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Základy programovania

1.1
Stavba NC programov

NC program je za sebou idúci rad povelov, ktoré musia odpovedať programovacím predpisom pre príslušný typ riadenia. Tieto povely ovplyvňujú na CNC stroji prebiehanie strojových osí, výmenu nástrojov a paliet, spínanie hlavného vretena, ako aj riadenie iných priebehov. V NC – programovaní sa rozlišuje medzi hlavnými  programami a podprogramami. Pritom sa riadi hlavným programom principiálny priebeh obrábania obrobku. Podprogramy slúžia k tomu, aby sa zaznamenali priebehy, ktoré sa opakujú.

NC – program začína kvôli jednoznačnej identifikácii s označením programu. Za ním nasledujú povely, ktoré sú potrebné, aby sa vyrobil odpovedajúci obrobok. Tieto povely sú zhrnuté v NC – vetách. Každý NC – program končí, podľa toho o aký druh sa jedná, odpovedajúcim povelom pre ukončenie programu.

1.2   NC – programová veta

Povely pre operácie sú zhrnuté v NC – vetách.
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V NC – programovej vete sú za sebou zoradené nutné povely vo forme NC – programových slov. Dĺžka vety obsahuje max. 242 znakov včítane komentára a znaku ukončenia vety.

Každá NC – programová veta môže začínať číslom vety. Číslo vety sa priradí adrese „N“. Číslo vety by sa malo zadať vždy v zostupnom poradí s konštantným krokom.

Príklad:           N120           -                veta s číslom 120

Ak sa pri spracúvaní nejakého programu nemá vykonať naprogramovaná NC – veta , je potrebné pred toto číslo vety napísať lomítko /, ako aj na riadení aktivovať funkciu „potlačiť vetu“. Tým je možné v jednom programe programovať viaceré varianty.

Príklad:     /N100 G0X120Y200         - veta sa nespracuje, ak sa aktivuje funkcia potlačiť vetu

Každá NC – veta programu končí znakom ukončenia vety, LF – Line Feed ( ¶ )
1.3   NC – programové slovo

V jednej NC vete môžu byť programované jedno alebo viaceré slová. NC – programové slovo sa skladá z adresy a jednej numerickej hodnoty, ktorá je priradená jednej adrese. So znamienkom „plus“ alebo „mínus“ sa môže adrese priradiť pozitívna alebo negatívna číselná hodnota, pričom znamienko „plus“ sa nemusí písať.

Adresa sa znázorní písmenami A – Z, pričom má každá adresa určitý funkčný význam.

Adresa sa môže písať s malými a veľkými písmenami.

Adrese sa môže priradiť numerická hodnota vo forme konštantného alebo variabilného obsahu. 

Príklad:

X 100         priame programovanie (priradenie hodnoty 100 adrese X)

Y=R40       nepriame programovanie (priradenie obsahu premennej R40 adresy Y)

Medzi jednotlivými slovami NC – programu by sa mali písať znaky medzery, aby sa program dal lepšie čítať. 

1.4  Adresy

Rozlišujeme dva typy adries:

Modálne účinné -   programovaná hodnota adresy je platná tak dlho, kým sa v tejto adrese nenaprogramuje nová hodnota. 

Účinné veta za vetou -   adresa platí len v tejto vete

1.4.1  Adresy

	Adresa
	význam
	Poznámka

	A
	Kruhová os
	nastaviteľná

	B
	Kruhová os
	Nastaviteľná

	C
	Kruhová os
	Nastaviteľná 

	D
	Číslo hrany
	Pevné

	F
	Posuv
	Pevný 

	G
	Podmienka dráhy
	Pevná 

	H
	Pomocná funkcia
	Pevná

	I
	Parameter interpolácie
	Nastaviteľný

	IP
	Parameter interpolácie
	Pevný

	J
	Parameter interpolácie
	Nastaviteľný

	K
	Parameter interpolácie
	Nastaviteľný

	L
	Vyvolanie podprogramu
	Pevné

	M
	Dodatočné funkcie
	Pevné

	N
	Číslo vety
	Pevné

	OVR
	Potlačenie (Overide) dráhy
	Pevné

	P
	Počet priebehov programu
	Pevné

	SPOS
	Poloha vretena
	Pevná

	SPOSA
	Poloha vretena nad hranicou vety
	Pevná

	Q
	Os
	Nastaviteľná

	R
	Výpočtové parametre
	Pevné

	S
	Otáčky vretena
	Pevné

	T
	Číslo nástroja
	Pevné

	U
	Os
	Nastaviteľná

	V
	Os
	Nastaviteľná

	W
	Os
	Nastaviteľná

	X
	Os
	Nastaviteľná

	Y
	Os
	Nastaviteľná

	Z
	Os
	Nastaviteľná

	AC
	Uhol otvoru
	Nastaviteľný

	CR
	Rádius kruhu
	Nastaviteľný

	AP
	Polárny uhol
	Nastaviteľný

	RP
	Polárny rádius
	Nastaviteľný


„pevný“              - označovače adries sú pre určitú funkciu

„ nastaviteľný“  - označovače adries môžu získať cez dátum stroja   iný význam

1.4.2   Znaky adries a operátory

Zvláštne znaky

	%
	Znak začiatku programu (len vyhotovenie programu na externom PC)

	(
	Uzavretie parametrov v zátvorke alebo výrazov

	)
	Uzavretie parametrov v zátvorke alebo výrazov

	[
	Uzavretie adries alebo indícií poľa

	]
	Uzavretie adries alebo indícií poľa

	<
	menší

	>
	väčší

	:
	Ukončenie label, operátor prepojenia (u frame – premenných)

	=
	Priradenie,   časť rovnosti 

	/
	Potlačenie vety

	-
	Negatívne znamienko

	„
	Úvodzovky, označenie reťaze znakov

	´
	Horná čiarka, označenie špeciálnych číselných hodnôt: hexadecimálnych

	$
	Označenie premenných 

	_
	Podčiarnik, patriaci k písmenám

	.
	Desatinná bodka

	,
	Desatinná čiarka, deliaci znak parametrov

	;
	Začiatok komentára

	¶
	Koniec vety (LF – line feed)

	medzera
	Deliaci znak

	
	


Operátory / výpočtové funkcie

	+
	Sčítanie

	-
	Odčítanie

	*
	Násobenie

	/
	Delenie

	
	(Typ INT)/(Typ INT)=(Typ Real) ;

	
	Príkl.: ¾=0.75

	DIV
	Divízia, len pre typ premennej INT

	
	(Typ INT)DIV (typ INT)=(Typ INT), príkl.: 3 DIV 4=0

	SIN ()
	Sínus

	COS ()
	Kosínus

	TAN()
	Tangens

	ASIN ()
	Arkussínus

	ACOS ()
	Arkuskosínus

	ATAN2 ( , )
	Arcustangens ( protikatéta, ankateta

	SQRT ()
	Druhá odmocnina

	ABS ()
	Hodnota

	POT ()
	Druhá mocnina

	TRUNC ()
	Celočíselná časť

	ROUND ()
	Zaokrúhľovanie na celé čísla

	LN ()
	Prirodzený logaritmus

	EXP ()
	Exponenciálna funkcia


1.4.3    Všeobecný priebeh programu

Sinumerik 840 D si vyžaduje nasledujúcu štruktúru stavby programu:

Záhlavie programu (označenie a typ)

Návod na riadenie programu

Posunutie nulového bodu

Popis technologických parametrov

Obrobenie obrobku

Inštruktáž na ukončenie programu

1.5  Správa súborov a programov

Pre užívateľa sú k dispozícii dve oblasti pamäte.

1. Pracovná pamäť – obsahuje aktuálne systémové a užívateľské údaje pre riadenie   (aktívne) – NCK – 
2.  Hlavná pamäť (disk) – slúži k ukladaniu údajov a programov, ktoré budú potrebné až v určitom čase – MMC – 

1.5.1    Záhlavie programu

Záhlavie programu sa skladá  zo 4 znakov nadpisu, mena programu a charakteristiky.

%_N_meno_charakteristika
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Príklad:

%_N_TELESO_MPF

%_N_L9000_SPF

%_N_2001_MPF (pre systémové stroje sú dovolené len názvy programu z max. 4 číslic)

Pre programy, ktoré sú vyhotovené externe a do riadenia načítané, nesmú názvy programu obsahovať žiadne malé písmená !

1.5.2  Programový riadiaci príkaz

Programový riadiaci príkaz ;$PATH=/_N_ meno adresára_DIR – riadi uloženie externe vytvorených programov pri načítaní. Všetky hlavné programy a podprogramy patriace k jednému obrobku by mali dostať rovnaký programový riadiaci príkaz. Tým sa zabezpečí prehľadná správa spolu patriacich programov. U systémových strojov musí programový riadiaci príkaz obdŕžať pre adresár obrobku rovnaké meno ako príslušný hlavný program. 

Riadenie odkladania programov

- návod     ;$PATH=/
;$PATH=/_N_MPF_DIR     → NC program súčastí
;$PATH=/_N_SPF_DIR     →  podprogramy


;$PATH=/_N_CUS_DIR     → užívateľské cykly

;$PATH=/_N_WKS_DIR     → adresár obrobkov

                                            /_N_meno obrobku_WPD s hlavnými programami a s podprogramami.

Pozor: inštruktáž začínajúca bodkočiarkou nie je text komentára.

- Príklady       %_N_DOSKA_123_MPF

                      ;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_PREVODOVKA_WPD

Hlavný program DOSKA_123 bude uložený v adresári obrobky vo fascikli PREVODOVKA. Ak takýto ešte neexistuje, tak sa takýto automaticky pri načítaní založí. 


          %_N_12365_123_MPF

                     ;$PATH=/_N_MPF_DIR

Hlavný program 12365 sa uloží v adresári programov súčastí. 

                      %_N_LL100_SPF

                     ; $PATH=/_N_SPF_DIR

Podprogram LL100 sa uloží v adresári podprogramov.

Stavba pre sled paliet a systémové stroje (fastems-container)

                       %_N_1000_MPF

                       ;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_1000_WPD

Označenie programu a meno adresára musia byť rovnaké štvormiestne číslo. Počiatočné nuly je potrebné napísať spolu.

                       %_N0023_MPF

                       ;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_0023_WPD

1.6     Komentáre

Aby sme pomohli obsluhe pri práci existuje možnosť zaradiť do programu hlásenia a komentáre. 

Hlásenia si vyžadujú samostatnú vetu a zostávajú zobrazené tak dlho v oznamovacom riadku riadenia, kým nepríde nové hlásenie. Oznamovací text je potrebné dať do úvodzoviek. Hlásenie sa označí kľúčovým slovom MSG a okrúhlymi zátvorkami. 

N5   MSG(„vŕtať kruh otvorov“)

N85 MSG(„na hotovo priemer 50“)

Oznamovací text sa vymaže:

- novým hlásením alebo

- MSG (““).

Komentáre začínajú znakom bodkočiarky ( ;). Môžu byť napísané na konci každej vety alebo ako veta sama o sebe.

N20 T14 ; stopková fréza D 10

N210 M0 ; priemer 20 H6 zmerať

2     Posunutie nulového bodu

2.1  Súradnicové systémy a osi

2.1.1 Súradnicové systémy stroja        MKS

Používa sa pravotočivý, pravouhlý súradnicový systém podľa DIN 66217.

Ak stojíme pred strojom, tak ukazuje stredný prst pravej ruky proti smeru prisunutia hlavného vretena. Potom označuje:
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Palec smer + X                                                

· Ukazovák smer + Y

· Prostredník smer + Z

Ak sa programuje v súradnicovom systéme stroja, tak budú priamo reagovať fyzikálne osi strojov. V súradnicovom systéme stroja sú definované referenčné body, body výmeny nástrojov a paliet. 

Osi v MKS majú iné označenie osí ako v súradnicovom systéme obrobkov.

2.1.2    Súradnicový systém obrobku     WKS

V súradnicovom systéme obrobku sa popisuje trojrozmerná geometria obrobku. 

Súradnicový systém obrobku je osovo paralelné posunutie súradnicového systému stroja resp. základného súradnicového systému.

Vzťah k základnému súradnicovému systému sa vytvorí cez nastaviteľné nulové body. 
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2.2   Posunutia nulových bodov

2.2.1 Nastaviteľné posunutie nulového bodu

Sú k dispozícii nasledujúce nastaviteľné nulové body.

G54-G57 G505-G540 (opcia – G599)

Vyvolanie sa zrealizuje naprogramovaním G54 až G540 (G599), pritom sa vyvolajú uložené hodnoty

Povel vypnutia je G500. Pôsobí až do opätovného vyvolania G54 až G540.

G53 potláča nastaviteľné posunutie nulového bodu po vete. 

Pri prepnutí do iného nulového bodu alebo pri G500 sa nevypnú žiadne programovateľné posunutia nulových bodov, rotácia, zmeny mierky, zrkadlenia. V prípade potreby sa musia vymazať osobitne.

V NC programe môžu byť hodnoty posunutí nulových bodov priamo priradené. Užívateľovi sú k dispozícii nastaviteľné framy s menami $P_UIFR[0] až do $P_UIFR[40].

$P_UIFR[0] má hodnotu nula – odpovedá G500

Čísla 1 až 40 stoja za G54 až G540.  1→G54

                                                            2→G55

Priradenie hodnoty sa deje nasledovným príkazom frame:

N10 $P_UIFR[1]=CTRANS(X,10,Y,20,Z,5B,0‘:CFINE(X,0.01,Y,0,Z,-0.02,B,0)

Nulovému bodu G54 budú priradené hodnoty v zátvorkách. Hodnoty v CTRANS popisujú hrubé posunutie, v CFINE jemné posunutie. Musia sa napísať všetky hodnoty, ináč sa priradí nula.

N10 $P_UIFR[7]=CTRANS(X,-8,Y,240,Z,160,B,0)

Nulovému bodu G507 sa priradia hrubé hodnoty posunutia. Existujúcim hodnotám v jemnom posunutí sa priradí nula.

Ak sa majú priradiť len samostatné hodnoty je potrebné použiť nasledujúci príkaz.

N10 $P_UIFR[12,Y,TR]=105

Zmení sa nastaviteľný nulový bod G512 v Y-osi hrubé nastavenie TR na 105, ostatné hodnoty osí zostanú udržané. Pre jemné posunutie je treba programovať FI.

Vyvolanie prebieha aj tu naprogramovaním G54-G505.

Pre nepriame priradenie hodnoty sa môžu použiť aj R – parametre.

2.2.2   Programovateľné rámy (frames)

Ako programovateľné rámy sú k dispozícii nasledujúce možnosti: (G-povely so symbolickým označením). 

TRANS   
-    
posunutie nulového bodu

ROT           -     
rotácia priestorovo alebo v rovine

SCALE      
-     
faktor merítok

MIRROR   
-    
zrkadlenie

Povelom FRAME sa zmení aktuálny kartézsky súradnicový systém do iného. 

Povely FRAME sa môžu v jednom programe stretnúť viackrát. Pritom je treba rozlíšiť, či sa majú  údaje nahradiť alebo či sa má nový  údaj prirátať už k existujúcim.

Menované Frame-povely sa budú programovať vo vlastnej NC – vete a budú vykonané v programovanom poradí.

Prídavné (Aditívne) povely dostanú pred ich symbolické označenie A. (ATRANS / A-ROT / ASCALE / AMIROR). Pre každý povel FRAME je potrebná samostatná veta.

