diive, neZ jsou na stejné adce vyhodnoceny vSechny zadané
parametry. Napt. pokud by byl diive nastaven parametr 3 na hodnotu 15, pak radka #3=6 gl x#3 bude

interpretovéna tak, Ze se provede ptimocary pohyb, aby na jeho konci méla souiadnice x hodnotu 15 a
nasledné se nastavi hodnota parametru 3 na 6.
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10.5.5. Komentéare a zpravy
Radek zaginajici znakem procent % je cely povaZovan za komentét a neni dale vyhodnocovan.

Tisknutelné znaky a mezery uvniti oblych zavorek predstavuji komentare. Leva obla zavorka vzdy
komentar zacina a prvni prava oblé zavorka ho ukonéuje. Pokud se na jedné iéadce objevi leva zavorka,
musi k ni byt zadana i korespondujici prava zavorka pied koncem fadku. Komentéie se nesmi slucovat,
pokud by se objevila druhd leva zavorka diive nez pravd zévorka ukoncujici prvni levou, je to
vyhodnoceno jako chyba. Zde je priklad fadky s komentédrem: GB0 Mb (stop noti on)

Alternativni forma oznaceni komentéia je pouZziti dvou znaka //  Zbytek tadky je v tomto piipadé
povaZzovéan za komentar.

Komentére nemaji Zadna vliv na chovani obrébéciho systému.

Pokud komentaie zadané v zévorkéach obsahuji znaky MSG, ihned za levou z&vorkou pied vSemi
tisknutelnymi znaky, pak se jedna o definici zprav. Povoleny jsou rovnéz varianty, kdy MBG, obsahuje
mezery nebo je psano malymi pismeny. PovSimnéte si, Ze soucasti piikazu je rovnéz carka. Zbylé znaky
za ¢arkou aZ po pravou zavorku se povaZuji za text zpravy pro operdtora. Takovéto zpravy se zobrazi na

obrazovce v poli uréeném pro chybova hlaSeni.

10.5.6. Opakovani prvkli na fadce

Rédka mize obsahovat libovolné mnozstvi slov G, ale nesmi se na ni objevit dvé slova G ze stejné
modalni skupiny (viz. dale).

Rédka miiZe obsahovat Zadné aZ ¢tyti slova M, nesmi se viak objevit dvé slova M ze stejné modalni
skupiny.

Pro v&echna dal§i slova s platnymi pismeny plati, Ze se na jedné fadce muze kazdé pismeno objevit
pouze jednou.

Pokud se na radce opakuje pritazeni hodnoty stenému parametru (napr. #3=15 #3=6), tak platné je
pouze podedni piifazeni. Pritadit hodnotu stejnému parametru vicekrat na jedné radce je sice hloupé, ale
ne nepripustné.

Pokud se na r&dce objevi vice jak jeden komentér, systém pouZije pouze ten podedni. Ostatni jsou
pouze piecteny, piekontroluje se jegjich format a déle se ignoruji. Predpoklada se, Ze umisténi vicero
komentaii na jeden radek je velmi mélo pravdépodobné.

10.5.7. Poradi prvki na radce

Tt typy prvka, jgichZz poradi na jednom fadku muaZze byt razné (jak bylo naznageno na zacatku
kapitoly), jsou slova, nastaveni parametri a komentéie. Predstavte si, Ze tyto tti typy prvki jsou rozdéleny
do tii skupin podle typu prvka.

Prvni skupina (slova) miZe byt v ramci fadku preskupena jakkoliv, aniz by se zmenil vyznam rédku.

Pokud by se preuspoiadalo poradi prvkia druhé skupiny (nastaveni hodnot parametri), rovnéz se
vyznam fadku neméni az na piipad, kdy se nastavuje vicekrat hodnota stejného parametru. V tomto
piipadé je platné pouze posedni nastaveni. Napt. pokud se vyhodnoti fadka #3=15 #3=6, bude
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vysledna hodnota parametru 6. Pokud zaménime poradi #3=6 #3=15, pak je fadka vyhodnocenatak, ze
parametr 3 bude nabyvat hodnoty 15.

U tieti skupiny (komentére) plati, Ze platny je pouze posedni komentar.

Pokud tedy pro kazdou uvedenou skupinu plati, Ze nezdleZi na poradi prvka, pak i prvky ze vSech
skupin |ze prolinat bez zmény vyznamu. Napt. fadkag40 gl #3=15 (so there!) #4=-7.0ma
pét prvka a znamend identicky totéz jako jakdkoliv ze 120 moznych kombinaci - jako tieba #4=-7. 0
gl1#3=15 g40 (so there!).

10.5.8. Prikazy arezimy stroje

Mach3 ma mnoho ptikaza, které zpisobi, Ze obrabéci systém se piepne z jednoho reZzimu do jiného a
tento rezim zastane aktivni, dokud neni jinym piikazem implicitng ¢i explicitné zmenén. Takové piikazy
nazyvame modanimi. Napt. pokud zapneme chlazeni, zastane zapnuté, dokud ho nevypneme. G kody
pro polohovéni jsou rovnéz modanimi. Pokud je piikaz G1 (pfimocary pohyb) zadan na jedné radce,
bude vykonén i na radce nésledujici, pokud se tam objevi jedno ¢i vice dov zadavajici souradnice (dova
souiadnic) a neni explicitné zadan jiny druh polohovani.

Nemodalni kédy maji vyznam pouze v ramci fadky, na které jsou uvedeny. Napt. G4 (prodleva) je
nemodalni.

10.6. Modalni skupiny

Modalni ptikazy |ze slu¢ovat do skupin nazyvanych "modalni skupiny”, pricemz pouze jeden prvek z
této skupiny muze byt v dany okamzik aktivni. Obecné kazda modalni skupina obsahuje piikazy, pro
které je logicky nemozné, aby byly dva jgji prvky platné ve stejnou chvili, napr. jednotky odmeéiovani
mohou byt bud’ milimetry nebo palce. Obrabéci systém muzZe byt v dany okamZik v mnoha reZzimech a
kazdy rezim je dan pravé jednim prikazem z kazdé modani skupiny. Modalni skupiny jsou uvedeny v
tabulce 10.3.

Pro nekteré modalni skupiny musi byt v okamziku, kdy je systém ptipraven ptijimat piikazy, jeden z
jgjich prvka vybran a aktivovan. Pro tyto modalni skupiny proto existuje implicitni nastaveni, které se
pouZije automaticky pro inicializaci pii zapnuti stroje.

Skupina 1, prvni v tabulce, je skupina G-kodi pro polohovani. Jeden z jejich prvki je vzdy nastaven a
definuje tzv. okamzity polohovaci rezim.

Soucasné umisténi G-kada ze skupiny 1 aze skupiny 0 na jeden radek, pokud oba maji jako parametry
souiadnice os, je chybné. Pokud je pouzito dovo pro specifikaci soufadnic (X, Y, Z) vztazené ke G-
kédam ze skupiny 1, a soucasné se na iadce vyskytuji G-kody ze skupiny 0, pak jsou implicitné slova
soutradnic vztazena ke G-kédiam ze skupiny 0 a slova ze skupiny 1 jsou v této fadce potlacena. Kédy ze
skupiny 0, které pouZivaji souiadnice, jsou G10, G28, G30 a G92.

Aktudlni reZimy jsou v Machu3 vZdy zobrazeny v horni ¢asti kazdé obrazovky.
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M odalni skupiny G-kédi jsou

skupina 1 = {G00, G01, G02, G03, G38.2, G80, G81, G82, G84, G85, G86,
G87, G88, G89} - pohyb

skupina2 = {G17, G18, G19} — vyb¢r pracovni roviny

skupina 3 = {G90, G91} —reZim odmeiovani

skupina5 = { G93, G94, G95} — rezim jednotek posuvu

skupina 6 = { G20, G21} — délkové jednotky

skupina7 = { G40, G41, G42} — kompenzace poloméru nastroje

skupina 8 = { G43, G49} — délkovy offset nastroje

skupina 10 = { G98, G99} — drovern navratu pevnych cykla

skupina 12 = { G54, G55, G56, G57, G58, G59, G59.xxx} — vybér souradného
systému

skupina13 = {G61, G61.1, G64} — rezim fizeni pohybu

M odalni skupiny M-kédi jsou

skupina4 = {MO0, M1, M2, M30} — zastaveni

skupina6 = {M6} —vymeéna néstroje

skupina7 ={M3, M4, M5} —ot&eni vietena

skupina8 = {M7, M8, M9} — chlazeni (zvl&stni ptipad, kdy M7 a M8 mohou
byt aktivni ve stejny okamzik

skupina 9 = {M48, M49} — aktivace Feed a Speed Override

Skupina nemodalnich G-kodi:

skupina0 = { G4, G10, G28, G30, G53, G92, G92.1, G92.2, G92.3}
Tabulka 10.3 — Modalni skupiny

10.7. G-koédy
G-kody, které Mach3 akceptuje, jsou uvedeny v tabulce 10.4 véetné detailniho popisu.

Nasledny popis kédt v textu obsahuje prototyp pouziti prikazu, ktery je zvyraznénym pismem
Couri er.

V prototypu je pouzit znak ~ (tilda) pro numerické hodnoty. Jak bylo jiZ diive objasnéno, mohou to
byt (1) explicitné zadana ¢ida, (2) vyrazy, (3) parametry a (4) unarni operace.

Ve vétding pripadi pokud jsou dana dova souradnic (nekteré ¢i véechny z X~, Y~, Z~, A~, B~,
C~, U~, V~, W), specifikuji koncovy bod. Souiadnice jsou vZdy vztaZeny k aktua nimu souradnému
systému, pokud neni explicitné piedepsano, Ze se jednd o absolutni souradny systém. Kde jsou slova
souiadnic nepovinnd, u vSech os, kde neni soufadnice uvedena, zistane zachovana pavodni hodnota.
V8echny prvky v prototypech, které nejsou explicitné oznacené jako nepovinné, jsou povinnou soucésti
piikazu ajeich vynechani zpusobi chybu.

Pismena U, V a W jsou synonyma pro A, B a C. Pouziti A sou¢asné s U, B souc¢asné sV nebo C
sou¢asné s W je chybné (podobné jako vicendsobné pouziti dova A na jedné tadce). V nédedném popisu
kéda nejsou souradnice U, V a W explicitné zmitiovany pokazdé, ale plati pro né identicka pravidla jako
proA,BaC.

V prototypech ptikazti jsou hodnoty hned po pismenech ¢asto dany explicitnimi ¢isly. Pokud neni
dano jinak, tato ¢islajsou raciondlni (desetinnd). Napr. G10L2 miZe byt shodné zapsano také G[2* 5]
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Seznam G-kédu

GO Polohovani rychloposuvem

Gl Linearni interpolace

G2 Kruhova interpolace CW

G3 Kruhova interpolace CCW

G4 Prodleva

G10 Nastaveni pocatku souradného systému
G12 CW kruhova kapsa

G13 CCW kruhova kapsa

G15/G16 Polarni souradnice pro GO a G1

G17 Vybér roviny XY jako pracovni

G18 Vybér roviny XZ jako pracovni

G19 Vybér roviny YZ jako pracovni

G20/G21 Délkové jednotky palce/milimetry

G28 Navrat do vychozi(home) polohy

G28.1 Referovani os

G30 Navrat do vychozi (home) polohy

G31 Pfima sonda

G40 Vypnuti kompenzace poloméru ndastroje
G41/G42 Zapnuti kompenzace poloméru nastroje leva/prava
G43 Aplikovani délkového offsetu nastroje
G49 Vypnuti délkového offsetu nastroje

G50 Resetovani vSsech méfitkovych faktor(i na 1.0
G51 Nastaveni méritkovych faktord os

G52 Docasné offsety souradného systému

G53 Polohovani v absolutnich soufadnicich stroje
G54 Aktivace pracovnich offset(i 1

G55 Aktivace pracovnich offset(i 2

G56 Aktivace pracovnich offset( 3

G57 Aktivace pracovnich offset(i 4

G58 Aktivace pracovnich offset(i 5

G59 Aktivace pracovnich offsetll 6/dalSich offset(
G61/G64 Rezim Exact stop/Constant Velocity
G68/G69 Otoceni souradného systému

G70/G71 Délkové jednotky palce/milimetry

G73 Pevny cyklus — vrtani s vyplachem

G80 Zruseni polohovani véetné pevnych cykll
G81 Pevny cyklus — vrtani

G82 Pevny cyklus — vrtani s prodlevou

G83 Pevny cyklus — vrtani s vyplachem

G84 Pevny cyklus — fezani pravotodivych zavit(
G85/G86/G88/G89 | Pevné cykly — zahlubovani

G90 Absolutni rezim odmérovani

GIo1 Inkrementalni reziim odmérovani

G92 Offset y soufadnic a uloZeni parametr(
G92 x Zruseni offsetl G92 atd.

