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1. Predmluva

V8echny obrébéci stroje jsou potenciondlné nebezpedné. Pocitacem tizené stroje jsou
vSak potencidné vice nebezpecné nez ovladané rucngé, protoze napi. pocitad je bez vahani
pripraven otaéet osmipalcovym nevyvazenym ocelovym odlitkem v ¢tyicelistovém
sklicidle rychlosti 3000 ot. /min., , zabofit* frézu hluboko do dubového Fpalku nebo
frézovat upinky pridrzujici V&S obrobek na pracovnim stole!

Tato prirucka se Vam pokus ukazat piedbéZnd opatieni a techniky tykajici se bezpetnosti, nicméng
vzhledem k tomu, Ze nezname detaily konstrukce VaSeho stroje ani podminky jeho provozu, nemiazZzeme
piijmout zodpovédnost za provoz Za&dného stroje ani za Skody nebo zranéni vzniklé v prabéhu jeho
pouZivéani. Je to pouze na Vasi zodpovédnosti zgjistit, Ze spravné pochopite didedky toho, co jste navrhli a
postavili, arovnéz aby vse odpovidalo legislativé platné ve Vasi zemi.

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

Z&mérem tohoto manudlu je d&t Vam co nejvice podrobnosti o tom, jak se program Mach3Mill a V&S
obrébéci stroj vzgemne ovliviuji, jak se konfiguruji razné typy pohoni jednotlivych os a rovnéz
podrobnosti 0 programovacim jazyku a jeho formatech. To v& VaAm umozni realizovat vykonny CNC
systém na stroji a2 s Sesti fizenymi osami. Typické stroje, které mohou byt timto systémem fizené, jsou
frézy, horni frézky, plazmové pélici stroje.

Ackoliv Mach3Mill maZe fidit i dvé osy soustruhu, je lepsi pro tyto Ucely vyuZit oddéleny program
Mach3Turn véetné podparné dokumentace, které byly vyvinuty proto, ay jimi mohly byt plnohodnotné
fizeny prévé soustruhy ajim podobna zarizeni.

Volné pristupny dokument Customising Mach3 detailné vysvétluje, jak lze pozmeénit stavajici
obrazovky, jak navrhovat Vase vlastni obrazovky a privodce (wizardy) a kterak implementovat speciélni
zarizeni.

Durazné Vam doporucujeme navstivit jedno z online diskusnich for pro Mach3. Odkazy na tato féra
naleznete na www.machsupport.com. Musite v3ak byt obezietni. PrestoZe tato féra navstévuje veké
mnozstvi uZivateli s rozsdhlymi zkuSenostmi, nemohou nahradit piimou podporu vyrobct obrdbécich
strojii. Pokud VaSe aplikace vyZaduje tuto Uroven podpory, pak byste meéli koupit systém od mistniho
dodavatele popi. OEM zdistribuéni sité. V tomto sméru ziskate vyhody Machu3 smoznosti mistni
podpory.
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Je tteba na tomto misté podékovat mnoha lidem z pavodniho tymu, ktery pracoval v Narodnim Institutu
pro standardizaci a testovani (NIST) na projektu EMC, a rovnéz uZivatelim Machu3, bez jgichz
zkuSenosti, podkladt a konstruktivnich komentéia by tento manual nemohl vzniknout.

ArtSoft Corporation se vénuje prabéznému vylepSovani vSech svych produktt, takZe jsou vitény
v3echny podnéty na vylepseni, korekce i vyjasnéni.

Art Fenerty a John Prentice uplatiiuji sva prava na autorstvi té&to prace. Pravo kopirovat tento manué je
udéleno vyhradné pro zkuSebni divody a/nebo pouZiti licencované ¢ demonstragni kopie Machu3. Tretim
0sobam neni dovoleno poiizovat kopie tohoto manudlu.

Byla vyvinuta veskera snaha napsat tento manud co nejvice kompletni a piesny, presto v3ak je tieba
informace v ném obsaZené brat bez zaruky — informace jsou predkladany na bazi ,jak jsou‘. Autori a
vydavatelé nemaji zodpoveédnost za Zadnou osobu ¢i jedinci ve vztahu ke ztratdm ¢i Skodam vzniklych na
zé&kladg informaci obsazenych v tomto manualu.