Povel bez A pred symbolickým označením ruší všetky predchádzajúce povely programovaných  pomocou FRAME.
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TRANS/ATRANS

Môžu sa programovať pre všetky osi dráh a polohovacie osi nulové posunutia v smere práve zadaných osí. Ako vzťah platí práve nastavený alebo naposledy programovaný nulový bod. TRANS bez zadania osi ruší predtým naprogramované frames.

Nastaviteľné posunutie nulového bodu zostáva udržané.

Navolenie    TRANS X 100 Y50

Odvelenie    TRANS
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ROT/AROT

S ROT/AROT sa dá súradnicový systém obrobku voliteľne otočiť okolo každej z troch navolených osí X,Y,Z alebo okolo uhla RPL v zvolenej pracovnej rovine G17 až G19.  Tým sa môžu obrobiť šikmo ležiace plochy. Ako pozitívny uhol otáčania je určený:

Pohľad v smere pozitívnej osi súradnice a otočenie v smere hodinových ručičiek.

Pretočenie o 45 od aktuálneho nulového bodu

Navolenie        ROT RPL=45

Odvelenie        ROT
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SCALE, ASCALE

Pre každú adresu osi sa môže zadať vlastná hodnota (faktor mierky). Keď sa po SCALE programuje posunutie s ATRANS, menia posunutia tiež mierku. 
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N10 G17 G54                :  pracovná rovina X/Y a posunutie nulového bodu

N20 TRANS X 15 Y15  :  absolútne posunutie 

N30 L10                         : podprogram k spracovaniu

N40 TRANS X40 Y20    : absolútne posunutie

N50 AROT RPL=35       : otočenie o os pristavenia 35º
N60 ASCALE X0.7 Y0.7: faktor zmeny mierky k zmenšeniu

N70 L10                          : podprogram k spracovaniu

N80 G0 X300 Y100

N90 M30

MIROR, AMIROR

Zrkadlenie sa programuje cez axiálnu zmenu smeru v zvolenej pracovnej rovine.

Kontúra bude zrkadlovo opačne spracovaná na oproti ležiacej zrkadlovej osi.
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2.2.3    Aktuálna celá frame

Aktuálna celá frame sa skladá z nastaviteľnej frame a programovateľnej frame.

Programovateľná frame, nahrádzajúc

TRANS X....Y...Z...

ROT   X...Y...Y...Z..

ROT   RPL =...

SCALE X...Y...Z...

MIRROR X0 Y0 Z0

Programovateľné framy, prídavné

ATRANS X...Y...Z...

             AROT  X...Y...Z...

AROT  RPL = ...

ASCALEX...Y....Z

AMIRROR X0 Y0 Z0

Nastaviteľné framy

$P_UIFR[0]   G500       odvelenie nastaviteľných frám 

$P_UIFR[1]   G54         1. nastaviteľná frama

$P_UIFR[2]   G55         2. nastaviteľná frama

$P_UIFR[3]   G56         3. nastaviteľná frama

$P_UIFR[4]   G57         4. nastaviteľná frama

$P_UIFR[5]   G505       5. nastaviteľná frama

Potlačenie veta po vete

G53 veta po vete potlačenie nastaviteľných a programovateľných frám.

3      Správa nástrojov

3.1   Predvoľba nástroja

Obrábacie centrum je v závislosti od prevedenia vybavené s max. 240 nástrojmi.

Nástroj sa predvolí povelom T. Tento treba naprogramovať najneskôr vo vete pred podprogramom výmeny nástroja. K ušetreniu času  by sa mala táto predvoľba prekrývať s obrábaním. Toto môže nasledovať bezprostredne vo vete nasledujúcej po výmene nástroja.

Forma T – povelu je závislá od určeného identifikátora nástroja. V rozsahu hodnôt od 0 do 99999999 má T povel spôsob písania Txxxxx (napr. T109). Ak sa spôsob písania použije ako reťaz znakov, je treba naprogramovať T = „identifikátor nástroja“. (napr. T=“VRTÁK_4_6“). 

3.2  Korekcie nástrojov

Korekcie nástrojov sa musia zapísať spolu so všetkými inými údajmi pri vkladaní do zásobníka do masky REZNÉ ÚDAJE. Každému nástroju sa môže priradiť až do 9 rezných hrán nástroja.

Program výmeny nástroja riadi prichystávanie hodnôt korekcií. Po výmene nástroja je vždy aktívna prvá rezná hrana, to znamená D1 sa nemusí programovať.

Ak má byť aktívna druhá alebo tretia rezná hrana, tak je potrebné napísať D2 alebo D3 pred odpovedajúcimi osami.

Príklad:     N100 D2 Z150

                 N150 D3 Z155

Programovaním D1 bude zasa aktivovaná prvá rezná hrana.

3.3  Definícia nástroja

Nástroj potrebný k obrábaniu sa programuje pod adresou T. Identifikácia nástroja sa môže zadať buď ako sled čísiel v rozsahu hodnôt od 0 do 99999999 alebo ako reťaz znakov s maximálnou dĺžkou 32 znakov. Identifikácia nástroja použitá v programe sa musí pri vkladaní nástroja zapísať presne podľa znakov (dbať na veľké a malé písmená !). Ak sa v identifikácii nástroja vyskytnú deliace znaky, tak by mal užívateľ použiť znak „_“. Zvláštnych znakov sa musíme pri určení identifikácie nástroja vyvarovať. 

Pre sondu sa rezervuje identifikátor nástroja „MT“.

To znamená T=“MT“

Identifikácia nástroja „0“ má špeciálnu funkciu. Táto sa nesmie prijať do zoznamu zásobníka. T0 slúži vyprázdneniu vretena.

Okrem identifikácie nástroja rozpozná správa nástrojov definované nástroje cez interne určené T – číslo. Toto interné číslo sa zadáva pri vkladaní a môže sa čítať príkazom 

GETT (identifikácia nástroja, Duplo-č.)

Na premennej alebo R – parametri. To je vtedy nutné, keď sa údaje nástrojov majú zapísať cez premenné v systéme správy nástrojov.

Nástrojom sa môže priradiť maximálne deväť rezných hrán !

Ako vŕtací nástroj definovaným nástrojom sa môžu priradiť len korekčné hodnoty dĺžky. Nástroje, ktorým sa má priradiť dĺžka a rádius sa musia definovať ako frézovacie nástroje alebo špeciálne nástroje.

Keďže k sonde sa priraďuje dĺžka a rádius guľôčky v jej korekciách nástrojov, je táto tiež definovaná ako frézovací nástroj. 

3.4  Údaje nástroja

Pamäť korekcií sa buduje nasledovne:

Parametre nástroja          význam                  poznámka

$TC_DPn

n = 1                                typ nástroja            treba ho zobrať z nasledujúceho zoznamu

      2                                poloha hrany          len pre sústružnícke nástroje

      3                                dĺžka 1                    

      4                                dĺžka 2

      5                                dĺžka 3

      6                                rádius


.


.


25

Všetky nepotrebné DP – parametre sa musia obsadiť nulou.

Nástrojové údaje sa môžu načítať a napísať aj cez premenné.

$P_TOOLR                pre rádius nástroja                 premenná len čitateľná

$P_TOOLL [1]            pre dĺžku nástroja dĺžka 1      premenná len čitateľná

Ak sa musia v programe zmeniť nástrojové údaje nástroja, ktorý sa nachádza vo vretene, napr. pri opotrebovaní z jedného na ďalší diel, tak je potrebné siahnuť späť na systémové premenné.

R10= $P_TOOLR                  načítanie aktívneho polomeru nástroja

STOPRE

R10=R10-0.002                     korekcia opotrebovania

$P_AD [6]=R10                      napísať nový rádius nástroja

D1 G41 X...Y...Z...                  nový rádius je účinný

Ak sa majú priradiť údaje korekcie nástroja z nástrojov, ktoré sa nenachádzajú vo vretene v programe obrábania obrobku, tak sa to musí urobiť na začiatku programu. Toto sa deje cez systémové premenné správy nástrojov. K tomu sa dá použiť nasledujúca inštrukcia:

$TC_DP3[GET ( identifikácia nástroja, č.duplo), číslo reznej hrany]=dĺžka nástroja

$TC_DP6[GET ( identifikácia nástroja, č.duplo), číslo reznej hrany]=rádius nástroja

3.5   Typy nástrojov

3.5.1  Skupina frézovacie nástroje 1xy

110     Fréza s guľovou hlavou

120     Stopková fréza bez zaoblenia rohov

121     Stopková fréza so zaoblením rohov

130     Fréza s uhlovou hlavou bez zaoblenia rohov

131     Fréza s uhlovou hlavou so zaoblením rohov

140     Rovinná fréza

150     Kotúčová fréza

155     Guličková fréza ??
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3.5.2  Skupina vŕtacích nástrojov 2xy

200   Špirálový vrták

205   Plný vrták

210   Vŕtacia tyč

220   Navrtávač

230   Kužeľový záhlbník

231   Plochý záhlbník

240   Závitový vrták pravidelný závit

241   Závitový vrták jemný závit

242   Závitový vrták withworthov závit

250  Výstružník
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3.6   Funkcie kontroly nástroja

3.6.1  Kontrola nástroja podľa životnosti alebo počtu kusov

Každému nástroju sa môže pri vkladaní priradiť len jeden druh kontroly. Druh kontroly sa dá predvoliť v menu na monitore WERKZEUGDATEN = údaje nástroja buď -- žiadne, životnosť alebo počet kusov. Životnosť alebo počet kusov, ktoré sa majú vyrobiť nástrojom treba zapísať do údajov korekcií nástroja.

Pri použití kontroly počtu kusov treba naprogramovať vo vete pred M30 SETPIECE(n).V zátvorke je hodnota inkrementácie „n“. 

Pri dosiahnutí predvolenej upozorňujúcej hranice resp. hodnoty nula, označí sa stav tohto nástroja v zozname zásobníka s V alebo G. Obrábanie bude pokračovať ešte do vymenenia tohto nástroja do zásobníka.

3.6.2   Kontrola otáčok vretena

Ak sa majú kontrolovať otáčky vretena (opcia), je predpoklad, že na obrázku riadenia WERKZEUGDATEN – údaje nástroja sa zadajú prípustné maximálne otáčky. Ak sa v programe naprogramujú väčšie otáčky ako prípustné, nasleduje stop programu. Pokračovanie programu môže nasledovať až po odstránení chyby (korekcia programu). 

3.6.3   Kontrola vyťaženia špecifická pre nástroj

Variant 1

Ak sa má nástroj kontrolovať vyťažením, tak je potrebné zadať v nástrojových údajoch pre tento nástroj hraničnú hodnotu vyťaženia hlavného pohonu od 10 do 85%. 

K vyhodnoteniu slúži parameter         WZAUS=0 nástroj v poriadku OK

                                                            WZAUS=1 voľný rez o. zvyšnú dráhu vymazať

Po vymenení nástroja, ktorý sa má kontrolovať je treba naprogramovať povel H70. Tento povel platí do nasledujúcej výmeny nástroja.

3.7   Výmena nástroja, L300

Výmena nástroja nasleduje po vyvolaní L300. Vyvolanie podprogramu si vyžaduje jednu samostatnú vetu.

Podprogram si vyžaduje nasledujúce podmienky:

· Na osiach X,Y,Z je treba zadať polohu, ktorá umožňuje bezkolíznu výmenu

· Odvelenie naprogramovanej korekcie ekvidištanty

· Dodržanie T – povel L300 – vyvolania

Po L300 je potrebné vždy nanovo programovať posuv, otáčky a smer otáčania, korekcia nástroja prvej reznej hrany D1 je navolená.

3.8   Kontrola lomu nástroja L340/M90

Nástroje sa kontrolujú laserovým lúčom pri otáčajúcom vretene v pracovnom priestore. 

Kontrola prebieha s podprogramom L340.

S M90 sa nástroje  dotknú mimo pracovného priestoru pomocou pneumatického valca. Naprogramovaním M91 to môže prebiehať aj paralelne s hlavným časom. 

Výsledok kontroly lomu sa môže zistiť po L300 cez parameter WZBRU.

WZBRU = 0 nástroj v poriadku

WZBRU = 1 nástroj zlomený

U nástrojov s prívodom vnútorného chladenia a s použitím L340 je potrebné predtým programovať 

M9

M94=...(čas vyfúkania v sekundách) 

Pri zlomení sa nástroj zapíše do zoznamu zásobníka ako blokovaný a pri nasledujúcom vyvolaní sa vymení existujúci náhradný nástroj.

Ak sa má program pri zlomení nástroja prerušiť alebo  či sa má pokračovať na určitom mieste, to sa dá realizovať povelmi skokov. 

(pozri k tomu kapitolu 11)

Napr.:

Obrábanie vŕtaním

M90/L340        : kontrola lomu nástroja

L300                : výmena nástroja

STOPRE

IF WZBRU==1 GOTOF WEITER

:

:vŕtanie závitu

 :

WEITER:

:

:Obrábanie frézovaním:

:

4.   Technologické povely posuv – otáčky

4.1  F – posuv

Programovanie posuvu je možné od 0 do rýchlosti zrýchleného chodu.

Pri pôsobení G94 (stav zapnutia) je treba zadať programovanú hodnotu posuvu v mm/min. Pri G95 pôsobí posuv v mm/otáčku. 

4.2  Povely vretena

4.2.1   S – otáčky

Otáčky sa programujú s celými číslami priamo v adrese S.

Pozor:

U úsekov programu s riadiacou prevádzkou dráhy (G64,G641) a s pripojením otáčok resp. zmeny otáčok pred vetami s povelmi interpolácie musia otáčky najskôr dobehnúť na ich požadovanú hodnotu. To sa dosiahne programovaním výdrže.

G0 G64 X..Y..F100M3 S2500

G4 F2

G1 X...

4.2.2    Orientované zastavenie vretena

Ak sa má pracovné vreteno polohovať v určitom uhle otočenia, tak sa to môže urobiť programovaním SPOS=.  NC veta sa prepne ďalej až keď sa dosiahne poloha vretena.

Uhol otočenia je vidieť v pozitívnom smere C osi M3. Uhol otočenia 0º odpovedá polohe vretena unášač vodorovne.

SPOS=AC(...)      absolútne zadanie polohy

SPOS=IC(...)        inkrementálne zadanie uhla

SPOS=DC(...)       absolútna poloha, priblíženie najkratšou dráhou

SPOS=ACP(...)     otáčanie v pozitívnom smere

SPOS=ACN(...)     otáčanie v negatívnom smere

S programovaním SPOSA sa NC veta spína ďalej, bez toho aby poloha vretena dosiahla koniec vety. 
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4.2.3   C – prevádzka osi

Ďalšia možnosť je polohe primeraná prevádzka ako vreteno. K prepnutiu z regulácie otáčok do regulácie polohy sa použije SPCON.

K vypnutiu sa musí programovať SPCOF (poloha zapnutia).

Pri zapnutí prevádzky C osi musí byť zaručené, aby (ak je k dispozícii) bol zapnutý spodný stupeň prevodu a aby C os bola polohovaná v začiatočnej polohe.

SPOS=

SPCON       -         C – osová prevádzka ZAP

SPCOF       -         C  - osová prevádzka VYP

C je programovateľné v rozsahu od 0 do 359,999 stupňov.

Príklad:

SPOS=0

SPCON

C90 F1000

G1 X100 F400

SPCOF

5       Funkcie špecifické pre stroj

V jednej NC vete môžu byť programované max. 5 M povelov.

M povely môžu byť opcia O.

