Navod k programovani

1. UVOD DO PROGRAMOVANI

1.1 Zakladni pojmy

U ¢islicove fizenych stroji se k prenosu informace o obrabéném polotovaru ¢i soucasti pouziva kodovaného
zapisu zvaného partprogram (program soucasti).

U systémt CNC872iTD resp. iTQ se sled téchto informaci uklada do zalohované paméti, kterou mize tvorit
flash disk s kapacitou fadové jednotky GByte nebo pevny disk s kapacitou fadové desitky az stovky GByte.

Krom¢ partprogramu jsou v zalohované paméti ulozeny také soubory s konfiguraénimi daty systému,
makrocykly, pevnymi cykly atd.

Partprogram, vytvoreny technologem a uloZeny na vhodném médiu (nejcastéji USB flash disk ¢i disk
nadiazené¢ho pocitace apod.), je pak perifernim zafizenim zaveden do zalohované paméti systému. Partprogram
se da vytvorit bud’ strojnim zpracovanim na pocitaci po zavedeni zakladnich geometrickych a technologickych
udajii a parametrii obrabéciho stroje (AUTOPROG, KOVOPROG, ALFACAM apod.) nebo rucng, vypoctem
koncovych bodl v§ech elementarnich pohybl nastroje a doplnénim pfislusnych technologickych funkei.
Vytvoreny partprogram se pienese do paméti systému (viz Navod k obsluze). Partprogram lze zapsat do paméti
systému také piimo z ovladaciho panelu (v editoru systému nebo s grafickou podporou tvorby partprogramt).

Kodovy zapis geometrie a technologie soucastky tvorici partprogram je tvoren sledem piipustnych znakd (tzv.
adres). Tento sled znakti musi jednoznaéné popisovat obrabéci postup na konkrétnim stroji, musi byt
jednoznacné identifikovatelny jako celek a ve formé vypisu na tiskarné nebo obrazovce displeje musi byt snadno
srozumitelny a piehledny.

Pfi tvofeni partprogramu je tieba vychazet z téchto udaji:

a) geometrie stroje (soufadny systém, orientace os, nulové body)

b) geometrie polotovaru (moznost kolize obrobek - nastroj béhem obrabéni, umisténi obrobku v soufadné
soustave stroje)

¢) geometrie nastroje (rozméry, tvar, korekce drahy nastroje na tvar obrobku)

d) geometrie vysledného obrobku (dana vykresem soucasti)

e) technologické a fezné podminky (fezné rychlosti, sila téisky atd.)

f) ostatni podminky dilezité pro ¢innost obrabéciho stroje (chlazeni, velikost posuvi, otacek, Cisla nastroja,
korekei atd.)

Vystavba partprogramu musi pak vyhovovat predepsané syntaxi zapisu, aby byla zaruéena jednoznacénost
vyjadieni.

Partprogram je sestaven z fady jednotlivych elementarnich operaci, tzv. bloki. Blok se sklada z dil¢ich udaju,
tzv. slov. Kazdé slovo pak obsahuje (aZ na nékteré vyjimky) adresu, udavajici o jaky druh informace jde a
¢iselny udaj, udavajici rozmérovou hodnotu nebo koédové pritazeni k né€jaké funkci ¢i operaci. Jeden blok mize
byt rozepsan na vice fadku, dalsi blok je uréen pouze adresou N!
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Partprogram muze byt napsan klasickym zptisobem (vychazejicim z doporuceni ISO), ale umoziuje i zapis podle
pravidel a doporuéeni pro fidiciho systému CNC872, které oproti klasickému zapisu umoziiuje vice moznosti a
bude popsan v tomto navodu.

Priklad jednoho bloku partprogramu.

N20 Gl X10.355 Z625.50 F300 S150 T12 MO

Slova v tomto bloku jsou : N20, G1, X10.355, Z625.50, F300, S150, T12, MO
Adresami jsou .: N, G, X, 2, F, S, T, M
Ciselnél'ldajejsou: 20, 1, 10.355, 625.50, 300, 150, 12, O

Priklad rozepsani téhoZ bloku do vice radkii:
N20 Gl X10.355 7625.50

F300 S150

T12 MO
N30 G54 GO X0 YO zO

Pozn.: Programovani do jisté miry zachoviava kompatibilitu se starsimi systemy MEFI, hlavné pokud se
nepouzivaly aritmetické operace a prace s parametry. Naopak prdace s parametry a aritmetické operace jsou
silnou strankou systemii CNC872 - predevsim zjednoduSuji a zprehlednuji programovani slozitych
partprogramii. Na eventuelni rozdily bude v textu upozorneno.

Priklad pouZiti novych zpitsobii programovdni.
N20 Gl AxGX=PolohaX+10 AxGZ=625.50
Feed=300 5150
Tool (2,42) Delay(5)
N30 IF(EQ(Poloha,0) GO X100 Y100 Z100 endif

1.2 Kéd vstupnich informaci

Systém piijima vstupni informace partprogramu v textovém tvaru t.j. bez parity. Pfipadna diakriticka znaménka
Cestiny ¢i jinych jazykd se mohou vyskytovat pouze v komentafi partprogramu. Adresy, t.j. znaky, jez systém
zpracovava, jsou uvedeny v tabulce v kapitole 2.4.
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2. STAVBA PARTPROGRAMU

2.1 Syntaxe partprogramu

Syntaxe partprogramu umoznuje do jisté miry zpracovani partprogramu, vytvoirenych pro starsi typy fidicich
systému MEFI. Roz$ifeni syntaxe o nové prvky se tyka jak vlastniho partprogramu, tak hlavné hlavickovych
soubort partprogramu.
Jednotliva kli¢ova slova 1ze uvadét kdekoliv v partprogramu, kazdé kli¢ové slovo musi byt uvedeno samostatné
na fadku a musi ho piedchazet znak #, naptiklad:

#INL (FileName.ext)
Kli¢ové slovo INL (include, vlozit) zptisobi, Ze se do zdrojového textu partprogramu vlozi obsah souboru
specifikovaného v zavorkach za klicovym slovem. Text se bude vkladat bezprostiedné za kulatou zavorkou
ukoncujici jméno souboru, ktery se ma vlozit. Syntaxe:

#INL (FileName.ext)
kde FileName.ext je jméno souboru, ktery se ma vlozit do zdrojového textu partprogramu. Soubor s uvedenym
jménem se bude hledat nejprve v adresarich s uzivatelskymi hlavickovymi soubory (adresar
CNC User File\Include), potom v adresari, ve kterém budou umistény systémové hlavickové soubory
(CNC Machine File\Include, resp. WinCNC\Include).

V partprogramu je mozné pouzivat také klicovych slov MAC a CYC. Tato klicova slova specifikuji bud’ néjaké
soubory, nebo n&jaky Ciselny parametr, ktery se pouziji spolecné s partprogramem,. Syntaxe pro kli¢ova slova
specifikujici jméno souboru je:

XXX (FileName.ext)
kde XXX je kli¢ové slovo a FileName.ext je jméno souboru. Syntaxe pro klicova slova specifikujici Ciselny
parametr je:

XXX n
kde XXX je kli¢ové slovo a n je celé Cislo. Podrobnéjsi popis jednotlivych kli¢ovych slov shrnuje tabulka:

Kli¢ové slovo Popis
INL Pro vloZeni jména souboru, ktery se ma vlozit do zdrojového textu partprogramu
MAC Volba souboru makrocykli. Vsechny soubory makrocykli, které se maji nacist

musi byt specifikovany pomoci tohoto klicového slova. Kli¢ové slovo muze byt
uvedeno v hlavi¢ce vicekrat.

CYC Volba souboru pevnych cykli. Kli¢ové slovo mize byt uvedeno v hlavicce
vicekrat (pevné cykly mohou byt ve vice souborech).

Definice informacnich hlaseni (technologickych zprav v partprogramu) je definovana kdekoliv ve zdrojovém
textu partprogramu, tedy i v libovolném souboru vlozeném do partprogramu pomoci klicového slova INL.
Syntaxe:

&n ‘text hlaseni’

kde n je ¢islo hlaseni a text hlageni je uveden mezi apostrofy. Retézec mezi apostrofy musi byt uveden na
jednom tadku. Text hlaSeni mize obsahovat tzv. escape sekvence, které umoznuji vkladani specialnich znakt a
parametrui do fetézce. Tyto sekvence zacinaji zpétnym lomitkem, jejich prehled je uveden v tabulce:
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Escape sekvence Vyznam

\n Novy fadek (LF).

\t Tabulator.

\ Apostrof (apostrof nelze psat do fetézce piimo).

Zpétné lomitko (zpétné lomitko nelze psat do fetézce piimo, ma-li byt ve vysledném

\ fetézci zpétné lomitko je tieba ho v zapisu zdvojit).

\nnn Znak s ASCII hodnotou nnn (zapsana dekadicky, vzdy tfi cifry).

\xhh Znak s ASCII hodnotou hh (zapsana hexadecimalng, vzdy dvé cifry).

\r Realna hodnota. Misto této sekvence se vlozi zapis realné hodnoty, ktera bude
uvedena jako prislusny parametr funkce MSG.

\; Celociselna hodnota. Misto této sekvence se vlozi zapis celociselné hodnoty, ktera

bude uvedena jako prislusny parametr funkce MSG.

Je zavedena mozZnost definice maker (neplést s makrocykly!). Makro mize byt definovana kdekoliv ve
zdrojovém textu partprogramu, tedy i v libovolném souboru vlozeném do partprogramu pomoci kli¢ového slova
INL (stejné jako definice informacéniho hlaseni). Syntaxe:
S$SMacroName (parl, par2, ..) macro text
kde MacroName je jméno makra, v kulatych zavorkach jsou uvedeny formalni parametry makra a macro text
predstavuje rozvoj makra. Jméno makra musi za¢inat pismenem a mize obsahovat pismena, Cislice a znak © .
Makro mize mit libovolny poéet formalnich parametrti, pokud nema zadné parametry, mohou se vynechat i
kulaté zavorky. Text makra muze obsahovat formalni parametry, které se pti rozvoji nahradi skutecnymi
parametry. V textu makra je mozné pouzit znak ‘|’, ktery ma stejny vyznam jako mezera, ovSem pfi expanzi
makra se vypusti (Ize pouzit v pfipad¢€, Ze v rozvoji makra ma vzniknout jedno ,,slovo” sloZenim nékolika
parametrit). Definice makra musi byt uvedena na jednom fadku, ma-li byt rozdé€lena na vice fadkd, musi se na
konec rozdéleného tadku vlozit znak zpétné lomitko:
SMacroName (Parl, Parr2, Par3) \
macro text \
macro text cont

Makra definovana timto zptisobem je mozno pouZit (,,volat®) ve zdrojovém textu partprogramu za mistem
definice.

V programu ve tvaru ISO se piipousti zapis Ra = vyraz, pfi¢emz Ra je platny parametr, vyraz mize obsahovat
parametry, operatory +, -, * a /, konstanty a funkce, prioritu je mozné upravovat zavorkami.

V programu ve tvaru ISO se umoznuje pfimé polomérové programovani kruznic (bez nutnosti upravy
preprocesorem).

Pro programovani parametrii se zavadi zapis R@=... . Pii ptekladu se zavina¢ nahradi ¢islem, pficemz prvni
vyskyt znaku @ v bloku se nahradi ¢islem dle konfigurace (???) a kazdy dalsi vzdy ¢islem o 1 vétsi.

Rychlost se programuje vZdy v mm/min nebo mm/ot (nezavisle na tom, zda se ¢islo zada s desetinnou ¢arkou ¢i
nikoliv!).

Direktivy preprocesoru:

Direktivami preprocesoru se rozumi fidici piikazy (klicova slova), definice informacnich hlaseni a definice
maker. Direktivy preprocesoru musi zacinat na novém fadku, uvozené znakem # (klicova slova), & (definice
informacnich hlaseni), resp. $ (makra) a nesmi byt rozdélené na vice fadkt. Pouze definici makra je mozné
rozlozit na vice fadkd pomoci znaku zpétné lomitko. Preprocesor bude pracovat jednoprichodové, to znamena,
ze v rozvinu makra nemtize byt uvedeno dalsi makro!

2.2 Uvod do stavby partprogramu

Partprogram sestava z bloku, které se postupné vykonavaji po odstartovani partprogramu. Blok obsahuje
naprtiklad zadani drahy a typ interpolace, kterou se ma systém piesunout do koncového bodu bloku,
technologické funkce, které se maji vykonat bud’ na zac¢atku nebo na konci bloku, aritmetické operace

s parametry, deklaraci konstant, rozhodovaci podminky, volani podprogramu, makrocyklu ¢i pevnych cykla
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apod. Vyjmenované akce mohou byt v bloku samostatn€ nebo soucasné. Blok partprogramu miize byt i prazdny,
tj. nemusi obsahovat nic. Jednotlivé bloky jsou oddéleny adresou N, tj. v jednom bloku se vykona vse, co je
naprogramovano mezi oddélova¢em bloki, coz je adresa N. Z toho plyne, Ze jeden bloku partprogramu muze byt
rozepsan na vice fadek.

Krome¢ slov partprogramu, coz je klasicky zapis partprogramu podle ISO, Ize v partprogramu pouZzivat i nové
zpusoby programovani, piedevsim pouzivani MAKER (pozor, neplést s makrocykly), prace a operace
s parametry v matematickém zapise a s pojmenovanymi parametry, pouzivani systémovych proménnych atd.

Protoze v dalsim textu se pojem MAKRO a MAKROCYKLUS casto vyskytuje, poznamenejme, ze MAKRO
slouzi ke zjednoduseni a zpfehlednéni programovani tim, Ze preprocesor nahradi systémové nebo uzivatelem
naprogramované MAKRO za jeho rozvoj v partprogramu. MAKROCYKLUS je naopak samostatny soubor,
ktery se vyvolava z partprogramu a po vykonani piikazi zapsanych v MAKROCYKLU se navrati zpét do
partprogramu. MAKROCYKLUS muze obsahovat MAKRA.

2.3 Ukladani partprogrami v systému

Organizace adresarové struktury na fidicim systému je soucasti navodu k obsluze, nicméné pro potieby ,,Navodu
k programovani“ uvedeme n¢kolik dulezitych poznamek. Na obrazku je uvedena podadresaiova struktura
adresaie CNC User Files, ktera je
urcena uzivateli konkrétniho stroje.

Jmeng | velkost | ZMEneno | Afriuty Pii eventuelnim upgrade systému
_ nebo PLC programu ziistava beze
l.:E-iﬂ 15.2.2008 12:39 Adresar Zmény’ t_] 7adné Soubory zde
I=Config 15.2.2008 12:39  Adressf uvedené nebudou pii instalaci
ICCYC 18.2.2008 12:39 Adresar zménény ani modifikovany.
|-t 12.2.2008 12:39 Adresal
Sinclude 18,2, 2008 12:99 Adresdd Z hlediska programét’czra jsou dulezité
CMAC 18.2.2008 12:39  Adressf  Predevsim tyto adresafe:

NCP 2022008 15:9  Adresd ° NCP

IPLC 12.2.2008 11:35 Adresar : ?I/ILCAlSde

IR Lging 18.2.2008 12:39  Adressf e PriorityBlock
IPriorityBlock 18.2.2008 12:39 Adresaf e Tab
IiSoftenu 12.2.2002 12:39 Adresar e CYC
ISystem 12,2,2002 12:39 adresal

ITab 12.2.2008 12:39 Adresaf

Dulezité upozornéni:

Pokud budou v tomto navodu uvadény pouze samotné nazvy adresaiti, vzdy se bude jednat o adresate umisténé
v adresaii CNC User Files, nebot’” pouze tento adresar je urcen uzivateli k béznému pouzivani. Pokud se bude
jednat o adresare umisténé jinde, bude na to upozornéno, piipadné bude uvedena tplna cesta.

o  Adresar NCP — zde se ukladaji partprogramy, které vytvori programator bud’ pfimo na systému, nebo
se sem zkopiruji z dostupného periferniho ptipojeni. Adresai NCP mutize mit dalsi vnofené podadresare
s libovolnymi nazvy. Obecné mohou byt partprogramy ulozeny v libovolném jiném adresafi na disku,
nicmén¢ doporucuje se zachovavat toto usporadani

e Adresai MAC - slouzi jako ulozist¢ MAKROCYKLU. Rovnéz tento adresar muize obsahovat dalsi
libovolné podadresaie. Pfi volani MAKROCYKLU se prohledava tento adresar.

e Adresar Include — zde se ukladaji hlavickové soubory, vytvorené obsluhou resp. programatorem pro
konkrétni stroj. Hlavickové soubory obsahuji programatorem nadefinovana MAKRA, které 1ze
nasledné vyuzivat v partprogramech. Kromé MAKER, které si vytvofii a zde ulozi uzivatel systému,
jsou k dispozici i hlavickové soubory dodana vyrobcem systému nebo tvircem PLC pro konkrétni stroj.
Ty se nachazeji ve stejnojmennych adresatrich INCLUDE, které jsou ale soucasti adresait CNC
Machine Files resp. WinCNC. Obsah téchto adresaiti ale nesmi byt uzivatelem zménén.
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e  Adresar PriorityBlock — Obsahuje, resp. miZe obsahovat partprogram jednoho bloku tzv. prioritniho
bloku. Prioritni blok obsahuje funkce, které se nastavi pii kazdé volbé programu, nebo napt. pii
centralni anulaci. Typicky to mohou byt napi. funkce G40 (zruSeni korekei), G80 (zruseni volani
pevnych cykld), G90 (absolutni programovani) nebo syst¢émova MAKRA — napt. Translate(0,0,0)
(zruseni vSech transformaci) apod. Obvykle je ale prioritni blok nastaven tvircem PLC (ve spolupraci
s uzivatelem stroje) a je tudiz v adresaii CNC Machine Files\PriorityBlock a po nastaveni se jiz nemeéni.

e Adresar TAB — zde se ukladaji tabulkové soubory, obvykle jsou ale spiSe opét soucasti adresaire CNC
Machine Files\

e Adresar CYC — zde se ukladaji soubory s pevnymi cykly — pokud si je uZivatel vytvaii sam. Vyrobce
dodava pevné cykly (jsou soucasti instalace a jsou v adresaii WinCNC\CYC. Uzivatel si vlastni pevné
cykly uklada do adresaie CNC User files\CYC

2.4 Slovo partprogramu

2.4.1 Stavba slova

Elementarnim stavebnim prvkem partprogramu je tzv. slovo (instrukce programu) nebo makro. Kazdé slovo
sestava z pismene adresy a jedno nebo viceciferného ¢isla obsahu adresy s piipadnym znaménkem a
(nepovinnou) desetinnou teckou.

Priklad slova:

X2500

Adresa

¢iselna hodnota

‘__

Makro je uzivatelem nadefinované slovo, které preprocesor rozvine do kodu, ktery si uzivatel (eventuelné
vyrobce systému) nadefinuje. Makro mtiZe byt bez parametrt, pfipadné parametrizované.

Priklad makra:

ENDPROGRAM ,, makro nadefinované vyrobcem, provede rozvoj na funkci M30
LineAX (Angle,X) , makro provede vypocCet primky, =zadané uUhlem a Jjednim
koncovym bodem, v tomto pripadé soutradnici X.

2.4.2 Psani obsahu ¢isla

a) U zapisu hodnoty mohou byt vynechany uvodni nuly pfed prvni vyznamovou c¢islici. Podle mistnich
zvyklosti 1ze n€kdy psat uvodni nuly, pfedev§im u funkci (napf. 1ze psat GOO i GO, MO03 i M3 apod.), u
ostatnich adres se ivodni nuly, pfedevsim kvuli pfehlednosti, nepisi.

b) U zapisu hodnot soufadnic znamena udaj drahu v mm, ptipadné ve stupnich.

Napr.:
X 3620 = 3620 mm, 7z1.2 = 1.2mm apod., B48 = 48 stupnu apod.

¢) U zapisu hodnot soufadnic s desetinnou teckou mohou byt vynechany uvodni nuly pfed prvni platnou Cislici
pred desetinnou teckou

X 0.12 = 0.12 mm
X .12 = 0.12 mm

d) Znaménko "+" muize, ale nemusi byt uvadéno.

e) Nese-li slovo nulovou informaci, musi byt zapsana minimaln¢ jedna nula.

f) Mezi adresou a ¢iselnou hodnotou slova, nebo mezi znaménkem a ¢iselnou hodnotou slova mize, ale nemusi
byt jedna, pripadné vice mezer. Naopak ¢iselna hodnota nesmi byt prerusena mezerou ani tabulatorem.
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V ptipadé parametrického programovani je c¢iselnd hodnota nahrazena parametrem (viz kapitola o
parametrickém programovani).

Napr.:

X36.12 spravné

X 36.12 spravné (mezera za adresou)

X36. 12 chybné (mezera uprost¥ed c¢isla)

X - 36.12 spravné (mezery mezi adresou a znaménkem a mezi

znaménkem a hodnotou)

243 Typy slov

Podle jakosti informace, kterymi jsou jednotliva slova partprogramu nositeli, rozdélujeme slova a jejich adresy
do dvou zéakladnich skupin, a to na rozmérové a bezrozmérové. Rozmérové adresy maji hodnotu danou realnym
Cislem (typ REAL), bezrozmérové maji hodnotu danou celoCiselnym typem, integer (typ INT)

a) rozmérova slova - vyjadiuji kromé hodnoty také rozmér. Mohou byt kladna i zaporna, s desetinnou teckou
nebo bez ni. Patii sem napt. adresy : A,B,C,U,V,W,X,Y,Z,ILJK,F.R .
b) bezrozmérova slova - vyjadiuji pouze hodnotu. Patii sem napf. adresy: N,G,M,T

Néktera slova partprogramu se v systému pamatuji trvale, tzn. Ze jejich platnost saha do vSech nasledujicich
bloki partprogramu, dokud nejsou piepsana jinou hodnotou téze adresy. Druhou skupinu slov tvofi slova, ktera
maji platnost pouze v bloku, ve kterém byla programovana.

2.4.4 Prehled programovatelnych adres

V nasledujicich tabulkach je uveden piehled vSech programovatelnych adres s uvedenim jejich typu (realné Cislo
nebo Cislo typu integer) a piechled G a M funkei

Seznam programovatelnych adres

Pokud je adresa uvedena jako konfigurovatelna, mize se podle typu stroje pouzit pro libovolné tcely.

V komentaii je uvedeno obvyklé pouziti u standardnich stroji. Posledni sloupec v tabulce udava u nékterych
adres ekvivalentni zapis pomoci systémovych parametrti nebo pomoci funkei. Uplny piehled viech systémovych
parametrti a funkci je v samostatnych tabulkach.