G93 ReZim posuvu INVERSE TIME

G94 ReZim posuvu jednotky za minutu

G95 Rezim posuvu jednotky za otdcku vietena
G98 PUvodni navratova Groven pevnych cykll
G99 Navratova uroven R pevnych cykld
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L[1+1]. Pokud by hodnota parametru 100 byla 2, pak Ize rovnéz pouzit zgpis G10 L#100. PouZziti
numerickych hodnot, které nejsou vyjédieny explicitng, se vdak pouziva ziidkakdy.

Pokud je v prototypech piikazu zapsano "L~", pak se na ngj odkazujeme jako na L ¢ido. Obdobné H~
jeH ¢islo aidenticky pro dalsi pismena.

Pokud je pro néjakou osu nastaven métitkovy faktor, pak bude pouzit na odpovidajici hodnoty u slov
soutadnic X, Z, Y, A/U, B/V nebo C/W arelevantni sloval, J, K ¢i R.

10.7.1. PFimoé&ary pohyb rychloposuvem - GO

(a) Zépis primocarého pohybu rychloposuvem je G0 X~ Y~ Z~ A~ B~ C-, kde jsou v&echna
slova souradnic nepovinng, ale nejméné jednu souradnici je treba zadat. Slovo GO je také nepovinng,
pokud je aktuani polohovaci rezim GO. Prikaz zpusobi koordinovany piimocary pohyb do koncového
bodu rychloposuvem. Predpoklada se, Ze béhem provadeni prikazu GO se nebude obrébét.

(b) Pokud byl vykonan prikaz G16 pro nastaveni polarniho soufadného systému, pak primocary pohyb
rychloposuvem bude do bodu daného polomérem a Uhlem a lze pouzit QO X~ Y~. X~ definuje
radius(vzdaenost) bodu od pocétku polérniho systému a Y~ thd ve stupnich méieny od 3 hodin
pomysiného ciferniku, kde smér kladnych hodnot je proti sméru hodinovych rugicek (klasicky
¢tyikvadrantovéa konvence).

Pocatkem polarniho systému je aktudlni poloha v okamZiku vykonavani piikazu G16.
Chybou je, pokud
jsou vynechany v&echny souiadnice

Pokud je aktivni reZim kompenzace poloméru nastroje, pohyb se bude lidit od vySe zminéného viz.
kompenzace poloméru nastroje. Pokud se soucasné objevi na fadce piikaz G53, pohyb se také bude lisit
viz. absolutni souiadnice,

10.7.2. PFimoé&ary pohyb rychlosti posuvu - G1

() Zé&pis primoc¢arého pohybu rychlosti danou nastavenym posuvem je GL X~ Y~ Z~ A~ B~ C-,
kde jsou vSechna slova souiadnic nepovinng, ale nggméné jednu souradnici je tieba zadat. Slovo G1 je
také nepovinné, pokud je aktualni polohovaci rezim G1. Prikaz zptsobi koordinovany ptimocary pohyb
do koncového bodu zadanym posuvem.

(b) Pokud byl vykonan prikaz G16 pro nastaveni polarniho soufadného systému, pak primocary pohyb
rychloposuvem bude do bodu daného radiusem a Uhlem a Ize pouzit GL X~ Y~. X~ definuje
radius(vzdaenost) bodu od pocétku poldrniho systému a Y~ Ghel ve stupnich méieny od 3 hodin
pomysiného ciferniku, kde smér kladnych hodnot je proti sméru hodinovych rugicek (klasicky
¢tyikvadrantovéa konvence).

Pocatkem poléarniho systému je aktudlni poloha v okamzZiku vykonavani pitkazu G16.
Chybou je, pokud

jsou vynechéany v&echny souiadnice
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Pokud je aktivni reZim kompenzace poloméru nastroje, pohyb se bude lidit od vySe zminéného viz.
kompenzace poloméru nastroje. Pokud se soucasné objevi na fadce piikaz G53, pohyb se také bude lisit
viz. absolutni souiadnice,

10.7.3. Pohyb po oblouku - G2 a G3

Pohyb po kruhovém oblouku nebo spirdle se zadava piikazy G2 (pohyb ve sméru hodinovych ruicek)
nebo G3 (pohyb proti sméru hodinovych rugicek). Osa kruZnice ¢i spirdly musi byt rovnobéZzné s osou X,
Y nebo Z absolutniho souradného systému stroje. Osa (nebo rovina kolma na osu) se vybere prikazem
G17 (osa Z/rovina XY), G18 (0osa Y/rovina XZ) nebo G19 (osa X/rovina Y Z). Pokud se jedné o pohyb po
kruhovém oblouku, ten pak IeZi v roving rovnobézné s vybranou rovinou.

Pokud je soucésti fadku, kde se programuje pohyb po oblouku, i specifikace souradnic rotagnich os, ty
se pak béhem pohybu otaceji konstantni rychlosti tak, Ze rotaéni pohyb zacne i skonéi ve stejny okamzik,
kdy osy X, Y aZ provadgji kruhovou interpolaci. Takovéto radky kédu se vSak méalokdy pouzivaji.

Pokud je zapnuta kompenzace poloméru nastroje, vysledny pohyb je jiny viz. kompenzace poloméru
nastroje.

Jsou akceptovany dva razné typy formétia specifikujicich pohyb po kruhovém oblouku. Nazyvame je
formatem stredovym a radiusovym. Pro oba formaty plati, Zze G2 ¢i G3 jsou nepovinné, pokud je stroj jiz
v tomto polohovacim reZzimu z piedchozich fadku.

10.7.3.1. Kruhovy oblouk v radiusovém formatu

V tomto forméatu se oblouk specifikuje koncovym bodem a rédiusem. Formét zdpisu je G2 X~ Y~
Z~ A~ B~ C~ R~ (pripadné G3 misto G2), Parametr R predstavuje radius. VSechny osové souradnice
jsou nepovinng, je viak nutné zadat alespon jednu z té dvojice, ktera tvoii aktudlné zvolenou pracovni
rovinu. Hodnota R udava rédius oblouku, pficemz kladna hodnota indikuje, Ze se jedné o oblouk s ihlem
mensim nez 180°, zatimco zgporna hodnota predstavuje oblouk s Ghlem od 180° do 359.999°. Pokud se
jedna o ¢ést spirdly, je nutné rovnéz zadat koncovou souiadnici té osy, ktera je rovnobézna s osou spirdy
(kolmé& na pracovni rovinu). Je chybné, pokud

jsou vynechany obé souiadnice os tvoricich pracovni rovinu
koncovy bod oblouku je stejny jako aktudni poloha

Neni vhodné programovat v tomto formétu oblouky, které tvoii témer cely oblouk nebo jsou palkruhy
(témet pilkruhy), protoZze mala zména polohy koncového bodu generuje podstatné vétsi zménu polohy
stiedu oblouku. Nésobny efekt je dostateéné velky na to, aby vlivem zaokrouhlovani souradnic
koncového bodu doslo k posunuti vydedné drdhy mimo poZadované tolerance. Témer celé kruznice jsou
z hlediska presnosti tragicky Spatné, palkruhy a skoro pulkruhy jsou Spatné. Oblouky s uhly do 165° a od
195° do 345° jsou bezproblémoveé.

Zdeje priklad rédiusového forméatu frézovani oblouku
Gl7 & X10 Y15 R20 Z5
a znamena polohovéni smérem CW (ve sméru hodinovych rugicek z pohledu od kladné osy Z) po

kruhovém oblouku ¢i spirdly, jejichZ osa je rovnobézna s osou Z, kongcici v bodé X=10, Y =15 s radiusem
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20. Pokud je pogatecni hodnota Z=5, pak se jedné o kruhovy oblouk v rovingé rovnobézné s rovinou XY,
jinak jde o ¢ast spirdly.

10.7.3.2. Kruhovy oblouk ve stfedovém formatu

V tomto formatu se oblouk specifikuje koncovym bodem ve zvolené pracovni roving spolecné s
relativni polohou stredu vzhledem k aktudlni (pocatecni) poloze. \pro tento formét je mozné zadat stejny
koncovy bod jako poc¢étecni. Je chybou, pokud

je-li oblouk promitnut do zvolené pracovni roviny a vzddlenost mezi pocétecnim bodem a
sttedem se liSi od vzddlenosti mezi sttedem a koncovym bodem o vice nez 0,0002 palce ¢i 0,002
milimetru

Stied se zadéva dovy | a J. Existuji dva zptsoby, kterak interpretovat takto zadané hodnoty. Obvykly
je zpusab, Ze tyto hodnoty vyjadruji relativni polohu stiedu vzhledem k pocétku oblouku. Nékdy se tento
zpasob téZ nazyva Inkrementdlnim 1J rezimem. Ve druhém zpasobu definuji parametry | a J stied
oblouku v aktualnim souradném systému. Tento zpisob se dosti nestastné jmenuje Absolutni 1J rezim.
Pouzivany I1J rezim se da nastavit v dialogu konfigurace, predevsim z divodu kompatibility s nékterymi
komerénimi systémy. Pravdépodobné zjistite, Ze inkrementdlni reZzim je vyhodnéjsi, nebot’ v absolutnim
reZzimu je nutné zadat obé souradnice, pokud zrovna stied neleZi v pocétku souradného systému.

Pokud je pracovni rovinou zvolena rovina XZ, pak z&isje & X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ |~ J~
(nebo pouZijte G3 misto G2). VSechny osové souradnice jsou nepovinné, je viak nutné zadat alespori
jednu ze souiadnici X nebo Y. Hodnoty | a J jsou dle nastaveného 1J rezimu bud’ offsety stredu oblouku
od pocétecniho bodu (ve smérech X a Y) piipadné ptimo souradnice stiedu v aktudlnim souradném
systému. | aJ jsou nepovinné, alespoii jedna z nich musi byt ale zadana. Je chybou, pokud

XY jsouvynechany
I i Jjsou vynechany

Pokud je pracovni rovinou zvolena rovina XZ, pak z&isje & X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ |~ K~
(nebo pouZijte G3 misto G2). VSechny osové souradnice jsou nepovinné, je viak nutné zadat alespori
jednu ze souradnici X nebo Z. Hodnoty | a K jsou dle nastaveného I1J rezimu bud’ offsety sttedu oblouku
od pocétecniho bodu (ve smérech X a Z) piipadné piimo souradnice stiedu v aktudinim souradném
systému. | aK jsou nepovinné, aespoii jedna z nich musi byt ale zadana. Je chybou, pokud

X i Z jsou vynechany
| i K jsouvynechany
Pokud je pracovni rovinou zvolenarovina YZ, pak z&isje & X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ J~ K~
(nebo pouZijte G3 misto G2). VSechny osové souradnice jsou nepovinné, je viak nutné zadat alespori
jednu ze souiadnic Y nebo Z. Hodnoty J a K jsou dle nastaveného 1J rezimu bud’ offsety sttedu oblouku
od pocétecniho bodu (ve smérech Y a Z) piipadné piimo souiadnice stiedu v aktudinim souradném
systému. Ja K jsou nepovinngé, alespon jedna z nich musi byt ale zadana. Je chybou, pokud
Y i Z jsou vynechany
Ji K jsou vynechény

Uvéadime piiklad stiedového formatu v inkrementalnim 1J reZzimu:
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Gl7 & X10 Yi6 13 J4 29

Znamend, Ze se polohuje CW (pii pohledu od kladné osy Z) po kruhovém oblouku nebo spirdle,
jgjichz osa je rovnobézna s osou Z, kongici v bodé X=10, Y=16 a Z=9, jejichZ stied je ve vzddenosti +3
od pocétku v x-ové sméru a +4 od pocétku v y-ovém sméru. Pokud je pocéatesni bod X=7, Y=7, pak stied
souiadnice stiedu bude X=10, Y=11. Pokud je po¢atecni hodnoty Z=9, jedna se o kruhovy oblouk, pokud
je hodnotajina, jedna se o ¢ast spirdly. Radius oblouku bude 5.

VySe uvedeny oblouk v absolutnim 1J reZzimu pak bude
Gl7 & X10 Y16 110 Ji11 29

V tomto formatu neni uveden polomér oblouku, ae Ize ho jednoduSe vypocitat jako vzddenost
pocatecniho(koncového) bodu a stiedu oblouku.