	M0
	Programované zastavenie, nepodmienený

	M1               
	Programované zastavenie, podmienené

M0 a M1 potláča M3/M4 M7/M8 a M71-M72

	M2
	Koniec programu s návratom na začiatok programu, N

	M3
	Otočenie vretena vpravo

	M4
	Otočenie vretena vľavo

	M5
	Zastavenie vretena nedefinované

V automatickej prevádzke sa nesmie prechádzať s G1, G2 alebo G3 M7/M8 M71-M72 budú potlačené.

	M7
	Chladiaca kvapalina cez stred vretena

1. stupeň tlaku

	M8
	Chladiaca kvapalina zapnutá

M7 alebo M8 beží len pri otáčajúcom alebo vyrovnanom vretene

	M9
	Chladiaca kvapalina vypnutá

	M17
	Koniec podprogramu

	M21   O
	Pracovné vreteno vodorovne

	M22   O
	Pracovné vreteno kolmo

	M26   O
	Uvoľniť prípravok v stroji

	M27=O
	Upnúť prípravok v stroji (=tlak v baroch)

	M30
	Koniec programu                 pre systémové stroje (fastems)

                                             STOPRE

                                             H82

                                             M30

	M40
	Automatické spínanie prevodových stupňov

	M41
	Prevodový stupeň 1 po hranicu 1. stupňa

	M42
	Prevodový stupeň 2    20...maximálne otáčky

	M48
	Override (potlačenie) 100%

	M49
	Vymazanie M48

	M55   O
	Sprcha zapnutá

Pri použití sprchy musia byť vymazané všetky povely chladiacej kvapaliny

	M56   O
	Sprcha vypnutá

	M57   O
	Odsávanie zapnuté

	M58   O
	Odsávanie vypnuté

	M60   O
	Prichystanie paliet

	M68   O
	Kontrola chladiacej kvapaliny zapnutá

Ak je teplota chladiacej kvapaliny nad prípustnou hodnotou, tak sa preruší program obrábania dielu, až kým sa neochladí na prípustnú hodnotu. Povel sa má programovať včas pred presným obrábaním.

	M71   O
	Chladiaca kvapalina cez vreteno 2. stupeň tlaku

	M72   O
	Chladiaca kvapalina cez vreteno 3. stupeň tlaku

	M79   O
	Kontrola prietoku chladiacej kvapaliny vypnutá

Pri prekročení minimálne nastaveného množstva chladiacej kvapaliny sa stroj nezastaví. M79 sa zruší s M2,M30,M17 M9.

	M86
	Uvoľniť zovretie okrúhleho stola, paleta sa drží v regulácii polohy.

	M87 
	Okrúhly stôl zovrieť

	M92   O     
	Odstránenie triesok

Triesky sa odstraňujú fúkaním stlačeného vzduchu cez vreteno. 

	M93   O
	Zrušenie M92

	M94= O
	Vyfúkanie nástroj s chladiacou kvapalinou je treba programovať po M9 a pred výmenou nástroja, čas vyfúkania sa má zadať v rozsahu od 0 do 255 sek.


   6    Podmienky procesu

Podmienky procesu špecifikujú informácie o procese. Programujú sa pod adresou G alebo ako symbolickí identifikátory. G – povely sa zadeľujú do skupín. Z jednej skupiny sa môže v jednej programovej vete programovať max. jedna G – funkcia.

G – povelov určujúcich syntax sa smie programovať len jeden v jednej vete.

6.1   Voľba rovín G17 až G19

Pre priradenie korekcií rádiusa nástroja a dĺžky  nástroja sa zvolí z troch geometrických osí jedna rovina. Tejto rovine môže byť priradená korekcia rádiusa nástroja. Korekcia dĺžky sa robí na osi kolmo stojacej na rovine.

	Povel
	rovina
	Na ňu kolmá os

	G17
	x/y
	Z

	G18
	z/x
	Y

	G19
	y/z
	X


- korekciám nástrojov je treba priradiť len geometrické osi

- pri obrábaní šikmých plôch je treba odpovedajúco otočiť súradnicový systém.
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6.2   Údaje o rozmeroch

6.2.1   Absolútne a reťazcové údaje o rozmeroch

Modálne účinné 

· G90 – zadanie absolútnej miery – platí pre všetky osi vo vete až do odvolania G91

· Údaje o rozmeroch sa vzťahujú na nulový bod momentálne účinného súradnicového systému

· G91 – reťazcové údaje rozmerov, nástroj prechádza programované údaje rozmerov od svojej momentálnej polohy
· Znamienko udáva smer pojazdu
Účinné veta po vete

· Ak je nutný príkaz, ktorý sa odkláňa od nastavených G90/G91, tak môže nasledovať úloha separátne
· AC – zadanie absolútnej miery X=AC(40)

· IC – zadanie reťazcovej miery   X=IC(40)

· Zadania platia len pre k tomu programovaným osám
6.2.2   Údaje o mierach pre kruhové osi

Kruhová os sa programuje pod adresou B. Absolútne programovaný uhol je treba zadať od 0 do 360º v 1º  krokoch (stôl na obrobok) resp. v 0.001º krokoch (NC – otočný stôl)

B=DC(...)      - nabehnutie do polohy najkratšou dráhou     B=DC(90)

B=ACP(...)   - nabehnutie do polohy v pozitívnom smere   B=ACP(270)

B=ACN(...)   - nabehnutie do polohy v negatívnom smere  B=ACN(270)

Pozor:

Ak sa pohyb kruhovej osi programuje inkrementálne, odpovedá smer otáčania znamienku. Pritom sa môžu zadať aj uhly väčšie 360º.

B=IC(...)   - prejsť o zadanú hodnotu uhla   B=IC(-570)

NC - Otočný stôl Otočný stôl predstavuje plnohodnotnú NC – os, ktorá môže vykonávať pohyby posuvu aj počas obrábania. Programovaný posuv bude účinný vo vzdialenosti od jednotkovej kružnice.

F360 odpovedá 1 otáčke / minútu.

Otočný stôl sa po každom prestavení automaticky zablokuje. Blokovanie sa môže cez M – povely vypnúť alebo zapnúť. Povely nesmú byť s pohybom osi B v jednej vete. 
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6.2.3   Zadanie miery metrické a palcové G71/G70

Riadenie môže spracúvať zadania mier metrické a palcové. Cez strojové údaje sa určujú základné nastavenia (G71).

Údaje sa vzťahujú na lineárne osi vo vete

G70  -  zadanie miery v palcoch

G71  -  zadanie miery metrické

6.3   Časový priebeh pri spracúvaní a príprave informácií

6.3.1   Doba zotrvania  G4

Pre obrábanie sa môže programovať doba zotrvania. V jednej vete s dobou zotrvania nesmú byť ďalšie informácie. Existujú dve možnosti programovania:

- v adrese F v sekundách                              G4 F10

-  v adrese S v otáčkach vretena                   G4 S5

6.3.2   Predstih, STOPRE

Musia sa použiť aktuálne hodnoty vo vete a nesmú sa pripraviť žiadne ďalšie vety, ktoré by pri príprave mohli aktuálne hodnoty zmeniť, tak sa má programovať STOPRE. 

STOPRE si vyžaduje vetu samu o sebe.

STOPRE je pre čítanie skutočnej hodnoty, funkcie so sondou a programovanie premenných je nutné.

Príklad:

N55 R2=-15

N60 G0 X...Y...

N65 G1 Z=R2

N70 G0 75

N75 STOPRE, nasledujúce vety sa neprichystajú

N80 R2=-10

N85 G0 X...Y...

N90 G1 Z=R2

N95 G0 Z5

Keď nenaprogramujeme STOPRE, tak sa prejde vo vete N65 do hĺbky Z-10, pretože hodnota pre R2 z vety N80 už bola načítaná.

6.4   Podmienky rozbehu

Presné zastavenie

G9        Presné zastavenie, účinné veta po vete

G60      Presné zastavenie, účinné modálne

Funkcia presného zastavenia sa používa, keď sa majú vyrobiť ostré rohy, alebo keď sa má vyrobiť vnútorný roh na presnú mieru na hotovo.

Prevádzka regulovania dráhy, G64, G641

G64      Prevádzka regulovania dráhy

G641    Prevádzka regulovania dráhy s programovateľnými prechodmi

ADIS=  Vzdialenosť prebrúsenia pre funkcia dráhy G1, G2, G3

Prevádzka regulovania dráhy, G64
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V prevádzke regulovania dráhy sa vyrába kontúra s podľa možnosti konštantnou rýchlosťou dráhy bez pobrúsenia. Pritom vzniknú pri kratších obrábacích časoch zaoblené kontúry bez ostrých prechodov. Funkcia pracuje s predvídateľným vedením rýchlosti. 

Prevádzka regulovania dráhy, G641 ADIS=
Pri G642 pridá riadenie na prechody kontúry prechodové rádiusy.

N10   G641 ADIS=0.3 G1 X...Y...

Prebrúsenie smie začať 0,5 mm pred koncom vety.

7     Pohyb dráhových osí

7.1  Interpolácia priamok s rýchlym chodom

Pohyby rýchlym chodom budú prechádzať najvyššou rýchlosťou, ktorá je zadaná v strojovom dátume osi.

G0 – rýchly chod

Pri programovaní G0 zostáva posuv naprogramovaný pod F uložený v pamäti a bude účinný s G1.
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7.2  Interpolácia priamok s pracovným posuvom

Pri interpolácii priamok G1 ide nástroj s programovaným posuvom k cieľovému bodu. Pri kontúre rohu sa pritom môžu urobiť zrazené hrany alebo zaoblenia. 

G1 – priamka
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Zrazené hrany:

N15 G1 X...Z...CHR=2                          alebo                  N15 G1 X...Z....CHF=2.82

N20 G1 X...Z...                                                                 N20 G1 X...Y...

Rádiusy:
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N15 G1 X...Z...RND=3

S funkciou modálne zaoblenie sa urobí na všetkých nasledujúcich rohoch tento rádius. 

N15 G1 X...Z...RNDM=3

7.3   Kruhová interpolácia

Nástroj  prebieha medzi určenými bodmi na kruhovej dráhe

Možnosti kruhového programovania

G2 – kruh v smere hodinových ručičiek    alebo:    G3 – kruh proti smeru hodinových ručičiek

Kruh resp. kruhový oblúk sa popíše nasledujúcimi funkciami:

- začínajúci bod kruhu  - skutočná poloha

- smer otáčania kruhu  - G2/G3

- konečný bod kruhu - zadanie cieľa v kruhovej vete a zadanie stredného bodu alebo polomeru

Alebo

- zadanie uhla otvoru      -       so stredným bodom- alebo so zadaním koncového bodu kruhu

1. Zadanie stredného bodu a konečného bodu

Zadanie stredného bodu sa programuje pod interpolačnými parametrami I,J,K.

Interpolačné parametre sa priradia adresám osí.

Os X=I

Os Y=J

Os Z=K        Vzdialenosť od začiatočného bodu kruhu k stredu kruhu

Hodnota stredného bodu sa zadá inkrementálne k začiatočnému bodu kruhu. 

Ak sa má robiť absolútne, tak sa to musí programovať osobitne I=AC(...)
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N25 G0 X67.5 Y80.211

N30 G1 Z – 5

N35 G3 X17.203 Y38.029 I-17.5  J-30.211

So zadaním stredného bodu sa môžu programovať plné kruhy. Ak je jedna hodnota interpolácie nula, tak sa môže parameter vynechať. Druhý sa ale musí v každom prípade programovať.

2. Zadanie rádiusu

Zadanie rádiusu sa robí programovaním 

CR      rádius kruhového oblúka, pozitívne alebo negatívne

CR =   kruhový oblúk menší alebo rovnaký 180 stupňov  CR=80

CR =   - kruhový oblúk väčší ako 180 stupňov                   CR=80

Plné kruhy sa nemôžu programovať so zadaním rádiusu.
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N25 G0 X67.5 Y80.211

N30 G1 Z-5

N35 G3 X17.203 Y38.029 CR=34.913

3.   Zadanie uhla rozovretia

Kruhové oblúky sa môžu programovať pomocou zadania uhla rozovretia. 

AR=   uhol rozovretia      G2 AR=...X...Y...(X,Y súradnice konečného bodu)

Dodatočne k tomu sa musí urobiť zadanie stredného bodu alebo zadanie konečného bodu kruhu. 
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N25 G0 X67.5 Y80.211                                alebo  N25 G0 X67.5 Y80.211

N30 G1 Z-5                                                              N30 G1 Z-5

N35 G3 X17.203 Y38.029 AR=140.134                   N35 G3 1- 17.5 J-30.211 AR=140.134 

4.   Kruh so zadaním medzibodu

Pri programovaní so zadaním medzibodu CIP sa neprogramuje žiaden G2 alebo G3.
CIP pôsobí až do odvolania s G0,G1 alebo G3. Sú možné všetky tri geometrické osi vo vete. Medzi bod bude programovaný ako absolútny alebo inkrementálny (s IC) v adresách:

I1 =    X- os

J1 =    Y - os

K1 =   Z - os
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G0 X130 Y60

G1 Z-2

CIP X80 Y120 Z-10I1=IC(-85.35) J1=IC(-35.35) K1=-6

5. Interpolácia skrutkových línií

S G2/G3 a TURN = sa dajú programovať dodatočné pohyby v osi kolmej na aktuálnu rovinu

TURN = nám zadáva počet dodatočných kruhových priebehov.
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N35 G0 X27.5 Y32.99 Z2

N40 G1 Z-5

N45 G3 X20 Y5 Z-20 I=AC(20) J=AC(20) TURN=2

Po nabehnutí do štartovacieho bodu sa bude frézovať na kruhovom odseku a 2 plných kruhoch až do celkovej hĺbky 20 mm. 

7.4   Polárne súradnice

Ak vychádza premeranie dielu od jedného centrálneho so zadaním polomeru a uhla, tak sa toto dá programovať cez polárne súradnice. Pól leží v strede kruhu.

Polárny rádius odpovedá kruhovému rádiusu. Polárne súradnice sa vzťahujú rovinu zadanú s G17 až G19. Kolmo k tomu stojaca 3. os sa môže tiež zadať.

Zadanie polárneho uhla sa programuje adresou AP=... v stupňoch. Sú možné pozitívna aj negatívne zadania uhla, aj inkrementálne s AP=IC(...)

Polárny rádius sa programuje pod adresou RP=.... Tu sú dovolené len pozitívne absolútne hodnoty. 

K určeniu pólu sú k dispozícii tri G – povely:

G110      zadanie pólu, vzťahujúca na poslednú programovanú polohu

G111      zadanie pólu, absolútne v aktuálnom súradnicovom systéme obrobku

G112      zadanie pólu, vzťahujúc na posledný platný pól

Tieto povely si vyžadujú programovaciu vetu samu osebe. Ak je pól identický s určeným nulovým bodom obrobku (G111 X0 Y0), tak sa môže toto zadanie vynechať.
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Príklad:

N25 G111 X43 Y38              ;Určenie pólu v súradnicovom systéme obrobku
N30 GO RP=30 AP= 18 Z5  ;Nábeh do počiatočného bodu
N35 L20                               ;Podprogram pre obrábanie dier
N40 AP=IC(72)                     ;Prírastkové zadanie uhla
N45 L20
N40 AP=IC(72)
N50 L20
N55 AP=IC(72)
N60 L20
N65 AP=IC(72)
N70 L20
8   Korekcia polomeru nástroja, G40, G41, G42

G40     Korekciu polomeru nástroja vypnúť

G41     Korekciu polomeru nástroja v smere obrábania vľavo od kontúry

G42     Korekcia polomeru nástroja v smere obrábania vpravo od kontúry

K výpočtu ekvidištančnej dráhy nástroja potrebuje riadenie zadanie čísla nástroja a polohu smeru obrábania.
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V NC – vete s G40 alebo G41/G42 sa musí programovať s G0 alebo G1.