Konfigurovatelné adresy A,B,C,U,V,W,X,Y,Z mohou obecné mit tyto ekvivalenty:

AXIO0 — AXIS

AXAUX0 - AXAUX2

AXGX,AXGY,AXGZ

Tyto adresy jsou v tabulce uvedeny jako ,,Pozn1*

Adresa Typ Popis Ekvivalent jako systémovy parametr

/ -/INT | REZERVA (neni implementovano -
Podminéné vynechani bloku)

! - REZERVA (neni implementovano)

A REAL | Konfigurovatelna adresa podle typu stroje Poznl
(Casté pouziti jako osa)

B REAL | Konfigurovatelna adresa podle typu stroje Poznl
(Casté pouziti jako osa)

C REAL | Konfigurovatelna adresa podle typu stroje Poznl

(Casté pouziti jako osa)
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D INT

Volba polozky z tabulky korekci

Za urcitych predpokladl se mize pouzit
také
ToolLenX,ToolLenY,ToolLenZ,ToolRadius
(viz priklady dale v navodu)

E INT

Pomocna funkce (pro PLC)

F REAL

e  Rychlost posuvu
e Casova prodleva pro G04

e Feed
e Delay(Time)

INT

Pripravné funkce (viz seznam G-funkci)

ProgrG(GNo)

T Q

REAL

e Pomocna funkce (pro PLC)
e Uhel pro polarni soutadnice

I REAL

Konfigurovatelna adresa, nejéastéjsi pouziti
jako interpolaéni parametr:
e Vzdalenost stfedu kruznice ve
sméru geometrické osy X

CCX

J REAL

Konfigurovatelna adresa, nejéastéjsi pouziti
jako interpolaéni parametr:
e Vzdalenost stfedu kruznice ve
sméru geometrické osy Y

CCY

K REAL

Konfigurovatelna adresa, nejéastéjsi pouziti
jako interpolaéni parametr:
e Vzdalenost stfedu kruznice ve
sméru geometrické osy Z

CCz

L INT

e Cislo volaného podprogramu pro G71.

e (islo volaného makrocyklu pro G72

e (islo zafazovaného pevného cyklu pro
G76.

e (islo cilového bloku skoku pro G73

e Cislo podprogramu, makrocyklu &i
pevného cyklu pro G79.

INT

Pomocna funkce

ProgrM(MNo)

z|I<

INT

Cislo bloku (¢iselna hodnota za znakem N
nemusi byt pouzita)

(0] REAL

Konfigurovatelna adresa

e Pomocna funkce (pro PLC)

e Orientace nastroje — prvek smérového
vektoru

P REAL

Konfigurovatelna adresa

e Pomocna funkce (pro PLC)

e  Orientace nastroje — prvek smérového
vektoru

Q REAL

Konfigurovatelna adresa

e Pomocna funkce (pro PLC)

e  Orientace nastroje — prvek smérového
vektoru

REAL

Polomér kruhu pro G2 a G3.

CR

REAL

Otacky vietena

SPINDLESPEED

—|n|m

INT

Volba nastroje

Casto to miiZze byt parametrizované
PLC makro, napi. Tool( )

REAL

Konfigurovatelna adresa, ¢asté pouZiti pro
linearni pohyb rovnobézny s osou X

Poznl

REAL

Konfigurovatelna adresa, ¢asté pouZiti pro
linearni pohyb rovnobézny s osou Y

Poznl

REAL

Konfigurovatelna adresa, ¢asté pouZiti pro
linearni pohyb rovnobézny s osou Z

Poznl

REAL

Konfigurovatelna adresa, nejcastéji jako
osa X

Poznl

< = = < c

REAL

Konfigurovatelna adresa, nejcastéji jako
osaY

Poznl
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REAL

Konfigurovatelna adresa, nejcastéji jako Poznl

osaZ

Pripravné G-funkce a pomocné M-funkce jsou dale rozdéleny do skupin. Z hlediska programatora neni ¢islo
skupiny dilezité, plati pouze, ze piipravné G-funkce z jedné skupiny nesmi byt programovany v témze bloku.
Totéz plati pro pomocné M-funkce. Piehled G a M funkci je uveden v nasledujicich tabulkach:

Seznam G-funkci

Skupina | Funkce | Popis Ekvivalent jako systémovy parametr nebo parametry,
které se ke G-funkci mohou vazat
0 0 Najizdéni rychloposuvem
1 Linearni interpolace
2 Kruhova interpolace ve sméru CR,CREV
hodinovych rucicek (CW)
3 Kruhova interpolace proti sméru dtto
hodinovych rucicek (CCW)
10 Zkoseni rohu se zadanou délkou G10 + CHLEN,CHLENT
zkoseni CHLEN, nebo se zadanou
vzdalenosti zac¢atku/konce zkoseni
od rohu CHLENT.
11 Zaobleni rohu se zadanym G11 + ROUNDR
polomérem ROUNDR
12 Kruhova interpolace, tecné
napojeni na predchozi blok
13 Kruhova interpolace, tecné
napojeni na nasledujici blok
33 Rezani zavitd
1 17 Volba pracovni roviny X-Y
18 Volba pracovni roviny Z - X
19 Volba pracovni roviny Y-Z
2 5 Bez pétiosé transformace (zruSeni
petiosé transformace)
6 Pétiosa transformace — zadani a
interpolace pfimo pomoci os které
naklapéji nastroj
7 Pétiosa transformace - zadani a TOOLX, TOOLY, TOOLZ
interpolace pomoci vektoru
orientace nastroje
8 Pétiosa transformace - zadani BEVEL
uhlem tkosu, interpoluje se thel
ukosu a thel naklopeni v te¢né
rovingé
3 40 Bez polomérové korekce (zruseni
polomérové korekce)
41 Polomérova korekce vlevo ToolRadius,RCAngle,RCMethod,
RCChangeMethod,RCOptions, TNP
42 Polomérova korekce vpravo ToolRadius,RCAngle,RCMethod,
RCChangeMethod,RCOptions, TNP
4 23 Plynula navaznost bloki (mezi
bloky se nezastavuje — obalkova
rychlost)
24 Napojeni blokl bez plynulé
navaznosti (mezi bloky klesne
rychlost na 0)
5 50 Posunuti nulového bodu, ¢islo Translace(),ATranslate(), WTranslate(), WATranslate()

fadku v tabulce posunuti udava
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adresa L
53 Posunuti 0 nulového bodu dtto
54 Posunuti 1 nulového bodu dtto
55 Posunuti 2 nulového bodu dtto
56 Posunuti 3 nulového bodu dtto
57 Posunuti 4 nulového bodu dtto
58 Posunuti 5 nulového bodu dtto
59 Posunuti 6 nulového bodu dtto
6 94 Posuv v mm/min bez konstantni
fezné rychlosti
95 Posuv v mm/ot bez konstantni
fezné rychlosti
96 Posuv v mm/ot s konstantni feznou | SLIM,CCS
rychlosti
97 Posuv v mm/min s konstantni SLIM,CCS
feznou rychlosti
7 70 Konec podprogramu, makrocyklu | END
nebo pevného cyklu
71 Volani podprogramu, ¢islo Call(SubNo)
podprogramu udava adresa L
72 Volani makrocyklu, ¢islo CallMacro(macNo)
makrocyklu udava adresa L
73 Skok na programovy blok, jehoz JMP(BlockNo)
Cislo udava adresa L
79 Zacatek podprogramu, makrocyklu | BEGIN
¢i pevného cyklu, ¢islo udava
adresa L
8 76 Zatazeni volani pevného cyklu na
konci kazdého bloku, ¢islo
pevného cyklu udava adresa L
80 Zruseni opakovaného volani
pevného cyklu na konci kazdého
bloku
81 Zatazeni volani pevného cyklu €.
81 na konci kazdého bloku
82 Zatazeni volani pevného cyklu €.
82 na konci kazdého bloku
83 Zatazeni volani pevného cyklu €.
83 na konci kazdého bloku
84 Zatazeni volani pevného cyklu €.
84 na konci kazdého bloku
85 Zatazeni volani pevného cyklu €.
85 na konci kazdého bloku
86 Zatazeni volani pevného cyklu €.
86 na konci kazdého bloku
87 Zatazeni volani pevného cyklu €.
87 na konci kazdého bloku
88 Zatazeni volani pevného cyklu €.
88 na konci kazdého bloku
89 Zatazeni volani pevného cyklu €.
89 na konci kazdého bloku
9 90 Rezim absolutniho programovani
soufadnic
91 Rezim prirtstkového
programovani soufadnic
10 4 Casova prodleva, velikost
v sekundach je zadana funkci F
11 REZERVA
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Seznam M-funkci

Pozn.:

M-funkce jsou ve vétsiné piipadd pln€ v kompetenci PLC programu pro konkrétni stroj. V seznamu jsou M-
funkce podle doporuceni ISO. Seznam platnych M-funkei pro konkrétni stroj je soucasti dokumentace ke stroji.
Opét plati, Ze v jednom bloku nelze psat M-funkce z jedné skupiny. Pokud se ale M-funkce programuji pomoci
systémovych parametrt, toto pravidlo neplati — pouziva se to napf. v rozhodovacich podminkach. Podrobnéji

v dalSich ¢astech navodu. Ekvivalenty systémovych parametrd v tabulce nejsou, pro piiklad uved’'me pouze
standardni makro pro konec programu: ENDPROGRAM se nahradi funkci M30.

Skupina | Popis
1 00 Programovy stop
01 Volitelny stop (viz moznosti jizdy)
02 Konec partprogramu
30 Konec partprogramu
2 03 Start vietena "CW"
04 Start vietena "CCW"
05 Stop vietena
19 Stop vietena v orientovaném bodé
3 40 Rozsah otacek vietena je vypocten ptimo z funkce S
41 Otacky vietena rozsah 1
42 Otacky vietena rozsah 2
43 Otacky vietena rozsah 3
44 Otacky vietena rozsah 4
4 REZERVA
5 7 Zapnuti chlazeni 2
8 Zapnuti chlazeni 1
9 Vypnuti chlazeni 1a 2
17 Zapnuti chlazeni 1a 2
6 50 Zapnuti chlazeni 3
51 Zapnuti chlazeni 4
52 Vypnuti chlazeni 3 a 4
53 Zapnuti chlazeni 3 a 4
7 10 Upnuti obrobku
11 Uvolnéni obrobku
8 49 Preklenuti ruéniho FEED OVERRIDE
48 Zruseni preklenuti ( zafazeni ) FEED OVERRIDE
9 06 Vymeéna nastroje
60 Vyména obrobku
10 06 Volitelné M-funkce
11 06 Volitelné M-funkce
12 06 Volitelné M-funkce
13 06 Volitelné M-funkce
14 06 Volitelné M-funkce
Pozn.:

Jaké M- a G-funkce se uplatni v pfipadné, Ze nejsou v partprogramu programované je dano konfiguraci tzv.
prioritniho bloku, jenz je popsan samostatné kapitole.

2.5 Cislovani bloka, zaéatek a konec partprogramu

Jednotliva slova a dalsi prvky (napi. MAKRA) se v partprogramu sestavuji do programovych blokti. Programovy
blok tvori zakladni informacni jednotku nesouci udaj o geometrii, technologii obrabéni, mize obsahovat
pomocné vypocty, rozhodovaci podminky apod. Format bloku ma proménnou délku.
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Kazdy blok je uveden adresou N a ¢islem bloku, které je nepovinné. Cislo bloku slouzi pro orientaci

v partprogramu a pro volbu bloku, proto se doporucuje je psat. Nezbytné je psat Cislo bloku, pokud se na négj
provadi skok. Cislo bloku miiZe byt i nula, coZ je to samé jako N bez &isla. V partprogramu se mohou vyskytovat
jak ¢islované bloky, tak bloky NO nebo N bez ¢isla. Pokud je blok ¢islovany, musi byt ¢islo bloku jedineéné, tj.

v partprogramu se nesmi opakovat stejna ¢isla blokti. Maximalni povolené ¢islo bloku je N2147483646
(maximalni kladné Cislo typu integer)

Partprogram zacina kli¢ovym slovem resp. makrem PROGRAM.
(Pozn.: Kvuli kompatibilité se star§imi systémy mize zadinat partprogram také znakem procenta a max.
Sestimistnym ¢islem — zapis ale nema zadny prakticky vyznam)

Partprogram konc¢i klicovym slovem ENDPROGRAM

Kli¢ova slova PROGRAM a ENDPROGRAM jsou pomocna MAKRA, ktera jsou definovana v hlavickovém
souboru StdHdr.nch a jsou nastavena vyrobcem systému. Patii ke skupin€ maker, ktera zjednodusuji a
zptehlediuji programovani. Rozvoj makra (stav k revizi 09 Rev.376) PROGRAM je prazdny, v rozvoji makra
ENDPROGRAM je funkce M30. O programovani pomoci maker je pojednano v samostatné kapitole.

Doporuceny formdat partprogramu Interpretace takto zapsaného partprogramu.
N PROGRAM

N10O .. N10 ..

N20 .. N20 ..

N30 .. N30 ..

N ENDPROGRAM N M30

Makro ENDPROGRAM neznamena konec souboru, za timto kli¢ovym slovem mohou nasledovat jesté
podprogramy.

2.5.1 Dalsi pokyny k sestaveni programového bloku

V partprogramu se mohou vyskytovat komentare. KOMENTAR je fetézec libovolnych znaki (kromé uvozovek)
uzavieny mezi uvozovkami. Pokud je za komentafem uveden znak konce fadku (CR,LF), nemusi byt koncové
uvozovky uvedeny.

Priklad:
N10 X100 Y100 " Toto je komentar"
N20 X200 Y200 " Toto je komentéar

won

w

N30 X100 " Toto je komentd®r " Y200 Z300
N40 X100 " Toto je komentadr Y200 Z300

Pozn.:
V bloku N40 se do komentadre zahrne i Y200 Z300, nebot nejsou uvedeny druhé uvozovky, takze se za konec
komentare povazuje konec radky.

a) Kazdy programovy blok musi zacinat adresou N - ¢islo bloku. Blok kon¢i pfed nasledujicim znakem N (Cislo
nasledujiciho bloku) nebo koncem souboru. Jeden blok partprogramu mtize byt tedy rozepsan na libovolny
pocet fadkd. Poradi slov v jednom bloku je libovolné — zalezi pouze na zvyklostech programatora. Délka
fadku v podstaté neni omezena, nicméné je vhodné psat maximalné 50 znaki na jednu fadku, aby pii chodu
partprogramu byl vidét cely fadek, bez nutnosti v ném horizontalné rolovat.

b) Systém pracuje s proménnou délkou bloku. To znamena, ze v kazdém bloku mize byt libovolny pocet slov.
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Kazda adresa (slovo) mize byt zapsana v jednom bloku pouze jednou, s vyjimkou skupinovych funkci
(M,G), u kterych mize byt zapsana jedna hodnota z kazdé skupiny a parametrt, které mohou byt v bloku
pouzity vicekrat.

¢) Misto hodnoty adresy je mozné u vSech adres kromé N zapisovat Cislo parametru - viz kapitola o
parametrickém programovani.

d) Jako oddélovace mezi jednotlivymi slovy bloku Ize uZit libovolny po¢et mezer. Mezery se mohou navic uzit
i uvnitt slova, av§ak pouze mezi adresou a ¢islem (nikdy ne uvnitf ¢iselné hodnoty !).

2.6 Podprogramy, makrocykly a pevné cykly

Slozit&jsi partprogram soucasti se mize skladat nejen z vlastniho partprogramu, ale mize obsahovat i volani
podprogrami, makrocykll a tzv. pevnych cykli. Podprogramy se vztahuji pouze k danému partprogramu, za
jehoz koncem musi byt bezprostiedné zapsany. Makrocykly a pevné cykly se nachazeji v samostatnych
souborech a jsou z téla partprogramu event. podprogramu vyvolany ptikazem.

Podprogramy, makrocykly i pevné cykly lze volat tfemi riznymi zpisoby — klasickym zapisem G-funkce,
zapisem MAKRA a volanim funkce. Hned na tivod poznamenejme, Ze se doporucuje pouZivat ti-eti zpiisob
zapisu a to pomoci funkce. Diivody rozebereme podrobné v nasledujici kapitole.

2.6.1 Podprogramy

Podprogramem se rozumi urcita skupina programovych bloki, které maji standardni ivodni a zavére¢ny blok.
Podprogram logicky patfi pouze k danému partprogramu a miZe byt volan pouze z tohoto partprogramu — je
zapsan bezprostfedné za logickym koncem partprogramu (za klicovym slovem ENDPROGRAM resp. za funkci
M30).

Podprogram se vyvola zapisem makra SUB(SubNo), kde formalni parametr SubNo je ¢islo podprogramu.
Vlastni podprogram je uvozen kli¢ovym slovem BEGIN(SubNo) a ukoncen klicovym slovem END. V prikladu
uvedena Cisla blokti jsou nepovinna.

Volani a zdpis viastniho podprogramu uvadi nasledujici priklad:

N PROGRAM “ zacitek partprogramu

N ..

N100 SUB(10) “ vyvolani podprogramu ¢islo 10
N110 SUB(20) “ vyvolani podprogramu c¢islo 20
N ..

N ENDPROGRAM Y konec partprogramu

N200 BEGIN(10) “ Zacatek podprogramu ¢islo 10
N210 ..

N220 END “ Konec podprogramu ¢islo 10
N300 BEGIN(20) “ Zacatek podprogramu ¢islo 20
N310 ..

N320 END “ Konec podprogramu ¢islo 20

V piikladu bylo pouzito systémovych maker SUB(SubNo), BEGIN, END. Pro porovnani uvadime zapis bez
pouziti maker, ktery se u novych systému uz nedoporucuje pouzivat (snad jen pii eventuelni pouziti
partprogrami ze starSich systémi MEFI). Nejsou pouzita ani makra zac¢atku a konce partprogramu. Funkce je
nicméngé stejna.

%100 “ zacitek partprogramu
N ..
N100 G71 L10 “ vyvolani podprogramu ¢islo 10
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N110 G71 L20 “ vyvolani podprogramu c¢islo 20
N120 ..

N200 M30 “ konec partprogramu

N200 G79 L10 “ Zacatek podprogramu ¢islo 10
N210 ..

N220 G70 “ Konec podprogramu ¢islo 10
N300 G79 L20 “ Zacatek podprogramu c¢islo 20
N310 ..

N320 G70 “ Konec podprogramu ¢islo 20

Ani jeden z uvedenych zpusobt volani (SUB() resp. G71 Lxx ) vSak nelze pouzit, pokud chceme volat
podprogram podminéné, tj. na zakladé vyhodnoceni néjaké podminky funkei If (viz kapitola o funkcich). Bez
dalsiho vysvétleni uvedeme piiklad takového bloku, kde se vyhodnoti podminka, napt. redlny parametr R1 a je-li
jeho hodnota nenulova, vola se podprogram ¢. 1, jinak se vola podprogram ¢.2:

N10 If(R1) SUB(l) Else SUB(2) EndIf “ Nelze pouzit !!
N10 If(R1) G71 L1 Else G71 L2 EndIf “ Nelze pouzit !!

Ani jeden z téchto zapist nelze pouzit, nebot’ v bloku N10 se vyskytuji stejné funkce (G71) z jedné skupiny, jak
je na prvni pohled ziejmé z druhého fadku a prvni fadek je jenom zjednoduseny zapis, ktery se rozvine do
stejného zapisu jako v druhém fadku. Programovat stejné adresy nebo G, res. M-funkce z jedné skupiny systém
zakazuje.

Pro vyvolani podprogramu se proto doporucuje pouzivat funkci CALL(SubNo), kde SubNo je ¢islo
podprogramu. Vidime, ze zapis je velmi podobny jako zapis pomoci makra, pouze misto SUB(SubNo) se
pouzije CALL(SubNo). Zapis vlastnich podprogrami je stejny. Pokud se programuje volani pomoci funkce
CALL(SubNo), tak miizeme vyuZit i volani riznych podprogramii v podmince

N10 If(R1) CALL(1l) Else CALL(2) EndIf “ Povoleno

Priklad volani podprogramu funkci CALL( ):

N PROGRAM “ zacitek partprogramu

N ..

N100 CALL(10) “ vyvolani podprogramu ¢islo 10
N110 CALL(20) “ vyvolani podprogramu c¢islo 20

N ENDPROGRAM

AN

N200 BEGIN(10) “ Zacatek podprogramu c¢islo 10
N210 ..

N220 END “ Konec podprogramu ¢islo 10
N300 BEGIN (20) “ Zacatek podprogramu c¢islo 20
N310 ..

N320 END “ Konec podprogramu ¢islo 20

Po skonceni podprogramu je obvykly pozadavek, aby hodnoty technologickych a pomocnych funkci zistaly ve
stavech tak, jak je nastavil podprogram. Tato vlastnost se v pripad¢ potieby da zménit funkci
SubOpt(Option,Set) — viz kapitola o funkcich.

Podprogram je mozno editovat v témze rozsahu jako vlastni partprogram. V programovém bloku partprogramu,
ze kterého je volan podprogram, je piipustné programovat i ostatni posuvové a technologické funkce. Vlastni
odskok na zvoleny podprogram se provede az v zavéru bloku, t.j. po vykonani ostatnich programovanych
operaci. Po provedeni podprogramu se fizeni vrati na nasledujici blok partprogramu, ze kterého byl odskok
proveden.

2-14



Navod k programovani

2.6.2 Makrocykly

Makrocyklem se rozumi uréitd skupina programovych blokd, které tvofi partprogram pro typickou soucast nebo
Cast soucasti vyrabénou na konkrétnim stroji. Makrocyklus je obecné vztazen ke vSem ulozenym
partprogramim, ze kterych mtize byt volan (mtiZe byt volan z vlastnich partprogramd i jejich podprogrami).
Casté je pouziti makrocykltl pro akce, které jsou spoleéné viem partprogramiim, napi. néjezd do polohy pro
vymeénu nastroje a vyména nastroje. Je vhodné vyuzit i parametrického programovani.

Volani makrocyklu je mozno provést z kteréhokoliv bloku libovolného partprogramu. Volani ma podobny tvar
jako u podprogramti, misto kli¢ového slova Call(SubNo) se pouzije CallMacro(MacNo), kde MacNo je ¢islo
makrocyklu, resp. misto klicového slova SUB(SubNo) se pouzije MAC(MacNo), kde MacNo je ¢islo
makrocyklu, Protoze makrocykly nejsou soucasti partprogramu, musi byt povinné na zac¢atku partprogramu
uvedena jejich deklarace, ktera znamena ptikaz pro nacteni deklarovaného souboru do paméti. Makrocykly se
standardné ukladaji do adresafe MAC. Pokud by bylo nutné makrocykly néjakym zptsobem dale tfidit, je
mozné v adresaii MAC zalozit dalsi podadresare.

Doporuceny zptisob pouzivani makrocyklu je nasledujici. Uzivatel si vytvori soubor, nazvany napiiklad
MCWHNI13.NCP (makrocykly pro stroj WHN13) a do né&j postupné zapisuje makrocykly, tak jak je béhem
pouzivani stroje vytvari.

Deklarace makrocykli (tj. nacteni do paméti) v partprogramu je nasledujici :

#MAC (MCWHN13.NCP) “Soubor MCWHN13.NCP je umistén v adresari MAC
#MAC (. \DESK\TOOL10.NCP) “Soubor TOOL10.NCP je umistén v adresd¥i MAC\DESK

Nebo-li pokud je soubor s makrocykly umistén piimo v adresaii MAC, uvede se jen jeho nazev. Pokud je
umistén v néjakém podadresafi adresafe MAC, musi se uvést relativni cesta k tomuto souboru vzhledem

k adresati MAC (tecka pted lomitkem)

Doporucené volani makrocykltl z partprogramu uvadi nasledujici priklad. Poznamenejme, Ze s omezenimi,
uvedenymi u podprogramil, 1ze makrocykly také volat zapisem MAC. Ptiklad uz neni uveden.