10.7.4. Prodleva - G4

Prodlevu programuijte ve formdtu &4 P~. Prodleva zpiisobi, Ze po stanovenou dobu se nebude Zadna
z os pohybovat. Déka prodlevy je definovana parametrem P a je vyjadiena v sekundéch nebo
milisekundach podle nastaveni konfigurace Machu3. Napi. pokud jsou jako jednotky zvoleny vteriny, pak
G4 PO.5 zpusobi prodlevu pal vtetiny. Jako chybné zadani se povaZzuje

hodnota P je zgporna

10.7.5. Nastaveni dat v tabulkach pracovnich a nastrojovych offsetli - G10

Pro detailni popis souradnych systémii néstrojovych a pracovnich offseta si piectéte piidusné kapitoly
tohoto manualu.

K nastaveni hodnot offsetd nastroje zadejte GLO L1 P~ X~ Z~ A~, kde P~jecidood 0 do 255 a
specifikuje ¢islo nastroje. Timto ptikazem Ize nastavit offsety pro prislusny nastroj. Hodnota A~ udava
polomér Spicky nastroje. Zmeéneny budou pouze ty hodnoty, pro které je explicitné uveden piislusny
parametr. Takto vSak nelze nastavit pramér néstroje.

K nastaveni po¢atku pracovniho souradného systému zadejte G10 L2 P~ X~ Y~ Z~ A~ B~ C~,
kde P~ je ¢islo od 1 do 255 - index pracovniho soufadného systému (pricemz hodnoty 1 aZ 6 odpovidaji
ofsetim nastavitelnych piikazy G54 az G59) a v&echna slova souradnic jsou nepovinna. Souiadnice
poc¢atku pracovniho souradného systému uréeného parametrem P~ se nastavi na specifikované hodnoty (a
to v absolutnich soufadnicich stroje). Zméni se pouze ty souradnice, které jsou explicitné uvedené. Je
chybné, pokud

hodnota P neni v rozsahu 1 az 255

Pokud byly pred pouzitim G10 aktivni offsety pocétku /definované G92 nebo G92.3), budou platné i
nadale.

Pracovni soufadny systém, ktery se modifikuje ptikazem G10, maze byt v okamziku vykonavani G10
aktivni i neaktivni.

Zadané hodnoty nebudou stdlé, dokud se manualné neuloZi tabulky pracovnich a néstrojovych offsett
piidudnymi tlagitky na obrazovce Machu3.
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Priklad: GLO L2 P1 x3.5 y17. 2 nastavi po¢aek prvniho pracovniho soufadného systému (toho,
ktery lze aktivovat piikazem G54) do bodu X=3.5, Y=17.2 (v absolutnich souradnicich stroje).
Souradnice Z a soutadnice rotacnich os zastanou nezmenéné.

10.7.6. CW/CCW kruhova kapsa - G12 a G13

Tyto prikazy pro obrabéni kruhovych kapes patii do skupiny pevnych cykla. Lze tak obrdbét kruhovou
diru vétSiho praméru nez je primér nastroje nebo pri pouziti vhodného néstroje 1ze také frézovat vnitini
drézku pro "O"-krouzky.

Forméat je G12 | ~ pro CW pohyb aG1l3 | ~ pro CCW pohyb. Nastroj se posune ve sméru osy X o0
hodnotu danou parametrem |~ a "objede" kruznici se sttedem ve vychozim bodg. Po dokonceni se opét
vréti do stiedu.

Pokud neni zvolenarovina XY jako pracovni rovina, neni tato funkce definovana.

10.7.7. Rezim polérnich soufadnic - G15 a G16

Pro pohyby zadévané piikazy GO a G1 v roviné XY je mozné zaddvat souradnice polarné tzn.
specifikaci rédiusu a ahlu relativné k dog¢asnému stiedu polarniho systému. Pro aktivaci tohoto rezimu
zadejte G16. Aktudni poloha pak bude automaticky stiedem do¢asného polarniho systému. Pro navrat k
norma nim kartézskym souiadnicim pouZijte G15.

&0 X10 Y10 // normélni pohyb 0 do bodu 10,10
Gl6 /'l zacat ek pol arniho rezi mu zadavanych soutzadni c
GLO0 X10 Y45 // toto zpusobi pol ohovani do bodu X=17.xxx, Y 17.XxxXx)

Tato funkce miZe byt velmi uzitecna napiiklad pii vrtani dér na kruznici. Kéd uvedeny niZe provadi
vrtani dér do hloubky Z=-0.6 naroztecné kruznici o praméru 50mm se sttedem v bodé X=10, Y=5.5

&1 /'l metrické vzdal enosti

& X10 Y5.5

Gl6

GL X50 YO /I pol arni pohyb ré&di us 50, dhel 0°
383 Z-0.6 /1 vrtéani s vyplachem

Gl Yi0 // 10°

383 Z-0.6

Gl Y20 /1 20° ...atd...

Gl Y30

Gl Y40

> .. .atd....

G15 /1 zpé&t do rezimu normal ni ch kartézskych souradni c

Poznamky:
(1) Pokud je G16 aktivni, nesmi se polohovat jinak nez piikazy GO ¢i G1
(2) Uvedena specifikace je rozdilna od implementace ve Fanucu, nebot’ pouziva jako stied poléarniho

systému aktualni polohu. Verze ve Fanucu vyZaduje navic zadavani posuva pocétku.
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10.7.8. Volbaroviny - G17, G18 a G19

Pro vybér pracovni roviny XY zadejte G17, pro rovinu XZ zadejte G18 a pro rovinu YZ pak GL9.
Efekty zptisobené vybérem pracovni roviny jsou popisovany napi. u piikazi G2/G3 nebo u pevnych
cykla.

10.7.9. Délkoveé jednotky - G20 a G21
Pro vybér palcovych délkovych jednotek zadejite G20, pro metrické jednotky (mm) zadejte Q21.

Je dobrym zvykem definovat pouZivané délkoveé jednotky na poc¢étku kaZzdého programu jesté drive,
neZ se zatne polohovat, a jiz nikde déle v kédu nastaveni jednotek neprovadét. Je na odpoveédnosti
uZivatele, Ze viechny zadavané souiadnice jsou ve shodé s nastavenych systémem jednotek. Podivejte se
rovnéz nakody G70/ G71, kterajsou synonymy pro G20/ G21.

10.7.10. Navrat do vychozi (home) polohy - G28 a G30

Vychozi poloha je definovana v systému Mach3 v parametrech 5161+5166. Souradnice téchto
parametru jsou v absolutnim soufadném systému stroje, ale v nespecifikovanych délkovych jednotkach.

Pro navrat do vychozi (referenéni) polohy ve smyslu programového navratu zadejte @28 X~ Y~ Z~
A~ B~ C-~ (ptipadné pouZijte G30). VSechna dova souradnic jsou nepovinna. Trajektorie pohybu je pak
takovd, Ze se nastroj rychloposuvem presune z aktualni polohy do polohy zadané souradnicemi piikazu
G28 a odtud nasleduje rychloposuvem piresun do referencni polohy. Pokud nejsou zadany Zadné
soutadnice, polohuje se piimo do referen¢ni polohy.

10.7.11. Referencovani os G28.1

Zadejite G28. 1 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ pro referencovéni danych os. Osy se budou pohybovat
zadanou rychlosti posuvu smérem k referenénim snimacam, jak je definovano v konfiguraci Machu3.
Kdyz absolutni souradnice stroje dosahnout hodnot definovanych slovy souradnic, pak bude velikost
posuvu nastavena na hodnotu danou konfiguraci pii referencovéani. Za predpokladu, Ze absolutni poloha je
spravna, vysdedkem bude hladké zastaveni na referenénich snimagich.

10.7.12. Pfima sonda - G31
10.7.12.1. P¥ikaz pro pouZziti pfimé sondy

K provadéni operaci s vyuZitim primé sondy zadejte G31 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~.Rotacni osy jsou
povoleny, ale je lepsi je vypustit. Pokud jsou piesto pouzita slova rotacnich os, zadana ¢isla musi byt
stejné jako aktudlni poloha, aby nedodo k ot&teni téchto os. Zadani parametr souradnic lineérnich os je
nepovinng, ale ngmeéné jedna souradnice musi byt specifikovana. Ve vietenu musi byt jako néstroj
pouzita piima sonda.

Je chybou, pokud

aktuélni poloha je blize nez 0.254 mm nebo 0.01 palce k programovaneé poloze
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G31jepouZitav rezimu INVERSE TIME FEED RATE
je zadéno oté&ceni nékterych rotacnich os
neni uvedena Z&dna ze souradnic X, Y ¢i Z

Funkce prikazu G31 je nddedujici. Stroj zagne polohovat fizeny bod (ktery by mél byt na konci hrotu
sondy) ptimocare smérem k zadanému bodu rychlosti danou aktualnim posuvem. Pokud sonda detekuje
piek&zku (obrobek apod.), dojde k mirnému névratu. Pokud neni nic detekovano ani po mirném piejeti
programované polohy, je signalizovéana chyba.

Po Uspésném detekovéani se do parametra 2000 az 2005 zapiS soufadnice polohy v okamZiku, kdy
dodo k detekci a ziskana trojice souradnic X, Y a Z je zapsina do souboru, pokud byl otevien makrem
M40/OpenDigFil&().

10.7.12.2. Pouzivani pfimé sondy

Pokud je diik piimé sondy ustaven rovnobézné s osou Z (a rotacni osy jsou v nulové poloze) a pro
sondu je nastaven v tabulce nastroji spravny délkovy offset tak, aby byl fizeny bod na konci hrotu sondy,
pak |1ze piikaz G31 pouZzit na

bez dalSich zndmych parametrti sondy Ize detekovat rovnobéznost ploch obrobku s rovinou XY
pokud zndme priblizné polomer hrotu sondy, lze zji'ovat rovnobéznost ploch obrobku k
rovinem XZ aYZz

pokud je diik hrotu sondy velmi presné ustaven rovnobézné s osou Z a je znam piiblizné
polomgr hrotu sondy, |ze najit stied kruhové diry

pokud je diik hrotu sondy velmi presné ustaven rovnobézné s osou Z a je znam piesné polomér
hrotu, 1ze provadét mnoho piesnych meéieni jako tieba zjistovani praméru kruhoveé diry apod.

Pokud nelze velmi presné nastavit rovnobéZnost hrotu s osou Z, je dobré znét efektivni poloméry hrotu
sondy minimané ve smérech +X, -X, +Y a-Y. Tyto hodnoty se dgji uloZit do parametrti bud tak, Ze jsou
zahrnuty do souboru parametri nebo je muZete piimo zadat v Machu3.

Pouziti sondy spolu s rotaénimi osami je rovnéz proveditelné, nicméne je to pomérné komplexni a
sloZita zalezitost, kterou se zde nebudeme zabyvat.

10.7.12.3. Ukazkovy priklad

Jako funkeni piiklad je zde uveden program pro nalezeni stredu a praméru kruhové diry. Abychom
pouzitim tohoto kédu docilili presnych vydedkt, musi byt difk sondy velmi presné ustaven co se tyka
rovnobéznosti s osou Z, prirez sondy v neiSirSim misté musi byt co ngjvice kruhovy a musi byt zndm
piesné polomér hrotu sondy (opét v misté ngiSirsiho prarezu). Pokud je primér znam pouze piiblizng,
piesné I1ze zjistit pouze polohu stiedu, nikoliv pramér diry.

NO10 (nal ezeni st f¥edu a pruameru kruhové diry s pouZitim sondy)
NO20 (tento program neni funkeni tak, jak je zde napsan. Musite)
NO30 (zadat cisla na misto <popis parametru>.)

NO40 (smazte radky NO20, NO30 a NO40, aZz cisla doplnite.)