V tomto povele pohybu sa musí zadať najmenej jedna os zo zvolenej roviny.

8.1   Správanie sa pri priblížení a odídení, NORM,KONT

· NORM     Nástroj prebieha priamo na priamke a je kolmo k bodu korekcie (stav zapnutia)

· KONT  Nástroj obíde bod kontúry podľa programovaného správania sa rohov             G450,G451

· G450       Prechodný kruh (stav zapnutia) na rohoch kontúry

· G451       Priesečník edvidištánt na rohových bodoch
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Treba použiť príkaz NORM, keď bod nábehu a odbehnutia leží pred kontúrou. Tangenta dráhy v začiatočnom bode platí ako deliaca čiara medzi pred a za kontúrou.

Ak leží začiatočný bod za kontúrou je potrebné pracovať s KONT. Podľa toho či je G40 alebo G451 sa obíde začiatočný bod s kruhovou dráhou alebo ekvidištantou.
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8.2   Kontrola kolízie, CDON, CDOF

Pri zapnutom CDON a aktívnej korekcii polomeru nástroja kontroluje riadenie cez predvídateľný prepočet kontúry dráhy nástroja. Tým sa dajú včas ľahko rozpoznať poškodenia kontúry a aktívne zabrániť pomocou ovládania. 

Ak sa dráhy stredného bodu dráh nástrojov križujú  sa obrábanie neuskutoční.
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8.3   Optimalizácia posuvu pri krivkových úsekoch dráh

Programovaný posuv sa vzťahuje pri zapnutej prevádzke korekcií G41/G42 pre polomer frézovania najskôr na programovanú korekciu. 

Toto sa môže riadiť cez nasledujúce povely:

CFC  konštantný posuv na kontúre

Rýchlosť posuvu sa vo vnútorných polomeroch zredukuje, pri vonkajších polomeroch zvyšuje. Táto funkcia je stav zapnutia. 
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CFTCP konštantný posuv na dráhe stredu frézovacieho nástroja, korekcie posuvu sa vypnú

CFIN     konštantný posuv na reznej hrane nástroja len na vnútorne zakrivených kontúrach, ináč na dráhu stredného bodu frézovacieho nástroja to znamená, že korekcia posuvu sa urobí len pri vnútorných polomeroch.

Tieto povely pôsobia modálne a smú byť s inými adresami vo vete.

8.4   Prídavok, OFFN  

S funkciou OFFN= sa môže vyrobiť prídavok k programovanej kontúre. Miera ekvidištanty umožňuje napr. obrábanie dielu hrubovaním.

Príklad: 

[image: image28.png]



.

N35 GO X5 Y-2O                   ;Nábeh do počiatočného bodu
N40 GO Z-7                           ;Prísuv
N45 OFFN=0,3 CFTCP         ;Zapnúť prídavok
N50 G64 G1 G41 X20 Y20   ;Obrobenie kontúry
N55 Y40
N60 X40 Y70
N65 X80 Y50
N70 Y20
N75 X20
N80 G60 GO G40 X-15 Y-15 ;Kontúra ukončená
N85 OFFN=0                          ;prídavok vypnúť
N90Z100                                 ;odísť
8.5   Jemné nabehnutie a odbehnutie

Funkcia jemné odbehnutie a nabehnutie slúži k tomu, aby sa v bode štartu kontúry nabehlo tangenciálne nezávisle od polohy východiskového bodu.

Funkcia sa používa len v spojení s korekciou polomeru nástroja.

G147   Nabehnutie na priamke

G148   Odbehnutie na priamke

G247   Nabehnutie na štvrtinu kružnice

G248   Odbehnutie na štvrtinu kružnice

G347   Nabehnutie na polkruh

G348   Odbehnutie na polkruhu

DISR = pri nabehnutí a vybehnutí na priamkach → vzdialenosť frézovacej hrany od štartovacieho bodu, pri nabehnutí a vybehnutí na štvrtine kružnice alebo polkruhu popisuje DISR polomer dráhy stredného bodu nástroja
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Pozor !

Pri nabehnutí a vybehnutí je predtým programovaný posuv účinný.

N65 G1 Z-5 F450

N70 G41 G247 DISR=20 X20 Y20, nabehnutie na štvrtinu kružnice s F450

N65 G0 Z-5

N70 G41 G247 DISR=20 X20 Y20, nabehnutie na štvrtinu kružnice s rýchlym chodom.

8.6   Rozdelenie G – povelov do skupín

Modálne účinné pohybové povely

G0   - Pohyb zrýchleným chodom

G1   - Lineárna interpolácia

G2   - Kruhová interpolácia v smere hodinových ručičiek

G3   - Kruhová interpolácia proti smeru hodinových ručičiek

CIP  - Kruhová interpolácia cez medzibod

Účinné veta po vete

G4    -  doba zotrvania

Pamäť zapísať

TRANS        Programovateľné posunutie

ROT             Programovateľné otočenie

SCALE         Programovateľné zmena mierky

MIRROR      Programovateľné zrkadlenie

ATRANS      Prídavné programovateľné posunutie 

AROT           Prídavné programovateľné otočenie

ASCALE       Aditívna programovateľná zmena mierky

AMIRROR    Prídavné programovateľné zrkadlenie  

G110             Programovanie relatívne k poslednej požadovanej polohe

G111             Programovanie relatívne k aktuálnemu nulovému bodu

G112             Programovanie relatívne k poslednému programovanému pólu

Voľba rovín

G17   X/Y

G18   Z/X

G19   Y/Z

Korekcia polomeru nástroja

G40   - bez korekcie

G41   - korekcia vľavo od kontúry

G42   - korekcia vpravo od kontúry

Nastaviteľné posunutia nulových bodov

G500      -  odvelenie G54 až G5

G54        -  1.nastavitiľné posunutie nulového bodu

G55-       -  2.nastavitiľné posunutie nulového bodu
G56         -  3. nastaviteľné posunutie nulového bodu 

G57          -  4.nastavitiľné posunutie nulového bodu
G505        -  5.nastavitiľné posunutie nulového bodu
.

.

G540         -  40.nastavitiľné posunutie nulového bodu
Frame – Potlačenie veta po vete

G53         - potlačenie aktuálnej frame

Presné zastavenie / prevádzka regulovania dráhy

G60   - spomalenie rýchlosti, presné zastavenie

G64   - prevádzka regulovania dráhy

G641 – prevádzka regulovania dráhy s programovateľnou vzdialenosťou prebrúsenia

 Presné zastavenie veta po vete

G9     - redukcia rýchlosti, presné zastavenie

Sústava mier

G70   - systém zadávania v palcoch

G71   - systém zadávania metrický

Premeranie obrobku

G90   - zadanie vzťažnej miery

G91   - zadanie reťazovej kóty

Typ posuvu

G94   - lineárny posuv mm/min  palec/min

G95   - otáčavý posuv

Korekcia posuvu na vnútorných a vonkajších rohoch

CFC      - konštantný posuv na kontúre

CFTCP – konštantný posuv vo vzťažnom bode reznej hrany nástroja

CFIN     - konštantný posuv pri vonkajších zaobleniach, zbrzdenie pri vnútorných zaobleniach

Správanie sa nabehnutia a odbehnutia pre korekciu nástroja

NORM    - normálna poloha v začiatočnom a konečnom bode

KONT     - obehnutie kontúry v začiatočnom a konečnom bode

Správanie sa rohov

G450     - Prechodný kruh

G451     - priesečník ekvidištánt
Kontrola kolízií na vnútornej kontúre

CDOF   - Kontrola kolízie vypnutá

CDON   - Kontrola kolízie zapnutá

9
Prehľad cyklov z uložených štandartných cyklov

Štandartné cykly pracujú s premennými, ktoré definoval užívateľ. Parametre sa definujú pri vyvolaní cyklu. Poradie parametrov sa musí dodržať. Ak by sa posledný parameter pred odovzdaním vynechal, tak sa môže zoznam parametrov predčasne ukončiť s ). 
Ak by sa medzitým nejaký parameter vynechal, tak je potrebné pre udržanie miesta napísať desatinnú čiarku. Cykly pracujú s geometrickými parametrami a obrábacími parametrami. Geometrické parametre majú vo všetkých podprogramoch rovnaký význam. 
Vŕtacie cykly
CYCLE81                   Vŕtať, strediť
CYCLE82                   Vŕtať, čelne zahĺbiť s výdržou                                                          i
CYCLE83                   Vŕtanie hlbokého otvoru                                                                                 '
CYCLE84                   Rezanie závitu bez vyrovnávacieho puzdra
CYCLE85                   Vyvŕtanie 1 rôzne posuvy pre vŕtanie a spätný ťah
CYCLE86                   Vyvŕtanie 2 orientované zastavenie vretena späť mimo stredu
CYCLE87                   Vyvŕtanie 3 zastavenie vretena ďalej s  NC-Start
CYCLE88                   Vyvŕtanie 4 zastavenie vretena s výdržou, ďalej s NC-Start
CYCLE89                   Vyvŕtanie 5 vŕtanie a spätný ťah s tým istým posuvom
Zornice

HOLES1                     Opracovať radu otvorov
HOLES2                     Opracovať otvory v kruhu
CYCLE801                 Bodová mriežka (od SW5.3)
Frézovacie cykly

CYCLE90                   Frézovanie závitu
LONGHOLE               Frézovací obraz dlhé otvory na kruhu                                                         '
SLOT1                        Frézovací obraz drážky na kruhu
SLOT2                       Frézovací obraz kruhové drážky
POCKET1                   Vyfrézovať pravouhlé tašky
POCKET2                  Kruhovú tašku frézovať
POCKET3                  Variabilne frézovať pravouhlú tašku
POCKET4                  Variabilne frézovať kruhovú tašku
CYCLE71                   Varianty čelného frézovania
CYCLE72                   Frézovanie dráhy
CYCLE76                   Pravouhlé čapy (od SW5.3)
CYCLE77                   Kruhové čapy (od SW5.3)
CYCLE73/74/7S        Frézovanie tašiek s ostrovčekmi (opcia od SW5.2)
V riadení sú k dispozícii nasledujúce obrábacie cykly ako pevne uložené podprogramy a sú popísané tlačeným písmom v „Návode na programovanie cyklov“.

Vŕtacie cykly CYCLE81 ...CYCLE89 sa môžu programovať aj modálne a musia sa na konci podprogramu zrušiť s MCALL.

9.1   Vŕtacie cykly a vŕtacie obrazce

Vŕtať, strediť   -   CYCLE 81

Programovanie

CYCLE 81 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR)

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútne)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania (absolútne)

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)
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Funkcia
Nástroj vŕta s programovanými otáčkami vretena a rýchlosťou posuvu až po zadanú konečnú hĺbku.

Príklad k programovaniu:
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	N10 G54 T15
	NP a predvoľba nástroja

	N20 L300
	Výmena nástroja

	N30 S1800 F450 M3 T18
	Technológia a voľba nástroja

	N40 G0 B=DC(90)
	B – os polohovať

	N50 MCALL CYCLE81 (102,100,2,35)
	Modálne vyvolanie cyklu

	N60 X90 Y30
	1. poloha vŕtania

	N70 X40 Y30
	2. poloha vŕtania (zadanie Y30 môže odpadnúť

	N80 MCALL
	Odvelenie vŕtacieho cyklu

	N90 G0 Z110
	Bezpečná výška

	N100 G0 X40 Y120
	3. poloha vŕtania

	N110 CYCLE81(300,100,2,35)
	Vyvolanie cyklu

	N120 L300
	Výmena nástroja (T18)




Vŕtanie, čelné zahĺbenie – CYCLE82

Programovanie

CYCLE82 (RTP,RFP,SDIS,DP,DPR,DTB

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	DTB
	Real
	Čas zotrvania na konečnej hĺbke vŕtania


Funkcia
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Nástroj vŕta s programovanými otáčkami vretena a rýchlosťou posuvu až po zadanú konečnú hĺbku. Keď je dosiahnutá konečná hĺbka vŕtania, môže byť účinný čas zotrvania.

Vŕtanie hlbokého otvoru – CYCLE83

Programovanie

CYCLE83 (RTP,RFP,SDIS,DP,DPR,FDEP,FDPR,DAM,DTB,DTS,FRF,VARI,_AXN,_MDEP,_VRT,_DTD,_DIS1)

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	FDEP
	Real
	Prvá hĺbka vŕtania absolútne

	FDPR
	Real
	Prvá hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	DAM
	Real
	Hodnota degresie (zadať bez znamienka)

	DTB
	Real
	Zotrvanie na hĺbke vŕtania (zlomenie triesok) >0 v sekundách / <0 v otáčkach

	DTS
	Real
	Zotrvanie v začiatočnom bode (odobratie triesok) >0 v sekundách /   <0 v otáčkach

	FRF
	Real
	Faktor posuvu pre prvú hĺbku vŕtania

	VARI
	Int
	Druh obrábania (0 zlomiť triesky/1odstrániť triesky)

	_AXN
	Int
	Os nástroja 1. alebo 2. ináč automaticky 3.os

	_MDE
	Real
	Najmenšia hĺbka vŕtania

	_VRT
	Real
	Variabilný spätný ťah pri zlomení triesok ináč 1 mm

	_DTD
	Real
	Zotrvanie na konečnej hĺbke vŕtania ináč ako DTB

	_DIS1
	Real
	Vzdialenosť predbežného zastavenia pri odstránení triesok ináč automatický výpočet 


Funkcia

Nástroj vŕta s programovanými otáčkami vretena a rýchlosťou posuvu až po zadanú konečnú hĺbku. 

Hlboký otvor sa vyrobí pritom až po konečnú hĺbku vŕtania viacnásobným, krokovým vniknutím do hĺbky, ktorého maximálnu hodnotu treba zadať. 

Voliteľne sa môže vrták po každom zavŕtaní vytiahnuť späť po referenčnú rovinu plus bezpečnostná vzdialenosť k odstráneniu triesok alebo k zlomeniu triesok vždy 1mm.

1. Vŕtanie hlbokého otvoru s odstránením triesok (VARI=1)
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2. Vŕtanie hlbokého otvoru so zlomením triesok (VARI=0)
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Vŕtanie závitu bez vyrovnávacieho puzdra – CYCLE84

Programovanie

CYCLE84 (RTP,RFP,SDIS,DP,DPR,DTB,SDAC,MPIT,PIT,POSS,SST,SST1)

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	DTB
	Real
	Zotrvanie na hĺbke závitu (zlomenie triesok)

	SDAC
	Int
	Smer otáčania po ukončení cyklu (hodnoty: 3,4 alebo 5)

	MPIT
	Real
	Stúpanie závitu ako veľkosť závitu /rozsah hodnôt:3 (pre M3)...48(pre M48)

	PIT
	Real
	Stúpanie závitu ako hodnota / rozsah hodnôt:0.001...2000.000mm

	POSS
	Real
	Poloha vretena pre orientované zastavenie vretena v cykle (v stupňoch)

	SST
	Real
	Otáčky pre vŕtanie závitu

	SST1
	Real
	Otáčky pre spätný ťah


Funkcia

[image: image43.png]RIE.
REP+SDIS
RFP-

DP=RFP-DPR




Nástroj vŕta s programovanými otáčkami vretena a rýchlosťou posuvu až po zadanú konečnú hĺbku. 

S cyklom CYCLE84 môžete vyrábať závitové otvory bez vyrovnávacieho puzdra.