#MAC (MCWHN13.NCP)

N PROGRAM “ zacitek partprogramu

N ..

N ..

N100 CallMacro(l) ™ vyvolani makrocyklu ¢islo 1
N105

N110 CAllMacro(2) “ wvyvolani makrocyklu c¢islo 2
N ..

N ENDPROGRAM Y konec partprogramu

Pozadovany makrocyklus mtize byt rovnéz volan i z kteréhokoliv bloku jiného makrocyklu (tzv. vnofovani
makrocyklll). Po skonéeni makrocyklu zistavaji (obvykle) hodnoty technologickych a pomocnych funkci ve
stavech tak, jak je nastavil makrocyklus. Opét je mozné tuto vlastnost zménit nastavenim SubOpt(Option,Set) —
viz kapitola o funkcich.

Priklad souboru MCWHNI13.NCP s makrocykly:

télo makrocyklu nap¥. pro promérovani obrobku

N BEGIN (1) “ zacatek makrocyklu ¢islo 1

N “ télo makrocyklu napt¥. pro vyménu nastroje
N ..

N END “ konec makrocyklu ¢islo 1

N BEGIN (2) “ zacatek makrocyklu ¢islo 2

N .. “ télo makrocyklu napt¥. otéaceni stolu
N ..

N END “ konec makrocyklu ¢islo 2

N BEGIN (3) “ zacatek makrocyklu ¢islo 3

N

N

N

END “ konec makrocyklu ¢islo 3
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2.6.3 Skoky v partprogramu

Skoky jsou povoleny pouze na programové bloky v ramci programového celku, t.j. v ramci partprogramu, nebo
podprogramu ¢i makrocyklu ve sméru vzad i vpied (tj. ve sméru k zac¢atku nebo konci partprogramu,
podprogramu nebo makrocyklu). Nelze tedy pouzit napt. skoku z partprogramu do podprogramu.

Pro zapis skoku se pouzije funkce JMP(BlockNo), kde BlockNo je ¢islo bloku, na ktery se provede skok.
Skok smérem ,,dozadu®, tj. k zacatku partprogramu bez dalsi podminky nema prakticky vyznam, protoze skok je
nepodminény a doslo by k zacykleni partprogramu (vyhlasi se chyba ,,Program obsahuje pfili§ mnoho bloka).

Skok smérem ,,dopredu”, ke konci partprogramu, se pouzije pokud chceme napft. ve fazi odlad’ovani
partprogramu pieskocit urcity tisek. Vétsinou se ale funkce skoku pouziva ve spojeni s rozhodovacimi
podminkami — viz kapitola o funkcich.

Pro ilustraci pouziti je uveden piiklad s podminkou IF (funkce IF(BlockNo) a funkce EQ(Vall,Val2), viz
kapitola o funkcich). V bloku N100 se porovnaji parametry 7 a 8 a v pripad¢ jejich rovnosti se sko¢i zpét na
blok N20. Za blokem N20 je usek partprogramu, kde se parametry 17 a I8 nastavi na zakladé néjaké podminky,
ktera se v bloku N100 vyhodnoti.

N PROGRAM “ zacitek partprogramu
N10 ..
N20 ..

AN

vypolty parametrt I7,I8

N100 IF(EQ(I7,I8) JMP(20) ENDIF
N110

N120

N ..

N ENDPROGRAM

Casto je potieba programovat skok zpét nékolikrat po sob&. Miizeme sice vyuzit rozhodovaci podminky IF a
nadefinovat si parametry, které budeme inkrementovat a porovnavat, jak bylo popsano v predeslém prikladu, ale
vhodng¢;jsi je vytvorit si vlastni MAKRO, které provede skok na né&jaky blok a n-krat ho zopakuje. Zapis je
mnohem jednodussi. Uvedeme priklad rozvoje takového makra, které ma dva parametry:

Prvni parametr BlockNo je ¢islo bloku, na ktery se skace. Druhy parametr Rep je pocet opakovani. Dale je
pouzit pomocny parametr Counter, kterému je piifazen celoiselny parametr 1100. Tento parametr se kazdym
prichodem inkrementuje a porovnava se, zda je jiz roven parametru Rep. Misto pojmenovaného parametru
Counter by se mohlo v rozvoji pouzit pfimo 1100, takto je to ovSem piehledné&jsi. V prikladu jsou rovnéz pouzita
obracena lomitka ,,\“, ktera se musi pouzit, pokud je rozvoj makra rozepsan na vice fadku.

SCounter I100
$Loop (BlokNo, Rep)
if (eg(Counter,Rep))
Counter=0
else
Counter=Counter+l jmp (BlokNo)
endif

s

Takto definované makro by mohlo byt rozepsané na zac¢atku partprogramu, ktery ho pouziva. Abychom to
nemuseli rozepisovat, ulozi se uvedeny rozvoj do hlavickového souboru, ktery nazveme napt. NCH1.NCH a na
zacatku partprogramu uvedeme pouze nazev tohoto hlavickového souboru za klicovym slovem #INL:

#INL (NCH1.NCH)

N PROGRAM

N10

N20

N30

N40 LOOP(10,5) »Skok na blok N10 se 5x zopakuje
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Hlavic¢kovy soubor, ktery si vytvoii uzivatel sam (v nasem piikladé NCH1.NCH), musi byt umistén v adresaii
D:\CNC User Fines\Include a aby se piipojil k partprogramu, musi byt na zacatku kazdého partprogramu
uveden za kli¢ovym slovem #INL.

Takto vytvorené makro skoku nelze do sebe vnorovat, tj. nez bychom pouzili makro skoku znovu, musi byt
predeslé ukoncéeno a to z toho diivodu, Ze je pouzity pouze jeden Citad. Pro vnotfené skoky by se muselo napsat
slozitéj$i makro, které pouzije vice ¢itacl. Dale je tieba zajistit inicializaci Citace, tj. aby ¢ita¢ Counter (tj.
parametr 1100) byl na zac¢atku partprogramu vynulovan. Abychom to nemuseli délat v partprogramu, mtze se do
prioritniho bloku ptidat nulovani a to bud’ Counter=0 (v ptipadé¢, Ze se v prioritnim bloku vi, Ze Counter je
parametr 1100), nebo 1ze také napsat jen 1100=0. Pozor také na to, zda se zvoleny parametr (1100) nepouziva na
néco jiného

Pozn.:

Pokud takovéto makro vytvari navrhai PLC, mize jej zahrnout do projektu a urcit, ze se prislusny hlavickovy
soubor ma automaticky pripojit ke kazdému partprogramu (parametr ,,AditionalInlFiles*).

Pokud je rozvoj jakéhokoli makra uveden v takovémto hlavickovém souboru, ktery je umistén v adresafi
C:\CNC Machine Fines\Include , bude tento hlavickovy soubor (a tim padem i jakékoli makro v ném) pfipojen
ke kazdému partprogramu automaticky, aniz by se muselo uvadét klicové slovo #INL do kazdého
partprogramu. Pokud by takovy soubor existoval a uzivatel by si do né&j doplnil svoje makra bez dohody

s tvircem PLC, vystavuje se nebezpe€i, Ze pii upgrade PLC (napf. pfi opravé nebo upravé PLC programu) by
jeho makra byla smazana a musel by si je znovu do takovychto hlavi¢kovych souborti dopsat.
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3. Funkce

3.1 Vyznam funkci

Funkce jsou systémova preddefinovana makra, ktera usnadnuji programovani, zpirehlediiuji tvorbu partprogramu
Prehled vSech dostupnych systémovych funkci je uveden v nasledujici tabulce.

3.1.1 Prehled funkci

UMinus(Val) Unarni minus

Plus(Vall, Val2) Scitani

Minus(Vall, Val2) Odcitani

Multiply(Vall, Val2) Nasobeni

Divide(Vall, Val2) Déleni

Mod(Vall, Val2) Zbytek po déleni

Eq(Vall, Val2) Rovno

NEq(Vall, Val2) Nerovno

Less(Vall, Val2) Mensi

LE(Vall, Val2) Mensi nebo rovno

Greater(Vall, Val2) VEtsi

GE(Vall, Val2) VEtsi nebo rovno

Not(Vall) Logicky not (Vall inavratova hodnota je integer)
And(Vall, Val2) Logicky and (Vall, Val2 inavratova hodnota je integer)
Or(Vall, Val2) Logicky or (Vall, Val2 inavratova hodnota je integer)
Xor(Vall, Val2) Logicky xor (Vall, Val2 inavratova hodnota je int eger)

Cond(Cond, TrueVal,
FalseVal)

Podminény vyraz, je-li podminka Cond splnéna, vraci hodnotu TrueVal, jinak
FalseVal

If(Val) Podminka, podminka spInéna, je-li Val nenulova hodnota
Else Else

EndIf Konec podminky

Jmp(BlockNo) Nepodminény skok v ramci programového celku
Call(SubNo) Volani podprogramu

CallMacro(MacNo) Volani makrocyklu

CallCycle(CycNo) Volani pevného cyklu

SubOpt(Option, Set)

Vlastnosti podprogramu/makrocyklu/pevného cyklu

PreserveR(From, To)

Uchova zadanych realnych parametrii v podprogramu/makrocyklu/pevném
cyklu

Preservel(From, To)

Uchova zadanych celociselnych parametrti v podprogramu/makrocyklu/pevném
cyklu

BAnd(Vall, Val2)

Bitovy and (Vall, Val2 inavratova hodnota je integer)

BOr(Vall, Val2)

Bitovy or (Vall, Val2 inavratova hodnota je integer)

BXor(Vall, Val2)

Bitovy xor (Vall, Val2 inavratova hodnota je integer)

BNot(Vall)

Bitovy not (Vall 1inavratova hodnota je integer)

ShL(Val, BitCn)

Binarni posun doleva (shift left)  (Val i navratova hodnota je integer)
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ShR(Val, BitCnt)

Binarni posun doprava (shift right) (Val 1 navratova hodnota je integer)

Int(Val) Prevod realného ¢isla na celé
Real(Val) Prevod celého Cisla na realné
Round(Val) Zaokrouhleni realného ¢isla
Trunc(Val) Cela Cast redlného Cisla
Tenths(Val) Desetinna ¢ast realného Cisla
Abs(Val) Absolutni hodnota

Sgn(Val), Znaménko

Even(Val) Sudy

Odd(Val) Lichy

Sqr(Val) Druhd mocnina

Sqrt(Val) Druhd odmocnina

Exp(Val) Exponenciela (e"x)
Exp2(Val) 2%

Exp10(Val) 10"x

Log(Val) Prirozeny logaritmus
Log2(Val) Dvojkovy logaritmus
Logl10(Val) Desitkovy logaritmus
Pow(Vall,Val2) Xy (Vall, Val2 a navratova hodnota jsou realna Cisla)
Sin(Val) Sinus

Cos(Val) Cosinus

Tan(Val) Tangents

ASin(Val) Arkus sinus

ACos(Val) Arkus kosinus

ATan(Val) Arkus tangents

SinH(Val) Sinus

CosH(Val) Cosinus

TanH(Val) Tangents

ASinH(Val) Arkus sinus

ACosH(Val) Arkus kosinus

ATanH(Val) Arkus tangents hyperbolicky
ProgrG(GNo) Programovani G funkce
ProgrM(MNo) Programovani M funkce

SetGAx(XNo, YNo, ZNo)

Nastaveni geometrickych os (zadaji se ¢isla internich os, napt. (0,1,2) pro prvni
ti'i interni osy)

Funkce pro praci s programovou

transformaci (absolutni - rusi pfedchozi programovanou transformaci)

Translate(X, Y, Z)

Posunuti

Rotate(X, Y, Z, Angle)

Rotace okolo zadaného vektoru

RotateX(Angle) Rotace okolo osy X

RotateY (Angle) Rotace okolo osy Y

RotateZ(Angle) Rotace okolo osy Z

Scale(Scale) Zména méfitka (stejné méfitko pro vSechny osy
ScaleA(X, Y, 7) Zména méfitka (riizné métitko pro jednotlivé osy)
MirrorX Zrcadleni osy X (zména znaménka v X, projevi se v Pos1)
MirrorY Zrcadleni osy Y (zména znaménka v Y, projevi se v Pos1)
MirrorZ Zrcadleni osy Z (zména znaménka v Z, projevi se v Pos1)

Mirror(X, Y, Z)

Zrcadleni ve sméru zadaného vektoru

Funkce pro praci s programovou

transformaci (aditivni)

ATranslate(X, Y, Z)

Posunuti

ARotate(X, Y, Z, Angle)

Rotace okolo zadaného vektoru

ARotateX(Angle) Rotace okolo osy X

ARotateY(Angle) Rotace okolo osy Y

ARotateZ(Angle) Rotace okolo osy Z

AScale(Scale) Zména méfitka (stejné méfitko pro vSechny osy)
AScaleA(X, Y, Z) Zména méfitka (riizné métitko pro jednotlivé osy)
AMirrorX Zrcadleni ve sméru osy X (zména sméru v X)
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AMirrorY

Zrcadleni ve sméru osy Y (zména sméru v Y)

AMirrorZ

Zrcadleni ve sméru osy Z (zména sméru v Z)

AMirror(X, Y, Z)

Zrcadleni ve sméru zadaného vektoru

Funkce pro praci s transformaci

polotovaru (absolutni - rusi predchozi programovanou transformaci)

WTranslate(X, Y, Z)

Posunuti

WRotate(X, Y, Z, Angle)

Rotace okolo zadaného vektoru

WRotateX(Angle) Rotace okolo osy X

WRotateY(Angle) Rotace okolo osy Y

WRotateZ(Angle) Rotace okolo osy Z

WScale(Scale) Zména méfitka (stejné méfitko pro vSechny osy
WScaleA(X, Y, Z) Zména méfitka (riizné métitko pro jednotlivé osy)
WMirrorX Zrcadleni ve sméru osy X (zména sméru v X)
WMirrorY Zrcadleni ve sméru osy Y (zména sméru v Y)
WMirrorZ Zrcadleni ve sméru osy Z (zména sméru v Z)

WMirror(X, Y, Z)

Zrcadleni ve sméru zadaného vektoru

Funkce pro praci s transformaci

polotovaru (aditivni)

WATranslate(X, Y, Z)

Posunuti

WARotate(X, Y, Z, Angle)

Rotace okolo zadaného vektoru

WAROotateX(Angle) Rotace okolo osy X

WAROotateY(Angle) Rotace okolo osy Y

WAROotateZ(Angle) Rotace okolo osy Z

WAScale(Scale) Zména méfitka (stejné méfitko pro vSechny osy)
WAScaleA(X, Y, Z) Zména méfitka (riizné métitko pro jednotlivé osy)
WAMirrorX Zrcadleni ve sméru osy X (zména sméru v X)
WAMirrorY Zrcadleni ve sméru osy Y (zména sméru v Y)
WAMirrorZ Zrcadleni ve sméru osy Z (zména sméru v Z)

WAMirror(X, Y, Z)

Zrcadleni ve sméru zadaného vektoru

Funkce pro nastavovani parame

trti pro dynamické fizeni rychlosti

| SelDynControlSet(SetNo)

| Volba sady parametrt pro dynamické fizeni rychlosti

Funkce pro oznamovani chyb, upozornéni a informaci

MsgShow(ShowNo, Zobrazeni informaéniho hlaseni

MsgNo,...)

MsgHide(ShowNo, ...) Skryti informa¢niho hlaseni

Err(MsgNo, ...) Vypis chybového hlaseni do okna vystupu, dalsi pribéh stejny jako po chybé

Wrn1(MsgNo, ...)

Vypis dilezitého upozornéni do okna vystupu

Wrn2(MsgNo, ...)

Vypis upozornéni do okna vystupu

Wrn3(MsgNo, ...)

Vypis malo dilezitého upozornéni do okna vystupu

Info(MsgNo, ...)

Vypis informace do okna vystupu

Funkce pro praci s PLC konstantami

| cffGetPlcConst(CnstID)

| Zjistovani hodnoty zadané PLC konstanty

Funkce pro praci s PLC tabulkami

PlcTCount

Cteni poétu PLC tabulek

PlcTLinesCount(TableNo)

Cteni poctu fadkt PLC tabulky

PlcTSetLinesCount(TableNo,

LineCnt) Nastaveni poctu fadkt PLC tabulky

PIcTColsCount(TableNo)

Cteni poctu sloupct PLC tabulky

PlcTGetSelLine(TableNo)

Cteni indexu zvoleného fadku PLC tabulky

PlcTSetSelLine(TableNo, LineNo)

Nastaveni indexu zvoleného fadku PLC tabulky

PlcTCollndex(TableNo, ColID)

Zjistovani indexu sloupce PLC tabulky podle zadaného ID

PlcTColType(TableNo, ColNo)

Zjistovani typu dat pro zadany sloupec PLC tabulky

PlcTGetInt(TableNo, LineNo,

ColNo) Cteni celociselné hodnoty z PLC tabulky

PlcTGetReal(TableNo, LineNo, ColNo)

Cteni realné hodnoty z PLC tabulky

PlcTSetInt(TableNo, LineNo,

ColNo, Nastaveni celo¢iselné hodnoty v PLC tabulce

3-20




Navod k programovani

NewVal)

PlcTSetReal(TableNo, LineNo, ColNo,
NewVal)

Nastaveni realné hodnoty v PLC tabulce

...

PlcTSetString(TableNo, LineNo, ColNo, Str,

Nastaveni textové hodnoty v PLC tabulce

Funkce pro praci se sdilenou paméti

PlcSACount

Zjistovani pocétu oblasti sdilené paméti

PIcSASize(SANo)

Zjistovani velikosti zadadné oblasti sdilené paméti

PlcSAReadInt(SANo, Offset)

Cteni celociselné hodnoty ze sdilené paméti bez ¢ekani na odjeti
predchozich blokt

PlcSAReadReal(SANo, Offset)

Cteni realné hodnoty ze sdilené paméti bez ¢ekani na odjeti
predchozich blokt

PlcSAWritelnt(SANo, Offset, Val)

Zapis celoCiselné hodnoty do sdilené paméti bez ¢ekani na odjeti
predchozich blokt

PlcSAWriteReal(SANo, Offset, Val)

Zapis realné hodnoty do sdilené paméti bez ¢ekani na odjeti
predchozich blokt

PlcSAReadIntW(SANo, Offset, Val)

Cteni celociselné hodnoty ze sdilené paméti s ¢ekanim na odjeti
predchozich blokt

PlcSAReadReal W(SANo, Offset,
Val)

Cteni realné hodnoty ze sdilené paméti s ¢ekanim na odjeti
predchozich blokt

PlcSAWriteIntW(SANo, Offset, Val)

Zapis celoCiselné hodnoty do sdilené paméti s cekanim na odjeti
predchozich blokt

PlcSAWriteReal W(SANo, Offset,
Val)

Zapis realné hodnoty do sdilené paméti s cekanim na odjeti
predchozich blokt

Funkce pro praci s piimo sdilenymi proménnymi

ReadPIcVarInt(VarName)

Cteni hodnoty piimo sdilené celo€iselné proménné PLC bez ¢ekani na
odjeti predchozich bloka.

ReadPIcVarReal(VarName)

Cteni hodnoty piimo sdilené realné proménné PLC bez ¢ekani na
odjeti predchozich bloka.

ReadPlcVarIntW(VarName)

Cteni hodnoty piimo sdilené celoCiselné proménné PLC s ¢ekanim na
odjeti predchozich bloka.

ReadPlcVarReal W(VarName)

Cteni hodnoty piimo sdilené realné proménné PLC s ¢ekanim na
odjeti predchozich bloka.

ReadRtmVarInt(VarName)

Cteni hodnoty piimo sdilené celo€iselné proménné RTM bez ¢ekani
na odjeti ptedchozich blokd.

ReadRtmVarReal(VarName)

Cteni hodnoty piimo sdilené realné proménné RTM bez ¢ekani na
odjeti predchozich bloka.

ReadRtmVarIntW(VarName)

Cteni hodnoty piimo sdilené celoCiselné proménné RTM s ¢ekanim na
odjeti predchozich bloka.

ReadRtmVarRealW(VarName)

Cteni hodnoty piimo sdilené realné proménné RTM s ¢ekanim na
odjeti predchozich bloka.

3.2 Priklady pouziti funkci v partprogramu

3.2.1 Matematické a logické funkce

Matematickych a logickych funkeci je vétsi pocet, princip pouzivani uvedeme na nékolika ptikladech, které
pouzijeme napi. v podminkovych funkcich (If, Else, Endif). Pro zapis matematickych funkci se pouziva tzv.

prefixova (také nazyvana polska) notace,

t.j. zapis operatort piedchazi operandy.
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Funkce: Plus(Vall, Val2)
Minus(Vall, Val2)
Multiply(Vall, Val2)
Divide(Vall, Val2)
UMinus(Vall)

Parametry: Vall — prvni operand
Val2 — druhy operand

Funkce pro zakladni matematické operace s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni secte (odecte, vynasobi, vydeli)
dva operandy, vysledek je navratova hodnota funkce, t.j. musi se ulozit do néjaké proménné, jinak se hlasi
chyba. K témto zakladnim matematickym funkcim patii je§t¢ Unarni minus (funkce ma jen jeden parametr),
kterd méni znaménko operandu na opacné.

Priklad:

Provedeme tyto operace se dvéma realnymi ¢isly, které jsou ulozené v proménnych (t.j. v parametrech) CISLO1
a CISLO2, vysledek ulozime do proménné VYSLEDEK. Pti deklaraci proménnych pouZzijeme automatické
pridéleni ¢isla realného parametru pomoci RPARAM (podrobnéji viz kapitola Programovani parametra) :
$CISLO1 RPARAM

$CISLO2 RPARAM

SVYSLEDEK RPARAM

N CISLOl = 14.56

CISLO2 = 28.30

VYSLEDEK = Plus (CISLO1l,CISLO2)
VYSLEDEK = Minus (CISLO1l,CISLO2)
VYSLEDEK = Multiply (CISLO1l,CISLO2)
VYSLEDEK = Divide (CISLO1,CISLOZ2)
VYSLEDEK = UMinus (CISLO1)

Zz222

V proménné VYSLEDEK se postupné objevi hodnoty: 42.86, -13.74, 421.048, 0.514488 a -14.56

Pozn:
Tyto zakladni matematické operace se mohou v partprogramu psat jednoduse i klasickym zapisem (v tzv.
infixové notaci), t.j. :

N CISLOl = 14.56
CISLO2 = 28.30

N VYSLEDEK = CISLOl1l + CISLO2

N VYSLEDEK = CISLOl1 - CISLO2

N VYSLEDEK = CISLOl1 * CISLO2

N VYSLEDEK = CISLOl / CISLO2

N VYSLEDEK = -CISLO1

Funkce: If(Val)

Parametry: Val — podminka

Funkce: Else  Pokud neni podminka splnéna, pokracuje se piikazy Else
Funkce: EndIf Konec podminky

Podminka je spInéna, je-li Val nenulova hodnota. V tom piipad¢ se pokracuje ptikazy, uvedenymi za. uzaviraci
zavorkou podminky Val. Podminka Val miize byt sloZzena z dalsich funkci. Funkce If se ¢asto vyuziva se pro
vétveni programu nebo skoky. Neni-li podminka splnéna, pokracuje se piikazy za funkci Else, ktera ovSem
nemusi byt uvedena — pak se pokracuje za funkci Endif.
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Priklad:

Provedeme vyhodnoceni jednoduchého matematického zapisu, ve kterém pracujeme s readlnymi parametry R1 a
R2, které budou nastaveny na hodnoty 10.2 a 20.3. Pokud bude podminka splnéna, coZ v naSem zadani ano,
provede se volani podprogramu ¢islo 1. Nebyla-li by podminka splnéna, provedlo by se volani podprogramu
¢islo 2. V prikladu jsou pouzity funkce UMinus( ), Plus( ), CALL()

-(R1+R2)=-30.5

N PROGRAM

N10 R1=10.2 R2=20.3

N20 If(EQ(UMinus(Plus(R1,R2)),-30.5)) CALL(l) Else CALL(2) Endif
N30 ..