NO50 (0 Z <Z-ova souradni ce bezpecné vysky> F <vel i kost posuvu>
NO60 #1001=<nom nal ni soutadni ce X st redu diry>
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NO70 #1002=<nom nél ni souradni ce Y st redu diry>

NO80 #1003=<Z-ova pol oha pzi mEreni uvnitr diry>

NO90 #1004=<pol om&r hrotu sondy>

NL1OO #1005=[ <nomi nal ni pramer diry>/2.0 - #1004]

N110 G0 X#1001 Y#1002 (ptesun nad nom nal ni stred diry)

N120 QO Z#1003 (sjeti dovnity diry - pro opatrng 8i z vas pouzijte GL misto
Q)

N130 G31 X[ #1001 + #1005] (detekovani +X strany diry)

N140 #1011=#2000 (ul oZeni vysl edku)

N150 G0 X#1001 Y#1002 (zpét do st redu diry)

N160 G31 X[ #1001 - #1005] (detekovani -X strany diry)

N170 #1021=[[ #1011 + #2000] / 2.0] (vypocet presné souradni ce X stredu diry)
N180 (0 X#1021 Y#1002 (zpét do st redu diry)

N190 G31 Y[ #1002 + #1005] (detekovani +Y strany diry)

N200 #1012=#2001 (ul oZeni vysl edku)

N210 Q0 X#1021 Y#1002 (zpét do st redu diry)

N220 G31 Y[ #1002 - #1005] (detekovani -Y strany diry)

N230 #1022=[[ #1012 + #2001] / 2.0] (vypocet presné souradni ce Y stredu diry)
N240 #1014=[ #1012 - #2001 + [2 * #1004]] (vypocet ptesného pruneru diry ve
smeru Y)

N250 Q0 X#1021 Y#1022 (zpét do st redu diry)

N260 G31 X[ #1021 + #1005] (detekce +X strany diry)

N270 #1031=#2000 (ul oZeni vysl edk®)

N280 (0 X#1021 Y#1022 (zpét do st redu diry)

N290 G31 X[ #1021 - #1005] (detekce -X strany diry)

N300 #1041=[[ #1031 + #2000] / 2.0] (vypocet presné souradni ce X stredu diry)
N310 #1024=[ #1031 - #2000 + [2 * #1004]] (vypocet presného prameru diry ve
smeEru X)

N320 #1034=[[ #1014 + #1024] / 2.0] (vypocet pruamerné hodnoty pramgru)

N330 #1035=[ #1024 - #1014] (vypocet rozdilu v pramerech diry)

N340 (0 X#1041 Y#1022 (zpét do st redu diry)

N350 M2 (a to je vSe lidicky)

V kédu musi byt vstupy ve formé <popi s par anet r u> nahrazeny skutecnymi hodnotami, které
odpovidaji popisu. Po provedeni uvedeného programu bude x-ova souradnice stredu diry uloZena v
parametru #1041, y-ova souradnice stiedu diry v parametru #1022 a pramer diry v parametru #1034. Déle
jsou k dispozici hodnoty jako pramér diry ve sméru rovnobéZzném s osou X v parametru #1024, pramer
diry ve sméru Y v parametru #1014 z rozdil téchto hodnot (identifikétor kruhovitosti) v parametru #1035.
Sonda bude po ukonceni programu umisténa ve stiedu diry. VySe uvedeny koéd neobsahuje vymeénu
nastroje (sondy) ve vietenu, takze v ptipadé potieby proved’te vymeénu pied spusténim sami.

10.7.13. Kompenzace poloméru nastroje - G40, G41 a G42

Pro vypnuti kompenzace poloméru néstroje zadejte G40. Je dobré, pokud nehodlate kompenzaci v
programu vyuzit, ji vzdy preventivné na zacétku programu vypnoui.

Kompenzace poloméru néstroje miZze byt realizovéna pouze pokud je rovina XY nastavena jako
pracovni.
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Kompenzace poloméru nastroje zleva (tzn. fréza zastava nalevo od programované trgjektorie, pokud je
zadan kladny polomgr frézy) se zapiné piikazem (41 D~. Kompenzace poloméru nastroje zprava (tzn.
fréza zastava napravo od programované trajektorie, pokud je zadan kladny polomér frézy) se zapina
piikazem G42 D~. Slovo D~ je nepovinné a pokud neni uvedeno, pouZije se polomér nastroje z tabulky
nastroji pro aktudling zvoleny nastroj. Pokud se parametr D~ uvede, specifikuje index nastroje z tabulky
nastroji, ktery je pravé ve vietenu. Akceptovatelna hodnota parametru D je i nula, pak se pouZzije jako
polomgr pro kompenzaci nulova hodnota.

U piikaza G41 a G42 |ze jesté dodatecné upiesnit polomér néstroje slovem P~. Pozor vk, timto se
piepiSe i hodnota v tabulce ndstroji pro zvoleny néstroj.

Je chybou, pokud

hodnota D neni kladné celé ¢ido nebo piesahne pocet prvki v tabulce nastroji
rovina XY neni zvolenajako pracovni
kompenzace poloméru nastroje je jiz aktivni

Chovéni obrébéciho systému pii zapnuté kompenzaci poloméru néstroje je detailné popsano v kapitole 9.
PovSimnéte si duleZitosti programovani spravnych vstupnich a vystupnich pohybi néstroje.

10.7.14. Délkové offsety nastroje - G43, G44 a G49

K aktivaci délkového offsetu ndstroje zadegte 43 H~, kde hodnota H~ urcuje index néstroje z
tabulky nastroji, pro ktery se délkovy offset zapind. Ocekéva se, Ze vSechny hodnoty v této tabulce jsou
kladné. Cislo H~ by melo byt, ale nutné nemusi, byt shodné s ¢islem néstroje, ktery je prévé ve vietenu.
Cislo H miZe byt také zadano s nulovou hodnotou, pak bude pouZit nulovy dékovy offset néstroje.
Pokud neni hodnota H uvedena, mato stejny efekt jako by se zadala nulové hodnota.

Piikaz G44 je podporovan viceméné z davodu kompatibility a Ize ho pouZzit, pokud data délkovych
offsetti v tabulce nastroji byla zadana v zgpornych hodnotach.

Je chybou, pokud
¢ido H neni prirozené ¢islo, je zporné nebo vétsSi neZ pocet prvkia v tabulce ndstrojt
Pokud nechcete pouZzit nebo cheete vypnout délkovy offset ndstroje, zadejte (A9.

Je povoleno nastavit délkovy offset néstroje, pokud jiZ je nastaveny, nebo ho vypnout, pokud je jiz
vypnuty.

10.7.15. Meéritkové faktory G50 a G51

Definovat méiitkové faktory, které budou aplikovany na zadavané soufadnice X, Y, Z, A, B, C, | aJ
Ize ptikazem G61 X~ Y~ Z~ A~ B~ C-~, kde hodnoty souradnicovych dslov definuji vlastni
mefitkové faktory. Tyto hodnoty pochopitelné nepodléhaji diive nastavenym métitkam.

Neni dovoleno pouzit nestejné méiitkové faktory pro generovani diptickych oblouka pifkazy G2 nebo
G3.

Pro resetovani nastavenych metitkovych faktora na hodnoty 1.0 pouZijte piikaz G50.
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10.7.16. Doc€asné offsety souradného systému - G52

Pro posun aktudni polohy fizeného bodu o né&jakou kladnou ¢i zapornou hodnotu (bez nutnosti
pohybu) zadgjite G62 X~ Y~ Z~ A~ B~ C-~, kde slova souradnic predstavyji offsety, o které ma byt
poZadovany posuv proveden. V Sechna dova souradnic jsou nepovinng, ale je nutné zadat alespon jednu z
hodnot. V piipadé, Ze nékterd souradnice je vynechana, piidusné osa svoji hodnotu nezmeéni. Je chybou,
pokud

jsou vynechéna vSechna slova souradnic
Prikazy G52 a G92 pouzivaji spolecny vnitini mechanismus Machu3 a nesmi se pouzivat spolecng.

Pokud je proveden piikaz G52, dojde k posunu po¢atku aktudlniho souradného systému o zadané
hodnoty. Efekt takto modifikovaného souradného systému Ize zrusit zadanim G52 X0 YO atd.

Zde je priklad pouziti: predpokladeime, Ze aktudni poloha je X=4. Pokud zadde G62 X7, vysledna
hodnota bude X=-3.

Tyto offsety se pouziji vzdy, kdyZz se polohuje v reZzimu absolutnich soufadnic v libovolném

souradném systému, tedy vSechny pracovni soufadné systémy jsou offsety nastavenymi piikazem G52
ovlivneny.

10.7.17. Pohyb v absolutnich soufadnicich - G53

Pro ptimocary pohyb do bodu specifikovaného v absolutnich souradnicich stroje je nutné zadat GL
@3 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ (nebo obdobné GO misto G1), kde v3echny souiadnice jsou nepovinné,
ale minimalné jedna musi byt zadana. RovnéZz G1 ¢i GO ngjsou povinné, pokud je jiZ aktivni poZzadovany
polohovaci rezim. Piikaz G53 je nemodélni a musi se pouzit na kazdé fadce, kde je potieba polohovat v
soutadnicich stroje. Je chybou, pokud

Gb53 je pouZito a neni aktivni ani jeden z polohovacich rezimia GO ¢ G1
G53 je pouZito a je zapnuta kompenzace poloméru néstroje

Pro detaily ohledné souradnych systému s prectéte relevantni kapitoly .

10.7.18. Vybér pracovniho souradného systému - G54 az G59 & G59 P~

Pro vybér pracovniho souradného systému #1 zadete ptikaz G564 a obdobné pro prvnich Sest
pracovnich systému, piicemZ péry ¢. systému/g-kod jsou nasledujici: (1-G54, 2-G55, 3-G56, 4-G57, 5-
G58 a6-Gh9).

Pro volbu libovolného z 254 pracovnich soufadnych systému pouzijte piikaz G569 P~, kde parametr
P~ reprezentuje index poZadovaného systému, tedy G59 P5 je identické jako G58. Je chybné, pokud

néktery z koda je pouzit, pokud je aktivni kompenzace poloméru nastroje
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10.7.19. Rezim fizeni trajektorie - G61 a G64

Pro volbu reZimu Exact Stop se pouZzije prikaz G561, pro reZzim Constant Veocity pak G64. Neni
chybou, pokud se zada rezim, ktery je jiz aktivni. Uvedené rezimy jiz byly popsany v ptedchozich
kapitolach.

10.7.20. Nato€eni souradného systému - G68 a G69

Pro natoceni souradného systému pouZijte G68 A~ B~ | ~ R~. Hodnota A~ je x-ovou soutradnici a
B~ y-ovou stiedu otaceni v aktudlnim souradném systému véetné vSech offseti pracovnich a nastrojovych
arovnéz i G52/G92.

Hodnota R~ predstavuje Uhe rotace ve stupnich (kladné& hodnota je orientovana CCW pii pohledu z
kladného konce osy Z).

Hodnota I~ je nepovinna a uveden& hodnota neni pouZzita (i kdyZ je ji nutné zadat). Pokud je parametr
I~ pouZit, je to interpretovano tak, Ze se zadany Uhel R~ pouze piida k jiz definované velikosti natoceni
systému definované predchozim prikazem G68.

Napt. G68 Al2 B25 R45 zpusobi natoceni souradného systému o 45° okolo bodu X=12, Y=25. A
nasledné ptikazem G68 A12 B35 |1 R40 natoci systém o 45+40=85° okolo bodu X=12, Y=25.

Pro zruSeni natoceni pouZijte G69

Poznamka:
Takto |ze natacet souradny systém, pouze pokud je pracovni rovinou zvolenarovina XY
Pokud se pouZzije slovo |, mazZe byt definovan jiny stied otééeni neZ v piedchozim nastaveni,
ackoliv v tomto pripadé je potieba vie dobte zvéZit.

10.7.21. Délkové jednotky G70a G71
Pro vybér palcovych délkovych jednotek zadejite G70, pro metrické jednotky (mm) zadejte G7 1.

Je dobrym zvykem definovat pouZivané délkoveé jednotky na pocétku kaZzdého programu jesté drive,
neZ se zatne polohovat, a jiz nikde déle v kddu nastaveni jednotek neprovadét. Je na odpovédnosti
uZivatele, Ze viechny zaddvané souradnice jsou ve shodé s nastavenym systémem jednotek. Podivejte se
rovnéz nakody G20/ G21, kterajsou synonymy pro G70/ Gr1.

10.7.22. Pevny cyklus - vysokorychlostni vrtani s vyplachem G73

Cyklus G73 je ur¢en pro hluboké vrtani a frézovani s lamanim trisky. Podivejte se rovnéz na cyklus
G83. Zpétné posuvy nastroje béhem vrtani v tomto cyklu zpasobuji odlamovani oon, i kdyZ néstroj zcda
neopoudi vrtanou diru. To je vhodné pro nagtroje s dlouhou Sroubovici, ktera odvadi tiisky z obrébéné
diry. Tento cyklus pouziva parametr Q, ktery specifikuje tzv. "delta" posuv ve sméru osy Z. Formét
funkce je

G/3 X~ Y~ Z~ A~- B~ & R~ L~ Q-
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Negprve nasleduje ptibliZovaci pohyb, ktery je popsany u pevnych cyklt G81 az G89

Posuv osy Z nastavenym posuvem smérem doli o vzddenost "ddta" nebo do pozice Z podle
toho, kteraje méneg hlubsi

Posuv zpét rychloposuvem o vzdéenost definovanou hodnotou G73 Pullback v konfiguraci
Config>Port& Pins, karta Mill Options

Pohyb rychloposuvem na dno diry resp. s mirnou vili ode dna

Opakovani kroki 1, 2 a 3, dokud se v kroku 1 nedosadhne zadané hodnoty Z

Navrat osy Z rychloposuvem na bezpecnou vysku (viz. G98/G99)

Je chybou, pokud

hodnota Q je zaporna nebo nulova

10.7.23. ZruSeni modéalniho polohovani - G80
Zadejte piikaz GB0 k zajisténi, Ze se Z&dné z os nebude pohybovat. Je chyba, pokud

jsou zadana ngjakd slova souradnic, pokud je aktivni G80, a neni vloZzen G-kdd z modalni
skupiny 0, ktery vyuziva soutadnice pro polohovani

10.7.24. Pevné cykly - G81 az G89

V nasledujicim odstavci bude popsano, jakym zptasobem jsou implementovany pevné cykly G81 az
G89. Jsou uvedeny dva ptiklady s popisem chovani cyklu G81.