Cyklus CYCLE84 sa môže potom použiť, keď vreteno určené k vŕtaniu je technicky schopné pracovať v tejto prevádzke.

Vyvŕtanie 1 – CYCLE85

Programovanie

CYCLE85 (RTP,RFP,SDIS,DP,DPR,DTB,FFR,RFF)

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	DTB
	Real
	Zotrvanie na hĺbke vŕtania (zlomenie triesok)

	FFR
	Real
	Posuv

	RFF
	Real
	Posuv spätného ťahu
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Funkcia

Nástroj vŕta s naprogramovanými otáčkami vretena a rýchlosťou posuvu až po zadanú konečnú hĺbku.

Pohyb dovnútra a von prebieha s posuvom, ktorý je potrebné zadať s odpovedajúcimi parametrami FFR a RFF.

Vyvŕtanie 2 – CYCLE86

Programovanie

CYCLE86 (RTP,RFP,SDIS,DP,DPR,DTB,SDIR,RPA,RPO,RPAP,POSS)

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	DTB
	Real
	Zotrvanie na hĺbke vŕtania (zlomenie triesok)

	SDIR
	Int
	Hodnoty smeru otáčania: 3(pre M3)/4 (pre M4)

	RPA
	Real
	Dráha spätného ťahu v súradnici aktívnej roviny (inkrementálne so znamienkom)

	RPO
	Real
	Dráha spätného ťahu v súradnici aktívnej roviny (inkrementálne, so znamienkom)

	RPAP
	Real
	Dráha spätného ťahu v aplikate (inkrementálne, zadať so znamienkom)

	POSS
	Real
	Poloha vretena pre orientované zastavenie vretena v cykle (v stupňoch)
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Funkcia

Nástroj vŕta s programovanými otáčkami vretena a rýchlosťou posuvu až po zadanú konečnú hĺbku.

Pri vyvŕtaní 2 nasleduje po dosiahnutí hĺbky vŕtania orientované zastavenie vretena s povelom SPOS. Na záver sa prejde zrýchleným chodom do naprogramovanej polohy spätného ťahu a odtiaľ do roviny spätného ťahu.

Vyvŕtanie 3 – CYCLE87

Programovanie

CYCLE87 (RTP,RFP,SDIS,DP,DPR,SDIR)

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania (absolútne)

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	SDIR
	Int
	Hodnoty smeru otáčania: 3(pre M3)/4 (pre M4)
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Funkcia

Nástroj vŕta s programovanými otáčkami vretena a rýchlosťou posuvu až po zadanú konečnú hĺbku.

Po vyvŕtaní 3 sa po dosiahnutí konečnej hĺbky naprogramuje zastavenie vretena bez orientácie M5 a na záver programované zastavenie M0. Tlačidlom NC-START sa určí pohyb von až po rovinu spätného ťahu v zrýchlenom chode.

Vyvŕtanie 4 – CYCLE88

Programovanie

CYCLE88 (RTP,RFP,SDIS,DP,DPR,DTB, SDIR)

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania (absolútne)

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	DTB
	Real
	Zotrvanie na konečnej hĺbke vŕtania

	SDIR
	Int
	Smer otáčania Hodnoty: 3 (pre M3) 4 (pre M4) 
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Funkcia

Nástroj vŕta s programovanými otáčkami vretena a rýchlosťou posuvu až po zadanú konečnú hĺbku.

Po vyvŕtaní 4 sa po dosiahnutí konečnej hĺbky naprogramuje zastavenie vretena bez orientácie M5 a na záver programované zastavenie M0. Tlačidlom NC-START sa určí pohyb von až po rovinu spätného ťahu v zrýchlenom chode.

Vyvŕtanie 5 – CYCLE 89

Programovanie

CYCLE89 (RTP,RFP,SDIS,DP,DPR,DTB)

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania (absolútne)

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	DTB
	Real
	Zotrvanie na konečnej hĺbke vŕtania
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Funkcia

Nástroj vŕta s programovanými otáčkami vretena a rýchlosťou posuvu až po zadanú konečnú hĺbku. Keď je konečná hĺbka dosiahnutá, môže sa naprogramovať zotrvanie.

Rad otvorov – HOLES1

Programovanie 

HOLES1 (SPCA,SPCO,STA1,FDIS,DBH,NUM)

Parametre

	SPCA
	Real
	Úsečka jedného vzťažného bodu na priamke (absolútne)

	SPCO
	Real
	Súradnica tohto vzťažného bodu (absolútne)

	STA1
	Real
	Uhol k úsečke

Rozsah hodnôt : - 180 <STA1 <= 180 stupňov

	FDIS
	Real
	Vzdialenosť prvého otvoru od vzťažného bodu (zadať bez znamienka)

	DBH
	Real
	Vzdialenosť medzi otvormi (zadať bez znamienka) 

	NUM
	Int.
	Počet otvorov
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Funkcia

S týmto cyklom môžete vyrobiť rad otvorov, to znamená množstvo otvorov, ktoré ležia na priamke, resp. vyrobiť mriežku z otvorov. Druh otvorov sa určí predtým modálne zvoleným vŕtacím cyklom. 

Rozstupová kružnica otvorov – HOLES2

Programovanie

HOLES2 (SPA,CPO,RAD,STA1,INDA,NUM)

Parametre

	CPA
	Real
	Stred rozstupovej kružnice, úsečka (absolútne)

	CPO
	Real
	Stred rozstupovej kružnice, súradnica (absolútne)

	RAD
	Real
	Polomer rozstupovej kružnice (zadať bez znamienka)

Rozsah hodnôt : - 180 <STA1 <= 180 stupňov

	STA1
	Real
	Začiatočný uhol

Rozsah hodnôt : - 180 <STA1 <= 180 stupňov 

	INDA
	Real
	Uhol určujúci postupnosť 

	NUM
	Int.
	Počet otvorov
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Funkcia

S pomocou tohto cyklu môžete vyrobiť rozstupovú kružnicu. Rovina obrábania sa musí určiť pred vyvolaním cyklu.  Druh otvorov sa určí predtým modálne zvoleným vŕtacím cyklom.

Mriežka bodov – CYCLE801

Programovanie

Cycle801 (_SPCA,_SPCO,_STA,_DIS1,_DIS2,_NUM1,_NUM2)

Parametre

	​_SPCA
	Real
	Vzťažný bod pre mriežku otvorov, priamka (absolútne)

	_SPCO
	Real
	Vzťažný bod pre mriežku otvorov, súradnica (absolútne)

	_STA
	Real
	Uhol k priamke ej kružnice 

	_DIS1
	Real
	Vzdialenosť medzier (bez znamienka)

	_DIS2
	Real
	Vzdialenosť riadkov (bez znamienka)

	_NUM1
	Int
	Počet medzier

	_NUM2
	Int
	Počet riadkov
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Funkcia

S týmto cyklom CYCLE801 sa môže vyrobiť vzorka otvorov „mriežka otvorov“. Druh otvoru sa určí predtým modálne zvoleným vŕtacím cyklom.

Príklad programovania

Vŕtacie obrazce popisujú len geometriu usporiadania otvorov v rovine. Kontinuita k vŕtaciemu cyklu sa vyrobí modálnym vyvolaním (pozri príklad programovania k CYCLE81) tohto vŕtacieho cyklu pred programovaním cyklu vŕtaných obrazcov.
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.

.

N110 F900 S4000 M3 T2                           
;Technologické hodnoty, predvoľba nástroja
N115 MCALL CYCLE82(10,0,1,-22,0,0)      ;modálne vyvolanie vŕtacieho cyklu

N120 CYCLE801(30,20,0,10,15,5,3)           ;vyvolanie bodovej mriežky

N125 MCALL
N130G0Z300
N140 L300
.

9.2   Frézovacie cykly

Frézovanie závitu – CYCLE90

Programovanie

CYCLE90 (RTP,RFP,SDIS,DP,DPR,DIATH,KDIAM,PIT,FFR,CDIR,TYPTH,CPA,CPO)

Parametre

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútne)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania (absolútne)

	DPR
	Real
	Konečná hĺbka vŕtania relatívne k referenčnej rovine (zadať bez znamienka)

	DIATH
	Real
	Menovitý priemer závitu

	KDIAM
	Real
	Priemer jadra závitu

	PIT         
	Real
	Stúpanie závitu: rozsah hodnôt: 0,001...2000.000mm

	FFR
	Real
	Posuv pre frézovanie závitu (zadať bez znamienka)

	CDIR
	Int
	Smer otáčania pre frézovanie závitu

Hodnoty: 2 (pre frézovanie závitu s G2)/3 (pre frézovanie závitu s G3)

	TYPTH
	Int
	Typ závitu: Hodnoty:0=Vnútorný závit /1=vonkajší závit

	CPA
	Real
	Stredný bod kruhu, úsečka (absolútne)

	CPO
	Real
	Stredný bod kruhu, súradnica (absolútne)
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Funkcia

S týmto cyklom CYCLE90 môžete vyrábať  vnútorné a vonkajšie závity. Dráha pri frézovaní závitu spočíva na helixovej interpolácii. Na tomto pohybe sú zúčastnené všetky tri geometrické osi aktuálnej roviny, ktoré určíte pred vyvolaním cyklu.

Programovaný posuv F pôsobí podľa príkazu FGROUP 

Príklady programovania
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Vnútorný závit

S týmto programom môžete frézovať vnútorný závit v bode X60 Y50 roviny G17 zhora nadol alebo zdola nahor.  

1.  prípad: zhora nadol

N110 S200 M3 T5                                                Určenie technologických hodnôt

N120 G0 X0 Y0 Z80                                               prejsť do začiatočnej polohy

N130 CYCLE90 (48, 40 ,5, 0 „60,50,2,500,2,0,60,50)       vyvolanie cyklu

N140 G0 G90 Z100                                                 Do polohy prejsť po cykle

2.  prípad: zdola nahor

N110 S200 M3 T5                                                  Určenie technologických hodnôt

N120 G0 X0 Y0 Z80                                               Prejsť do východiskovej polohy

N130 CYCLE90 (48, 0 ,5, 40 „60,50,2,500,2,0,60,50)      vyvolanie cyklu

N140 G0 G90 Z100                                                 Do polohy prejsť po cykle

Dlhé otvory v kruhu- LONGHOLE

Programovanie

LONGHOLE ( RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, NUM, LENG, CPA, CPO, RAD, STA1, INDA, FFD FFP1, MID)

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútne)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadať bez znamienka)

	DP
	Real
	Hĺbka dlhého otvoru (absolútna)

	DPR
	Real
	Hĺbka dlhého otvoru relatívne k referenčnej rovine(zadávať bez znamienka)

	NUM
	Int
	Počet dlhých otvorov

	LENG
	Real
	Dĺžka dlhého otvoru (zadávať bez znamienka)

	CPA
	Real
	Stredný bod kruhu, súradnica (absolútne)

	CPO
	Real
	Stredný bod kruhu, ordináta (absolútne)   

	RAD
	Real
	Rádius kruhu ( zadávať bez znamienka)

	STA1
	Real
	Začiatočný uhol

	INDA
	Real
	Ďalšie uhly

	FFD
	Real
	Posuv pre hĺbku záberu

	FFP1
	Real
	Posuv pre obrábanie plochy

	MID
	Reai
	Maximálna hĺbka záberu pre (zadávať bez znamienka)


Funkcia
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S touto funkciou sa môžu obrábať dĺhé otvoru v kruhu. Pozdĺžna os dlhých otvorov je radiálne vyrovnaná. 
Na rozdiel od drážok sa šírka dlhého otvoru ručí „priemerom nástroja“. 
Vo vnútri cyklu sa zistí optimálna dráha nástroja.
Ak je potrebné viackrát vojsť dovnútra, tak sa to robí striedavo na konečných bodoch. 
Dráha, ktorá sa má prejsť v rovine pozdĺž pozdĺžnej osi mení po každom priblížení smer. Cyklus si hľadá samostatne najkratšiu dráhu pri prechode na ďalší dlhý otvor. 

Drážky v kruhu SLOT1

Programovanie

SLOT1( RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, NUM, LENG, WID, CPA, CPO, RAD, STA1, INDA, FFD, FFP1, MID, CDIR, FAL, VARI, MIDF, FFP2, SSF, _FALD, _STA2)

Parameter

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútne)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	DP
	
	Hĺbka drážky (absolútna)

	DPR
	Real
	Hĺbka drážky relatívna k referenčnej rovine (zadávať bez znamienka)

	NUM
	Int
	Počet drážok                                                                                          mf I

	LENG
	Real
	Dĺžka drážky(zadávať bez znamienka)

	WID
	Real
	Šírka drážky(zadávať bez znamienka)

	CPA
	Real
	Stredný bod kruhu, súradnica (absolútne)         

	CPO
	Real
	Stredný bod kruhu, ordináta (absolútne)   

	RAD
	Real
	Rádius kruhu(zadávať bez znamienka)

	STA1
	Real
	Začiatočný uhol

	INDA
	Real
	Ďalší uhol

	FFD
	Real
	Posuv pre hĺbku záberu        

	FFP1
	Real
	Posuv pre obrábanie plôch

	MID
	Real
	Max. hĺbka záberu pre (zadať bez znamienka)

	CDIR
	Int
	Smer frézovania k obrábaniu drážky 
hodnoty:     2 (pre G2)                                                                                                    
3 (pre G3)

	FAL
	Real
	Prídavok na hotovo  S( zadávať bez znamienka)

	VARÍ
	Int
	Druh obrábania
Hodnoty; 0=kompletné obrábanie   1=pretiahnuť drážku až po mieru na hotovo 
2=len obrobenie miery na hotovo

	MIDF
	Real
	Max. hĺbka záberu pre obrábanie na hotovo

	FFP2
	Real
	Posuv pre obrábanie na hotovo

	SSF
	Real
	Otáčky pri obrábaní na hotovo

	_FALD
	Real
	Prídavok na obrábanie dna na hotovo 

	_STA2
	Real
	max. uhol zahĺbenia pri pendlovaní 


Funkcia 
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Cyklus SLOT1 je kombinovaný cyklus hrubovania a na hotovo.
Môžu sa obrábať drážky v kruhu. 
Pozdĺžna os drážok je vyrovnaná radiálne.
Zadá sa hodnota pre šírku drážky.             
Cyklus si vyžaduje frézu, ktorá reže cez stred.          
Priemer frézy musí byť menší ako šírka drážky ale nie menší ako polovica šírky drážky. 
V cykle sú hĺbky záberu rovnaké. 