N40

N ENDPROGRAM

N BEGIN(1l) ™ podprogram ¢islo 1
N ..

N END

N BEGIN(2) ™ podprogram ¢islo 2
N ..

N END

Priklad:

Provedeme vyhodnoceni zapisu, ve kterém se porovnavaji hodnoty pomoci funkci GE(), LE (), AND() a
NOT(), ve kterém pracujeme s celoCiselnymi parametry I1, 12, 13, I4 které budou nastaveny na hodnoty 10,
20, 30, 40. Podle vysledkti se nastavi parametr R5 na hodnotu 100.0 nebo 200.0 a nasledujicim bloku odjede osa
X miru, nastavenou v tomto parametru (v naSem zadani se nastavi R5=100.0)

Matematicky by podminka zapsala:

If ((NOT (R1>= R2)) AND (R3 <=R4)) ....

N PROGRAM

N10 TI1=10 I2=20 I3=30 I4=40 R5=0

N20 If(AND (NOT (GE(R1,R2)),LE(R3,R4))) R5=100.0 Else R5=200.0 Endif
N30 XR5 GO1

N40

N ENDPROGRAM

Funkce: And(Vall,Val2)
BAnd(Vall,Val2)
Parametry: Vall — prvni operand

Val2 — druhy operand

Na téchto funkcich si ukaZzeme rozdil mezi logickym AND a bitovym AND. Operandy musi byt celo¢iselné
(integer), proto je deklarujeme jako IPARAM.

Priklad: provedeme logicky AND a bitovy AND mezi Cisly 5 a 4.

Logicky AND pracuje s celym ,,slovem®, napt. 16-ti nebo 32-bitovym a rozliSuje pouze, zda je hodnota (celého
slova) nulova nebo nenulova. Pokud jsou oba operandy nenulové, vysledek je 1, ve vSech ostatnich pfipadech je

vysledek 0

,Nenulové ¢islo“ AND ,Nenulové c¢islo“ =1
,Nula“ AND ,Nenulové ¢islo™ = 0
,Nenulové ¢islo“ AND ,Nula"“ =0
,Nula“ AND  ,Nula“ =0
$CISLO1 IPARAM

$CISLO2 IPARAM

SVYSLEDEK IPARAM

N CISLOl =
CISLO2 =
N VYSLEDEK

[y

And (CISLO1,CISLO2)
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V proménné vysledek bude 1

Bitovy AND pracuje s jednotlivymi bity, proto je nazornéjsi si ¢isla 5 a 4 prevést do binarni formy (napf. jako
osmibitové slovo):

5 = 00000101

4 = 00000100

Bitovy AND pak provadi logicky sou¢in mezi jednotlivymi bity stejné vahy a vysledek je 1 pouze na ,,pozici*,
kde jsou oba bity v jednic¢ce. V nasem pripadé jsou obé jedni¢ky pouze na druhém bitu (pocita se od nuly zprava)
5 = 00000101

4 = 00000100

Vysledek bude:

4 = 00000100

Podobné pracuji podle pravidel logickych operaci i funkce Or, Xor, BOr,BXor,Not a BNot

Funkce: ShL(Val, BitCnt)
ShR(Val, BitCnt)
Parametry: Val — operand

BitCnt — o kolik bit posunout (doprava nebo doleva)

Funkce pro posun bitd doprava nebo doleva. Funkci Ize provést pouze s celo€iselnou proménnou. Pro praktické
vyuziti je nutna znalost psani binarnich ¢isel, je totiz vhodné si ¢islo napsat v binarnim tvaru. Mozné vyuziti
demonstruje nasledujici, spiSe jen Skolni, priklad. Prakticky lze tento piiklad fesit i nékolika jinymi zpisoby. Je
tieba obrobit fadu 40 otvord, se stejnou rozte¢i. Otvor se obrobi v podprogramu ¢islo 1. V kazdém ¢tvrtém
otvoru je ale ti'eba provést néjakou doplnujici operaci, ktera se provede podprogramem ¢islo 2. Kdy volat
podprogram ¢islo 2 vyhodnotime pomoci funkce posunu doprava. V prikladu jsou pro nazornost informacni
vypisy a podprogramy vyjizdi v ose Y, takZe na grafice je nazorné vidét, Ze kazdy étvrty prichod provede
operaci navic (vyjede v ose Y vys).

" Program pro demonstraci bindrniho posunu doprava

$Cislo IPARAM

S$Citac IPARAM

$StavBituO IPARAM

$SBitO 1

N PROGRAM

N10 Cislo = 8 " 8 je bindrné 1000, 1 se bude posouvat doprava
Citac = 10 " Citac do 10 (4x10=40 otvoru)

N20 AxGX = 0 GO G90

w

" Cyklus
N30 Call(1l) " Obrobi otvor
N40 StavBituO = BAnd(Cislo,Bit0) " Bindrnim AND ziskd& stav na nultém bitu

MsgShow (2, 'Stav bitu 0 = \i',StavBitu0)
N50 if (StavBitu0) " Je-1i stav nultého bitu 1, zavold podprog. 2

Cislo = 8 " Inicializace 8 = 1000 binarné
Citac = Citac - 1 " Dekrementace ¢itace (po 4 otvorech)
Call(2) " Volani podprogramu ¢&. 2
else
Cislo = Shr(Cislo, 1) " Posun doprava bin.: 1000, 0100, 0010, 0001
endif
N60 MsgShow (3, 'Cislo = \i',Cislo) " Zobrazi posun 8, 4, 2, 1
N70 AxGX = AxGX + 50 " Posun o 50mm v ose X
N80 i1f(EQ(Citac,0)) " V3echny otvory obrobeny ?
Jmp (100) " ANO - skok na blok N100
else
Jmp (30) " NE - skok na blok N30
endif

N100
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N ENDPROGRAM

" Podprogramy

Begin (1)

Y50 GO

MsgShow (1, 'Zdkladni operace')
YO

MsgHide (1)

End

z =

TzZ=22=2

Begin (2)

Y100 GO

MsgShow (1, 'P¥idavnad operace')
YO

MsgHide (1)

N End

zZ =

z =

Funkce: PreserveR(From,To)
Preservel(From,To)

Parametry: From — od jakého parametru (véetné) uschovat
To — do kterého parametru (véetné) uschovat

Funkce pro uschovu realnych (PreserveR) nebo celociselnych (Preservel) parametrd. Pokud se vyuziva
parametrické programovani, doporucuje se v kazdém podprogramu, pripadné makrocyklu nebo pevném cyklu
pouzit vySe uvedené funkce pro tschovu parametri. Pokud bychom tyto funkce nepouzili a napf. v podprogramu
zmenily parametry, které si nastavil hlavni program, mtize se zménit chovani hlavniho programu Pouziva se

v ptipadé, ze se vyuziva parametrické programovani. Nasledujici piiklad demostruje uschovu parametrt pii
volani podprogramii. V prvnim podprogramu se parametry neuchovaji, v druhém ano. Informacni vypisy ukazuji
zmény parametrd. Obnova parametrti se déje v ptipade pouziti téchto funkci automaticky, t.j. neni Zadna funkce
pro obnovu.

" Program pro demonstraci uschovy parametra

N PROGRAM

N10 R1=11 R2=22 R3=33 R4=44

N20 MsgShow (1, 'R1=\r R2=\r R3=\r R4=\r',R1,R2,R3,R4)
N30 Call (1)

N40 MsgShow (1, 'R1=\r R2=\r R3=\r R4=\r',R1,R2,R3,R4)
N50 R1=11 R2=22 R3=33 R4=44

N60 MsgShow (1, 'R1=\r R2=\r R3=\r R4=\r',R1,R2,R3,R4)
N70 Call(2)

N80 MsgShow (1, 'R1=\r R2=\r R3=\r R4=\r',R1,R2,R3,R4)
N90 " Parametry R1 - R3 byly obnoveny, parametr R4 ztGstal zmé&nény
N100 ENDPROGRAM

w

" Podprogramy

N Begin(l) " Zméni parametry bez predes$lé Uschovy

N1000 R1=55 R2=66 R3=77 R4=88

N End

N Begin(2) " Zméni parametry, ale nejprve je uschovéa

N2000 PreserveR(1,3) " Uschovad redlné parametry 1 az 3
N2100 R1=55 R2=66 R3=77 R4=88 " Zméni parametry 1 aZ 4

N2200 MsgShow (1, '"R1=\r R2=\r R3=\r R4=\r',R1,R2,R3,R4)

N End
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3.2.2 Programovani G a M funkci

Funkece: ProgrG(GNo)
Parametry: GNo - ¢islo G-funkce
Funkece: ProgrM(MNo)
Parametry: MNo - ¢islo M-funkce

Obe funkce jsou ekvivalentni piimému zapisu podle ISO, tj. napiiklad ProgrM(41) je totozné, jako zapis M41.
Zapis pomoci funkci se pouziva napt. v podminkovych blocich a v partprogramech resp. riznych makrocyklech,
které se fesi obecné. Casto se vyuziva systémovych parametri. Jako piiklad uvedeme volbu otaéek pii reverzaci
vietene.

Napt. v proménné SmerOt bude nastavené, zda chceme zavitovat zavitovani hlavickou pravy nebo levy zavit.

V bloku pak bude programovano:

N10 If (SmerOt) ProgrM(3) Else ProgrM(4) EndIf

Nelze napsat misto ProgrM(3) ptimo M3 a misto ProgrM(4) ptimo M4, nebot’ by byly programovany dvé funkce
jedné skupiny v jednom bloku, coz je zakazané.

3.2.3 Funkce pro oznamovani chyb, upozornéni a informaci

Funkece: MsgShow(ShowNo, MsgNo)
Parametry: ShowNo — Poradi zpravy, ma vyznam pfi nutnosti zobrazovat vice zprav najednou.
MsgNo - text text zpravy mezi ‘apostrofy nebo identifikaéni ¢islo zpravy, uvedené v
v deklaraci zpravy (deklarace mize byt kdekoli v partprogramu pied jejim vyvolanim nebo libovolném souboru,
vloZeném do partprogramu pomoci kli¢ového slova INL (include) .

Funkece: MsgHide(ShowNo)

Parametry: ShowNo — pofadi zpravy, ktera se ma smazat. Pokud se uvede 0, smazou se v§echny zpravy.
S RITEYT 3 Uvedené funkce slouzi pro vypis zprav, které technolog
20 L zapise do partprogramu.. Zpravy se vypisuji pii chodu
H30 MsgZhow(l, 'Vimens nastroje') v , v rec
W40 MagShow(2, ' Provedte kontrolu') partprogramu v okn¢ ,,Trvalé chyby a hlaseni®.

= HEO

H&0
W70 MagHide (2] Po vykonani bloku N40 jsou zobrazeny ob¢ zpravy (viz
o T obr.). V bloku N30 i N40 by mohla byt misto textt
100 v apostrofech uvedena Cisla zprav. Ob¢ variant jsou

H110 ENDPROGEIM ~ 7 , . v r ~
mozné. Zpravy se automaticky fadi tak, ze naposledy

vyslana zprava je na prvnim fadku.

Po vykonani bloku N70 zmizi zprava, vyslana jako
druha v poradi, po vykonani bloku N90 zmizi zprava
] f vyslana jako prvni v poradi. Pokud se kdekoli uvede
MsgHide(0), zmizi vSechny zpravy.

|POKLIS_MSG.ncp 7.5, sl 1 UM

[ Text \
3 conoz Provedte kertrolu Pokud by se texty deklarovaly napi. na zacatku

Kooz jména nésroje partprogramu nebo v libovolném souboru, ktery by se
pripojil pomoci klic¢ového slova INL, byly by texty
deklarovany napf. takto:
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&1 "L

&2 L

&3 ' Vyména nastroje’
&4 ' Provedte kontrolu’
&5 L

a v partprogramu by bylo uvedeno:

N30 MsgShow (1, 3)
N40 MsgShow(2,4)

Vypis proménnych v textu zpravy

Krome¢ statického vypisu zprav, jak bylo uvedeno v predeslém prikladu, je mozné vypisovat v textu i dynamicky
ménici se proménné, coz se mize s vyhodou pouzivat napf. pro rizné ¢itace, pocitadla kust apod. Vypis
proménnych umoznuji tzv. escape sekvence, které umoznuji vkladani specielnich znaki a parametra do fetézce.
Tyto sekvence zacinaji zpétnym lomitkem:

\r Misto této sekvence se vlozi realna hodnota, ktera je uvedena jako parametr funkce MsgShow
\i Misto této sekvence se vlozi celo€iselna hodnota, ktera je uvedena jako parametr funkce MsgShow

Kromé proménnych se mohou vkladat i dalsi specielni znaky:

\n Misto této sekvence se vlozi novy fadek

\nnn  Misto této sekvence se vlozi znak s ASCII hodnotou nnn (zapsané dekadicky a povinné tii cifry)
\xhh  Misto této sekvence se vlozi znak s ASCII hodnotou zapsanou hexadecimalné (vzdy dve cifry)
\ Misto této sekvence se vlozi apostrof (apostrof nelze psat do fetézce primo!)

\\ Misto této sekvence se vlozi zpétné lomitko. To nelze psat pfimo, musi se zdvojit, mali byt

Nasledujici piiklad uvadi moznost vypisu zpravy, kde chceme zobrazit thel B a odchylku v mikronech. Uhel
bude napf. vypocitan a ulozen do realné proménné UHEL, podobné odchylka bude tentokrat v celoCiselné
proménné ODCHYLKA.

Priklad:

SUHEL R100 ™ Pritrazeni proménné redlnému parametru
SODCHYLKA I100 ™ Prirazeni proménné celociselnému parametru
N PROGRAM

N UHEL = 45.5 ODCHYLKA = 10

N MsgShow (1, 'thel \223 = \r, povolend odchylka = \i \181m',UHEL,ODCHYLKA)
N ...

N MsgHide (0)

N ENDPROGRAM

V okné pro vypis zprav a chybovych hlaseni bude vypsano:
'thel B = 45.50000, povolend odchylka = 10upm

Escape sekvence \223 byla nahrazena znakem B

Escape sekvence \r byla nahrazena hodnotou realné proménné UHEL

Escape sekvence \i byla nahrazena hodnotou celoCiselné proménné ODCHYLKA
Escape sekvence \181 byla nahrazena znakem p

Pozn.: kédy znakti 1ze ziskat v libovolné ASCII tabulce.
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Piiklad vypisu &itade cykla. Citaé ,,Cit“ se nastavi na zacatku programu na hodnotu 10. V cyklu se dekrementuje.
Vypisuje se zprava, kolik cyklu jesté zbyva. Na konci programu v bloku N50 je pouzit rozhodovaci blok, zda se
¢ita¢ nerovna nule. Pokud ne, jde se znovu do cyklu. pokud ano, programse ukon¢i.

scit I1

N PROGRAM

N10 Cit = 10 X0 GO G90

N20 MsgShow (1, 'Zbyva cyklt: \i',Cit)

N30 AxGx = AxGx + 10 GO1 F1000

N40 Cit=Cit-1

N50 if (NEg(Cit,0)) Jmp(20) endif "Neni-1li ¢itac¢ nula, skok na N20
N99 ENDPROGRAM

Funkce: Err(MsgNo)
Parametry: MsgNo — ¢islo chybového hlaseni.
Funkce je podobna piedeslé funkci pro vypis zprav.
cczlz:;fum i pe? RDZD Rozdil je pouze v zobrazeni. Chyba, jejiz text je
e deklarovan stejnym zplisobem jako zpravy, se
e Sl zobrazi v chybovém okné uprostied obrazovky (viz

sloupec; 1

obr.) po pripravé bloku , cozZ je ve vétsin€ ptipadi
(neni to ale podminka) uz po volb¢ partprogramu.

- Chyba se musi kvitovat tla¢itkem OK. Timto

zpuisobem muZe technolog pomoci naéteni
systémovych parametrii napt. zkontrolovat otacky a eventuelné vyhlasit chybu nebo zkontrolovat parametry
kruznice napf. na rozsah apod. V partprogramu je zapis mozny dvéma zptsoby. Bud’ uvést jako parametr funkce
Err Cislo chyby (jeji deklarace je kdekoli v partprogramu, obvykle na zacatku uvedena jako &1 a text) a nebo
jako parametr uvést piimo text mezi apostofy.

Priklad:
&1 ‘Chybné zadany parametr kruzZnice’

N320 1if (Greater (Prumer,MaxPrum)
Err (1) “ mozZno zapsat takto
Err (Chybné zadany parametr kruznice 1) “ nebo takto
endif

Funkce: Wrnl(MsgNo)
Wrn2(MsgNo)
Wrn3(MsgNo)
Parametry: MsgNo — ¢islo zpravy upozornéni.

Tyto tfi funkce jsou podobné piredeslé funkci Err pro vypis chyby. Zapis je stejny. Pouziva se na upozornéni
obsluhy a lze je programovat ve tiech stupnich duleZitosti.

Wrnl je DiileZité upozornéni
Wrn2 je Upozornéni
Wrn3 je Malo dulezZité upozornéni.

Ve vSech ptipadech se zobrazuje okno (viz obr.), lisi

Dilefité upozornéni: Suport: 0 RODB1

,} olan Furkce it =] | se pouze napisem nad rameckem, kde je bud’ text
. Chybné zadany parametr kruznice! o ve,r v e ~ T
,,Dulezité upozornéni“ nebo ,,Upozornéni nebo
é'nuhnr: MCHICNGC User FilesiNCPLOOP.nep , o Ve, v 7 v 7 ,
= ,,Malo dilezité upozornéni“. Upozornéni se musi

kvitovat tlacitkem OK. Timto zptisobem miZze
+ | technolog provadet libovolné kontroly a pfipadné

hlasit tato upozornéni.

3-28



Navod k programovani

Funkece: Info(MsgNo)
Parametry: MsgNo — ¢islo informacniho hlaseni.
Informace: spatin roet | Funkce podobnd jako funkce Err — pouziva se
L) |t e =l stejny zpiisob zapisu, vypisuje se jako informacni
Saubr: “C//CNC User Files{HCPLOCR, nep” hlaseni. Informacni hlaSeni se musi kvitovat
Fadek: 9 N
sloupec: 1 tlaCltkem OK
=

3.2.4 Programovani geometrickych a synchronnich os

Ridici systém pracuje, tj. provadi veskeré vypocty tykajici se prostorové rychlosti, v geometrickém prostoru
X,Y,Z. Ve skutenosti (prakticky se to tyka strojd, které maji vice nez tfi osy) mohou byt onim tfiosym
geometrickym prostorem libovolné osy, které jsou na konkrétnim stroji. Typicky ptiklad jsou napi. horizontky,
kde osa vietene je oznacena jako Z a pinola, ktera se pohybuje stejnym smérem je oznacena jako W.

Systém ma moznost pfepinat libovolné osy do geometrického prostoru funkci SetGAx(XNo, YNo, ZNo)

Geometrické osy je mozné podle potieby piepinat v partprogramu. Pokud je potieba u stroje piepinat
geometrické osy, obvykle je v prioritnim bloku nastavena nejcastéj$i kombinace, napt. pro prvni ti'i interni osy
se naprogramuje v prioritnim bloku:

N SetGAx(0,1,2)

Prepnuti v partprogramu pro jiné osy se provede podobné.
Napt. u horizontek se v nékterych ptipadech vrta osou Z, v nékterych ptipadech pinolou, t.j. osou W (ktera je
kuptikladu nakonfigurovana jako 4 interni osa).

Prepnuti se provede naprogramovanim

N SetGAx (0,1, 3) , vrtd se pinolou W
nebo
N SetGAx (0,1,2) , Vrtd se osou Z

Pokud jsou programovany vice nez tii osy, provede se vypoCet prostorové rychlosti pro nastavené geometrické
osy. Ostatni osy, programované soucasn¢ s geometrickymi osami, jedou tak, aby dojeli ve stejny okamzik jako
geometrické osy. Jsou to tzv. synchronni osy. Pokud je synchronni (tj. negeometricka osa) osa programovana
v bloku samostatné, jede rychlosti, kterd se programuje systémovym parametrem. Pokud by nebyla rychlost
systémovym parametrem zadana, jede rychlosti, ktera je pfednastavena v souborech typu *.ChannelConfig

Pozn.: mohou existovat jesté tzv. asynchronni osy. Jedna se o rizné pomocné osy, které ma plné¢ rezii PLC
program a obvykle jsou programovany napt. M-funkcemi. Navod na jejich ovladani musi byt souéasti navodu ke
konkrétnimu stroji.

Priklad:

Prepinani geometrickych os si ukdzeme na nasledujicim piikladu. Prakticky se tento pfipad doporucuje spise
udélat zptisobem, ktery je popsan v poznamce za ptikladem. Pro ilustraci to ale posta¢i. Predpokladejme stroj,
ktery ma 4 osy X,Y,Z, a ¢tvrté ose piifadime adresu W. Osy Z a W budeme pfepinat na geometrické podle toho,
kterou osou budeme vrtat, zda vietene (osa Z) nebo pinolou (osa W). Budeme programovat souc¢asny pohyb tii
os, ktery by se vyuzil napt. pii najezdu do urcité polohy.
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N PROGRAM

N10 SetGAX(0,1,2) " Zvoli geometrické osy X, Y, Z

N20 X0 YO Z0 GO1 F1000 "™ Vychozi poloha 0,0,0

N30 X100 Y100 z100 " Najede do polohy 100,100,100

N40 X0 YO ZO " Vrati se do polohy 0,0,0

N50 SetGAX(0,1,3) " Prepne na geometrické osy X, Y, W

N60O X0 YO WO " Vychozi poloha 0,0,0

N70 X10 Y10 W10 " Najede do polohy 100,100,100

N80 X0 YO WO " Vrati se do polohy 0,0,0

N90 SetGAX(0,1,2) " Prepne zpét na geometrické osy X, Y, Z

N ENDPROGRAM

V bloku N10 se zvoli geometrické osy X,Y,Z ,kterymi se najede v dalSich blocich do bodu 100,100,100 a pak
zpét do nuly. V bloku N50 ptepneme geometrické osy na X,Y,W, resp. 0,1,3 (Cisla os se poéitaji od nuly).