V&echny pevné cykly jsou provadény s ohledem na aktuélné zvolenou pracovni rovinu, kterou maze
byt libovoln4 zetii XY, XZ nebo YZ.

V nasledujicim popisu je predpoklédano, Ze je pracovni rovinou vybrana rovina XY . Chovani je vzdy
analogické, pokud je vybranarovinaYZ a XZ.

Soutadnice rota¢nich os jsou v pevnych cyklech povoleny, ae je lepsi je vypustit. Pokud se pouZiji,
musi mit zadané hodnoty vZdy stejnou velikost jako aktudlni poloha danych os, jinymi sovy rotagni osy
se nesméji béhem pevnych cykla pohybovat.

V&echny pevné cykly pouzivaji pii zadavani kodu ¢ida X, Y, R a Z. Tyto hodnoty se pouZivaji k
definovani poloh X, Y, Z a R cyklu. Parametr R (vétSinou znamena retract - navrat) je vztazen k ose
kolmé na pracovni rovinu. Nekteré pevné cykly maji jeste dalSi parametry.

Pro pevneé cykly nazyvame parametr jako "prilepeny” tehdy, pokud je stejny cyklus pouZzit na nékolika
f&dcich za sebou. Tento parametr je nutné definovat hned v prvnim cyklu, ae je nepovinnym v fadcich
dalSich. "Prilepené" parametry si zachovévaji svoji hodnotu po zbytek kodu, pokud nejsou explicitné
zmeéneény. Parametr R je vZdy "prilepeny”.

V inkrementalnim rezimu odmeérovani: pokud je zvolenarovina XY, pak hodnoty X, Y aR piedstavuji
relativni vzdaenosti k aktualni poloze a souradnice Z je reativni vzdaenosti od polohy osy Z v
okamziku, nez dojde v ramci pevného cyklu k polohovéni této osy. Pokud jsou zvoleny roviny XZ nebo
YZ, pak je vyznam analogicky. V absolutnim reZzimu odmérovani predstavuji souradnice X,Y, Z aR vzdy
absolutni polohu v aktuélnim soufadném systému.

Rev 1.84-A2 147 Néavod k pouzivani Mach3Mill



Parametr L je nepovinny a predstavuje pocet opakovéni cyklu. Zadani L=0 neni povoleno. Pokud je
pouzita funkce opakovani, vétinou se tak dgje v inkrementdnim rezimu odmeiovéani, takZe je opakovéna
stejna sekvence pohybt na nékolika stejné vzdalenych mistech podél piimky. V absolutnim rezimu L>1
znamend "opakuj stejny cyklus na stejném miste L-krat". Pokud se parametr L nezada, pak je to stgjné,
jako by L=1. Parametr L neni "prilepeny”.

Pokud je L>1 v inkrementa nim rezimu odmétovani a je zvolena pracovni rovina XY, soufadnice X a
Y jsou dény prictenim zadanych parametri X a'Y (prirastka) k aktudni poloze (pro prvni cyklus) nebo k
poloze nakonci piedchoziho priichodu cyklem (pii opakovani). Hodnoty R a Z se pii opakovani nemeni.

Je chybou, pokud

hodnoty X, Y aZ pii zadavani pevnéno cyklu chybi

je poZzadovan parametr P a zada se z&porné ¢islo

v pevném cyklu je programovéano polohovani rotacnich os
béhem cyklu je aktivni INVERSE TIME FEED RATE

je zapnuta kompenzace polomeéru nastroje

Pokud je vybrana pracovni rovina XY, parametr Z je "prilepeny” aje chybou, kdyz

parametr Z chybi a stegjny vrtaci cyklus nebyl piedtim pouZit
parametr R je mensi nez Z

Pokud je vybrana pracovni rovina XZ, parametr Y je "prilepeny” aje chybou, kdyz

parametr Y chybi astejny vrtaci cyklus nebyl piredtim pouzit
parametr R je mensi nez Y

Pokud je vybrana pracovni rovina Y Z, parametr X je "prilepeny” aje chybou, kdyz

parametr X chybi astejny vrtaci cyklus nebyl piredtim pouzit
parametr R je mensi nez X

10.7.24.1. Pocéateéni najizdéni a mezipolohovani mezi operacemi
V pocatednim stadiu vykonavani pevnych cykli (s vybranou pracovni rovinou XY) pokud je aktudlni
poloha Z niZze nez zadan& hodnota R, osa Z se rychloposuvem piemisti do pozice R. To se déje pouze
jednou na pocétku bez ohledu na pocet opakovani cyklu parametrem L.
Déle na poc¢étku prvniho a v kazdém dalSim prachodu cyklem se vykonévaji nasledujici jeden nebo
dva pohyby
piimocary pohyb rychloposuvem v roving rovnobézné srovinou XY do zadané polohy X, Y
piimocary pohyb rychloposuvem osy Z do polohy R, pokud v této poloze neni
V piipadé, Ze jsou aktivni pracovni rovinou zvoleny roviny XZ nebo YZ, pocétesni pohyby jsou
analogické.
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10.7.24.2. Cyklus G81
Cyklus G81 je ur¢en pro vrtani. Programujese G81 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~
pocatecni pohyby jak bylo popsano vyse

posuwv osy Z zadanym posuvem do pozice Z
navrat osy Z rychloposuvem na bezpetnou vysku (viz. piikazy G98/G99)

Piiklad 1: Predpokladejte aktualni polohu (1,2,3) a zvolenou pracovni rovinu XY . Kod
(390 GB1 (P8 X4 Y5 7Z1.5 R2.8

je interpretovan tak, Ze piikaz G90 specifikuje absolutni reZzim odmérovani, prikaz G98 nastavuje
bezpetnou vysku navratu pevného cyklu na hodnotu aktuaniho Z. Pak nasleduje spusténi pevného
vrtaciho cyklu G81 v poloze X=4, Y=5 do hloubky Z=1.5, pticemz bezpetna vyska nad obrobkem je
Z=2.8. Uskutetni se nadedujici pohyby

rychloposuv do polohy (4,5,3)

rychloposuv do polohy (4,5,2.8)

vlastni vrténi zadanym posuvem do pozice (4,5,1.5)
rychloposuv do pozice (4,5,3)

Piiklad 2: Predpokladejme aktuélni polohu (1,2,3) a zvolenou pracovni rovinu XY . Kod
(01 GB1 P8 X4 Y5 Z-0.6 RL.8 L3

je interpretovan tak, Ze pitkaz G91 zvoli reZzim inkrementdlniho odmérovani, G98 nastavuje polohu
navratu u pevnych cykli. Poté nasleduje spusténi vrtaciho cyklu G81, ktery jetikrét opakovan

prvnim pohybem je rychloposuv osy Z do polohy (1,2,4.8), nebot’ aktualni poloha Z=3 je
mensi neZ bezpecna vyska 3+1.8=4.8

Nasleduji tii pohyby prvniho prachodu cyklem

rychloposuv do polohy (5,7,4.8)

vrtani zadanym posuvem do pozice (5,7,4.2)

navrat rychloposuvem do polohy (5,7,4.8)
Druhy prachod se skléda z pohybu

rychloposuv do polohy (9,12,4.8)

vrtani zadanym posuvem do pozice (9,12,4.2)

navrat rychloposuvem do polohy (9,12,4.8)
Treti prachod se skldda z pohyba

rychloposuv do polohy (13,17,4.8)
vrtani zadanym posuvem do pozice (13,17,4.2)
navrat rychloposuvem do polohy (13,17,4.8)
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10.7.24.3. Cyklus G82
Cyklus G82 je ur¢en pro vrtani aprogramujese GB82 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ P~

pocatecni pohyb dle popisu vy Se uvedeného

pohyb osy Z nastavenym posuvem do pozice Z

prodleva P vtefin v dolni Gvrati

navrat rychloposuvem na bezpecnou vysku (viz G98/G99)

10.7.24.4. Cyklus G83

Cyklus G83 (¢asto nazyvany vrtani svyplachem) je uréeny pro vrtani ¢i frézovani hlubokych dér s
odlamovanim tiisky. Podivejte se rovnéz na cyklus G73. Zpétné pohyby nastroje v ose Z v tomto cyklu
odstranuji s diry trisky a pieruduji diouhé Spony (které jsou obvyklé pii obrébéni hlinikovych ditin). V
tomto cyklu se pouziva parametr Q, ktery definuje velikost "delta" priristku ve sméru osy Z. Formét
cyklu je

B3 X~ Y~ Z~- A~ B~ C R L~ @

pocétecni pohyb dle popisu vySe uvedeného

pohyb osy Z zadanym posuvem smérem dolt o velikost "delta” nebo do polohy Z podle toho,
kterd je méné hlubsi

rychloposuv osy Z zpét z diry do polohy bezpecné vysky

rychloposuv na dno diry, s mirnou vali ode dna

opakovani kroku 1, 2 a3 aZ po dosazeni polohy Z v kroku 1

navrat rychloposuvem do bezpecné vy3ky (viz. G98/G99)

Je chybou, pokud

parametr Q je zaporné ¢ido nebo nula

10.7.24.5. Cyklus G84
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10.7.24.6. Cyklus G85
Cyklus G85 je ur¢en pro zahlubovani nebo vystruzovéni, ale |ze ho pouZit i pro vrténi ¢i frézovani.
programujese B85 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~

pocatecni pohyb dle popisu vy Se uvedeného
posun osy Z zadanym posuvem do polohy Z
navrat osy Z zadanym posuvem na bezpecnou vy3ku (viz. G98/G99)

10.7.24.7. Cyklus G86
Cyklus G86 je urcen pro zahlubovani. Cyklus pouziva parametr P pro specifikaci délky prodievy ve
spodni Uvrati. Format z&pisujeB6 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ P~

pocatesni pohyb dle popisu vy Se uvedeného
posun osy Z zadanym posuvem do polohy Z
prodleva P vtefin ve spodni Uvrati
zagtaveni vietena
navrat osy Z rychloposuvem na bezpesnou vysku (viz. G98/G99)
opétovneé spusteni vietena
Pired spusténim tohoto cyklu musi byt spusténo vieteno. Je chybou, pokud

pied spusténim cyklu G86 neni spusténo vieteno

10.7.24.8. Cyklus G87
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Obrazek 10.6 —Pevny cyklus G87 — sekvence zpétného zahlubovani

Tento cyklus pouziva parametry | a J pro indikaci polohy vsouvani a vyjimani nastroje z diry. | a J
jsou vzdy zadavény relativné vzhledem k poloze X, Y bez ohledu na nastaveny rezim odméiovani. Ddle
cyklus pouziva parametr K pro uréeni polohy horni hrany spodniho zahloubeni, ato v ose Z (u parametru
K zaleZi na nastaveném reZzimu odmeétovani absolutni/relativni).

pocaecni pohyb dle popisu vySe uvedeného

pohyb rychloposuvem v roving rovnobézné s rovinou XY do bodu zadaného parametry | aJ
Zastaveni vietena v orientované poloze

pohyb osy Z rychloposuvem do pozice Z

pohyb rychloposuvem v roviné rovnobézné srovinou XY do pozice X, Y

spusténi vietene v pavodnim sméru otéceni

pohyb osy Z zadanym posuvem smérem nahoru do polohy dané parametrem K

pohyb osy Z zadanym pohybem zpét do pozice Z

Zastaveni vietena v orientované poloze

pohyb rychloposuvem v roving rovnobéZzné s rovinou XY do bodu zadaného parametry | aJ
posuv osy Z do bezpeéné vysky (viz. G98/G99)

pohyb rychloposuvem v roviné rovnobézné s rovinou XY do pozice X, Y

spusténi vietena v pavodnim sméru otéceni

Pri programovani tohoto cyklu musi byt zadany hodnoty parametria | a J tak, Ze pokud je néstroj
zagtaven v orientované poloze, musi volné prochézet dirou. Vzhledem k riiznym néstrojam je tato poloha
vZdy rozdilnaajenutnéji bud’ vypocitat analyticky nebo experimentané polohu urgit.
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10.7.24.9. Cyklus G88

Cyklus G88 je urcen pro zahlubovani. V tomto cyklu se pouZivi parametr P~ definujici velikost
prodievy. Formét z&pisuje B8 X~ Y~ Z~ A- B~ C~ R-~ L~ P~

pocatecni pohyb jak bylo popsano vyse

pohyb osy Z zadanym posuvem do pozice Z

prodieva P vtetin

zastaveni vietena

preruseni programu, aby mohl operator vratit vieteno do pavodni polohy ru¢né
spudténi vietena v pavodnim sméru

10.7.24.10.Cyklus G89
Cyklus G89 je urcen pro zahlubovani. V tomto cyklu se pouZivi parametr P~ definujici velikost
prodlievy. Formét zgpisuje B9 X~ Y~ Z~ A- B~ C~ R~ L~ P~

pocatecni pohyb jak bylo popsano vyse

pohyb osy Z zadanym posuvem do pozice Z
prodieva P vtetin

navrat osy Z zadanym posuvem na bezpecnou vySku

10.7.25. Nastavenirezimu odmeérovani - G90 a G91
Interpretovat kéd Machu3 Ize ve dvou reZimech odmérovani: absolutni ainkrementalni.