Drážky na kruhu SLOT2 

Programovanie
SLOT2( RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, NUM, AFSL, WID, CPA, CPO, RAD, STA1, INDA, FFD, FFP1, MID, CDIR, FAL, VARI, MIDF, FFP2, SSF)

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	DP
	Real
	Hĺbka drážky (absolútna)

	DPR
	Real
	Hĺbka drážky relatívne k referenčnej rovine (zadať  bez znamienka)

	NUM
	Int
	Počet drážok

	AFSL
	Real
	Uhol pre dĺžku drážky(zadávať bez znamienka)

	WID
	Real
	Šírka kruhovej drážky(zadávať bez znamienka)

	CPA
	Real
	Stred kruhu, súradnica (absolútna)

	CPO
	Real
	Stredný bod kruhu, ordináta (absolútne)

	RAD
	Real
	Rádius kruhu (zadávať bez znamienka)

	STA1
	Real
	Začiatočný uhol

	INDA
	Real
	Ďalší uhol

	FFD
	Real
	Posuv pre hĺbku záberu 

	FFP1
	Real
	Posuv pre obrábanie plochy

	MID
	Real
	Max. hĺbka záberu pre jedno pristavenie(zadávať bez znamienka)

	CDIR
	Int
	Smer frézovania k obrábaniu drážky hodnoty: 2 (pre G2) 3 (pre G3)

	FAL
	Real
	Prídavok pre mieru na hotovo (zadať bez znamienka)

	VARI
	Int
	Druh obrábania hodnoty: 0=obrábanie komplet   1=vyčistenie až po mieru na hotovo 2=len obrábanie prídavku na hotovo

	MIDF
	Real
	Max. hĺbka záberu pre obrábanie na hotovo

	FFP2
	Real
	Posuv pre obrábanie na hotovo

	SSF
	Real
	Otáčky pre obrábanie na hotovo


Funkcia
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Cyklus  SLOT2 je kombinovaný cyklus hrubovania a na hotovo.
S týmto cyklom sa môžu obrábať kruhové drážky, ktoré sú umiestnené na kruhu. Cyklus si vyžaduje frézu, ktorá reže v strede. Obrábanie kruhovej drážky prebieha v tých istých krokoch ako obrábanie pozdĺžnej drážky. 
Frézovanie pravouhlých tašiek  - POCKET1 

Programovanie

POCKET1( RTP, REP, SDIS, DP, DPR, LENG, WID, CRAD, CPA, CPD,  STA1,  FFD, FFP1, MID, CDIR, FAL, VARI, MIDF, FFP2, SSF)

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútne)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	DP
	Real
	Hĺbka tašky (absolútne)

	DPR
	Real
	Hĺbka tašky relatívne k referenčnej rovine (zadávať bez znamienka)

	LENG
	Int
	Dĺžka tašky (zadávať bez znamienka)

	WID
	Real
	Šírka tašky (zadávať bez znamienka)

	CRAD
	Real
	Rádius rohov (zadávať bez znamienka)

	CPA
	Real
	Stred tašiek, súradnica (absolútne)

	CPO
	Real
	Stredný bod tašky, ordináta (absolútne)

	STA1
	Real
	Uhol medzi pozdĺžnou taškou a súradnicou rozsah hodnôt: 0<=STA1<180 stupňov

	FFD
	Real
	Posuv pre  hĺbku záberu

	FFP1
	Real
	Posuv pre obrábanie plochy

	MID
	Real
	Max. hĺbka záberu pre jednu hĺbku záberu(zadávať bez znamienka)

	CDIR
	Int
	Smer frézovania k obrábaniu drážky hodnoty: 2 (pre G2) 3 (pre G3)

	FAL
	Real
	Prídavok na hotovo (zadávať bez znamienka)

	VARI
	Int
	Druh obrábania hodnoty: 0=obrábanie komplet   1=vyčistiť až po prídavok na hotovo 2=len obrábanie prídavku na hotovo

	MIDF
	Real
	Max. hĺbka záberu pre obrábanie na hotovo

	FFP2
	Real
	Posuv pre obrábanie na hotovo

	SSF
	Real
	Otáčky pre obrábanie na hotovo  


Funkcia 
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Cyklus je kombinovaný cyklus hrubovania a obrábania na hotovo.
Pomocou tohto cyklu sa môžu vyrábať pravouhlé tašky ľubovoľného druhu v rovine obrábania. Cyklus si vyžaduje frézu, ktorá reže cez stred. Obrábanie na hotovo prebieha len pozdĺž kontúry. 
Frézovať kruhové tašky - P0CKET2 

Programovanie
POCKET2( RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, PRAD, CPA, CPO, FFD, FFP1, MID, CDIR, FAL, VARI, MIDF, FFP2, SSF)

	RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútna)

	RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	DP
	Real
	Hĺbka tašky (absolútne)

	DPR
	Real
	Hĺbka tašky relatívne k referenčnej rovine (zadávať bez znamienka)      

	PRAD
	Real
	Rádius tašky  (zadávať bez znamienka)                                                   Q

	CPA
	Real
	Stredný bod tašky, súradnica (absolútne)

	CPO
	Real
	Stredný bod tašky, ordináta (absolútne)

	FFD
	Real
	Posuv pre hĺbku záberu

	FFP1
	Real
	Posuv  pre obrábanie plochy 

	MID
	Real
	Max. hĺbka záberu pre jedno zahĺbenie (zadávať bez znamienka)   

	CDIR
	int
	Smer frézovania k obrábaniu drážky   
hodnoty : 2 (pre G2) alebo 3 (pre G3)

	FAL
	Real
	Prídavok na hotovo (zadať bez znamienka)

	VARI
	Int
	Druh obrábania  
Hodnoty: 0=obrábanie komplet     1=vyčistiť až po prídavok na hotovo leno obrábanie prídavku na hotovo 

	MIDF
	Real
	Max. hĺbka záberu pre obrábanie na hotovo                                                        1

	FFP2
	Real
	Posuv pre obrábanie na hotovo 

	SSF
	Real
	Otáčky pre obrábanie na hotovo  


Funkcia 
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Cyklus je kombinovaný cyklus obrábania hrubovaním a na hotovo. Vyžaduje sa fréza, ktorá reže cez stred. Vyfrézovanie je až po prídavok na hotovo. Obrábanie na hotovo prebieha len pozdĺž kontúry. 

Frézovať pravouhlú tašku  - Pocket3

Programovanie

POCKET3( _RTP, _RFP, _SDIS,   DP, _LENG, _WID,   CRAD, _PA, _PO,   STA, _MID, _FAL, _FALD, _FFP1, _FFD. _CDIR, _VARI, _MIDA, _ÄP1, _AP2, _AD, _RAD1, _DP1)

Parameter

	_RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolut)

	_RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	_SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	_DP
	Real
	Hĺbka tašky (absolútne)    

	_LENG
	Real
	Dĺžka tašky 

	_WID
	Real
	Šírka tašky                                                                                                      '

	_CRAD
	Real
	Rádius rohov tašky    

	_PA
	Real
	Stred tašky, súradnica (absolútne)

	_PO
	Real
	Stredný bod tašky, ordináta (absolútne)

	_STA
	Real
	Uhol medzi pozdĺžnou osou a súradnicou  / hodnoty  0°<= STA<180°

	_MID
	Real
	Max. hĺbka záberu pre jedno zahĺbenie  (zadávať bez znamienka)

	_fAL
	Real
	Prídavok na hotovo na okraji

	_FALD
	Real
	Prídavok na hotovo na dne

	_FFP1
	Real
	Posuv obrobenie plochy  

	_FFD
	Real
	Posuv hĺbka záberu    

	_CDIR
	Int
	Smer frézovania hodnoty : CL.rovnosmerný chod  /1 ...protichodný chod / 2...G2 / 3...G3

	_VARI
	Int
	Druh obrábania  /najnižšie miesto  1..hrubovanie 2.. na hotovo zahĺbenie desatinné miesto 0...G0 1...G1 2...Helix 3...pendlujúc 


Ďalšie parametre sa môžu voliteľne predbežne zadať :      

	_MIDA
	Real
	Max. šírka zahĺbenia v rovine    

	_AP1
	Real
	Hrubý rozmer dĺžka tašky

	_AP2
	Real
	Hrubý rozmer šírka tašky

	_AD
	Real
	Hrubý rozmer hĺbka tašky 

	_RAD1
	Real
	Rádius helix pri zahĺbení alebo uhol zahĺbenia pre pendlovací pohyb  (závislý od     

	_DP1
	Real
	Hĺbka zahĺbenia na otáčku pri zahĺbení na helix      


Funkcia  

Cyklus sa môže použiť na hrubovanie ako aj k obrábaniu na hotovo. K obrábaniu na hotovo je potrebná čelná fréza.

Hĺbka záberu sa začína vždy od stredu tašky resp. sa tam vykoná; v tejto polohe sa môže predvŕtať.                                 

Nové funkcie oproti POCKET1:

• Smer frézovania sa môže voliteľne určiť cez  G-povel (G2A33) alebo ako synchrónne frézovanie alebo protibežné frézovanie ktoré určí smer vretena 

• maximálna šírka záberu v rovine pri vyčistení je programovateľná

• Prídavok na hotovo aj na dne tašky     

■ tri rôzne stratégie zahĺbenia :- kolmo na stred tašky      

- na dráhu helix okolo stredu tašky 

- pendlovať v stredovej osi tašky 

• krátke dráhy pri nábehu v rovine pri obrábaní na hotovo
• Zohľadnenie kontúry polotovaru v rovine a surovej miery na dne (optimálne obrábanie predvytvarovaných tašiek je možné)            
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Frézovať kruhové tašky - Pocket4

Programovanie

POCKET4( _RTP, _RFP,   SDIS, _DP, _PRAD,   PA,   PO,   STA, _MID, _FAL, _FALD, _FFP1, _FFD, _CD~R, _VÄRI, _MIDA, _AP1, _AD, _RAD1,_DP1)

Parametre

	_RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolut)

	_RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	_SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	_DP
	Real
	Hĺbka tašky (absolútne)    

	_PRAD
	Real
	Rádius tašky

	_PA
	Real
	Stred tašky, súradnica (absolútne)

	_PO
	Real
	Stredný bod tašky, ordináta (absolútne)

	_STA
	Real
	Uhol medzi pozdĺžnou osou a súradnicou  / hodnoty  0°<= STA<180°

	_MID
	Real
	Max. hĺbka záberu pre jedno zahĺbenie  (zadávať bez znamienka)

	_FAL
	Real
	Prídavok na hotovo na okraji

	_FALD
	Real
	Prídavok na hotovo na dne

	_FFP1
	Real
	Posuv obrobenie plochy  

	_FFD
	Real
	Posuv hĺbka záberu    

	_CDIR
	Int
	Smer frézovania hodnoty : CL.rovnosmerný chod  /1 ...protichodný chod / 2...G2 / 3...G3

	_VARI
	Int
	Druh obrábania  /najnižšie miesto  1..hrubovanie 2.. na hotovo zahĺbenie desatinné miesto 0...G0 1...G1 2...Helix 


Ďalšie parametre sa môžu voliteľne predbežne zadať :      

	_MIDA
	Real
	Max. šírka zahĺbenia v rovine    

	_AP1
	Real
	Hrubý rozmer dĺžka tašky

	_AD
	Real
	Hrubý rozmer hĺbka tašky 

	_RAD1
	Real
	Rádius helix pri zahĺbení alebo uhol zahĺbenia pre pendlovací pohyb  (závislý od     

	_DP1
	Real
	Hĺbka zahĺbenia na otáčku pri zahĺbení na helix      


Funkcia

Pomocou tohto cyklu sa môžu vyrobiť kruhové tašky v rovine obrábania. K obrábaniu na hotovo je potrebná čelná fréza.           

Hĺbka záberu sa začne vždy od stredného bodu tašky resp. tam sa kolmo vykoná; na tejto polohe sa môže aj predvŕtať.                              

Nové funkcie voči  POCKET2:

• Smer frézovania sa môže voliteľne určiť cez  G-povel (G2/G3) alebo ako synchrónne frézovanie alebo protibežné frézovanie ktoré určí smer vretena 

• maximálna šírka záberu v rovine pri vyčistení je programovateľná

• Prídavok na hotovo aj na dne tašky     

■ dve rôzne stratégie zahĺbenia :- kolmo na stred tašky      

- kolmo na stred tašky 

- na dráhu helix okolo stredu tašky

• krátke dráhy pri nábehu v rovine pri obrábaní na hotovo
• Zohľadnenie kontúry polotovaru v rovine a surovej miery na dne (optimálne obrábanie predvytvarovaných tašiek je možné)

■ _MIDA sa pri obrábaní okrajov nanovo vypočíta.   
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Rovinné frézovanie - CYCLE71 

Programovanie
CYCLE71 (_RTP, _RFP, _SDIS, _DP, _PA, _PO, _ LENG,   WID,   STA, _MID, _MIDA, _FDP,_FALD, _FFP1, _VARI, _FDP1)

Parameter

	_RTP
	Real
	Rovina spätného času (absolútne)

	_RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	_SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	_DP 
	Real 
	Hĺbka tašky (absolútne)

	_PA
	Real
	Začiatočný bod, súradnica (absolútne)

	_P0 
	Real 
	Začiatočný bod, ordinata (absolútne)

	_LENG
	Real
	Dĺžka pravého uhla 1. os

	_WID
	Real
	Dĺžka pravého uhla  2. os

	_STA
	Real
	Uhol medzi pozdĺžnou osou a súradnicou  / hodnoty 0°<= STA<180°

	_MID
	Real
	Max. hĺbka záberu na jednu hĺbku  záberu (zadávať bez znamienka)

	_MIDA
	Real
	Šírka  hĺbky záberu pri vyčistení 

	_FDP
	Real
	Dráha odídenia v smere rezu

	_FALD
	Real
	Prídavok na hotovo do hĺbky 

	
	Real
	Posuv pre obrábanie plochy        

	_VARI

	Int

	Druh obrábania  / prvé miesto
1...hrubovať  2...na hotovo 
Stratégia           desatinné m.  
0...par. k súradnici jeden smer     

1...par. k ordináte jeden smer     


2...par. k súradnici striedavý smer      

3...par. k ordináte striedavý smer       

	_FDP1
	Real
	Horná dráha v smere priblíženia sa v rovine 


Funkcia 
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S cyklom  CYCLE71 sa môže ľubovoľná štvorcová plocha čelne osústružiť. Cyklus rozlišuje medzi hrubovaním ( vyčistenie plochy vo viacerých krokoch až po prídavok na hotovo) a na hotovo (jednorazové prefrézovanie plochy). 

Maximálnu hĺbku záberu do šírky a hĺbky si môžeme dopredu zadať.

Cyklus pracuje bez korekcie rádiusu frézy.

Frézovanie dráhy  - CYCLE72

Programovanie
CYCLE72 (_KNAME, _RTP, _RFP, _SDIS,_DP, _MID,  _FAL, _FALD,  _FFP1, _FFD, _VARI, _RL, _AS1, _LP1, _FF3, _AS2, _LP2)
Parameter

	_KNAME
	String
	Názov podprogramu pre kontúry         
	

	_RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútne)
	

	_RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)
	

	_SOIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	_DP
	Real
	Hĺbka tašky (absolútne)
	

	_MID
	Real
	Max. hĺbka záberu  (bez znamienka )

	_FAL
	Real
	Prídavok na hotovo na okraji
	

	_FALD
	Real
	Prídavok na hotovo na dne
	

	_FFP1
	Real
	Posuv pre obrábanie plochy   

	_FFD
	Real
	Posuv pre hĺbku záberu   
	

	_VAR1
	Int
	Druh obrábania prvé miesto


Desatinné m. 