V blocich N60, N70 a N8O se miize programovat bud’ W, jak je v pfikladu vyse, ale stejny u¢inek by nastal,
kdybychom programovali Z:

N60O X0 YO ZO " Vychozi poloha 0,0,0
N70 X10 Y10 Z10 " Najede do polohy 100,100,100
N80 X0 YO ZO " Vrati se do polohy 0,0,0

V obou piipadech by se pohybovala pouze 4. osa. Jestlize je konfiguraci dano, ze geometrické osy maji
pritazeny adresy X,Y,Z pak pfi pfepnuti na jinou interni osu (v nasem prikladu na 3) jede fyzicky tato osa i kdyz
je programovana, 1épe fe¢eno napsana v programu, osa Z.

Pozn.:

Obecné se da fici, Ze prepinani geometrickych os v tomto piipadé neni nejvhodnéjsi. Nastavi-li partprogram
geometrické osy, zustanou nastaveny trvale, dokud se nezméni (napf. prioritnim bloku mutize byt defaultné
X,Y,Z). tieba po centralni anulaci. V kazdém pfipad¢ to s sebou nese nutnost o tomto stavu (tj. jaké osy jsou
geometrické) informovat trvale obsluhu, cozZ je v ptipadé prepinanim pomoci SetGAX( ) obtizné. Pokud by se
vyslal v rezimu RUP blok s jizdou v ose Z, musi obsluha védét, zda pojede Z nebo W.

U tohoto typu stroji se spiSe doporuCuje varianta nepiepinat geometrické osy a ponechat stale X,Y,Z. Pokud
potfebujeme jet osou W, zafidi to PLC program pomoci M-funkce, kterou piepne pouze servosmycku do
pozadované osy.

Toho lze vyuzit pro zjednoduseni programovani. Programator piSe program pouze pro osy X,Y,Z.

3.2.5 Vlastnosti volani podprogramt — funkce SubOpt()

Pfi volani podprogramu, makrocyklu ¢i pevného cyklu midZzeme pomoci funkce SubOpt(Option,Set) ovliviiovat
nékteré stavy, v jakych se ma program nachazet po navratu z uvedenych programovych celkl. Typickou situaci
jsou napt. stavy M-funkci po navratu z pevného cyklu. Obvykle je pozadovano, aby M-funkce byly po navratu
z pevného (napt. vrtaciho) cyklu ve stavu, v jakém byly pfed volanim vrtaciho cyklu. Naopak po navratu

z podprogramu, ktery je souéasti partprogramu, se tato vlastnost nepozaduje, t.j. M-funkce mayji ziistat ve stavu,
v jakém je nastavi podprogram.

Naptiklad pokud by nebyla u vrtaciho cyklu nastavena vlastnost, Ze se maji M-funkce vratit do stavu pied
volanim, tak po navratu ze zavitovaciho cyklu G84 (ve kterém je reverzace vietena z M3 na M4) by se vieteno
tocilo opaénym smérem, t.j. M4 a museli bychom v partprogramu po navratu programovat M3. Pokud by se
programovalo vice dér se zavitem za sebou, musela by v kazdém bloku byt M3, coZ je nepraktickeé.

Hodnoty SubOpt jsou nastaveny defaultné tak, Ze po volani pevnych cykli a makrocykla se vSechny nize
uvedené vlastnosti vraci na hodnoty pied volanim pevnych cykli a makrocykli, zatimco po volani
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podprogrami ne. Obvykle tento stav vyhovuje. Pokud je nutné ho ménit, pouZiji se nize uvedené konstanty pii
volani funkce SubOpt(Option,Set). Volat tuto funkci je povoleno pouze v pevném cyklu, makrocyklu nebo
podprogramu, t.j. nesmi byt volana z hlavniho partprogramu (hlasila by se chyba)

Funkce: SubOpt (Option,Set)
Parametry: Option = Konstanta podle uvedeného seznamu (lze uvést i jen Cislo — ale nedoporucuje se)
Set = 0/1 = Nenastavit / Nastavit vlastnost podle parametru Option

Piiklad:
SubOpt (SUBOPT RESTOREM, 1)
SubOpt (11,1)

Ob¢ vyse uvedena volani funkce SubOpt () jsou totozna a mozna a ob& nastavuji vlastnost obnovit po navratu
z volani hodnoty M funkci do stavu pied volanim. Tento stav je defaultni pro pevné cykly a makrocykly. Pro

podprogramy je defaultné:

SubOpt (SUBOPT RESTOREM, 0)
SubOpt (11,0)

Pokud defaultni stav vyhovuje, funkce se nemusi volat.

Priklad pouziti funkce SubOpt( ). Pied volanim podprogramti se vieteno to¢i M3. V obou podprogramech se
nastavi funkce M4. Pfi navratu z podprogramu ¢.1 se vrati M3, pfi navratu z ¢.2 zlistane navolena M4.

N PROGRAM

N

N M3 " Roztoc&i vreteno M3

N CALL (1) " Vola podprogram ¢.1

N " Trva funkce M3

N CALL (2) " Vola podprogram C.2

N " Zuastane M4

N M5 " Stop vretene

N ENDPROGRAM

N BEGIN (1)

N SubOpt (SUBOPT RESTOREM, 1) " Po ndvratu vrati M funkce (zde vrati M3)
N M4 " Roztoc&i vreteno M4

N END

N BEGIN (2)

N SubOpt (SUBOPT RESTOREM,0) " Po navratu nevrdti M funkce (t.j. zlGstane M4)
N M4 " Roztoc¢i vreteno M4

N END

Nasleduji seznam uvadi konstanty, kterymi se nastavuji vlastnosti. Za pojmenovanou konstantou je uvedena jeji
Ciselna hodnota.

Odpovéd’ ANO na nize uvedené otazky - Parametrem Set = 1 (nastavit vlastnost)
Odpovéd’ NE na niZe uvedené otazky - Parametrem Set =0 (nenastavit vlastnost)
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SUBOPT RESTOREINTERPOLATION 0 Obnovit po navratu z volani typ interpolace do stavu
pred volanim?

SUBOPT RESTORERADIUSCOMP 1 Obnovit po navratu z volani typ polomérové korekce
do stavu pred volanim?

SUBOPT RESTORERADIUSCOMPPLANE 2 Obnovit po navratu z volani korekéni rovinu do stavu
pred volanim?

SUBOPT RESTORECONTINUOUSMODE 3 Obnovit po navratu z volani zpisob navazovani blokt
do stavu pred volanim?

SUBOPT RESTORESPEEDMODE 4 Obnovit po navratu z volani zpisob zadavani rychlosti
do stavu pred volanim?

SUBOPT RESTOREINCREMENTALMODE | 5 Obnovit po navratu z volani zpisob zadavani rozmért
do stavu pred volanim?

SUBOPT RESTOREDIAMETERPROGR 6 Obnovit po navratu z volani pramérové/polomérové
programovani pro rezim absolutniho programovani?

SUBOPT RESTOREDIAMETERINCPROGR | 7 Obnovit po navratu z volani primérové/polomérové
programovani pro rezim priristkového programovani?

SUBOPT RESTORELENGTHUNIT 8 Obnovit po navratu z volani pouzivané délkové
jednotky?

SUBOPT RESTOREFEEDUNIT 9 Obnovit po navratu z volani pouzivané jednotky
rychlosti?

SUBOPT RESTOREANGLEUNIT 10 | Obnovit po navratu z volani pouzivané thlové
jednotky?

SUBOPT _RESTOREM 11 | Obnovit po navratu z volani hodnoty M funkci podle
stavu pred volanim?

SUBOPT RESTOREFEED 12 | Obnovit po navratu z volani programovanou rychlost
podle stavu pred volanim?

SUBOPT RESTOREREVFEED 13 | Obnovit po navratu z volani programovanou rychlost
podle stavu pred volanim?

SUBOPT RESTORESPINDLESPEED 14 | Obnovit po navratu z volani programované otacky
vietene podle stavu pied volanim?

SUBOPT RESTOREFEEDOVR 15 | Obnovit po navratu z volani programovany override
rychlosti podle stavu pied volanim?

SUBOPT RESTORESPINDLESPEEDOVR 16 | Obnovit po navratu z volani programovany override
otacek vietene podle stavu pied volanim?

SUBOPT RESTORESPINDLESPEEDLIMIT 17 | Obnovit po navratu z volani programovany limit otacek
vietene podle stavu pied volanim?

SUBOPT RESTORECONSTCUTTINGSPEED | 18 | Obnovit po navratu z volani programovanou konstantni
feznou rychlost podle stavu pred volanim?

SUBOPT RESTOREPTRANSFORM 19 | Obnovit po navratu z volani parametry programové
transformace do stavu pred volanim?

SUBOPT RESTOREWTRANSFORM 20 | Obnovit po navratu z volani parametry transformace
polotovaru do stavu pied volanim?

SUBOPT RESTORELENCOMP 21 | Obnovit po navratu z volani parametry délkové
korekce do stavu pied volanim?

SUBOPT RESTOREOFFSET1 22 | Obnovit po navratu z volani programovany vektor
posunuti 0 do stavu ped volanim?

SUBOPT RESTOREOFFSET2 23 | Obnovit po navratu z volani programovany vektor
posunuti 1 do stavu pfed volanim?

SUBOPT _RESTOREDYNAMICCONTROL 24 | Obnovit po navratu z volani parametry pro dynamické

tizeni rychlosti do stavu pied volanim?
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3.3 Programovani parametr

V systému Ize pouzivat téi skupiny parametra:

e  Systémové
e Redlné (REAL)
e Celociselné (INT)

3.4 Systémové parametry

Jedna se o preddefinovanou skupinu parametrt, jimz je vnitiné pfifazena adresa S a potadové ¢islo. Pro
programovani se vSak vyuzivaji tyto parametry pojmenované podle pouZiti. Seznam systémovych parametrt je

uveden v nasledujici tabulce:

3.4.1 Piehled systémovych parametru

AUTONUMR Automatické Cislo pro realné parametry
AUTONUMI Automatické Cislo pro celoCiselné parametry
AUTONUMS Automatické Cislo pro systémové parametry

DIMENSIONENTRYTOLERANCE

Dvojnasobek maximalni povolené chyby pii zadavani souradnic
(nejmensi hodnota programovatelna s danym poctem
desetinnych mist). Odvozuje se od poctu desetinnych mist, které
se pouzivaji pfi zadavani. Pokud se naptiklad zadavaji miry na 3
desetinna mista, pak se vlivem zaokrouhleni mohou lisit od
spravné hodnoty max. o +-0.0005, ¢emuz odpovida hodnota této
konstanty 0.001.

DIMENSIONRESOLUTION RozliSeni pii pocitani s mirami (body které lezi u sebe blize nez
udava tato hodnota budou povazovany za totozné). Pouziva se
pouze pro miry, které jiz "nejsou dotéeny" chybou zadani.

DIMENSIONMAX Max. pfipustna mira., viz CRecCreatorImpl::m_rDimensionMax

Programované polohy internich os s geometrickym vyznamem:

AXIO0 Interni osa 0
AXI1 Interni osa 1
AXI2 Interni osa 2
AXI3 Interni osa 3
AXI4 Interni osa 4
AXI5 Interni osa 5
AXI6 Interni osa 6
AXI7 Interni osa 7
AXI8 Interni osa 8

Programované polohy internich os bez geometrického vyznamu:

AXAUXO0 Pomocna osa 0
AXAUX1 Pomocna osa 1
AXAUX2 Pomocna osa 2

Interpolacni parametry:

CCX Interpolacni parametr 1 (podle ISO obvykle I)

CCY Interpolacni parametr 2 (podle ISO obvykle J)

CCZ Interpolacni parametr 3 (podle ISO obvykle K)
Orientace nastroje:

TOOLX X-ova slozka vektoru

TOOLY Y-ova slozka vektoru

TOOLZ Z-ova slozka vektoru
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Programované polohy geometrickych os:

AXGX Geometricka osa X
AXGY Geometricka osa Y
AXGZ Geometricka osa Z

Vektor délkové korekce:
TOOLLENX Vektor délkové korekce, slozka X
TOOLLENY Vektor délkové korekce, slozka Y
TOOLLENZ Vektor délkové korekcee, slozka Z

Polomérova korekce/ekvidistanta:

TOOLRADIUS Polomér nastroje

EQDOFFS Ofset pro jizdu po ekvidistant¢ -

RCANGLE Mezni tihel, od kterého se budou vkladat oblouky

RCMETHOD Zpusob feseni polomérové korekce pokud se parametry korekce neméni. 0 -
jizda na kolmici (RCMETHOD NORM), 1 - jizda na prisecik/vlozeni oblouku
(RCMETHOD KONT)

RCCHANGEMETHOD Zpusob feseni polomérové korekce pii fazeni/ruseni/zméné. Moznosti jako u
RCMETHOD.

RCOPTIONS Dalsi pfiznaky pro praci s polomérovymi korekcemi:

e Dbit 0: 1 - pro prvni a posledni blok s GOO za resp. pred blokem
pracovnim posuvem se nastavi ptiznak zmény sméru polomérové
korekce

e bit 1: 1 - zakazat vkladani obloukt v ptipadé¢, ze ihel je mensi nez
limit, ale prasecik ekvidistant neexistuje

TNP Tool Nose Position — orientace $picky nastroje u soustruhti a karuselti (0 — 9)

Interpolacni parametry:

CR Polomér kruznice (Circle Radius)

CREV

Pocet otacek kruznice (0 ... nejkratsi dosazeni cilového bodu kruznice, >0 ... prida se
zadany pocet otacek

CHLEN Délka zkoseni (Chamfer Length)
CHLENT Délka zkoseni ve sméru predchoziho/nasledujiciho bloku (Chamfer Length Tangential)
ROUNDR Polomér zaobleni (Round Radius)

Rychlost, otacky vietene:

FEED

Programovana rychlost v mm/min

REVFEED Programovana rychlost v mm/ot (ota¢kovy posuv)

SPINDLESPEED Programované otacky vietene v ot/min

FEEDOVR Programovany override rychlosti v %

SPINDLESPEEDOVR Programovany override otacek vietene v %

SLIM Limit otacek vietene pro konstantni feznou rychlost

CCS Rychlost pro rezim konstantni fezné rychlosti, t.j. konstantni fezna rychlost

v m/min

Dynamické tizeni rychlosti:

ACCELERATIONTYPE Zpusob rampovani (0 - linearni, 1 - parabolické)

PARABACCEL Parabolické zrychleni (pro parabolicky usek rampy v m s™)

LINEARACCEL Linearni zrychleni (pro linearni Gisek rampy v m/s"2)

REQACCURACY Kritérium piesnosti (pozadovana "presnost”" v mm pii fizeni
rychlosti)

MAXACCELERATION Kritérium pietizeni (maximalni zrychleni m/s"2)

MAXCENTRIFUGALACCELERATION

Kritérium odstfedivého zrychleni pro kruhovou interpolaci
(maximalni zrychleni pro kruhovou interpolaci m/s*2) (R411)

TRANSITIONFEEDCONTROL Zpusob tizeni kriterialni rychlosti: 0 - automaticky na zaklade
zadanych kritérii, 1 - zadana rychlost (TRANSITIONFEED),
2 - programovana rychlost (F)

TRANSITIONFEED Rychlost na prechodu mezi bloky, pokud je

TRANSITIONFEEDCONTROL 1.
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Primérové programovani, jednotky

DIAMETERPROGR 1 - primérové programovani, 0 - polomérové programovani
(pro soustruhy a karusely, pfi zapnutém absolutnim
programovani)

DIAMETERINCPROGR 1 - primérové programovani, 0 - polomérové programovani
(pro soustruhy a karusely, pfi zapnutém piirtistkovém
programovani)

LENGTHUNIT Délkové jednotky pro zadavani rozmeért
(METRIC / IMPERIAL)

FEEDUNIT Jednotky pro zadavani rychlosti (METRIC / IMPERIAL)

ANGLEUNIT Uhlové jednotky pro zadavani (RADIANS / DEGREES /

GRADS)

Vektor posunuti 1 nulového bodu:

OFFS1AXIO0 Vektor posunuti 1, slozka 0
OFFS1AXI1 Vektor posunuti 1, slozka 1
OFFS1AXI2 Vektor posunuti 1, slozka 2
OFFS1AXI3 Vektor posunuti 1, slozka 3
OFFS1AXI4 Vektor posunuti 1, slozka 4
OFFS1AXI5 Vektor posunuti 1, slozka 5
OFFS1AXI6 Vektor posunuti 1, slozka 6
OFFS1AXI7 Vektor posunuti 1, slozka 7
OFFS1AXI8 Vektor posunuti 1, slozka 8

Vektor posunuti 2 nulového bodu:

OFFS2AXI0 Vektor posunuti 2, slozka 0
OFFS2AXI1 Vektor posunuti 2, slozka 1
OFFS2AXI2 Vektor posunuti 2, slozka 2
OFFS2AXI3 Vektor posunuti 2, slozka 3
OFFS2AXI4 Vektor posunuti 2, slozka 4
OFFS2AXI5 Vektor posunuti 2, slozka 5
OFFS2AXI6 Vektor posunuti 2, slozka 6
OFFS2AXI7 Vektor posunuti 2, slozka 7
OFFS2AXI8 Vektor posunuti 2, slozka 8

Matice programové transformace (Program Transformation Matrix):

PTMATRIX00 Matice programové transformace, slozka 0,0
PTMATRIX10 Matice programové transformace, slozka 1,0
PTMATRIX20 Matice programové transformace, slozka 2,0
PTMATRIX30 Matice programové transformace, slozka 3,0
PTMATRIXO01 Matice programové transformace, slozka 0,1
PTMATRIX11 Matice programové transformace, slozka 1,1
PTMATRIX21 Matice programové transformace, slozka 2,1
PTMATRIX31 Matice programové transformace, slozka 3,1
PTMATRIX02 Matice programové transformace, slozka 0,2
PTMATRIX12 Matice programové transformace, slozka 1,2
PTMATRIX22 Matice programové transformace, slozka 2,2
PTMATRIX32 Matice programové transformace, slozka 3,2
PTMATRIX03 Matice programové transformace, slozka 0,3
PTMATRIX13 Matice programové transformace, slozka 1,3
PTMATRIX23 Matice programové transformace, slozka 2,3
PTMATRIX33 Matice programové transformace, slozka 3,3

Matice transformace polotovaru (Workpiece Transformation Matrix):

WTMATRIX00 Matice transformace polotovaru, slozka 0,0
WTMATRIX10 Matice transformace polotovaru, slozka 1,0
WTMATRIX20 Matice transformace polotovaru, slozka 2,0
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WTMATRIX30 Matice transformace polotovaru, slozka 3,0
WTMATRIXO01 Matice transformace polotovaru, slozka 0,1
WTMATRIX11 Matice transformace polotovaru, slozka 1,1
WTMATRIX21 Matice transformace polotovaru, slozka 2,1
WTMATRIX31 Matice transformace polotovaru, slozka 3,1
WTMATRIX02 Matice transformace polotovaru, slozka 0,2
WTMATRIX12 Matice transformace polotovaru, slozka 1,2
WTMATRIX22 Matice transformace polotovaru, slozka 2,2
WTMATRIX32 Matice transformace polotovaru, slozka 3,2
WTMATRIX03 Matice transformace polotovaru, slozka 0,3
WTMATRIX13 Matice transformace polotovaru, slozka 1,3
WTMATRIX23 Matice transformace polotovaru, slozka 2,3
WTMATRIX33 Matice transformace polotovaru, slozka 3,3

Aktudlni pozice os pred provedenim jakékoliv transformace (tato poloha se programuje, pouze pro ¢teni):

AXO0POSO

AX1POS0O

AX2POS0

AX3POS0

AX4POS0

AXS5POS0

AX6POS0

AXT7POS0

AX8POSO

AX9POSO

AX10POS0

AX11POS0

AX12POS0

AX13POS0

AX14POS0

AX15POS0

Aktualni pozice os po provedeni programové transformaci (pouze pro ¢teni):

AXO0POSI

AX1POSI

AX2POSI

AX3POSI

AX4POSI

AXS5POSI

AX6POSI

AX7POSI

AX8POSI

AX9POSI1

AX10POS1

AX11POS1

AX12POS1

AXI13POS1

AX14POS1

AX15POS1

Aktudlni pozice os po provedeni transformaci polotovaru (pouze pro ¢teni):

AXO0POS2

AX1POS2

AX2POS2

AX3POS2

AX4POS2

AXS5POS2

AX6POS2
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AXT7POS2

AX8POS2

AX9POS2

AX10POS2

AX11POS2

AX12POS2

AX13POS2

AX14POS2

AX15POS2

Aktualni pozice os po provedeni posunuti 1 (pouze pro ¢teni):

AXO0POS3

AX1POS3

AX2POS3

AX3POS3

AX4POS3

AXS5POS3

AX6POS3

AX7POS3

AX8POS3

AX9POS3

AX10POS3

AX11POS3

AX12POS3

AX13POS3

AX14POS3

AX15POS3

Aktudlni pozice os po provedeni posunuti 2 (pouze pro ¢teni):

AXO0POS4

AX1POS4

AX2POS4

AX3POS4

AX4POS4

AX5POS4

AX6POS4

AXT7POS4

AX8POS4

AX9POS4

AX10POS4

AX11POS4

AX12P0OS4

AX13POS4

AX14POS4

AX15POS4

Aktudlni pozice os po provedeni pétiosé transformace (pouze pro ¢teni):

AXOPOSS

AX1POSS

AX2POSS5

AX3POSS5

AX4POSS5

AXS5POSS

AX6POSS

AXT7POSS

AX8POSS

AX9POSS

AX10POS5
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AX11POS5

AX12POS5

AX13POS5

AX14POS5

AX15POS5

Aktudlni pozice os po provedeni transformace stroje (vstup do servosmycky, pouze pro ¢teni):

AXO0POS6

AX1POS6

AX2POS6

AX3POS6

AX4POS6

AXS5POS6

AX6POS6

AXT7POS6

AX8POS6

AX9POS6

AX10POS6

AX11POS6

AX12POS6

AX13POS6

AX14POS6

AX15POS6

Celociselné parametry pro PLC:

IPLCO

IPLC1

IPLC2

IPLC3

IPLC4

Realné parametry pro PLC:

RPLCO

RPLCI1

RPLC2

RPLC3

RPLC4

Konstanty:

TRUE

FALSE

RCMETHOD NORM Pro fizeni polomérovych korekci

RCMETHOD KONT Pro fizeni polomérovych korekci

METRIC Metrické zaddvani — mm, mm/min, ...

IMPERIAL Palcové zadavani — inch, inch/min ...

DEGREES Stupné

GRADS Grady

NORM Pro MAKRA

KONT Pro MAKRA

1
0
0
1
0
1
RADIANS 0 Radidny
1
2
0
1
3

PI .14159... | Ludolfovo ¢islo

Systémové parametry se programuji jako bézné parametry, tj. za jejich symbolickym nazvem se uvede rovnitko a
hodnota. Jako hodnoty se mohou pouZit preddefinované konstanty, napi. Ludolfovo ¢islo PI.
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Priklad:
ToolRadius = 25 , Hodnota polomérové korekce
LENGTHUNIT = 1 , Programovani délek v palcich

LENGTHUNIT = IMPERIAL , Programovani délek v palcich (preddef.konstantou)

3.4.2 Realné a celo€iselné parametry

Parametry, které lze v systému pouzivat pro parametrické programovani adres a pro rizné vypocty, jsou podle
hodnoty, se kterou pracuji, rozdéleny na realné a celociselné.