Pro nastaveni absolutniho reZzimu zadejte G90. V tomto reZimu pak slova soutadnic X, Y, Z, A,BaC
obvykle reprezentuji polohu v aktudlnim souradném systému. VSechny vyjimky tohoto pravidla jsou
explicitné popsany u prislusnych kodi.

Pro nastaveni inkrementélniho rezimu odmérovéani zadejte G91. Pak dova souradnic reprezentuji
piirastky k aktualni poloze.

Parametry | a J vZdy vyjadiuji relativni souradnice bez vlivu aktualné nastaveného rezimu
odmerovani. Parametr K rovnéz vyjadiuje relativni hodnoty az na jednu vyjimku, a to v pevném cyklu
G87, kdy zélezi na nastaveni rezimu viz. prikaz G87.

10.7.26. Nastavenirezimu IJ - G90.1 a G91.1

Interpretovat parametry 1JK v prikazech G2 a G3 lze dvojim zpasobem: absolutnim ¢i
inkrementalnim.

Pro adbsolutni rezim zadejte G90. 1 a pak parametry |JK uréuji polohu stiedu oblouku v soufadnicich
aktuélniho souradného systému.

Pro inkrementalni rezim zadgte P1.1 a pak 1K definuji polohu stredu oblouku relativné k
po¢atecnimu bodu.
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Spatné nastaveni rezimu 1JK zpravidla zpasobi nespravné zobrazeni obloukti na obrazovce néhledu
trajektorie nastroje.

10.7.27. Offsety G92 - G92, G92.1, G92.2 a G92.3

Pro bliZsi informace ohledné souradnych systémi si prectéte pridudné kapitoly tohoto manudlu.
Durazné Vam doporucujeme nepouZivat tento typ offsetu na osy, u kterych jiz byly ngjaké offsety
aplikovany.

Zmenit soutadnice aktualniho bodu bez nutnosti pohybu Ize zaddnim G2 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~,
kde slova soutadnic specifikuji poZzadované souiadnice aktudlniho bodu. VSechna slova jsou nepovinnd,
ale alespoii jedna hodnota musi byt zadana. Je chybou, pokud

jsou vynechany vSechny souiadnice
Prikazy G52 a G92 pouzivaji spolecny vnitini mechanismus Machu3 a nesmi se pouzivat dohromady.

KdyZ je vykonén piikaz G92, dojde k posunuti pocétku souradného systému, a to tak, Ze se vypogitaji
potiebné posuny pocétku, aby souradnice aktudlniho bodu odpovidaly zadanym parametram. Navic jsou
do parametra 5211 aZ 5216 uloZeny vypoctené offsety os X, Y, Z, A, B a C. Offset dané osy predstavuje
vzddlenost, o kterou je nutné posunou pocétek osy, aby souradnice aktuaniho bodu nabyvala
poZadovanou hodnotu.

Zde je priklad: predpokladejme, Ze x-ova souiadnice aktualni polohy v aktualnim souradném systému
je X=4 a offset pro osu X je nulovy. Pak piikaz 392 X7 nastavi prislusny offset osy X na hodnotu -3,
nastavi parametr 5211 na hodnotu -3 a zpisobi, Ze x-ova souradnice aktualniho bodu bude 7.

Pri polohovani v absolutnim rezimu odmetrovani jsou vzdy pouzivany offsety os v kazdém pracovnim
souradném systému, proto jsou vSechny tyto pracovni souiadné systémy ovlivnény funkci G92.

V inkrementa nim reZzimu nemd pouZiti G92 Zadny efekt.

Pri pouziti G92 jiz mohou byt nastaveny nenulové offsety z predchoziho volani G92. V tomto piipadé
jsou pied zapsani novych hodnot ptivodni ¢isda smazana. Matematicky je nova hodnota kazdého offsetu
déna vztahem A+B, kde A predstavuje hodnotu offsetu jako by byla hodnota ptvodniho offsetu nulova a
¢islo B vyjadiuje hodnotu pivodniho offsetu. Napiiklad po vykonani piredchoziho piikladu je hodnota
soutradnice X aktudlniho bodu je 7. Zadame-li piikaz 302 X9, pak hodnota nového offsetu bude -5, coz
vyplyvazevztahu [ [ 7- 9] + - 3] . Zadanim dalSiho piikazu 2 X9 v3ak jiz ke zméné hodnoty offsetu
nedojde.

Pro nulovani offsetti os zadejte 2. 1 nebo (02. 2. Prikaz G92.1 nuluje rovnéZ i hodnoty parametra
5211 a7 5216, zatimco piikaz G92.2 hodnoty parametri zachova.

Pro opétovné nastaveni offseti na hodnoty uloZzené v parametrech 5211 a7z 5216 pouZijte piikaz
2.3

Uvedeny mechanismus umoZiiuje nastaveni offset v jednom programu a jejich pouZziti v programu
jiném. V prvnim programu zadejte G92 véetné pozadovanych soufadnic, ¢imz se krome jiného uloZi
vypoctené hodnoty offset do parametri 5211 az 5216. Ve zbytku prvniho programu jiz nesmite pouZzit
piikaz G92.1. Po ukonceni prvniho programu budou hodnoty offseti uloZeny v parametrech 5211 az 5216
anazacétku jiného programu staci zadat G92.3 atim se offsety obnovi.
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10.7.28. Nastaveni jednotek posuvu - G93, G94 a G95

Mach3 rozpoznava celkem tii zpusoby specifikace velikosti posuvu: INVERSE TIME, jednotky za
minutu a jednotky za otacku vietena

Pro volbu INVERSE TIME zadejte G93 (tento reZim je pouzivan velmi ziidka). Pro rezim jednotky za
minutu zadeite P4 a pro reZzim jednotky za otacku vietena pak (05.

V rezimu INVERSE TIME se hodnota posuvu zadava slovem F, jehoZ hodnota je interpretovana tak,
Ze dany pohyb bude dokoncen za 1/F minut. Pokud se napt. zada F2.0, pohyb bude trvat pil minuty.

V rezimu jednotky za minutu pak hodnota zadané slovem F predstavuje dréhu, kterou fizeny bod urazi
za jednu minutu. V zévislosti na nastavenych délkovych jednotkach a na typu osy to pak mize byt palce
zaminutu, milimetry za minutu nebo stupné za minutu.

V reZimu jednotky za otacku vietena reprezentuje hodnota F drdhu, kterou urazi fizeny bod béhem
jedné otécky vietena a opét podle nastaveni délkovych jednotek a typu osy miZe byt rozmér palce za
otacku, milimetry za oté&cku nebo stupné za otacku.

Pokud je zvolen INVERSE TIME, pak se musi dovo F objevit na kazdé fadce s piikazy G1, G2 nebo
G3. Na fé&dcich, kde se objevi dovo F a které neobsahuji G1, G2 ani G3, se slovo F ignoruje. Velikost
rychloposuvu (pohyby GO) neni nastavenim typu zadavani jednotek posuvu ovlivnéno. Je chybou, pokud

je aktivni rezim INVERSE TIME aiadky s G1, G2 nebo G3 (zadané explicitné ¢i implicitng)
neobsahuji slovo F

10.7.29. Nastaveni arovné navratu pevnych cykla - G98 a G99

Pri navratu vietena (napt. osy Z pro pracovni rovinu XY) b&hem pevnych cyklu |ze vybrat hodnotu
tzv. bezpecné vysky:

1) navrat kolmo na pracovni rovinu do polohy zadané parametrem R

2) navrat kolmo na pracovni rovinu do polohy, v niz byla osa prévé pred spusténim pevného
cyklu. Pokud by v&ak tato hodnoty byla niZze neZ hodnota dan&d hodnotou R, pouZije se
hodnota R.

Pro volbu ¢.1 zadejite (09, pro volbu ¢.2 pak (08. Berte v potaz, Ze parametr R ma dle rezimu
odmetovani (absolutni/inkrementalni) jiny vyznam.
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10.8. Podporované M-kody

V tabulce 10.7 jsou uvedeny M-kddy, které jsou Machem3 piimo podporovany.

M-kod

Vyznam

MO

Zastaveni programu

M1

Podminéné zastaveni programu

M2

Konec programu

M3/4

Spusténi vietena CW/CCW

M5

Zastaveni vietena

M6

Vymeéna nastroje (dvéma makry)

M7

Zapnuti kapalinového chlazeni

M8

Zapnuti chlazeni mlihou

M9

Vypnuti obou druht chlazeni

M30

Konec programu a jeho pretoceni na zacatek

M4a7

Opakovat program od prvni radky

M48

Zapnuti Speed a Feed Override

M49

Vypnuti Speed a Feed Override

M98

Volani podprogramu

M99

Navrat z podprogramu

Tabulka 10.7 — Pfimo podporované M-kody

10.8.1. Zastaveni a ukonéeni programu - MO, M1, M2 a M30

Pro docasné zastaveni béZiciho programu (bez vlivu nastaveni podminéného zastaveni)zadejte MD.

Pro docasné zastaveni béZiciho programu (pouze pokud je aktivni podminéné zastaveni) zadejte ML.

V reZzimu MDI Ize zadat MO i M1, ale vysledny efekt nebude pravdépodobneé Zadny, protoZze normalni
chovani v rezimu MDI je zastaveni po vykovani kazdé zadané radky.

Pokud je program zastaven ptikazy MO a M1, stisknutim tlagitka Cycle Sart se spudti vykonavani
programu od dal&i radky.

Pro ukon¢eni programu zadejite M2 nebo M30. M2 vykona nasledujici fadku jako M2, zatimco M30
"previne" program G-kodu na zacétek. Uvedené piikazy mohou v zavislosti na konfiguraci provadét

nasledujici

Rev 1.84-A2

cinnosti:

offsety os se nuluji (jako piikazem G92.2) a offsety pocatku se nastavi na vychozi souradny
systém (jako G54)

pracovni rovinou je zvolenarovina XY (jako G17)

reZim odméiovani je nastaven na jednotky za minutu (jako G90)

piepinace Feed a Speed Override jsou zapnuty (jako M48)

kompenzace poloméru néstroje je vypnuta (jako G40)

je zastaveno vieteno (jako M5)

reZim polohovéni je nastaven na G1 (jako G1)

je vypnuto chlazeni (jako M9)
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Po piikazech M2 nebo M30 jiZ neni vykonana zadna dalsi tadka kodu. Stisknutim tlagitka Cycle Start
se opét spusti program (M2) nebo odstartuje program od zacatku (M 30).

10.8.2. Ovladani vietena - M3, M4 a M5

Pro spudténi vietena, aby se ot&elo pravotocivé ve saméru hodinovych ruci¢ek zadanymi otéckami
programujte M3.

Pro spu3téni vietena, aby se ot&telo levotogivé proti sméru hodinovych rugicek zadanymi otédckami
programujte V4.

K zastaveni vietena zadejte Vb.