Stovkové m.
	1...hrubovať 

2...na hotovo  

0...medzidráhy s G0 

1... medzidráhy s  G1 

0...spätný ťah na konci na  _RTP 

1...spätný ťah na konci na _RFP+SDIS 0...spätný ťah na konci okolo    _SDIS 

0...na konci nie je spätný ťah

	_RL
	Int
	Obehnutie kontúry (stredom, vpravo alebo vľavo) hodnoty:        40 pre G40 
41 pre G41 
42 pre G42

	_AS1
	Int
	Nábehová dráha       prvé miesto 


Desatinné m.
	1...priamka tangenciálne

2...štvrťkruh 

3..polkruh   

0...nabehnutie v rovine   

1...nabehnutie v priestore

	_LP1
	Real
	Dĺžka nábehovej dráhy resp. rádius nábehového kruhu (závislé od  _AS1)

	_FF3
	Real
	Posuv spätného ťahu 
	


Príklad programovania 
Ofrézovanie uzavretej kontúry zvonku     
S týmto programom sa má ofrézovať kontúra znázornená na obrázku.
Parametre pre vyvolaniu cyklu:
• Rovina spätného ťahu 250 mm
• Referenčná rovina 200
• Bezpečnostná vzdialenosť 3 mm • Hĺbka  175 mm
• maximálna hĺbka záberu 10 mm
• Prídavok na hotovo v hĺbke 1.5 mm
• Posuv do hĺbky záberu  400 mm/min
• prídavok na hotovo v rovine 1 mm
• Posuv v rovine 800 mm/min
• Obrábanie: obrábanie hrubovaním až po prídavok na hotovo, medzidráhy s G1, pri medzidráhach spätný ťah v Z na

_RFP + _SDIS
Parametre pre nabehnutie

• G41 – vľavo od kontúry, teda vonkajšie obrábanie
• Nabehnutie a odbehnutie v štvrtine kružnice v rovine 20 mm rádius
• Posuv spätného ťahu 1000 mm/min

%_N_RANDKONTUR_MPF
;$PATH=/_N_MPF_DIR
;Program k vyfrézovaniu kontúry s  CYCLE72
N10 T20                               Fréza s rádiusom 7
N15 L300                             vymeniť  nástroj  T20,
N20 S500 M3 F3000            Posuv, otáčky  programovať
N25 GO X100 Y200 Z250     Nabehnúť do východzej polohy
N30 CYCLE72 ("KONTUR", 250, 200,3, 175, 10,1, 1.5, 800, 400, 111,41, 2, 20, 1000, 2, 20)
N90X100Y200
N95 M02                              Koniec programu

%_N_KONTUR SPF
;$PATH=/_N_SPF_DIR
;Podprogram frézovacia kontúra (napríklad)

N100 G1 G90 X150 Y160    začiatočný bod kontúry 
N110X230CHF=10
N120Y80CHF=10
N130X125
N140Y135
N150G2X150Y160CR=25
N160M17

Frézovať pravouhlý čap  - CYCLE76 (od SW 5.3) 

Programovanie
CYCLE76 (_RTP, _RFP, _SDIS, _DP, _DPR, _LENG, _WID, __CRAD, _PA, _PO, _STA, _MID, _FAL, _FALD, _FFP1, _FFD, _CDIR, _VARI, _AP1, _AP2)
Parametre

	_RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútne)

	_RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	_SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	_DP
	Real
	Hĺbka (absolútne)

	_DPR
	Real
	Hĺbka relatívne k referenčnej rovine

	_LENG
	Real
	Dĺžka čapu 

	_WID
	Real
	Šírka čapu   

	_CRAD 
	Real
	Rádiu rohov tašky   

	_PA
	Real
	Stredný bod čapu, súradnica (absolútne)

	_PO
	Real
	Stredný bod čapu, ordináta (absolútne)

	_STA
	Real
	Uhol medzi pozdĺžnou osou a súradnicou  / hodnoty  0°<= _STA<180°

	_MID
	Real
	Max. hĺbka záberu pre jedno zahĺbenie ( zadávať bez znamienka)

	_FAL
	Real
	Prídavok na hotovo na okraji 

	_FALD
	Real
	Prídavok na hotovo na dne 

	_FFP1 
	Real
	Posuv na kontúre   

	_FFD
	Real
	Posuv  prísuvu v smere dĺžky rezu

	_CDIR
	Int
	Smer frézovania hodnoty: 0,,.synchrónny chod/1...protichodný / 2...G2 / 3...G3

	_VARI
	Int
	Druh obrábania  / 1...hrubovanie  2.. na hotovo 

	_AP1
	Real
	Dĺžka čapu polotovaru   

	_AP2
	Real
	Šírka čapu polotovaru   


Funkcia   


Pomocou tohto cyklu môžete vyrábať pravouhlé čapy v rovine obrábania. K obrábaniu na hotovo je potrebná čelná fréza. 
Prísuv v smere dĺžky rezu sa vykoná vždy v polohe pred polkruhovým vbehnutím do kontúry. 

Frézovať  kruhový čap  - CYCLE77 (od SW 5.3) 

Programovanie
CYCLE77 (_RTP, _RFP, _SDIS, _DP, _DPR, _PRAD, _PA, _PO, _MID, _FAL, _FALD, _FFP1 ,_FFD, _CDIR, _VARI, _AP1)
Parametre

	_RTP
	Real
	Rovina spätného ťahu (absolútne)

	_RFP
	Real
	Referenčná rovina (absolútna)

	_SDIS
	Real
	Bezpečnostná vzdialenosť (zadávať bez znamienka)

	_DP
	Real
	Hĺbka (absolútne)

	_DPR
	Real
	Hĺbka relatívne k referenčnej rovine

	_PRAD 
	Real
	Priemer čapu        

	_PA
	Real
	Stredný bod čapu, súradnica (absolútne)

	_PO
	Real
	Stredný bod čapu, ordináta (absolútne)

	_MID
	Real
	Max. hĺbka záberu pre jedno zahĺbenie ( zadávať bez znamienka)

	_FAL
	Real
	Prídavok na hotovo na okraji 

	_FALD
	Real
	Prídavok na hotovo na dne 

	_FFP1 
	Real
	Posuv na kontúre   

	_FFD
	Real
	Posuv  prísuvu v smere dĺžky rezu

	_CDIR
	Int
	Smer frézovania hodnoty: 0,,.synchrónny chod/1...protichodný / 2...G2 / 3...G3

	_VARI
	Int
	Druh obrábania  / 1...hrubovanie  2.. na hotovo 

	_AP1
	Real
	Priemer polotovaru čapu 

	
	
	

	
	
	


Funkcia 
Pomocou tohto cyklu môžete vyrábať kruhové čapu v rovine obrábania. K obrábaniu na hotovo je potrebná čelná fréza. 
Prisunutie do hĺbky sa vykoná vždy v polohe pred polkruhovým nabehnutím do kontúry. 
Príklad programovania

Kruhový čap
Obrábanie čapu z polotovaru s priemerom 55 mm a maximálnym prísunom 10 mm na rez. Zadanie prídavku na hotovo pre záverečné obrábanie plášťa čapu na hotovo. Celé obrábanie sa robí v protibežnom frézovaní.

N100 L300 ; hrubovacia fréza

N110 S1800 M3                                                                                    technologické hodnoty
N120 CYCLE77 (10, 0, 3, -20, ,50, 60, 70, 10, 0.5, 0, 900, 800, 1, 1, 55) cyklus hrubovania

N130T2                                                                                               predvoľba

N140 L300 ; fréza na hotovo                                                                  výmena nástroja
N150S2400M3                                                                                    technologické hodnoty

N160 CYCLE77 (10, 0, 3, -20, , 50, 60, 70, 10, 0, 0, 800, 800, 1, 2, 55)   cyklus na hotovo 
N170 GO Z200                                                                                      uvoľnenie
N180 M30                                                                                             koniec programu

10          Technika podprogramov 
10.1    Vyvolanie podprogramu

Hĺbka vkladania do seba pre podprogramy je 12. To znamená z jedného hlavného programu môže vychádzať 11 podprogramov.
Vyvolanie podprogramu sa realizuje stále v jednej samostatnej vete.  
Zadaním  P s počtom sa môže definovať počet opakovaní. Pre jeden prechod môže programovanie  P1 odpadnúť. 
Podprogram sa skladá z čísla podprogramu, vetných príkazov a konca podprogramu. 
Def. Bez zadania premenných                   Def. So zadaním premenných
%_N L222_SPF                             %_N_F<AHMEN_SPF
;SPATH=/_N_SPF_DIR                   ;$PATH=/_N_SPF_DIR
PROC RAHMEN(REAL BREITE.REAL LAN​GE,INT                                ZAHL) SAVE DISPLOF
N10...                                              N10....
N20...                                              N20....
M17                                                M17

S dodatočným zadaním SAVE v  PROC- vyvolanie, sú znova aktuálne po ukončení podprogramu sú znova aktuálne všetky predtým v hlavnom programe naprogramované G funkcie a FRAME- príkazy.  Zadaním  DISPLOF sa potlačí zobrazenie  vety. Zobrazené je len meno podprogramu pri obrábaní.
Def. Bez zadania premenných / so zálohovaním
%_N_KONTUR_SPF
;$PATH=/_N_SPF DIR
PROC KONTUR SAVE        Hlavný program       N110 G0 X.. Y.. G90
N10G91X... Y...                                                  N120...
N20 M17                                                              N130 KONTUR P3 ; UP 3x vykonať
N140X..Y..
Ak sa použijú podprogramy bez zadania parametrov, tak nasleduje vyvolanie cez adresu L.. alebo cez meno podprogramu. 
N140...                     N140...
N150L10       alebo   N150 KONTUR

Ak sa vyvolajú podprogramy s odovzdaním premenných z obrábaného predmetu alebo globálne podprogramy, tak sa musia v hlavnom programe definovať s EXTERN.  Zadá sa meno podprogramu a typy premenných v poradí odovzdania. 

Štandardné cykly a cykly užívateľa musia byť vyhlásené s  EXTERN.

%_N 100_MPF
;$PÄ"tH=/_N_WKS_DIR/_N_BEISPIEL_WPD 

N10 EXTERN RAHMEN(REAL,REAL,INT)           Vyhlásenie na začiatku hlavného programu
.

N40 RAHMEN(15.1,12,5)                                      Vyvolanie v programe

Ak je hodnota odovzdania nula, tak sa musí desatinná čiarka napísať spolu.

N40 RAHMEN(15.1,,5)
10.2   Vyvolanie so zadaním premenných

V hlavnom programe vyvoláte premenné zadaním mena a odovzdaním parametrov. Pri odovzdaní parametrov môžete odovzdávať premenné alebo priame hodnoty.                                                                                                                                       I
N10 DEF REAL LAENGE, BREITE, TIEFE
N20..
N30LAENGE=15.1 BREITE=20 TIEFE=5
N40X=LAENGE ....

Tieto premenne sa použijú  len v Hlavnom programe.

10.3    Modálne účinné vyvolanie podprogramu, MCALL
S týmto povelom sa automaticky vyvolá a spracuje podprogram v každej vete s povelmi dráhy, ktoré sú v hlavnom programe po modálnom vyvolaní podprogramu. 
N10G0X0Y0
N20 MCALL L70 ;      Prvé spracovanie podprogramu  L70 začne vo vete N30.    {
N30X10Y20
N40 X40 Y80
Vypnutie
•   s MCALL bez vyvolania podprogramu alebo

•   programovaním nového modálneho podprogramu
N50 MCALL 

alebo

N50 MCALL CYCLE81 (10,0,2,-10)
N60X100YO
N70X150Y30
N80 MCALL
N90 L300

10.4   Vkladanie programov do seba

Môžu sa v hlavnom programe vyvolávať hlavné programy, pritom musia byť tieto  programy  uložené v tom istom adresári obrobku  a musia  byť ako identifikátor  programu začínať s dvomi písmenami.  {Výmena paliet pozri bod  12)
% N 1000_MPF                                                  %_N_JHP10 MPF
;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_1000_WPD             ;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_1000_WPD
N5      L351-vymeniť paletu                                 N5 ...
N10     HP10                                                        N150M30
N15     L352;paletu  2 vymeniť
N20     HP20                                                        %_N HP20_MPF
N25     M30                                                          ;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_1000_WPD
N5...
N190 M30

S týmto variantom a nekonečným  cyklom (pozri bod 11.9) je možné pracovať bez funkcie „sled paliet“ .

Ak sú hlavné programy uložené v inom adresári obrobkov, je potrebné tieto vyvolať s kompletným zadaním nasledovne:                   

%_N_1000_MPF
; $PATH=/_N_WKS_DI R/_N_1000_WPD
N5        L351
N10     CALL7_N_WKS_DIR/_N_2000_WPD/_N_ HP10_MPF"
N15     L352
N20     CALL7_N_WKS_DIR/_N_3000_WPD/_N_ HP20_MPF"
N25    M30

%_N_HP10_MPF                                                 %_N_HP20_MPF
;$PATH=/_N_WKS_DlR/_N_2000_WPD               ;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_3000_WPD
N5 ...                                                                   N5...
N150M30                                                            N190M30

11          Variabilné a výpočtové parametre

11.1    Druhy premenných 
Použitím premenných namiesto pevných hodnôt sa môže program vytvoriť flexibilnejšie.       

	Typ
	Poznámka 

	INT
	Celočíselná hodnota so znamienkom

	REAL
	Zlomkové čísla s desatinnou bodkou 

	CHAR
	Znak - ASCII

	STRING
	Reťaz znakov

	FRAME
	Geometrické zadania s posunutím, otočením, so zmenou mierky, zrkadlením

	AXIS
	Len názvy osí 

	BOOL
	Hodnota pravdy, True, False alebo 1/0


Riadenie rozlišuje tri premenné:
1. Premenné definované užívateľom

Sú premenné definované užívateľom s menom a typom. Programátor môže vlastné premenné definovať a obsadiť hodnotami.       
Pritom platia tieto lokálne premenné len v programe, kde sú definované. Premenné sa  musia  definovať na začiatku programu. Definícia musí byť v samostatnej vete. Meno premennej sa skladá z max. 32 znakov, prvé dva znaky musia byť písmená alebo podčiarnik. Ak sa nejakej premennej nepridá hodnota, tak sa obsadí  Nulou. 
Na  jednu vetu sa môže obsadiť len jeden typ premennej.                                                                 
Príklad:  Použitie premenných len v hlavnom programe.   
%_N_2000 MPF
;$PATH=/ N_WKS_DIR/_N_2000_WPD
DEF INT NP
N5....

.
N50 NP=1

....

Pri použití len v hlavnom programe, sa musia premenne programovať na začiatku programu s príkazom DEF.

Príklad: Použitie premenných v podprograme

%_N_UP10_SPF
;$PATH=/_N_WKS DIR/_N_2000_WPD
PROCUPIO(INTSPL)
; Definícia upínacích polôh

K tomu patriace vyvolanie v hlavnom programe

%_N_2000_MPF
;$PATH=/_N_WKS DIR/_N_2000_WPD
EXTERN UP10{INT)
N5...

.
N20UP10(4); upínacie miesto 4

.

N200 M30                         

2.Výpočtové parametre

Špeciálne preddefinované výpočtové premenné, pre ktoré sa predpokladá adresa R s nasledujúcim číslom.
Pod adresou  R je k dispozícii štandardne 100 výpočtových premenných typu REAL. Od R0 - R99 (opcionálne do R299).
Výpočtovým parametrom sa môžu priradiť hodnoty v nasledujúcich rozsahoch:  
+/-(=.0000001 ...99999999)
Priradenie hodnoty musí byť vo vlastnej vete. Môžu byť všetkým adresám priradené hodnoty, výpočtové formulky alebo výpočtové parametre.

Výnimka: Adresa N, G a L
3. Systémové premenné
Premenné, ktoré sú dané riadením k dispozícii, a ktoré môžu byť spracované v programe
(napísať, čítať).
Systémové premenné ponúkajú prístup k posunutiam nulového bodu a k nástrojovým údajom atď. 

Meno systémových premenných začína so znakom $ potom nasleduje špecifické označenie.

1. Písmeno 
Význam

	$M 

$S
$P 

$A

$V

$T
	Strojové údaje  

Nastavovacie údaje
Programované hodnoty

Aktuálne hodnoty

Servisné údaje

Nástrojové údaje


2. Písmeno  
Význam

	N 

C 

A
	NCK- global 

Špecifické pre kanál

Špecifické pre os


Zoznam systémových premenných nájdete v dokumentácii pre užívateľa Siemens Návod na programovanie a prípravu výroby – technológiu.