Realné parametry (typ realné ¢islo, REAL) se programuji adresou R.
Celociselné parametry (typ integer, INT) se programuji adresou I

Priklad:
N10 R12=125.450 I26=320

Parametru R12 je pfifazeno realné ¢islo 125.450
Parametru 126 je ptifazena celociselna hodnota 320

Pouzivani parametrt tak, jak je uvedeno v predeslém prikladu je, zvlasté pokud by se pouzilo vice parametr,
zna¢né nepiehledné, je nutné si ke kazdému parametru piidat komentar, aby bylo jasné k ¢emu je parametr
pouZzit.

Proto se doporucuje pouzivat parametry pojmenované. Jméno se parametru prifadi definici makra, jak je
uvedeno v nasledujicim piikladu deklarace maker:

SSIRKA PATKY R100
SDELKA PATKY R101
SRYCHLOST HRUBOVACI R102
SPOCET_PRUCHODU I100

Pojmenované proménné SIRKA PATKY se piitadi realny parametr R100, proménné POCET PRUCHODU se
prifadi celo€iselny parametr 1100 atd. V partprogramu se pak s parametry pracuje napf. takto:

N10 SIRKA PATKY=500 RYCHLOST HRUBOVACI=200

N20 GOl AXGX=(SIRKA PATKY/2) FEED=RYCHLOST HRUBOVACI
N30 POCET_ PRUCHODU=POCET PRUCHODU + 1
N40 ...

V bloku N10 se napf. naplni parametry hodnotami, v bloku N20 jede soufadnice X (je programovana pomoci
systémového parametru AxGX, tj. jako geometricka osa X) na hodnotu 250 (polovina $itky patky) rychlost
200mm/min, v bloku N30 se inkrementuje ¢ita¢ pruchodii o 1 apod.

Parametry mohou byt deklarované napt. na zac¢atku partprogramu nebo v hlavickovém souboru, ktery se
deklaruje klicovym slovem #INL, napiiklad:

#INL (HLAVICKA.NCH)

Pokud se neuvede uplna cesta, je tento soubor ulozZen standardné v adresaii D:\CNC User FilesINCLUDE.
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3.4.3 Automatické pridéleni parametru

Aby nedoslo k prekiizeni parametru, t.j. aby se zabranilo duplicitnimu pouZiti stejného parametru na riizné
proménné, doporucuje se pouzivat automatické pridélovani parametri tak, ze misto konkrétniho parametru se
uvede pouze RPARAM pro realné parametry a [IPARAM pro celoCiselné parametry. Vyse uvedeny ptiklad
bychom pak zapsali vhodngéji takto:

SSIRKA PATKY RPARAM
SDELKA PATKY RPARAM
SRYCHLOST HRUBOVACI RPARAM
SPOCET_PRUCHODU IPARAM

Systém piitadi konkrétni parametry sam — z hlediska uZivatele je pridélené ¢islo nepodstatné.
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4. DRUHY POHYBU

4.1 Geometrické, synchronni, interni osy a NC osy

Pied popisem druhti pohybu a interpolaci je tieba definovat pojmy geometrické osy, synchronni osy, interni osy
a NC osy. Poznamky ke geometrickym osam jsou uvedeny také v kapitole 3. Z hlediska programatora jsou
dualezité hlavné geometrické a synchronni osy.

Geometrické osy — Geometrické osy jsou tfi a v daném okamziku definuji prostor — pravoto¢ivy soufadny
systétmem X-Y-Z. Pouze v téchto osach provadi systém interpolace a v téchto osach se definuje
rychlost posuvu. Pokud se ma provadét interpolace osy, ktera neni geometricka, coz muze pfichazet
funkce SetGAx( XNo, YNo, ZNo) v kapitole 3). Jednoduché stroje maji pevné ptifazeni os v
konfiguraci

Synchronni osy — Pokud jsou programované spole¢n¢ s geometrickymi osami, znamena to v podstaté
pouze to, ze jejich pohyb zaéne soucasné s geometrickymi osami a skonéi pohyb rovnéz soucasné
s geometrickymi osami. Pokud jsou programovany samostatné, jedou rychlosti, ktera se zada
systémovym parametrem (??? Nazev !!!), tj. neplati pro né€ rychlost programovana adresou F nebo
systémovym parametrem Feed! Pokud neni rychlost systémovym parametrem zadana, jedou rychlosti
prednastavenou konfigura¢nich souborech typu *.ChannelConfig.

Asynchronni osy - obvykle jsou plné v rezii PLC programu, vétsinou se jedna o riizné pomocné osy, ¢asto
se programuji pouze M-funkcemi. Jejich pouziti musi byt v navodu pro konkrétni stroj. Pohyb se
startuje na zacatku bloku, jedou ,,svoji“ rychlosti, t.j. mohou skon¢it pohyb diive nebo pozdéji nez
eventuelné soucasné programované geometrické osy

Interni osy - pouzivaji se pri pfiprave partprogramu, je to pole hodnot, které 1ze nastavovat a Cist
z partprogramu. Internich os mtize byt 9 a programuji se AXI0 — AXIS8. Pro béZné programovani se
vétSinou tento zapis nepouziva. Vyuziti ma predevsim v obecnych programech (makrocyklech, pevnych
cyklech), které se pisi bez ohledu na to, jaké osy budou skute¢né na stroji. Tti z internich os jsou vzdy
oznaceny jako geometrické — bud’ v konfiguraci, nebo pfepnutim z partprogramu

NC osy — osy, se kterymi pracuje modul realného ¢asu. Mohou byt pfipojeny k internim osam — z toho se
odvodi jejich chovani (geometrické/synchronni/asynchronni osy). Mohou byt fizeny z PLC

4.2 Staveéni souradnic - funkce G00

Stavénim soufadnic se rozumi piemisténi nastroje do koncového (programovaného) bodu rychloposuvem.
Koncova poloha se programuje v absolutnich nebo inkrementalnich mirach (plati obecné pro vSechny druhy
pohybt). Toto piemisténi nastroje je zadano v bloku funkci G00, ktera je soucasné nositelem informace

pro provadéni pohybu rychloposuvem. Velikost rychloposuvu (pro kazdou osu) je v systému zadana pevné jako
strojni konstanta (atribut FeedRT v souboru Channel0.ChannelConfig) a v bloku se neprogramuje. Pti
rychloposuvu je zarucen plynuly rozjezd a dojezd na zacatku a konci pohybu. V jednom bloku je mozno
programovat stavéni i vice soufadnic najednou.
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4.3 Linearni interpolace - funkce G01

Linearni interpolace se voli funkei GO1. V jednom bloku je mozno naprogramovat interpolaci mezi jednou aZ n-
soufadnicemi (n je maximalni pocet soufadnic podle konfigurace) naprogramovanim soutfadnic koncového bodu
v ptislusnych osach. Je tedy mozna i vzajemna kombinace linearnich a rota¢nich soufadnic. Pro linearni
interpolaci je nutné, aby byla zadana posuvova rychlost (pod adresou F nebo parametrem Feed). Rychlost F
nemusi byt uvedena v bloku s GO1, ale v kterémkoli pfedchazejicim bloku. (u specielnich stroji mize byt
rychlost pfevzata z technologické nebo jiné tabulky a v partprogramu nemusi byt viibec programovana).
Rychlost je vypoctena pro geometricky prostor X-Y-Z. Pokud je programovan vési pocet souradnic, plati
rychlost pro tento prostor, ostatni osy interpoluji tak, aby dojely do koncového bodu soucasné s geometrickymi
osami X,Y,Z

Priklad
Absolutni programovani prirtstkové programovani
N10 GO1 G90 X90 Y50 N10 GO1 G91 X40 Y30

Je-1i vychozim bodem interpolace bod A o soufadnicich X=50, Y=20 a koncovy bod B o soutadnicich X=90
Y=50, potom uvedené bloky vykonaji stejnou drahu.

4.3.1 Zkoseni rohu - G10

Pomoci funkci G10 1ze programovat zkoseni rohu se zadanou délku zkoseni (funkce CHLEN) nebo se zadanou
vzdalenosti zacatku/konce zkoseni od rohu (funkce CHLENT). Pouziti vyplyva z uvedenych piikladu:

Pokud se programuji se dvé navazujici usecky A-B
a B-C (viz obr.), je mozné mezi né vlozit zkoseni
zadané bud’ jeho délkou L nebo vzdalenosti zacatku
zkoseni k pruseciku B.

Zadani zkoseni délkou L:

N10 G90 GO X0 YO

N20 G91 G1 F100 X50 Y150
N30 G10 CHLEN=30 “ Délka L
N40 G1 X150 Y50

Zadani zkoseni vzddlenosti T:

N10 G90 GO X0 YO

N20 G91 G1 F100 X50 Y150
N30 G10 CHLENT=20 “ Délka T
N40 G1 X150 Y50

L = pro funkci CHLEN

T = pro funkci CHLENT
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4.4 Kruhova interpolace - funkce G02, G03

Kruhova interpolace se voli funkci G02 (CW - pohyb ve sméru hodinovych rucicek) nebo GO3 (CCW - pohyb
proti sméru hodinovych ruci¢ek). Vyjadieni sméru kruhové interpolace (G02 nebo G03) v libovolnych rovinach
pravotocivé soufadné soustavy pro geometrické osy X,Y,Z systém se urcuje pii pohledu na rovinu kruhové
drahy (obr.).

+Y
A +Y
G03
\ G02
+X
+Z
> G03
+X -
\ G02
+Y
+Z +X
G03
\ G02
+Z

Kruhovou interpolaci je mozné programovat pouze v roving. Za rovinu interpolace mizeme zvolit rovinu
uréenou dvéma soutfadnicemi.
Interpolacni rovina je uréena témito funkcemi:

G17 —rovinaX-Y

Gl18 —rovina Z - X
G19 —rovinaY -Z

Interpolacni rovina se pii programovani kruznice nemusi uvadét za predpokladu, Ze je koncovy bod kruznice
zadan ob&éma soufadnicemi, ¢imz je rovina interpolace ur¢ena. Pokud by se uvedla pouze jedna souradnice
koncového bodu kruZnice a druha by zistala beze zmény (napfi. oproti piedeslému bloku), musela by se
interpolaéni rovina uvést. PfestoZe je to povoleno, doporucuje se spiSe programovat obé soufadnice koncového
bodu kruznice. Krom¢ interpolaéni roviny existuje jesté pracovni rovina (nékdy téz nazyvana korekéni rovina),
ktera ma G-funkce totozné jako interpolaéni rovina. Pracovni rovina se musi vzdy uvést, pokud jsou pouzity
polomérové korekce. Obvykle je v prioritnim bloku uvedena rovina X-Y, t.j. G17. Podrobnéji je o korekénich
rovinach pojednano v kapitole o polomérovych korekcich.

Pozn:

Pozor na rovinu G18. Z hlediska programovani G2 resp. G3 se na ni musi pohliZet jako na rovinu Z — X, tj.
jakoby prvni osa byla Z a druha osa X
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4.41 Moznosti zadani kruhové interpolace

Kruznici je mozné zadat nékolika zptisoby. Zadanim koncového bodu a stiedu, zadanim koncového bodu a
poloméru. Je mozné zadat i opakovani kruznice, coZ se vyuziva pro programovani spiraly. V dal§im textu budou
uvedeny vSechny moznosti.

A
Y
A
A y

J R .
) 4 Yi

< > S Bf——

< Xi > Ya

: Xa |

A >
X

Obrazek plati pro rovinu G17

A — pocatecni bod kruznice

B — koncovy bod kruznice

S — stfed kruznice

I — vzdalenost pocatku a sttedu kruznice ve sméru X

J - vzdalenost pocatku a stiedu kruznice ve sméru Y

Xa — X-ova soufadnice koncového bodu kruznice v abslotnim programovani
Xi - X-ova soufadnice koncového bodu kruznice v inkrement. programovani
Ya — Y-ova soufadnice koncového bodu kruznice v abslotnim programovani
Yi - Y-ova soufadnice koncového bodu kruznice v inkrement. programovani

4.4.2 Zadani kruznice koncovym bodem a stredem

Programuje se koncovy bod kruznice (absolutné nebo ptiristkove) a souradnice stiedu (vzdy jen priristkoveé od
pocatku kruznice) a eventuelné interpolacni rovina. Soutfadnice stiedu (interpolacni parametry) se programuji
podle ISO adresami I, J, K nebo systémovymi parametry CCX, CCY, CCZ.

I, J, K, resp. interpolacni parametry jsou pfifazeny osam takto:

I resp. CCX - vzdalenost stiedu od pocatku ve sméru osy X (s ohledem na znaménko)

J resp. CCY - vzdalenost sti‘edu od poc¢atku ve sméru osy Y (s ohledem na znaménko)
Kresp. CCZ - vzdalenost stiedu od po¢atku ve sméru osy Z (s ohledem na znaménko)

Kruznice v roviné G17 (X-Y):

4-44



Navod k programovani

Priklad programovani kruznice v roviné X-Y s pocate¢nim bodem

[100,50], koncovym bodem [150,100] a polomérem 50

Absolutneé:

N G990 G2 X150 Y100 150 JO

Nebo zapisem pomoci systémovych parametri:

N G990 G2 AxGX=150 AxGY=100 CCX=50 CCY=0

100 T

50 +
Prirustkove:
X N G91 G2 X50 Y50 I50 JO

} ] f Nebo zapisem pomoci systémovych parametri:
N G991 G2 AxGX=50 AxGY=50 CCX=50 CCY=0

Soutadnice sttedu se programuji vzdy prirtstkoveé od pocatku
kruznice, s ohledem na znaménko. Pokud bychom v uvedeném ptikladu jeli kruznici z bodu [150,100] do bodu
[100,50], vypadal by blok nasledovné:

Absolutné:

N G90 G3 X100 Y50 IO J-50

Nebo zapisem pomoci systémovych parametri:

N G90 G3 AxGX=100 AxGY=50 CCX=0 CCY=-50

Prirustkoveé:

N G91 G3 X-50 Y-50 IO J-50

Nebo zapisem pomoci systémovych parametri:

N G91 G3 AxGX=-50 AxGY=-50 CCX=0 CCY=-50

Kruznice v roviné G18 (Z-X):
Ta sama kruznice jako na obrazku, misto osy X je osa Z a misto osy Y je osa X:

Absolutne:
N G90 G2 7150 X100 K50 IO
N G90 G2 AxGZ=150 AxGX=100 CCzZ=50 CCX=0

Prirustkove:
N G91 G2 7Z50 X50 K50 I0
N G91 G2 AxGZ=50 AxGX=50 CCZ=50 CCX=0

Kruznice v roviné G19 (Y-2):
Ta sama kruznice jako na obrazku, misto osy X je osa Y a misto osy Y je osa Z:

Absolutne:
N G90 G2 Y150 72100 J50 KO
N G90 G2 AxGY=150 AxGZ=100 CCY=50 CCZ=0

Prirustkove:
N G91 G2 Y50 Z50 J50 KO
N G91 G2 AxGY=50 AxGZ=50 CCY=50 CCz=0

Zapis pouze jednoho koncového bodu

Pokud zistava jeden z koncovych bodii kruznice ve stejné poloze jako v predeslém bloku, nemusi se
programovat, ale musi byt spravné definovana interpola¢ni rovina jednou z funkci G17, G18, G19. Vzhledem

k tomu, ze vzdy je néjaka interpolacni rovina zadana (pfinejmensim obvykle G17 v prioritnim bloku), mohla by
se vykonat, bez toho, aby se vyhlasila chyba, jina kruznice, nez jsme zamysleli:
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V nasledujicim prikladu je spravné programovana pulkruznice v roviné Y-Z.
N G90 G1 Y100 z50
N G2 Y200 z50 J50 KO

Vzhledem k tomu, Ze koncovy bod v ose Z je stejny jako v piedeslém bloku, nemusel by se programovat:
N G90 G1 Y100 z50
N G2 Y200 J50 KO

Pokud by ale nebyla kdekoli pfed blokem s pulkruznici definovana interpola¢ni rovina G19, provedla by se
kruznice vroviné G17, ktera je obvykle zvolena prioritng!

Spravné musi byt tedy napsano:
N G90 G1 Y100 z50
N G19 G2 Y200 J50 KO

Z téchto divodu je vhodné&jsi psat i v téch piipadech, kdy to neni nezbytné nutné, vzdy oba koncové body.

Programovani celé kruznice

Pokud se programuje cela kruznice, tj. poc¢ateéni a koncovy bod jsou totozné, nemusi se koncové body
programovat. Opét za predpokladu, Ze je spravné definovana interpolaéni rovina!

V nasledujicim prikladu je naprogramovana cela kruznice s poc¢atkem v bodu Y100 Z50.
N G90 G1 Y100 z50
N G19 G2 J50 KO

I v tomto piipad¢ je vSak vhodnéjsi kvili prehlednosti programovat koncové body, i kdyz jsou totozné. Nemusi
pak byt uvedena ani interpolacni rovina.

N G90 G1 Y100 z50

N G2 Y100 z50 J50 KO

4.4.3 Zadani kruznice koncovym bodem a polomérem

Ve vétsiné pripadu je jednodussi zadavat kruznici nikoli soufadnicemi stfedu, ale polomérem. Programuji se
opét koncové body kruznice a polomér — bud’ adresou R nebo systémovym parametrem CR (Circle Radius)

Uvedeme pouze priklad pro rovinu G17
Absolutné:

N G90 G2 X150 Y100 R50

Nebo zapisem pomoci systémovych parametri:

N G990 G2 AxGX=150 AxGY=100 CR=50
R-50

v Prirustkove:

1004 + N G91 G2 X50 Y50 R50

250 Nebo zapisem pomoci systémovych parametri:

N G991 G2 AxGX=50 AxGY=50 CR=50

50 + U . IS

Protoze pfi zadani kruznice polomérem vychazeji dvé fesent,

bere se pii programovani kladného R kruznice s vyse¢i mensi

X nez 180 stupiiti, pii programovani zaporného R se vezme
J J I kruznice vétsi nez 180 stupni. (viz obr.)

Kruhova interpolace neni omezena na jeden kvadrant.
Programovana kruznice miize prochazet i vice kvadranty.
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4.4.4 Programovani Sroubovice

Programovani §roubovice je specielnim piipadem programovani kruznice. Sroubovice se programuje jako
kruznice v pfislusné interpolaéni roviné a k tomu tfeti osa, kterou se programuje délka Sroubovice. Dale se
funkci CREV programuje pocet opakovani, resp. pocet ota¢ek kruznice. Pozor, CREV urcuje pocet otacek,
které se pripo¢tou k zadané prvni kruznici. Chceme-li tedy Sroubovici napf. s deseti zavity, bude CREV=9.

AN eswWoNSaE F 100% 5 100%

X 62457 . 200 000 o] Bt o mraoon | ] BT

Y 638.439 ouuy 600.000
Z 182.352 pisance 1256.637

" Programovanl spiraly ZI
H FROGRIM
Hi0 G290 GO 2210
HzO GO X500 Y500
H30 G1 Fz200 ¥ZE50 G42 TOOLRADIUS=50
I:D W40 G2 G17 X500 YZ50 Z-10 IO J250 CREV=4
H50 GO X500 ¥500 G40
Ha0 Zz210

H ENDPROGEAM

L4

Vychozi bod
- .. Spiraly
NN _vl_I X

Spirala.ncp IF. 7,8l 1 |__i |C_AP_ iNUM |

| D Test |

ELCERERL

)

Na obrazku je uveden priklad Sroubovice v interpola¢ni roviné G17 o délce 220 mm (vychozi bod v ose Z na
hodnoté 210 absolutné, koncovy bod v ose Z na hodnoté -10 absolutné) s celkem 5 zavity: Do vychoziho bodu
Sroubovice se v tomto piikladu najizdi ze stiedu kruznice S.

Pozn.: V ptikladu je uvedena Sroubovice, projeta s polomérovou korekci 50mm. Polomérova korekce se zaradi
pfi jizdé€ ze stfedu kruznice S do vychoziho bodu Sroubovice a odvola se opét pii pohybu z konce Sroubovice do
stfedu kruznice. Programovani polomérovych korekci je v samostatné kapitole.

Priklad:

N PROGRAM

N10 G90 GO z210

N20 GO X500 Y500

N30 G1 F2000 Y250 G42 TOOLRADIUS=50
N40 G2 G17 X500 Y250 Z-10 I0 J250 CREV=4
N50 GO X500 Y500 G40

N60O 2210

N ENDPROGRAM

Pozor, u Sroubovice je nutné vzdy programovat interpolacni rovinu, aby bylo jasné, kterych dvou os ze tii
programovanych se tyka kruZnice. Ve tieti ose, ktera neni v interpola¢ni roviné se provadi linearni interpolace
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Je mozné programovat i neuplnou Sroubovici, resp. programovana
kruznice nemusi byt cely kruh, ale jen jeho ¢ast, naprogramovana podle
pravidel programovani kruznic. Chceme-li Sroubovici z bodu A do bodu
C, naprogramujeme kruznici z bodu A do bodu B a do parametru CREV
zadame pocet otacek kruznice. Pocet otacek se bude pocitat od bodu B
(viz obr.).

4.4.5 Zaobleni rohu se zadanym polomérem - G11

Podobné jako u zkoseni 1ze mezi dvé programované isecky A-B a B-C (viz obr.) vlozit zaobleni se zadanym
polomérem. Programuje se funkci G11 a systémovym parametrem ROUNDR. Blok se vlozi mezi programované

usecky.

Zaobleni zadané polomérem R:

N10 G90 GO X0 YO

N20 G91 G1 F100 X50 Y150

N30 G11 ROUNDR=30 " R=30mm
N40 G1 X150 Y50

V nasledujicim bloku za G10 musi byt programovana
linearni interpolace, t.j funkce G1 (eventuelné GO,
coz je ale technologicky nelogické).

4.4.6 Kruhova interpolace s te€hym napojenim

Pro usnadnéni programovani kruhové interpolace jsou k dispozici dvé funkce

G12 — kruhova interpolace s te¢nym napojenim na piedchozi blok

G13 - kruhova interpolace s tenym napojenim na nasledujici blok

Programuje se pouze koncovy bod kruznice, ostatni parametry dopocita systém z podminky, Ze kruZnice je
napojena z predchoziho bloku tecné (G12), resp. nasledujici blok je napojen te¢né (G13).

7/ N20

N10

N20

t_,

N10

Priklad (G12):
N5 G90 GO X0 YO

N10 G1 F100 X50 Y150
N20 Gl2 X130 Y180

Priklad (G13):

N5 G90 GO X0 YO

N10 G13 F100 X40 Y60
N20 G1 X200 Y100

Funkce G12

Funkce G13
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Funkce G12 (a G13) se s vyhodou pozivaji pfi navazovani kruznic, jak ukazuje nasledujici priklad.