Otacky vieten, jgichZ rychlost je tizena bud PWM nebo Step/Dir, se zadavaji slovem S~. Pro vietena,
kterd se pouze zapingji a vypingji, 1ze rychlost nastavit ruéné bud volbou vhodného pievodu na
femenicich popt. eektronicky.

| kdyZ je rychlost vietena nastavena na nulu, Ize pouZit piikazy M3 nebo M4. Pokud tak uginite (popr.
pokud je zapnut prepinat Speed Override a je nastavena hodnota 0%), vieteno se nezacne ot&tet. Pokud
pozdgji zadédte nenulovou rychlost alnebo vypnete prepinat Speed Override ¢i zvySite hodnotu nad 0%,
vieteno se zacne ot&let. Je povoleno pouzit M3 nebo M4, pokud se jiZ vieteno ot&éi nebo M5 pokud je
zastaveno, ale uréité si proctéte pojednani o bezpetnostnich opatienich v konfiguraci a o dasledcich
operaci, které reverzuji chod ot&éejiciho se vietena.

10.8.3. Vymeéna nastroje - M6

Pokud neni v konfiguraci zatrzena volba ignorovani vymény nastroje, Mach3 spusti makro M6Start
vzdy, kdyZ narazi v kddu na piikaz Mb. Poté ¢ekd, neZ je stisknuto tlagitko Cycle Start, vykond makro
M6ENnd a pokracuje ve vykonavani part-programu. Pokud chcete, miZete uvedena makra s pouzitim
piikazti Visual Basicu piizpasobit pro ovlddani VaSich mechanismi pro vyménu nastroja pripadné
polohovat osami do pozice vhodné pro vymeénu néstroje.

Pokud je vybrana moznost ignorovat vymenu nastroje, pak piikaz M6 nema zadny efekt.

10.8.4. Ovladani chlazeni - M7, M8 a M9
Pro zapnuti kapalinového chlazeni zadejte M7 .
Pro zapnuti chlazeni mihou zadejte VB.

Pro vypnuti obou typt chlazeni zadejte MD.

Bez ohledu na aktudlni stav zapnuti ¢ vypnuti obou druhi chlazeni 1ze bez problémi tyto piikazy
kdykoliv pouzit.
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10.8.5. Opétovné spusténi od prvni Fradky - M47

Pokud pfi zpracovani programu narazi preklada¢ na prikaz MA7, bude part-program pokracovat od
prvni f&dky. Je chybou, pokud

piikaz M47 je pouZzit v podprogramu
Béh programu 1ze zastavit tlacitky Pause a Stop.

Prectéte si rovnéZ pouZziti prikazu M99 vné podprogrami, coz mé stejny efekt jako piikaz M47.

10.8.6. Prepinaée Override - M48 a M49

Pro zapnuti prepinaci Feed a Speed Override zadegjte MA8. Pro jejich vypnuti zadgite MA9. Bez
omezeni |ze zapinat jiz zapnuté a vypinat jiZ vypnuté prepinace Override.

10.8.7. Volani podprogrami - M98
Voléni podprogrami ma dva forméty

(8 K voléni podprogrami v rémci nahraného programu zadejite MO8 P~ L~ nebo MO8 P~ Q-.
Program musi obsahovat naveésti specifikované dovem O se stejnym cidem, jaky ma parametr P
pii volani podprogramu. Réadka s ndvéstim O oznaduje zacétek podprogramu a nesmi obsahovat
¢islo fadku (slovo N). Néveésti a dal§i fadky podprogrami jsou vétSinou umistény za M2, M30
nebo M99 a nevykonavaji se primo béhem zpracovani hlavniho programu.

(b) K volani podprogramu, ktery je uloZen na disku jako samostatny soubor, zadejte MB8
(filename)L~napt. MO8 (test.tap)

Pro oba formaty plati:

Slovo L~ (ptipadné slovo Q~) reprezentuje pocet, kolikrét se bude podprogram volat, neZz se bude
pokratovat ve vykondvani nadedujiciho fadku. Pokud slovo L (Q) neni uvedeno, je jeho hodnota
implicitné 1.

S pouzitim parametra nebo inkrementéniho reZzimu odmeérovani lze opakovanim podprogrami

provéadét nekolik hrubovacich fezi kolem obrabéného tvaru nebo obrébét nekolik identickych tvara z
jednoho kusu.

Podprogramy mohou byt skladany, tedy jeden podprogram miZe volat jiny podprogram. Vzhledem k
tomu, Ze neni umoznéno podminéné vétveni programu, neni mydlitelné, aby podprogramy volaly
rekurzivné samy sebe.

10.8.8. Navrat z podprogramu - M99

Pro ukon¢eni podprogramu a navrat k mistu volani pouzijte piikaz MB9. Provadeéni kodu bude
pokracovat nafadce hned za fadkou M98, kde byl podprogram volan.

Pokud je ptikaz M99 zadan v hlavnim programu (tedy ne v podprogramu), pak dojde k vykonavani
programu od prvni fadky. Podivejte se rovnéz na M47, jehoZ pouZziti ma stejny efekt.
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10.9. M-kody maker
10.9.1. Piehled o makrech

Pokud je v kédu pouzit néjaky M-kod, ktery neni uveden v tabulce 10.7 jako ptimo podporovany,
bude se Mach3 snazit nalézt v adreséri Macros soubor s nazvem "Mxx.M1S" (kde xx predstavuje ¢iso
kédu). Pokud je soubor nalezen, pak se spusti program ve VBScriptu, ktery je k souboru prifazen.

V poloZce Operator->Macros Ize zobrazit dialog, kde je zobrazen seznam v3ech nainstalovanych
maker. Dialog rovnéZ obsahuje dalSi ovladaci prvky pro piipadné Upravy jako Load, Edit, Save nebo Save
as. Soucasti dialogu jei tlagitko Help, kterym |ze zobrazit ndpoveédu k funkcim VB, které Ize pouzit pro
fizeni Machu3. Napiiklad se muZete dotazovat na aktualni polohu os, pohybovat osami, zjisovat stav
vstupnich signalt a ovladat signély vystupni.

Nova makra |ze napsat v externim editoru napi. Notepad a uloZit je nasledné do adresaie Macros.
DalSi moZnosti je nahrat existujici makro ptimo v Machu3, zcela ho piepsat a ulozit pod jinym nazvem.

10.10. DalSi kody
10.10.1. Nastaveni velikosti posuvu - F
Pro nastaveni poZadované hodnoty posuvu zadejte F~

V zévidosti na nastaveni typu jednotek posuvu (viz. G93, G94 a G95) muze byt posuv zadavan v
jednotkach za minutu, jednotkéch za otatku vietena nebo 1/min v rezimu INVERSE TIME.

Dékové jednotky jsou definovéany piikazy G20/G21.

Podle nastaveni konfigurace jsou pro uréeni otatek vietena pouzit bud pulzy ze vstupu Index nebo
hodnota zadané slovem S piipadné zadan& do Spindle Speed DRO.

Rychlost posuvu Ize v piipadé zapnutého prepinace Feed Override upravovat dle potieby % hodnotou
overrideviz. M48 aM49.

10.10.2. Nastaveni otacek vietena - S

Pro nastaveni rychlosti otageni vietena v ot./min (rpm) zadejte S~. Vieteno se takto nastavenymi
otackami zacne oté&cet, jakmile je spusténo (M3 nebo M4). Upravovat rychlost lze pii zapnutém i
vypnutém vietenu. Pokud je zapnut piepinaé Speed Override a rychlost neni nastavena na 100%, pak
nemusi otacéky vietena odpovidat programovanym. Rovnéz Ize zadat rychlost SO, pak se vieteno nebude
tocit, i kdyZ je zapnuto. Chybou je, pokud

parametr S je zaporny
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10.10.3. Volba néastroje - T

Pro volbu nastroje zadejte T~, kde T reprezentuje pozici nastroje v zasobniku vymeény nastroji
(mozno i pro ¢ido regdlu v pripadé ru¢ni vymeny nastroje).

| v piipadé, pokud méte instalovanou automatickou vymeénu nastrojti, nedojde k vymeéng néstroje
pouhym zadanim slova T. Musi byt navic zadano M6. Slovo T pouze specifikuje, ktery nastroj se bude
pouzivat.

Piikaz M6 (v zavislosti na konfiguraci) bud aktivuje automatickou vymeénu nastroje nebo pozastavi
vykonavéani programu, aby mohl operdtor vymeénu nastroje provest rucné. Podrobnéjsi postup zpracovani
piikazu M6 lze zjistit ptimo v kddu maker M6Start a M6End. Pokud poZadujete néjaké zvlastni operace
b&hem vymeny, budete muset uvedend makra patii¢né upravit.

Slovo T samo o sobé nezadéva Zadné offsety nastroje. Je nutné pouZzit prikazy G43 nebo G44, v nichz
parametrem H~ specifikujete, ktery zaznam z tabulky néstroji se ma pro patii¢né offsety pouzit. Berte na
védomi, Ze prostym pouzitim slova T v kodu se zasadné |iSi od zadani ¢isla néstroje z klavesnice do T
DRO na obrazovce Machu3, kde se jednak specifikuje ¢islo zasobniku, ale rovnéz se vykondi piikaz G43
s piisludnym indexem, ¢imz se aktivuji i offsety nastroje.

| kdyZ to neni béZné, dova T se mohou objevit na dvou ¢&i vice fadcich, aniz by byla programovéna
vymena nastroje. Rovnéz Ize zadat TO. Pak neni vybran zadny ndstroj. To je uZite¢né napt. v piipade, Ze
chceme mit po dokonceni obrdbéni prazdné vieteno. Je chybou, pokud

¢ido T je zaporné nebo veétsi nez 255

10.11. Vyhodnocovani chyb
Tento odstavec pojednava o vyhodnocovani chyb v Machu3.

Pokud zadany piikaz nefunguje tak, jak se o¢ekava, nebo nedéla vitbec nic, zkontrolujte peclive, zdali
jste ho zadali spravné. Bézné jsou chyby GO misto GO (t.j. pismeno O misto nuly) nebo piiliS mnoho
desetinnych mist v ¢islech. Mach3 rovnéz nekontroluje, zda-li pii polohovani nezajizdi mimo fyzické
rozsahy os (pokud ovSem nejsou zapnuté softwarové limity) nebo nejsou-li zadavany prilis vysoké
hodnoty posuvi ¢i otatek. RovnéZ neni schopen detekovat situace, kdy béZzné prikazy mohou délat néco
"neblahého”, kalo naptiklad frézovani upinek apod.
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10.12. Poradi vykonavanych pfikazu

Poradi vykonavani jednotlivych prikaza na jedné rédce je kritickym faktorem pro bezpesné a efektivni
obrabéni. Jednotlive prikazy na jedné radce jsou vykonavéany v poradi, které je uvedeno v tabulce 10.9.

Poradi | Prikazy
1 Komentare vCetné zprav
2 Nastaveni rezimu zadavani posuvu (G93, G94, G95)
3 Nastaveni velikosti posuvu (F)
4 Nastaveni otacek vietena (S)
5 Volba nastroje (T)
6 Vymeéna nastroje (M6) a kody maker
7 Zapnuti/vypnuti vietena (M3, M4, M5)
8 Zapnuti/vypnuti chlazeni (M7, M8, M9)
9 Zapnuti/vypnuti override (M48, M49)
10 Prodleva (G4)
11 Nastaveni pracovni roviny (G17, G18, G19)
12 Nastaveni délkovych jednotek (G20, G21)
13 Zapnuti/vypnuti kompenzace poloméru nastroje (G40, G41, G42)
14 Zapnuti/vypnuti offset(l nastroji (G43, G49)
15 Vybér pracovniho soufadného systému (G54 - G58 & G59 P~)
16 ReZim fizeni trajektorie (G61, G61.1, G64)
17 ReZzim odmérovani (G90, G91)
18 Ndvratova uroven pevnych cykld (G98, G99)
19 Zména offsetl soufadného systému (G10) nebo nastaveni offsetli (G92, G94)
20 Polohovani (GO az G3, G12, G13, G80 az G89)
21 Zastaveni nebo opakovani (M0, M1, M2, M30, M47, M99)

Tabulka 10.9 — Pofadi vykonavani pfikazd na jedné rfadce
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11. Priloha A —ukazkoveé priklady zapojeni

11.1. Okruh EStop a koncovych spinac¢d s pouzitim relé

Computer or breakout +5 volts

from Enable or - 330R
charge pump circuit | RLA | S
(active Hi) ] s Mach2 OK
" ¥, LED .
2 To EStop input
by
7406 > (active Lo)
4K7
RLB/M
Computer or breakout 0 volts
Control positive (12 volts)
Interface | @ n—f ..
S * + limit + limit EStop1
RLB/2
= limit = limit EStop2
820R -
RLB S
Interface OK ] *zf
LED -
N
Control 0 volts
Contactor positive (could be same as Contrel supply)
RLA/M L l ‘ l

RLB/3
c11 C211 €311 C312

Contacts to control DC supply to
steppers/servos, spindle motor
coolant pump etc.

z

Contactor 0 volts

Poznamky:

1
1N4001

1) Uvedené zapojeni pouze ilustruje jedno z moznych feSeni externé piipojenych koncovych
snimact. Pokud VaSe aplikace vyZaduje referenéni snimace, pak ty by mély byt oddélene
piipojeny navstupy Machu3.