11.2  Výpočtové funkcie a operácie     
Pri výpočtových operáciách platí bežný matematický spôsob písania. Priority pri spracovaní sa zadávajú pomocou okrúhlych zátvoriek. Priraďovanie si vyžadujú samostatnú vetu. Bodový výpočet má prednosť pred čiarkovým. Zátvorky sa vypočítajú najskôr. Vnútorné zátvorky sa zrušia najskôr.    

R99=RR99+1
R24=R1+R2*R3
R15=SQRT(POT(R1)+POT(R2)); Pytagorova veta    

Priradenia k adresám dráhy si vyžadujú osobitnú vetu.        

N10 X=R2+SIN(R10+R20)

11.3   Porovnávacie operátory
Porovnávacie operátory sú použiteľné pre premenné typu INT, CHAR, REAL a BOOL.

Porovnávacie operátory sa môžu napr. použiť k formulovaniu podmienok skokov.                   

Význam porovnávacích operátorov

==                   
rovný
o                   
nerovné 
>                     
väčšie
<               
menšie
>=                   
väčšie alebo rovnaké

<=                   
menšie alebo rovnaké 

IF R10>-100 GOTOF ZIEL
výsledok porovnania R1Q>=100 
oder
sa najskôr uloží do vyrovnávacej pamäte v  R11
R11=R10>-100
IFR11 GOTOF ZIEL
11.4   Logické operátory
Logické operátory slúžia k prepojeniu pravdivostných hodnôt. Logické operátory sú použiteľné len na premenných typu BOOL. Význam logických operátorov:    
AND                UND
OR                  ODER
NOT                NICHT
IF (R10<50) AND ($AA_IM[X]>=17.5) GOTOF ZIEL

IF NOT R19 GOTOB START                       ; NOT vzťahuje sa len na jeden operand. 

11.5   Nepodmienené programové skoky

Štandardne sa programy spracúvajú v programovanom poradí viet. Programovými skokmi sa toto poradie môže zmeniť. K tomu sa môžu určiť v programe ciele skokov s definovaným menom od užívateľa. 
Povely 

GOTOB 
Skokový príkaz s cieľom skoku späť – začiatok programu
GOTOF 
Skokový príkaz s cieľom skoku vpred – koniec programu
LABEL 
Cieľ v skokovom príkaze     
LABEL:
Cieľ skoku: v rámci programu       

Cieľ skoku musí byť v rámci toho istého programu.    

Nepodmienený skok sa musí programovať v separátnej vete. Neumožňuje dopyt na podmienky. 
Program pokračuje potom v spracúvaní podľa príkazu, ktorý nasleduje bezprostredne po cieli skoku.   

N10

N20 GOTOF MARKE_0                             skok k vete N90

N30

N40

N50 MARKE 1:R1=R2+R3

N60

N70 GOTOF MARKE_2                             skok k vete N130

N80

N90 MARKE_0:

N100

N110 GOTOB MARKE_1                            skok k vete N50

N120

N130MARKE_2:

N140

Pre takéto podmienky skoku nemusí  M30 alebo M2 bezpodmienečne stáť na konci programu.  

11.6   Podmienené skoky
Keď použijeme  IF- príkaz, tak sa môžu formulovať podmienky skoku.   

Skok k definovanému cieľu skoku nasleduje len vtedy, keď je splnená podmienka skoku.          

Cieľ skoku môže byť len veta s Label,  ktorý je umiestnený v rámci programu. 

IF R1>R2 GOTOF MA1

IF R7<=(R8+R9)*743 GOTOF MA1

N40 R1=30 R2=60 R3=10 R4=11 R5=50 R6=20 

N50 MA1: G0 X=R2*COS(R1)+R5 Y=R2*SIN(R1)*R6 

N60R1=R1+R3R4=R4-1 

N70 IF R4>0 GOTOB MA1 

N80 M30

V jednej vete sa môže formulovať viac podmienených skokov.  

Príklad: Rovnaký obrábací program na dvoch paletách  
%_N_1111_MPF

;$PATH/_N_WKS_DIR/_N_1111_WPD 

NO   ANFANG:
N5   IF PALNR==1 GOTOF MA1   IF PALNR==2 GOTOF MA2 

N10MA1:
N15 UPI ;                 Nulové body vkladať paletu 1

N20 GOTOF START N25 MA2:
N30 UP2 ;                 Nulové body vkladať paletu 2
N35 START: 

N40...                        Obrábací program     

.
N2000 L350
N2005 GOTOB ANFANG
N2010 M30

Príklad: Počítač počtu kusov pri hľadaní preskočiť

.
N... IF $P SEARCH==1 GOTOF MA1 

N... SETPIECE (1) 

N... MA1:
.

Príklad: variant vyhodnotenie kontrola zlomenia
%_N_1000_MPF
;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_1000_WPD
N5 WZBRU =0 ;                  Vyhodnocovacie parametre vložiť nulu

.
N... L340/M90
N... L300
N... STOPRE
N... IF WZBRU==1 GOTOF FEHLER

.
N... GOTOF ENDE.
N... FEHLER:
N... MSG("WERKZEUGBRUCH")
N... MO
N... GOTOB FEHLER
N... ENDE:
N... L350
N... M30

11.7    CASE- príkaz
Pre príkaz  CASE je možný dopyt na viaceré podmienky. Dopyt je prípustný len pre premenné typu  INT.

Výpis         premenné, výraz 
Konštanta      konštanta typu INT
DEFAULT      Programový chodník, ak sa to netýka žiadnej z predtým menovaných konštant

CASE (výraz) OF Konstantei GOTOF LABEL1...DEFAULT GOTOF LABEL n 
CASE (výraz) OF Konstantei GOTOB LABEL1... DEFAULT GOTOB LABEL n
N10 DEF INT VAR1 VAR2 VAR3
N20 VAR1=4
N30 VAR2=6
N40 VAR3=1
N50 CASE (VAR1+VAR2-VAR3) OF 7 GOTOF MARKE 1 9 GOTOF MARKE2 DEFAULT
GOTOF MARKE3                                                                                                                        
N60MARKE1: GO X1 Y1
N70 MARKE2: GO X2 Y2
N80 MARKE3: GO X3 Y3

Ak je hodnota výrazu 7 tak preskoč k WIARKE1, ak je hodnota  9 tak preskoč k MARKE2,
ináč DEFAULT k MARKE3.
Ak by nemali prebehnúť všetky skoky, tak je potrebné medzi značky vložiť skoky.   

N60 MARKE1:.....
N70 GOTOF WEITER
N80 MARKE2:.....
N90 GOTOF WEITER 

N100MARKE3:.... 

N110 WEITER:
Príklad: číslovanie dielov a vkladanie nulového bodu

%_N_L10O_SPF
;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_1000_WPD
PROCLIOO(INTSPL)
STOPRE
CASE SPL OF1 GOTOF NP1 2 GOTOF NP2 3 GOTOF NP3 DEFAULT GOTOF FEHLER

NP1: $PJJIFR[1]=CTRANS(X,.,.Y...,Z,..,B,..); G54 miesto upnutia 1,

GOTOF ENDE
NP2: $P_UIFR[1]=CTRANS(X,..,Y,..,Z,..,B,..); G54 miesto upnutia 2

GOTOF ENDE
NP3: $P_UIFR[1]=CTRANS(X,..,Y,..,Z,..,B,..); G54 miesto upnutia 3

GOTOF ENDE
FEHLER:
MSG("FALSCHE SPANNSTELLE")
GOTOB FEHLER
ENDE:
M17

Vyvolanie v hlavnom programe

%_N_1000_MPF
;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_1000 WPD
EXTERN L100(INT)
L300
L100(1)

G54...
L100(2)
G54...
L100(3)

.

L300

L100(1)
G54...

.
M30

11.8    Voľba medzi dvomi alternatívami  
IF        ELSE              ENDIF
Ak je podmienka splnená, tak spracovať nasledujúce NC – vety, ináč vetvenie k príkazu ELSE,
ELSE- vetva môže aj odpadnúť, potom priamo k ENDIF.

Príklad:

N90 ... ;                                             Obrábanie obidvoch paliet súčasne    
N100IFPALNR==1
N105 GO X1OO ;                              Poloha vŕtania pri palete 1
N110 ELSE
N115 GO X150 ;                                Poloha vŕtania pri palete 2
N120 ENDIF
N130 CYCLE81(100,0,2,-40,);         Vyvolanie cyklu a

N140 ... ;                                           ďalšie obrábanie pre obidve palety súčasne   
11.9    Nekonečný cyklus
Cyklus začína s  LOOP a končí s ENDLOOP. Ukončí sa s reset alebo s NC – stop.   
N10     LOOP
:                      NC- vety, ktoré sa nekonečne opakujú  
N500   ENDLOOP

11.10  Počítací cyklus
Pozor:  Môže sa použiť len pre premenné typu INT.
FOR počítadlo = začiatočná hodnota TO konečná hodnota
NC- vety
ENDFOR
Príklad: zahrievací program

%_N_WARMLAUF_MPF
;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_WARMLAUF_WPD
DEF INT ANZAHL
N10     T..
N20     L300
N30     ANFANG:
N40     G90 G53 G0 X1OO Y300 S2D00 F1200 M3 M8 M7
N50     G53 GO Z300
N60     FOR ANZAHL=1 TO 6
N70     G91 G2X0Y0 1-100 JO
N80     ENDFOR
N90     GO G53 X200 Y100 G90
N100   Z450G53
N110   FORANZAHL=1 TO 8
N120   G91 Y300
N130   Z-200
N140   Y-300
N150   Z200
N160   ENDFOR
N170   GOTOB ANFANG
N180    M30

11.11  Opakovanie časti programu  

Časť programu medzi LABEL a REPEAT- príkazom sa opakuje n – krát.   
LABEL:
NC- vety
REPEAT LABEL P = n
Príklad: rada otvorov

N100 ANFANG: 

N110G91 X10Y50 

N120CYCLE81(5,0,5,-20) 

N130 REPEAT ANFANG P=4

11.12 Opakovanie časti programu s vloženými vetami 
Časť programu medzi 1.LABEL a 2.Label príkazom sa opakuje n – krát.   
1.LABEL: 

NC- vety 

2.LABEL: 

NC- vety 

REPEAT1.LABEL 2.LABEL P = n
1.  príklad: 
N100   GOXOY100
N105   ANFANG:
N110   X10Y40
N115   CYCLE81 (5,0,5,-20)
N120   END:
N125   G0Z200

N130   B=DC(90) G55                                 ;stôl otočiť a navoliť NP  
N135   REPEAT ANFANG END P=1           ;rovnaký otvor pri zmenenom NP
2.  príklad: 
N35    G0 X5 Y-20 T11                    ;prejsť do bodu štartu

N40    G0 2-7                                   ;priblíženie

N45    OFFN=0.3CFTCP                 ;zapnúť prídavok    
BEG:
N50    G64 G1 G41 X20 Y20           ;obrobenie kontúry s prídavkom    
N55    Y40
N60    X40 Y70
N65    X80 Y50
N70    Y20
N75    X20
N80    G60G0G40X-15 Y-15         ;Kontúra ukončená
END:
N85    OFFN=0                                ;prídavok vypnúť    
N90    Z100                                     ;Odísť
N95    L300
N100  S2000 F450 M3 M8
N100  GOX5Y-20T13                    ;prejsť do bodu štartu

N105  GOZ-7                                  ;pribehnutie 

N110  REPEAT BEG END               ;obrobenie kontúry bez prídavku     

N115  Z100                                     ; odbehnutie 

.

12          Výmena paliet 
12.1     Výmena paliet otočná výmena
Pre výmenu paliet je v pamäti k dispozícii UP L350.  UP L350 realizuje normálny prípad výmeny paliet.  S L351 a L352 sa môže urobiť cielená výmena palety. 
Pred spracovaním podprogramu sa musí:   
•   odveliť ekvidištanta a 
•   nástroj musí byť v osi Z v polohe, ktorá umožňuje bezkolíznu výmenu nástroja
Po výmene nosiča nástroja je na parametri PALNR zapísané aktuálne číslo palety.                                                                                                             '
PALNR=1       paleta  1 PALNR=2       paleta  2
Okrúhly pool
U strojov s okrúhlym zásobníkom sa môže použiť  len podprogram L350. Priradenie čísla palety – čísla programu sa robí v riadení v menu správa paliet. V menu riadenie poolu sú EV a AV Premenné k dispozícii (pozri bod 12.2)

Systémové stroje {Fastems- Container)
Pri príkaze  „výmena paliet" sa vydá z Fastems- počítač pri rozpoznaní M30. V obrábacom programe sa nemôžu použiť podprogramy L350-L352. Priradenie programu sa zadá ako výrobný priebeh  (FAB) na počítači. 
I
12.2    Výmena paliet posuvný výmenník
Výmena paliet prebieha s podprogramom L350. Ak sa má paleta nachádzajúca sa v pracovnej oblasti vymeniť do nastavovacieho miesta, tak to prebieha s  L355. ​Pre cielenú výmenu palety sú k dispozícii L351 a L352.  S  L353 a L354  sa vymenia palety z nastavovacieho miesta 3 resp. 4, ak sú tieto k dispozícii (pozri sa na príklad programovania). Pri prevedení s viac ako 2 nastavovacími miestami, sa môže riadiť automatická výmena paliet  len s ( L350) len vtedy keď je k dispozícii opcia sled paliet, pretože v tomto prípade nie je známe, ktorá paleta má byť vymenená ako nasledujúca.  L350 musí byť na začiatku programu odpovedajúceho obrábacieho programu.         

Obrábací program pre viac ako 2 palety bez opcie sled paliet:

%_N_0011_MPF
;$PATH=/_N_WKS DIR/_N_0011_WPD
L352

.

.

.
L3S5
M30
Obrábací program pre viac ako 2 palety s opciou sled paliet:  

%_N_0011_MPF
;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_0011_WPD 

L3S0

.

.
LETZTPAL    ; ak sa má vymeniť posledná paleta              

M30
Podprogram LETZTPAL sa môže použiť, keď sa má posledná paleta zo sledu paliet po ukončení obrábania vymeniť do nástavného miesta. Za normálnych okolností prebieha táto výmena vždy bezprostredne pred výmenou nasledujúcej palety, pretože výmena (L355) je súčasťou L350.

Zohľadni:

V menu sled paliet a riadenie poolu (pozri bod 12.1) sú k dispozícii EV (premenné vstupu) a AV (premenné výstupu). Parametre EV1, EV2, EV3 sa môžu použiť k odovzdaniu ľubovoľných hodnôt do programu. Parametre AV2 a AV3 sa môžu v bežnom programe pre obrobok obsadiť ľubovoľnými hodnotami. Tieto sa zobrazia v obrázku sled paliet. 

Význam parametra AV1 je určený.    

AV1=0            ; Obrábací program prebehol
AV1<>0          ;Obrábací program neprebehol do konca.
V hodnote, ktorá je napísaná na  AV1,  môžu byť zašifrované špeciálne dôvody pre prerušenie resp. k označeniu obrábanej súčiastky. 
MPF (Hlavný program)


SPF (Podprogram)





Meno -  maximálne 24 znakov (písmená číslice _) u systémových strojov sa môžu použiť len štvormiestne číslo pre meno hlavného programu


Mená podprogramov musia začínať s dvomi písmenami alebo s L .....





Predpona
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