N PROGRAM
: N10 G90 GO X0 YO
;Ngo N20 Gl F200 X80 Y125
N3P
s _——~ N30 G12 X180 Y175
N40 G12 X220 Y150
N20 N50 G12 X335 Y125
\\JSO AL
/ N60 G12 X335 Y-125
\1°°‘ N70 G12 X220 Y-150
o~ N80 G12 X180 Y-175
NS0 N90 G12 X80 Y-125
L N100 GO1 X0 YO
N ENDPROGRAM

4.5 Zavitovani

Zavitovani nozem (bez pouziti zavitovacich cyklt) se programuje funkci G33 a dale popsanymi systémovymi
parametry. Ty jsou deklarovany v hlavickovém souboru StdHdr.nch, ktery se standardné pfipojuje ke kazdému
partprogramu. Uvedené systémové parametry je mozné pouzivat v libovolném partprogramu (viz ptiklady)

Pozn.:

Mnemotechnickému nazvu odpovida Cislo systémovéeho parametru (napr. S306 je systemovy parametr pro TPX —
stoupani zavitu v ose X). PFi programovani se ale tento zpiisob nepouziva a proto z tohoto ditvodu toto prirazeni
neuvadime.

Pfi programovani fezani zavitu noZzem funkci G33 svaze systém pohyb v soufadnici, pro niz bylo zadano
stoupani, s pohybem vietene. Pohyb ostatnich interpola¢nich soufadnic je provadén tak, aby byl vysledny pohyb

v zadanych soufadnicich proveden po zadané trajektorii.

Seznam systémovych parametrl pro zavitovani

TPX Stoupani zavitu ve sméru osy X (Thread Pitch in X)

TPY Stoupani zavitu ve sméru osy Y (Thread Pitch in Y)

TPZ Stoupani zavitu ve sméru osy Z (Thread Pitch in Z)

TSPO Uhlové posunuti zagatku zavitu pro vicechodé zavity (Thread Starting Point Offset)
TRI Délka najezdu zavitu (Thread Run-In length)

TRO Délka vyjezdu zavitu (Thread Run-Out length)
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TRIA [:Jhel najezdu zavitu (Thread Run-In Angle)
TROA Uhel vyjezdu zavitu (Thread Run-Out Angle)

Systémové parametry pro zavitovani jsou obecné a proto jsou uvedeny pro vSechny tfi geometrické osy.
V nasledujicich ptikladech jsou uvedeny nejbéznéjsi piipady pro zavitovani na soustruhu, kde se stoupani udava
ve sméru osy vietene, tj. v ose Z.

Priklad bloku se zavitem bez vyjezdu (piedpokladaji se otacky):
N100 G333 TPZ=1.5 Z-50 ,stoupani 1.5 mm

Funkce G33 (podobné jako G95 - otackovy posuv mm/ot) svaze pohyb podle programovanych otacek. Oproti
funkci G95 zajisti funkce G33 navic ,,éekani“ na nulovy pulz, kterym se zavitovani odstartuje. Tim je zajistén
definovany zacéatek zavitovani, nutny pro opakovany prichod zavitem.

o TPX, TPY, TPZ = Stoupani zavitu ve sméru prislusné osy, udava drahu osy na jednu otacku. Rychlost
posuvu je tedy zavisla na otackach vietena.

e TSPO = Uhlové posunuti zadatku zavitu. Pro jednochody zavit se nemusi uvadét. Pro dvouchody zavit
je TSPO = 0 a TSPO = 180, tj.na jedné poloze osy X (u soustruhtl) se provede nejprve zavit s TSPO=0
a po navratu do Z-tového zacatku zavitu ve stejné poloze osy X se provede zavit s TSPO=180. Podobné
by se tfikrat na stejné poloze X provedl zavit ttichody (TSPO = 0, TSPO = 120, TSPO = 240). Napf.
TSPO=240 znamena, ze po nulpulzu se vieteno otoci jesté o 240°, nez se posuv rozjede.

e TRO = délka vyjezdu ze zavitu — udava
délku v prislusné ose (nejcastéji Z —
TRO TRI soustruhy), kdy se zavituje, ale soucasn¢ se

v druhé ose (X u soustruhit) ,,vyjizdi ze

zavitu pod thlem, ktery je programovan

TROA TRIA
B B it v systémovém parametru TROA.
Programovana koncova poloha zavitu
;ustmhy (délka zavitu) je v tomto piipadé véetné
délky vyjezdu!

e TROA = thel vyjezdu ze zavitu. Pod timto uhlem se vyjizdi ze zavitu po délce , ktera je programovana
v systémovém parametru TRO. Parametry TRO a TROA by mély byt vzajemné smysluplné.

e TRI, TRIA = délka a uhel vjezdu do zavitu — maji podobny vyznam jako u vyjezdu, jejich pouziti ale
neni tak Casté.

Jednochody zavit M10x1.5 bez vyjezdu (do zapichu):
V nasledujicim piikladu je rozepsany zavit M10 se stoupanim 1.5mm. Délka zavitu je programovana tak, aby

zavit zacinal pred materidlem (napt. 2mm) a kon¢il v zapichu, ze kterého vyjede v ose X. Pro jednochody zavit
bez vybéhu je prakticky nutné ze systémovych parametrli nastavit pouze stoupani, tj. parametr TPZ.

Pro zavit M10x1.5 je vyska zavitu podle tabulek 0.92mm. Tato vyska zavitu se obrobi na nékolik prichodd. Na
koneéné hloubce se obvykle provedou jesté napt. dva prichody kvili zacisténi.

Tloustka téisky je proménliva tak,

L Délka zavitovani . aby prufez odebiraného materialu
- v byl stejny (koeficient zmensenti, tj.
TPZ kolikrat je nasledujici tfiska mensi,
i je obvykle 0.8).
Vyska
A zavitu

. -
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Pokud se nepouzije zavitovani cyklus, musime X-ové soufadnice podle poétu tfisek spocitat ,ruéné*

" Z&vit M10x1.5 - prumérové programovani

" Vyska zavitu je 0.92

N1 PROGRAM
N10 X0 2100 GOO
N30 X12 z2 M3 S300

w

N100
N110
N120
N130
N200
N210
N220
N230
N300
N310
N320
N330

X9.459

G33 TPZ=1.5 Z-52
X12 GO0

Z2

X9.016

G33 TPZ=1.5 Z-52
X12 GO0

Z2

X8.664

G33 TPZ=1.5 Z-52
X12 GO0

Z2

... Daldi t¥isky

7100 GO0 M5
ENDPROGRAM

w

N&djezd do vychozi polohy, otacky 300ot/min

X-ova poloha 1.

t¥isky

zavitovani 1. trisky
Vyjezd v X do polohy pro prejezd zpét
Navrat v Z do vychozi polohy

X-ova poloha 2 t¥isky

zavitovani 2. trisky

Vyjezd v X do polohy pro prejezd zpét
Navrat v Z do vychozi polohy

X-ova poloha 3.

t¥isky

zavitovani 3. trisky
Vyjezd v X do polohy pro prejezd zpét
Navrat v Z do vychozi polohy

Odjezd do bezpeé&né polohy

Jednochody zavit M10x1.5 s vyjezdem:

Ten samy zavit s vyjezdem o délce 3.75mm a uhlem vyjezdu 14° by se programoval podobné, pouze se pridaji
dva parametry definujici délku a thel vyjezdu. Pro ilustraci je uveden pouze jeden prichod:

N1 PROGRAM
N10 X0 z100 GOO
N30 X12 z2 M3 S300

w

N100
N110
N120
N130

G33 TPZ=1.5 TRO=3.75 TROA=14 Z-52

X9.459
X12 GO0
Z2

Dvouchody zavit M10x1.5 bez vyjezdu:

N1 PROGRAM
N10 X0 z100 GOO
N30 X12 z2 M3 S300

" Najezd do

" Ndjezd do vychozi polohy

" X-ova poloha 1. ttisky

" Zavitovéani 1. trisky s vybéhem
" Vyjezd v X

" Navrat v Z

vychozi polohy,

451
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X9.459

G33 TSPO=0 TPZ=1.5
X12 GO0

Z2

X9.459

G33 TSPO=180 TPz=1.
X12 GO0

Z2

X9.016

G33 TSPO=0 TPZ=1.5
X12 GO0

Z2

X9.016

G33 TSPO=180 TPz=1.
X12 GO0

Z2

z-52 "

X-ova poloha 1. ttisky

Zavitovani 1. ttrisky - prvni chod
Vyjezd v X do polohy pro prejezd zpét
Navrat v Z do vychozi polohy

X-ova poloha 1. ttisky

" Zavitovéani 1. ttrisky - druhy chod
Vyjezd v X do polohy pro prejezd zpét
Navrat v Z do vychozi polohy

X-ova poloha 2 t¥isky

zavitovani 2. t¥isky - prvni chod
Vyjezd v X do polohy pro prejezd zpét
Navrat v Z do vychozi polohy

X-ova poloha 2 t¥isky

" Zavitovani 2. ttrisky - druhy chod
Vyjezd v X do polohy pro prejezd zpét
Navrat v Z do vychozi polohy
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5. Posunuti pocatku

Posunuti pocatku — nulové body programu — umoziuji programovat preneseni souradného systému programu do
libovolného bodu podle potieb programatora. Pfi piesunuti soufadného systému (nulového bodu) se vztahuji
vSechny dalsi absolutni miry na novy nulovy bod. Pfi inkrementalnim programovani nema posunuti nulového
bodu vliv na koncovy bod programované drahy. Pfi absolutnim programovani je programovana koncova poloha
drahy automaticky pfepocitana na novou koncovou polohu vztazenou k pfislusnému nulovému bodu. Indikace
absolutni polohy (okamzité polohy) je vztazena vzdy vi¢i nékterému bodu stroje nebo programu (nulovému
bodu programu). Vuci kterému bodu je indikace vztazena, je ur¢eno G funkci z paté skupiny.

5.1 Tabulka posunuti

Pokud se pouziva posunuti podle ISO, programované funkcemi G53 — G59 (toto programovani je zachovano
kvtli kompatibilité se star$imi systémy) nebo doporu¢enym novym zptisob, ktery neni omezen poétem posunuti
(viz dale), je potieba nejprve naplnit tabulku posunuti, ktera je k dispozici (obvykle) v menu TECHNOLOGIE a
dile TABULKA POSUNUTI.

Tabulka je uvedena na ob}r. Je. Cislovana od nl}ly,
polozky se do tabulky pfidavaji tlacitkem ,,Pridat
X Y z fadek™ resp. ,,Ubrat fadek* — pro vymazani polozky.
0: 0.000 0.000 0.000 Pokud se programuje podle ISO funkcemi G53 — G59,
L: 0.000 0.000 0.000 je pfifazeni nasledujici:
2 0.000 0.000 0.000 G53=0
3 0.000 0.000 0.000 G54=1
4: 0.000 0.000 0.000 G55=2
s: 0.000 0.000 0.000 G56=3
6: 0.000 0.000 0.000 G57=4
7 0.000 0.000 0.000 G58=5
8: 0.000 0.000 0.000 G59=6
9: 0.000 0.000 0.000
10: 0.000 0.000 0.000
11: 0.000 0.000 0.000
12: 0.000 0.000 0.000
Pridat fadek | Ubrat fadek | OK Storno

Doporuceny zpusob, ktery umozni vyuZzivat v podstaté libovolny pocet posunuti (omezeno pouze konfiguraci,
resp. vymezenou paméti) programuje se funkce:

G50 Lxxx,
kde xxx je Cislo v tabulce posunuti.
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Priklad:

N G50 L22 “ Posunuti poc¢atku, hodnota je v tabulce posunuti pod &islem 22
N G50 LO “ Vysledek stejny jako pt¥i programovani G53 (v tabulce &islo 0)
N G50 L1 “ Vysledek stejny jako pt¥i programovani G54 (v tabulce &islo 1)
atd.

5.2 Posunuti pomoci systémovych funkci

Posunuti pocatku lze programovat piimym zapisem pomoci funkci  pro programovou transformaci
TRANSLATE(X,Y,Z)

nebo funkci pro aditivni posunuti

ATRANSLATE(X,Y,Z)

Je-li vtabulce posunuti naptf. pro osu X viadce 12 hodnota 50.0, a pro osu Y hodnota 20.0, mize se
programovat:

N G50 L12

Stejny vysledek dosahneme pomoci funkci pro programovou transformaci takto:

N TRANSLATE (50,20,0)

Zruseni posunuti dosahneme programovanim nulovych hodnot

N TRANSLATE (0,0,0)

Stejnym zplisobem lze pouzivat i programové transformace pro polotovar:
WTRANSLATE (X, Y, 7)

nebo funkei pro aditivni posunuti polotovaru

WATRANSLATE (X, Y, 7)
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6. ZADANI POSUVU

Pracovni posuv po obrabéné kiivce se programuje podle ISO pod adresou F nebo systémovym parametrem
FEED. Posuv je zadavan zptisobem podle G-funkce skupiny 6, nebo-li tato funkce uréuje rozmér adresy F.

Posuv G - funkce Rozmeér rychlosti F nebo FEED
Milimetrovy mm/min G9%4 mm_min

mm/min s KRR G97 mm/min
Otackovy mm/ot G95 mm/ot

mm/ot s KRR G96 mm/ot

Pozn.: KRR = konstantni fezna rychlost

Priklady:

G94
G94
G94
G94

N G9%4
N G9%4
N G9%4
N G9%4

G95
G95
G95
G95

N G95
N G95
N G95
N G95
Pozn.:

Milimetrové posuvy:
Rychlost programovana podle ISO adresou F:
“rychlost posuvu
“rychlost posuvu
“rychlost posuvu
“rychlost posuvu

F1000
F15000
F1.5
FO.1

Rychlost programovéana

FEED=1000
FEED=15000
FEED=1.5
FEED=0.1

Otéackové posuvy:
Rychlost programovana

F10
F1.5
FO.1
F0.05

Rychlost programovéana

FEED=10
FEED=1.5
FEED=0.1
FEED=0.05

je 1000 mm/min
je 15000 mm/min.
je 1.5 mm/min.
je 0.1 mm/min.

systémovym parametrem FEED:

“rychlost posuvu je
“rychlost posuvu je
“rychlost posuvu je
“rychlost posuvu je

1000 mm/min
15000 mm/min.
1.5 mm/min.
0.1 mm/min.

podle ISO adresou F:

“rychlost posuvu je
“rychlost posuvu je
“rychlost posuvu je
“rychlost posuvu je

10 mm/ot

1.5 mm/ot.
0.1 mm/ot.
0.05 mm/ot.

systémovym parametrem FEED:

“rychlost posuvu
“rychlost posuvu
“rychlost posuvu
“rychlost posuvu

je 10 mm/ot

je 1.5 mm/ot.
je 0.1 mm/ot.
je 0.05 mm/ot.

Stejné rozméry jsou i pro milimetrovy nebo otackovy posuv s konstantni feznou rychlosti
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6.1 Konstantni fezna rychlost

Konstantni fezna rychlost (KRR) je zptisob fizeni otacek vietene, kdy se ze zadané velikosti fezné rychlosti a
okamzité polohy fidici soufadnice, neustale vypocitavaji pozadované otacky vietene.

KRR neni omezena na pohybové bloky a také ji mozno plné fidit z PLC programu. Systém i PLC maji moZnost
omezit otacky vietene na zadanou hodnotu..

Pro obvodovou rychlost plati:

v=wr=21.nx x = poloha fidici soufadnice v [mm] (korigovana vzhledem ke korekcim a posunuti)
v = obvodova rychlost v [m/min] (KRR)
n = otacky vietene [ot/min]

Vypoctené napéti, které se zadava pro vieteno (rozsah 0-7FFFh)

Y uu

U = 2xx "
P

U, = vysilané napéti na vieteno(rozsah 0-7FFFh)

U = maximalni napéti pro vieteno pro dany pfevodovy stupen (pomér k max.napéti)
U,,= maximalni napéti (7FFFh)
P = maximalni ota¢ky dané pievodové fady

6.2 Konstantni rezna rychlost — ovladani z NC programu

Systém pouziva pro KRR dvé funkce:
G96 — Konstantni fezna rychlost s posuvem mm/ot
G97 — Konstantni fezna rychlost s posuvem mm/min

Rezna rychlost se zadava funkci ,,S™, kterd ma v tomto piipadé vyznam nikoli otagek, ale fezné rychlosti

v metrech za minutu [m/min]. Naptiklad fezna rychlost 50m/min by se zadala hodnotou ,S50. 0. Kromé
toho je mozno pii programovani vyuzit systémovy parametr ,,CCS™. V tomto pfipad¢ se naprogramuje:
»,CCS=50.0".

Z NC programu mozno kdykoli zadat omezeni otaéek pro KRR pomoci systémového parametru ,, SLIM®™.
Systém omezuje otacky vzhledem k mensi hodnoté z maximalnich otacek prevodového stupné a ze zadaného
omezeni.

Priklad:
N10 GO X300 Z100 M44 M3 “rychloposuv na prumér 300, otacky 100ot/min
SLIM=1000 S100 “omezenl maximdlnich otacek na 1000ot/min

N20 G96 Gl F0.2 CCS=90 X50 “za¥adi KRR 90m/min, sjeti na pramé&r 50, posuv
“F = 0.2mm/ot

Pti programovani rychloposuvu se méni otacky rovnéz podle priméru, pokud neni funkce G96 odvolana
programovanim G94.

KRR neni omezena jen na pohybové bloky NC programu. Zatazeni KRR miiZe proto byt i v nepohybovém
bloku. Také zména délkové korekce a zména posunuti poc¢atku se uplatni okamzité a nemusi se ¢ekat na
pohybovy blok. Korekce a posunuti maji vliv na KRR, protoze KRR se pocita na $pi¢ku nastroje a ne na suport.
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KRR se miize také uplatiiovat v ruénich pojezdech nebo v jinych druzich pohybu, napiiklad vle¢eni nebo pro
pohyby tizené z PLC programu.

KRR nikdy neptepina prevodovy stupei, ale omezi ota¢ky na maximalni ota¢ky daného prevodového stupné
(pokud neni jesté jiné omezeni otacek).
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7. KOREKCE NASTROJE

Korekce nastroje umoznuji vytvorit obecny partprogram, ktery je pouzitelny pro rizné pruméry a délky nastroja
(fréz, soustruznickych nozi apod.). Pfi vyméné nastroje s jinymi rozméry se upravi pouze piislusna korekce a
partprogram zulstane beze zmény.

Korekce rozeznavame dvojiho druhu:

Korekce na polomér nastroje - je urc¢ena G-funkci ze 3. skupiny (G41,G42 a G40)
Korekce délkové

7.1 Tabulka korekci

Jedna z moznosti, jak zadat hodnoty korekei (polomérové i delkovych) je zapis do tabulky korekci. Tabulka
korekei je v systému dostupna (obvykle) pies tla¢itko TECHNOLOGIE a zde pak TABULKA KOREKCI.

Uvadime priklad takovéto tabulky (s nulovymi hodnotami — viz obr.), nebot’ obecné miize mit jiny vzhled.

Tabulks obsalng hodnoty polombrovs korckee

rra = = = ] (sloupec ,,R'fldlil}s ) ath;((inotZy délkovych korekei
0: 0.000 0.000 0.000 0.000 pro geometricke osy X, X, a Z.
1= 0.000 0.000 0.000 0.000 — “r . " « Y o v
~ 3000 O 006 5000 Tlacitkem ,,Pfidat fadek* se prida dalsi polozka na
3: 0.000 0'000 0'000 0'000 konec tabulky, tladitkem ,,Ubrat fadek™ se
- : : : : odebere jedna polozka, tj. jeden fadek od konce
4: 0.000 0.000 0.000 0.000
tabulky.
5: 0.000 0.000 0.000 0.000
= 0.000 0.000 0.000 0.000 Pocet fadek tabulky neni omezen, resp. je omezen
b 0.000 0.000 2800 seag pouze paméti systému. Tabulka za¢ind fadkem 0
8: 0.000 0.000 0.000 0.000
9: 0.000 0.000 0.000 0.000 Pokud je v programu odkaz na ¢islo fadky, resp.
10: 0.000 0.000 0.000 0.000 korekce, ktera v tabulce neexistuje, systém ohlasi
11: 0.000 0.000 0.000 0.000 chybu ,,Neplatné ¢islo fadku*
12: 0.000 0.000 0.000 0.000 E
Zpusob vyvolani korekce je uveden dale.
Pridatfadek |  Ubrattadek | oK | stomo |

7.2 Polomérové korekce s ekvidistantou

Polomérové korekce umoziuji programovat obrys obrobku neboli tzv. vykresové hodnoty bez ohledu na to, jaky
nastroj bude ve svém vysledku k obrobeni pouzit. Korigovana draha (draha stfedu nastroje u frézek, draha
stfedu poloméru bfitu u soustruhtl) lezi na ekvidistanté. Pfi nespojitosti dvou po sobé nasledujicich blokt zalezi
na konfiguraci, jakym zptisobem systém tuto zaleZitost vyfesi. Systém miZze napt. dojizdét na prusecik
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ekvidistant nebo vlozi oblouk. Mtize zalezZet i na thlu teéen, zda se pojede na prusecik ekvidistant nebo se vlozi
oblouk.
7.2.1 Pravidla pro programovani polomérové korekce:

Pro tizeni polomérovych korekei je nutné stanovit korekéni rovinu. Ta je shodna s interpolacnimi rovinami, které
byly uvedeny v kapitole 4 a programuje se G- funkci ze skupiny .

G17 Rovina X-Y
G18 Rovina Z - X
G19 RovinaY -Z

Pokud se pouzivaji polomérové korekce pouze v roviné X — Y, je koreké¢ni (a interpolaéni) rovina G17 obvykle
standardné zapsana v prioritnim bloku a nemusi se proto programovat. Pouze pokud se vyuzivaji i jiné roviny, je
tfteba na zvoleni spravné roviny pfi zapisu partprogramu pamatovat

Polomérové korekce se programuji G-funkcemi ze skupiny 3:
G41 - polomérova korekce vlevo
G42 - polomérova korekce vpravo
G40 - zruseni polomérové korekce

G41 je korekce vlevo, tj. stfed nastroje se pohybuje (pokud je
polomérova korekce kladné ¢islo) vlevo od programované drahy ve
sméru pohybu.
G41
G42 G42 je korekce vpravo, tj. stfed nastroje se pohybuje (pokud je
G42 polomérova korekce kladné ¢islo) vpravo od programované drahy
G4 ve sméru pohybu. (viz obr.)

Korekce G41/G42 je trvala funkce a plati az do odvolani funkei
G40. Korekce je platna pro zvolenou korekéni rovinu. Pokud se

korekéni rovina explicitné nezvoli, plati prioritni korekéni rovina, tj
rovina, ktera je zadana v prioritnim bloku (obvykle G17).
Eventuelni zména korekéni roviny nesmi byt provedena pti zafazené polomérové korekci.

Korekce muze trvat i v blocich bez pohybu v korekéni roving, neboli systém pieklene blok bez pohybu
v korekéni roving a pohyb poté pokracuje, jakoby nepohybové bloky nebo pohyb v jiné nez korekéni roviné
nebyly programované.

Pokud by hodnota korekce bylo zaporné ¢islo, prohodily by se strany korekei, tj. G41 se zapornou korekei je to
samé jako G42 s kladnou korekei.