2) Kontakty zobrazenych relé jsou kresleny v nesepnutém stavu relé. Koncové snimace jsou
kredeny ve stavu, kdy nic nedeteku;ji atlacitka ve stavu, kdy nejsou stisknuta.

Rev 1.84-A2 162 Névod k pouzivéni Mach3Mill



3) Za stdého drzeni tlagitka Interface Reset je mozné stisknout tlacitko Machu3 Reset a rucné
polohovat osy od koncovych snimac¢i. Pak |ze tlagitko Interface Reset uvolnit.

4) Relé A vyZzaduje jeden kontakt NO (Normaly Open). Musi mit vinuti na 5 volta, které ma
minimalné odpor 150W (tzn. nepotiebuje pro sporavnou funkci vice jak 33 mA). Napt. relé Omron
G6H-2100-5 je vhodné s kontakty dimenzovanymi na 1A, 30 VDC.

5) Relé B vyZaduje jeden kontakt NC (Normaly Closed) a dva kontakty NO (Normaly Open). MiZe
mit vinuti pro kazdé bézné napéti vhodné pro Vas zdroj. Spolecnéa zem by idedlné nemela byt 0
volty pocitate, aby se zamezilo indukovani ruSeni v dlouhé kabedZzi koncovych snimaga ¢i
tlacitka EStop. Relé Omron MY 4 series je vhodné se svymi ¢tyfmi kontakty dimenzovanymi na
5A/220 VAC.

6) Svitici LED-ka neni nezbytnd, ale uZitenad pro indikaci stavu. Proud omezujici odpor pro
napéjeni LED-ky OK by mél byt pro napéti 24 volta cca. 1K8.

7) Pokud je napéti vinuti , stykacia“ vhodné, pak je mozné k napdjeni pouzit spolecnou zem a kladné
napéti , Control“.

8) Zapojeni , stykact” (vinuti zndzornéna jako C1, C2 a C3) je z&vidé na driverech a na typu
kabeldZze motora ve stroji. Méli byste zgjistit, aby spinani stejnosmérného napgjeni krokovych
motort a/nebo servomotort bylo umisténa az za vyhlazovacimi kondenzétory pro zajidténi
okamzitého zastaveni. Rovnéz miZete , piedrétovat” piipojeni motori vietena a chlazeni tak, aby
ovlddaci styka¢ nevyhodil podpétovou ochranu tzn. cheete spinat vodice motora za hlavnim
spinagem stroje. Nespojujte na kontaktech takovych stykact hlavni AC napéti a DC nap§eni
krokovych motora/servomotori, nebot’ tim vyrazné zvysujete riziko zkratu téchto zdroji napéti.
Pokud si nejste jisti, vyhledejte odbornou pomoc, obzvlasté pokud pracujete stiifazovymi
obvody na 230/415 Voltech.

9) Omezovaci diody mezi relé ¢i stykaci jsou nutné pro absorbovani zpétného napéti na prazdno,
kdyZ dojde k vypnuti proudu ve vinutich. Je mozné, Ze Vami pouzivané stykace jiz maji
zabudovany néjaky vhodny omezovaci obvod v sobé.
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12. PrFiloha B - popis nastaveni parametra pro rezim CV

Mnoho uZivatda Machu3 ma nejasnosti ohledné nastaveni reZzimu Constant Velocity (déle jen CV) ajak tato
nastaveni ovliviiuji pohyby stroje. Moznd, Ze bych mohl vnést do této zaleZitosti trochu svétla

General L ogic Confiqur ation (Config -> General Config...)

Polohovaci rezim (Constant Velocity nebo Exact Stop)

Constant Ve acity "CV" - v tomto reZzimu se Mach3 snazi dodrzet konstantni rychlost béhem vech pohybt do
ahlu ¢i po oblouku uzpisobovanim parametra zrychleni. To neni v piipadé nékterych pohybt mozné, jako napr.
pohyb jediné osy, ktera ndhle zméni smér svého pohybu tzn. pohyb se musi v jednom bodé zastavit). V
pohybech, kde I1ze konstantni rychlost dodrZet dochazi k jistému zaobleni rohi v zavidosti na tom, jak vysoko je
nastavena hodnota max. zrychleni jednotlivych os v kombinaci s parametrem CV Distance Tolerance (viz. nize).
Vy&Si hodnoty piipustnych zrychleni a nizsi hodnoty CV Distance Tolerance vedou k presnéjSim rohum a
sniZuji nasledné chyby. Berte v potaz, Ze se ngedna o polohové chyby servoiizeni a nemé nic spolecného s
fizenim PID. Velikosti polohovych chyb servomotortt budou mirné horSi nez ty, které produkuje rezim CV v
zavislosti na tom, jak "presnd’ je smycka tizeni servomotoru. Krokové motory se budou odchylovat asi tak +
jeden cely krok a dojde ke ztrété kroku, pokud se piilis mnoho zatiZi.

Rezim Exact Stop - v tomto reZimu dochézi k rozjizdéni a zastavovani pro kazdy "bod" g-kédu. Mach3 bere
pouze v potaz aktudlni pohyb, coz ve findle vede k tomu, Ze stroj bézi v tomto reZimu trochu tvrdé a velmi
pomalu. Tento rezim by se mél v podstaté pouzivat pouze tehdy, pokud je poZzadavek na piesné obrobené rohy
(vnitini i vnejsi). Avsak berte na védomi, Ze vétSina CAM softwart rozlozi oblouky na mnoho jednotlivych GO1
pohybu, které v rezimu Exact Stop zanechaji velmi Spatny povrch ajsou naro¢né na kvalitu néstroja.

Genera Configuration (LookAhead ... Lines)

Toto nagtaveni je smérodatné pouze pro rezim CV. Specifikuje, jak dalece se ma planovaé polohovani
Machu3 divat dopiedu v zadaném part-programu. Zadani malého ¢ida je podobné, jako by fidil auto nékdo
krétkozraky. Na druhé strané vysok& hodnota je, jako by ¢loveék s vybornym zrakem pouZival bryle. Tato
hodnota umoziuje programu |épe se prizpusobit k ndhlym zmeénam trajektorie. Doporucuje se drzet tuto
hodnotu pro vétSinu pripadi kolem ¢ida 200. Maximalni hodnota je 1000 a nastavenim takové hodnoty Si
miZete piivodit problémy, pokud neméte dostatecné rychly pocitag.

CV Control (PlasmaMode, CV Dist Tolerance ... Units, G100 Adaptive NurbsCV, Stop CV on Angeles>

Plasma Maode - rezim Plasma provadi anti dive stuff a rovnéz se snazi nezaoblovat za uréitych okolnosti rohy.
Pro vétSinu dila neni toto nastaveni potiebné, pokud zrovna nepouzivate velmi malou akceeraci a maé
rozliSeni krok.

CV Digt Tolerance - tato hodnota ovliviiuje velikost zaobleni v rozich. Zadanim velmi vysoké hodnoty
umoznite stroji "jet" jak ngrychlgji to jde. Zadanim hodnoty nizké vede ke zmenSovani efektu zaoblovéni,
nebot’ se stroj snaZzi maximalné dodrZet programovanou trajektorii, ovSem na Ukor rychlogti. V podstaté tato
hodnota udava vzddlenost od konce ¢ary, po které se prave jede, kde je moZzné zatit zaoblovat roh. Jingymi dovy
sejednao prasetik CV oblouku a programovaného konce pohybu (ktery by byl dodrZen v reZzimu Exact Stop).

G100 Adaptive NurbsCV — tato hodnota je pozustatkem ze starSich verzi a bude nutné ji odstranit ... byla zde
kvili G100 ajejiz zastaral&

Stop CV on angles > — toto nastaveni je skutecné nadherné, nebot’” automaticky prepina stroj z rezimu CV do
rezimu Exact Stop v zavidosti na thlt odchyleni mezi sou¢asnym a nésledujicim pohybem. Nastavenim na 90°
je obvykle dobrym kompromisem, protoZe vétSina G-kédu, ktery méa 90° (a mensi) vzgemné Uhly mezi
entitami, je obvykle jasnym ukazatdem, kde chce uZivatel krasné ostré rohy. Avsak, nékteré CAM softwary
mohou produkovat opravdu §patné kédy, které nahrazuji oblouky ¢i Sikmé ¢ary gigantickou fadou malych 90°
schadk jako napf.
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Tento kod pobézi piiSerné s jakymkoliv nastavenim 90° ¢i vice.
Nekdy 1ze velmi tézko fici, jestli ma pravé Vas kod takovéto
problémy pouhym shlédnutim displeje nahledu. Tato zaleZitost
poradné potrépila mé mozkové zavity, takZe pokud nic z toho,
co zKkusite, nezabere a V&S stroj nebude "létat ladne” kolem kiivek, chté nechté se budete muset poradné podivat
na Vas kod. Také bude asi nutné si poiddné zvétdit v ndhledu programovanou trajektorii a zjistit, jestli se
nejedné o vySe uvedeny typ problému.

120DEG

Shuttle Whedl Setting (Shuttle Accel. ... Seconds)

Definuje, kolik ¢asu miaze trvat pohyb pro kompenzad viile (backlash). Pro servosystémy se da nastavit velmi
mala hodnota (0.00001). To zabraiuje pohybam pro kompenzaci vile narusit hladkost pohybu, protoZe se pulzy
krokia posilaji jak nejrychleji to jde (az na limitu kernelové rychlosti). Pro systémy s krokovymi motory by
hodnota mela byt vétsi, aby se zabranilo ztréte kroku. Rovnéz jsem zjistil, Ze je uzitecné, kdyZ se velikost vile
nastavi na obrovsky vypadajici ¢ido (10 mm), protoZe pak je vidét, jak rizné nastaveni ovlivni chod stroje.

Hodnota vile (Config -> Backlash)

Velikost vile v jednotkéch — predstavuje velikost vili/poddajnosti/ztréty pohybu na VaSich osach. Pro stroje bez
tiecich prvka (s linearnimi loZisky apod.) mize pohyb osy sklouzévat zpét o libovolnou velikost vile (béhem
akcelerace, velkych feznych sil, vibraci). Skutecné nejlepsi je konstrukéné se zbavit co nejvice mist, kde
dochézi ke zvétSovani této hodnoty, a pak teprve pristoupit k pouZiti softwarové kompenzace téchto vili. Pro
stroje s tiecimi prvky (rizna vedeni ¢i rybiny) nebo pomalé stroje, tam jiZ ani toto nepomize.

Backlash Speed % of Max — tato hodnota je potiebna, protoZze kompenzace vili by se spravné neméla vazat na
parametr zrychleni. V systémech s krokovymi motory by hodnota 100% zpusobila urcité ztratu kroku, zatimco
pro servosystémy je 100% bezproblémova.

Hlavni obrazovka (Settings Alt6)
CV Distance—viz. vy%e

CV Feedrate — uskutecni CV pohyb, ale posuvem, ktery poZadujete. Napiiklad pokud nagtavite CV posuv na 50
mm/min a V&S pohyb v G-kédu bude programovan pouze na 20, tak rychlost druhé osy bude akcelerovat na 20
ve ggném okamziku, kdy prvni osa zpomaluje na 20, ¢ehoZ vydedek bude to, Ze CV pohyb bude mit skok
rychlosti na svém konci. To je problém z toho hlediska, Ze pii vétSich rychlostech ucitite masivni raz ve stroji.

Mélo by byt jasné, Ze nastaveni CV miZe mit drasticky vliv na vykon groje. Pokud jste zatéecnim, je
nelepsi zapnout CV, ae vypnout vsechna ostatni nastaveni do té doby, dokud nebudete jako doma v
problematice, co vSe se vzgjemné ovliviiuje. Servosystémy si nechaji pomérné hodné libit, co se tyka nastaveni
CV, anetrpi ztrétou polohy, at’ se d¢je co se déje. Krokéce viak mohou ztratit kroky mrknutim oka, pokud neni
nastaveni to presné spravné. TakZe pro uZivatele krokovych motort, zachovejte si k této zalezitosti opatrny
piistup, jak jen to jde, a uvédomte si, Ze pokud budete piilis tlacit na pilu, neztratite jen néjaké kroky, alei par
vlasi!

David Bloomfield
ed. Brian Barker
WWW.arcaneinnovations.com
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