Polomérova korekce je Gi¢inna (tj. zaradi se ) na konci bloku, ve kterém byla vyvolana funkci G41 nebo G42,
t.j. zacne platit v nasledujicim bloku. Vyvolani (zafazeni funkci G41 nebo G42) a odvolani (vyfazeni funkci
G40) polomérové korekce je povoleno pouze v pohybovém bloku, tj. v bloku, kde je programovan pohyb,
pricemz ve skute¢nosti nemusi nutné pohyb bez korekce viibec nastat - napiiklad jsou zopakovany ty samé
soutadnice jako v predeslém bloku pii absolutnim programovani, nebo je programovana piirtstkové nula ( napt.
blok N G91 X0 Y0).

Nelze zatfazovat a vyrazovat polomérovou korekcei na kruznici. Pokud by to bylo z néjakych divodt nutné, musi
se piredradit blok s linearni interpolaci, kde je programovana alespon jedna osa, ale s nulovym pohybem.

7.2.2 Systémové parametry pro polomérové korekce
Pro fizeni polomérovych korekci se pouzivaji tyto systémové parametry:
TOOLRADIUS

EQDOFFS
RCANGLE
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RCMETHOD
RCCHANGEMETHOD
RCOPTIONS

TOOLRADIUS

Systémovy parametr (typ REAL) pro zadani hodnoty polomérové korekce. Je to alternativni moznost zadat
hodnotu polomérové korekce z partprogramu.

Priklad:
N X200 Y100 G41 TOOLRADIUS=50

V bloku se zaradi korekce vlevo s polomérem nastroje S0mm

EQDOFFS

Systémovy parametr — offset pro jizdu po ekvidistanté. Druha slozka polomérové korekce, ktera se pricte

k zadané polomérové korekci (TOOLRADIUS). Jedna z moznosti vyuziti tohoto parametru je naptiklad pouzit
ho jako ,,ptidavek na ¢isto”. Pro hrubovani i pro frézovani nacisto se programuji stejné vykresové hodnoty.
Nejprve se draha projede s korekci a nastavenou hodnotou EQDOFFS na hodnotu velikosti pfidavku. Pro
obrabéni nacisto se pouze EQDOFFS vynuluje (a napt. se zmens$i posuv apod.)

Priklad:

N PROGRAM

N GS0 GO X0 YO G40

N Gl F200 X50 Y50 G41 TOOLRADIUS=30 EQDOFFS=1 “ Hrubovani (pfidavek 1lmm)
X200
X250

N
N
N
N
N ...
N GS0 GO X0 YO G40

N G1 F100 X50 Y50 G41 TOOLRADIUS=30 EQDOFFS=0 “ Obrébéni nacisto
N X200

N X250

N

N

N

N

ENDPROGRAM
Pro obrobeni nacisto by se mohl samozi'ejmé pouZit i nastroj s jinym polomérem (TOOLRADIUS), ale
EQDOFFS by se také nastavil na nulu. Vysledek by byl stejny.

RCANGLE

Systémovy parametr (typ REAL) pro zadani mezniho thlu, do kterého se budou vkladat oblouky. Je-li tihel
teen dvou nasledujicich blokli mens$i nez mezni thel, pojede se na prusecik ekvidistant tj. nevlozi se oblouk. Je-
li thel vétsi nebo roven meznimu uhlu, vlozi se oblouk.

Mezni tihel se zadava v radianech, pro zadani se miZe se pouzit systémové konstanty PI (3.141...) a aritmetické
operace. Nasledujici tabulka udava ptiklad nékolik hodnot meznich thla:

Uhel [°] | RCANGLE [rad] Systémovy parametr RCANGLE byva obvykle nastaven v prioritnim
10° 0.175 bloku, napf. na hodnotu PI/2, t.j. 90°. To znamena, Ze se budou oblouky
30° 0.524 vkladat pti pravouhlé draze a vétSich thlech a v partprogramu se nemusi
45° P1/4 nic programovat.

60° 1.047

90° PI/2
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Pokud by v uréitych piipadech bylo nutné mezni tthel ménit na jiné hodnoty nez je v prioritnim bloku, muze se
zména provést pfimo v partprogramu naprogramovanim jiné hodnoty RCANGLE. Zména bude platit pouze do té
doby, dokud se nevykona prioritni blok, coz je napf. pii nové volbé programu nebo centralni anulaci, nebo se
znovu nenastavi RCANGLE.

Na nasledujicim obrazku je jednoduchy partprogram, kde je pouzito nastaveni mezniho thlu. V bloku N20 je
nastaven mezni thel na hodnotu PI/2, tj. 90°. Mezi bloky N60 a N80 je pravy thel, mezni thel je rovnéz 90°, tj.
vlozi se oblouk. V bloku N70 je sice zména RCANGLE, ale vypocet, zda vlozit oblouk za blokem N60 se
provedl jesté s nastavenim RCANGLE na PI/2. Zména RCANGLE = (P1/2)+0.001, se uplatni az

v nasledujicim rohu, tj. za blokem N80. Ackoli se RCANGLE zménil pouze o 0.001 radianu, coz jsou fadove
setiny stupné, uz je jiz mezni thel vétsi nez 90° a oblouk se tudiz nevlozi.

EERTNegEWENIDE F 100% S 100%
Do mansoom | (Y] I =

X 0.000 Rychlost 0.000
Y 0.000 | oraexy 0.000
L 0.000 | pistance 0.000
C 0.000

" Mezni thel radiusové korekce ZI

" Korekéni rovina X-¥
o> H PROGRIM

H10 Fz00 X0 ¥0O GO G20 DO
Hz0 RCANGLE = PIjfz

H30 1 G17 X10 Y0 G422

W40 Xz20 YO

Hs0 X30 ¥10

W&o X30 ¥z0

W70 RCANGLE = (PIfz)+0.001
He0 X0 ¥z0

2 g=Tu] X0 ¥10

NW100 X0 YO 640

H ENDPROGRIM

o o

Meznibhel.ncp IF. 2, sl 21 |77 | |77 iNUM Iii

| Text

ELLERERL

)

RCMETHOD a RCCHANGEMETHOD

Systémové parametry RCMETHOD a RCCHANGEMETHOD urcuji zpisoby feseni polomérové korekce.
RCMETHOD se pouzije pro nastaveni feSeni, pokud se parametry korekce neméni.
RCCHANGEMETHOD se pouzije pro nastaveni feSeni pii fazeni, ruseni a zmeén¢ korekce.

Pro nastaveni se pouzivaji tyto systémové konstanty, nebo ekvivalentné hodnoty 0 nebo 1:
0=RCMETHOD NORM - jizda na kolmici
1 =RCMETHOD_ KONT - jizda na prusecik nebo vlozeni oblouku

Jizda na kolmici (RCMETHOD= RCMETHOD NORM) znamena, Ze kazdy blok se zafazenou korekci pojede
na kolmici k zac¢atku bloku. Pfi béznych zptisobech prace se tento zpisob nepouziva. Za normalni situace se
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pouziva nastaveni RCMETHOD= RCMETHOD KONT, t.j. systém jede na pruseciky ekvidistant, pripadné
vklada oblouky podle nastaveni mezniho uhlu.

Jina je situace pfi fazeni, ruSeni a zméné korekce. Tam je naopak ve vétSiné pripadt pozadovan stav, aby se
korekce zaradila na kolmici, t.j RCCHANGEMETHOD= RCMETHOD NORM. Pokud by se nastavilo
RCCHANGEMETHOD= RCMETHOD_ KONT, zaradila by se korekce na pruse¢iku ekvidistant.

Jak se tato nastaveni projevi, ilustruji nasledujici obrazky, pro které byl pouzit partprogram, ve kterém se
postupné nastavovaly parametry RCMETHOD a RCCHANGEMETHOD:

N PROGRAM

N10 RCANGLE=PI

N20 RCMETHOD=1 " RCMETHOD KONT = 1
N30 RCCHANGEMETHOD=0 " RCMETHOD NORM = 0
N40 GO G90 X0 YO F200

N50 G1 G17 X20 YO G42 TOOLRADIUS=4

N60 X30 Y10

N70 X30 Y20

N80 X0 Y20

N90 X-5 Y10

N100 X0 YO G40

N ENDPROGRAM
Ve velké vétsiné praktického pouZiti se parametry nastavuji podle obr. A, tj. zafazovani a vyrazovani, eventuelné
zména korekce jezdi na kolmici (blok N50 a N100) , ale pokud se parametry korekce neméni, tj. korekce je
trvale zafazena, jezdi se na prusec¢ik ekvidistant, eventuelné se vkladaji oblouky (ostatni bloky s korekei). Ostatni
pripady jsou specialni. Vzhledem k tomu, Ze nastaveni téchto parametri neni nutné ménit, jsou obvykle
prednastaveny v prioritnim bloku K#izkem je na obrazku oznacen stav jizdy na prasecik ekvidistant.

’ RCMETHOD =1

/ RCCHANGEMETHOD =0

1

|

i

| / RCMETHOD =0 \
! / RCCHANGEMETHOD = 0 \
1

1

!

/ RCMETHOD =1

/ RCCHANGEMETHOD =1

/ RCMETHQD =0 \
! RCCHANGEMETHOD = 1 \

>< = Prisegik

RCOPTIONS

Pomocné ptiznaky pro praci s polomérovymi korekcemi:

Bit Hodnota[0,1] | Popis

0 1 Pro prvni a posledni blok rychloposuvem za resp. pied blokem pracovnim posuvem se
nastavi pfiznak zmény parametri polomérové korekce

1 1 Zakazat vkladani oblouki v pfipadé, ze thel je mensi nez limit, ale prisecik

ekvidistant neexistuje
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Jak se projevi nastaveni RCOPTIONS (Bit 0) vyplyva z nasledujiciho obrazku. Obdélnik se projizdi se
zafazenou korekci. Blok N30 a N50 jede pracovnim posuvem, blok N40 rychloposuvem. Je-li RCOPTIONS=1
(v bitu 0), uplatni se pravidlo, ze posledni blok pfed rychloposuvem nastavi ptiznak zmény parametrti
polomérové korekce, t.j. v tomto piipadé jakoby v bloku N30 bylo vyfazeni korekce a tudiz se dojede na kolmici
A v nasledujicim bloku za rychloposuvem se jakoby korekce znovu zaradi, t.j. za¢ne se na kolmici.

Je-1i RCOPTIONS=0, je korekce trvale zafazena i v bloku s rychloposuvem.

N50GO1 \

N40
GOo

N50 GO1

N40
G0O

N30 GO1 N30 GO1

oo e T R e

%

4
RCOPTIONS=0 RCOPTIONS=1

Pozn.:
Parametr RCOPTIONS =0 se pouziva u frézek

Parametr RCOPTIONS =1 se pouziva pievazné u fezacich stroji a jeho ucelem je najet nebo dojet na kolmici,
jako by se korekce zatazovala, resp. vyrazovala pted blokem s rychloposuvem. Je to z toho divodu, Ze se Casto
programuji drahy, které se nasledné rychloposuvem vraceji zpét. Pokud by korekce jela na pruseéik ekvidistant,
mohlo by v urcitém piipadé dojit k nevhodnému vypnuti technologie.

Bit 1 se ponechava (u frézek a soustruhil) vétSinou nastaveny na 0, tj. povoleno vloZeni obloukt pii
neexistujicim praseciku ekvidistant.
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7.2.3 Razeni polomérové korekce a pribéh korekce

Nasledujici pravidla pri zafazovani polomérové korekce plati pro nastaveni:
RCMETHOD = 1
RCCHANGEMETHOD = 0

Korekei lze zaradit pouze pii linearni interpolaci v bloku, kde je programovan pohyb (skute¢ny pohyb nemusi
nastat). Draha stfedu nastroje se pohybuje z poc¢atec¢niho bodu bloku N na kolmici k draze bloku N+1, t.j. blok
N+1 se cely provede jiz se zafazenou korekci. Na obrazku je v bloku N10 zafazena polomérova korekce G42,
korigovana draha je znazornéna ¢arkovan€ z bodu A do bodu B. Bod B, na ktery najizdi, lezi na kolmici k draze
bloku N20. Stejnym zptsobem se uréi bod pro nasazeni korekce v ptipadé, Ze nasleduje kruznice, jak je uvedeno
na tomtéz obrazku vpravo. Bod B rovnéz lezi na kolmici k tecné k programované kruznici.

Programovana Programovana

draha

/B

N10 {VR\; 4,%,

Draha stfedu nastroje
(ekvidistanta)

Draha stfedu nastroje
(ekvidistanta)

Pfi zarazovani korekce je tfeba zvolit spravny smér najezdu. Na nasledujicim obrazku vlevo je uveden chybny
uhel najezdu. Pii tomto sméru najezdu na korekci by doslo k chybnému obrobeni rohu, nebot’ obrys nastroje
protne obrobek predtim, nez najede na kolmici k dalsimu bloku.

Programovana Prggramované
draha

Draha stfedu nastroje Draha stfedu nastroje %
(ekvidistanta) (ekvidistanta)

Mevr

Vhodnéjsi je tedy nasadit korekci jesté pred materidlem, jak je uvedeno na obrazku vpravo. Pokud se korekce
nasadi jeSté pred obrobkem, coZ je obvykly pfipad, tak na uhlu najezdu nezalezi. Nasazeni korekce skonci
v bodu B, do bodu C (blok N15) jiz program jede se zatazenou korekei.
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Je-li korekce zatazena, pohybuje se stfed nastroje po ekvidistantach (oznaceny ¢arkované) vzdalenych o polomér
nastroje od programované drahy. Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny priklady korigované drahy pro

korekci vlevo i vpravo.

N

_ -~
// N
/ Ny
/
e/

7

Oblouky se vlozi podle nastaveni parametru RCANGLE, na nasledujicim obrazku je RCANGLE=PI/4, tj.

oblouky se vkladaji, pokud je uhel 45 stupiti a vetsi.

%

e /
— L~

Pokud jezdi stied nastroje na pruseciky ekvidistant, musi se pii programovani dbat, aby vzdy existoval prisecik

kruznice a ptimky.

ekvidistant. Standardné ale byva
nastaveno RCOPTIONS bit1=0, tj.
neprotnou-li se ekvidistanty dvou po
sob¢ nasledujicich blokd, vlozi se
oblouk. Pouze pokud bychom chtéli
jezdit zasadné vzdy na prasecik
ekvidistant, nastavilo by
RCOPTIONS bitl=1. Pokud by
v tomto pripadé neexistoval prisecik
ekvidistant, systém by zahlasil chybu
,prusecik ekvidistant neexistuje®.
Tento pfipad mlze nastat pii
nevhodné  kombinaci  velikosti
korekce a Gihlu teen v bod€, kde se
protinda draha dvou po sobé
nasledujicich blokii. Na obr. je
uveden priklad pii programovani
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Pii korekci vlevo G41 — nastroj o praiméru D1 - nenastanou zadné problémy, ekvidistanty se vzdy protnou.
Pfi korekci vpravo G42 a nastroji o priméru D2 se ekvidistanty rovnéz protnou i kdyZz néastroj jiz zajizdi
relativné daleko. Pfi korekci vpravo G42 a priméru nastroje D3 se ovSem ekvidistanty jiZz neprotnou (draha
na obr. je vyznacena teCkovan¢) a systém hlasi uvedenou chybu, pokud by bylo RCOPTIONS nastaveno, jak
bylo uvedeno vyse, jinak se vlozi oblouk.

Pozn.:

V nekterych pripadech (pokud se nevkladaji oblouky) je sice nalezen prusecik ekvidistant, ale lezi daleko.
Obvykle se jedna o technologicky nevhodné pripady, které se v praxi nevyskytuji. Pokud se vyskytnou, je treba
zvolit vhodnéjsi zpuisob programovani

7.2.4 Vyrazeni polomérové korekce

Odvolani polomérové korekce se provede funkci G40 a je mozné, stejné jako fazeni G41,G42, pouze pii linearni
interpolaci, resp. v bloku, kde je programovan pohyb, i kdyz opét fyzicky nemusi (pfi jizd¢ bez korekce), nastat.
Koncovy korigovany bod posledniho bloku pifed G40 lezi na kolmici kte¢né, ktera prochazi koncovym
programovanym. Odvolani korekce je uvedeno na obr. Stejné jako u zafazovani korekce se musi dbat na smér
bloku, ve kterém je programovana funkce G40. Neplati to pro ptipad, Ze korekci odvolavame jiz mimo obrobek.

Draha stfedu nastroje Draha stfedu nastroje
(ekvidistanta) (ekvidistanta)

D A/ NG

———————— N

A

Programovana
Programovana draha
draha

Draha stfedu nastroje
(ekvidistanta)

Draha stfedu nastroje
(ekvidistanta)

Programovana
draha

Programovana
draha

Na obr. je odvolani korekce G40 programovano v pohybovém bloku (tj. je programovan pohyb alespon v jedné
z os korekéni roviny).
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7.3 Délkové korekce

7.3.1 Korekce na délku nastroje

Hodnoty délkové korekce mohou byt zadané v tabulce, nebo je mozné je programovat v partprogramu piimym
zapisem. Tabulka pro délkové korekce je stejné jako pro polomérové korekce a je popsana v kapitole 7.1,

Pfimé programovani délkové korekce se provadi systémovymi parametry:

TOOLLENX — vektor délkové korekce pro osu X

TOOLLENY - vektor délkové korekce pro osu Y

TOOLLENZ — vektor délkové korekce pro osu Z

Priklad:

N10 TOOLLENZ = 145 “ zaradi délkovou korekci v ose Z 145 mm
Jednou z moznosti vyuzivat délkové korekce z tabulky uvedeme na nasledujicim prikladu. Na nékterych typech

strojui se ¢asto pouziva zpusob, Ze se stanovi ,,nuly* na obrobku pfimo na stroji, napt. ,,skrtnutim® nastroje o
obrobek nebo pomoci riznych trnii ¢i mérek.

Predpokladejme tfi rizné nastroje, napi. dva rizné vrtaky a frézu.

V méficim zatizeni zméfime délky nastroju (viz obr.).
Y
Prvni vrtak ma délku L1 - napi. 180 mm
L1 Druhy vrtak ma délku L2 —napi. 250 mm
Fréza ma délku L3 —napi. 125 mm
Y

Zmeérené délky nastrojii zadame do tabulky korekci pro osu Z, pocinaje
y \g/ korekei ¢islo 1 (korekee ¢islo 0 se ponechava cela nulova), do které

zadame hodnotu 180, do korekce ¢islo 2 pro osu Z zapiseme 250 a do
korekce ¢islo 3 zapiSeme 125 (viz obr. v kapitole 7.1)

Nastaveni polohy
+z

> xC [ o
Y|_| 0
z v | 180]

Nastavi miry v zadanych soutadnicich (pomoci
aditivntho posumuti v transformaci polotovar).

OK Cancel
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Nyni se provede nastaveni nuly v ose Z na stroji (viz obr.) . Nastaveni se provede s vypnutou délkovou korekci
v ose Z, napi. v reZzimu RUP do policka TECHNOLOGIE zapiSeme DO a stiskneme STRAT. Nulova délkova
korekce mlize byt rovnéz zadana v prioritnim bloku, pak stac¢i odstartovat CENTRALNI ANULACI.

V ruénim reZimu se najede vrtakem na dotyk do mista, kde chceme mit nulu v ose Z. V menu RUCNI se
nachazi tlagitko (pokud je nakonfigurovano) NASTAVENI SOURADNIC (Nastaveni Polohy). Zaskrtneme osu
Z a do policka napiseme 180, coz je délka L1 nastroje ¢islo jedna a potvrdime tla¢itkem OK. Na indikaci se v
ose Z zobrazi hodnota 180. Stale mame vyiazenou, resp. nulovou délkovou korekci v ose Z.

Pokud nyni, napf. v rezimu RUP, zvolime korekci D1, zméni se indikace na nulu, coz je stav, kterého jsme chtéli
docilit.

Podobné pokud bychom ,,skrtali nulu® frézou (nastroj ¢islo 3), zapsali bychom do poli¢ka hodnotu 125 a po
potvrzeni by se indikovala v ose Z poloha 125. Po zvoleni korekce D3 by se indikovala 0

Nastaveni nuly je ulozené v souboru, tj. je zachovano i po vypnuti stroje.
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8. TECHNOLOGICKE FUNKCE

Vyznam nékterych funkci uvedenych v této kapitole miize byt modifikovan tviircem interfejsu pro dany stroj.
Piesny vyznam a seznam pouzitych M-funkci musi dodat tvirce interfejsu stroje.

8.1 Casova prodleva

Casovou prodlevu je mozné programovat systémovou funkci DELAY(t), kde t je ¢as v sekundach nebo podle
ISO funkci G04 ze skupiny 10 a adresou F, ktera v tomto pfipadé neznamena rychlost, ale ¢as v sekundach!

Priklad:

N DELAY (1) “ Casova prodleva 1 sec.
N DELAY (3.5) “ Casova prodleva 3,5 sec.
N DELAY (0.2) “ Casova prodleva 0.2 sec.
N DELAY (20) “ Casova prodleva 20 sec.

Nebo ty samé hodnoty programovane podle ISO

N GO04 F1 Casova prodleva 1 sec.

N GO04 F3.5 “ Casova prodleva 3,5 sec.
N G04 FO0.2 “ Casova prodleva 0.2 sec.
N G04 F20 “ Casova prodleva 20 sec.

8.2 Otacky vretene

Otacky vietene se programuji adresou S. Velikost otacek je realné Cislo. Rozsah je dany konfiguraci stroje.

Priklad :
N10 S55.8 “ 55,8 ot/min
N20 S0.5 “ 0,5 ot/min

Zatazeni ota¢kového rozsahu prevodového stupné je podle doporuceni programovano funkcemi M41, M42,
M43, M44.

Start otaceni ve sméru CW je zadan funkci M3, start ve sméru CCW je zadan funkci M4. Po odstartovani
pohybu témito funkcemi trva ota¢eni tak dlouho, dokud neni programovana funkce M5 (STOP vietene) nebo
M19 (STOP vietene v orientovaném bodg).
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8.3 Chlazeni nastroje

Pro ovladani chlazeni jsou v systému vyclenény 2 skupiny M funkei 5a 6, které mohou ovladat 4
samostatné chladici okruhy. Cisla M funkci jsou vedena v souhrnném piehledu adres navrhare PLC.

8.4 Preruseni a konec partprogramu

V systému lze programovat ¢tyii M-funkce (M00,M01,M02,M30), kterymi 1ze ukoncit nebo prerusit
zpracovavany partprogram:

MO Nepodminény stop
Zpracovavany partprogram program se prerusi po vykonani vSech operaci v bloku. Jaké funkce
se provedou musi byt soucasti navodu PLC

Mil Podminény stop
Systém se zachova shodné jako pii MO0 v pripad¢, Ze pracuje v modifikaci MO1 (moznosti
jizdy)

M2 Konec partprogramu

M30 Konec partprogramu.

Pozn.:

Tviirce interfejsu pro konkrétni stroj miize chovani téchto funkci do jisté miry modifikovat.

8.5 Upnuti a uvolnéni obrobku

Funkce jsou v rezii PLC.

8.6 Vyména nastroje a obrobku

Funkce jsou v rezii PLC.
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