Pouziti manualu podiéha licenénim podminkdm, skterymi musite souhlasit béhem instalace programu
Mach3.

Windows XP a Windows 2000 jsou registrovanymi obchodnimi znackami Microsoft Corporation.

Pokud jsou v tomto manudlu pouZity jiné obchodni znacky bez uvedeni této skutecnosti, prosim informujte
ArtSoft Corporation, aby to mohlo byt uvedeno na pravou miru v dalsi verzi manualu.
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2. Sezndmeni s CNC obrabécimi systémy

2.1. Casti obrabéciho systému

Tato kapitola V és seznami s terminologii pouZitou v tomto manualu a

Hlavni ¢ésti CNC tizené frézy jsou zobrazeny naobr. 1.1

2 - pfenos programu do
fidiciho sytému

1 - CAD/CAM pocitac
uzivatele

6 - operator

3 - fidici
systém

4 - pohon os
a vietene

Obrazek 1.1 — Typicky NC obrabéci systém

Konstruktér obrobku obvykle pouzivd Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing
(CAD/CAM) program nebo programy na pogitaci (1). Vystup téchto programi, kterym je tzv. part-program
nejcastéji v G-kodu, je prenesen do fidiciho systému (3) obrédbéciho stroje po siti nebo na disketé (2). Ridici
systém mé na starosti interpretaci part programu, ve kterém je popsano fizeni fezného nastroje, ktery opracuje
obrobek. Jednotlivé pracovni osy stroje (5) se polohuji pomoci pohybovych Sroubii, nosi¢t nebo femend, které
jsou pohanény servomotory popi. krokovymi motory. Signély z fidiciho systému jsou zpracovany a zesileny
v pohonnych jednotkach tzv. driverech, jejichZ vystupy jsou dostatecné velké a vhodné ¢asované, aby pohanély
motory.
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Ackoliv bylajako ilustragni priklad pouZita fréza, obrébécim strojem mtiZze byt i plasmovy ¢i laserovy pdici
stroj. Oddéleny manudl popisuje pouZiti Machu3 pro fizeni soustruhu ¢i vertikélni vrtacky apod.

Velmi ¢asto muze fidici systém ovlédat spousténi motoru vietena (dokonce i fidit jeho rychlost), zapinat
chlazeni arovnéz kontrolovat part program popt. operdtora, aby nedoslo pti polohovéani k vyjeti mimo pracovni
meze stroje.

Rizeni stroje ma také ovlédaci prvky jako tlagitka, klavesnici, knofliky potenciometri, rueni kolecko (MPG -
manual pulse generator) popi. joystick, aby mohl operator fidit stroj ru¢ng, spoustét a zastavovat béh zpracovani
part programu. Soucasti fizeni je i displej, na kterém jsou zobrazeny potiebné informace o aktudlnim stavu
stroje.

Vzhledem k tomu, Ze nékteré piikazy G-kOdu v part programu mohou vyZadovat pomérné dozité
koordinované pohyby jednotlivych os stroje, musi byt tidici systém schopen v redlném c¢ase provadét mnoho
vypocta (napi. obrabéni Sroubovice vyZaduje velké mnoZstvi trigonometrickych vypoétt). V- minulosti tento
poZadavek ¢inil tuto ¢ést fizeni jako velmi drahoul.

2.2. Jak Mach3 zapadé do CNC fidicich systému

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

K tomu, abyste mohli Mach3 spustit, potiebujete operacni systém Windows XP (nebo Windows 2000) bézici
idedlné na procesoru 1Ghz a rozliSeni obrazovky je 1024x768. Klasickym stolnim pocitacem dosdhnete lepSiho
vykonu nez pouzitim laptopu, a je to rovnéz i levngjsi. Tento pocitat maZete samozigjmé pouZit i pro dalsi
¢innosti napi. CAD/CAM software, pokud pravé neni vyuZit pro fizeni stroje.

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

Drivery motor vSech os Vaseho stroje musi podporovat fizeni signdly STEP/DIR (pulzy kroka a sméru).
Fakticky vSechny drivery krokovych motort pracuji na tomto principu, stejné jako moderni DC a AC
servosystémy s digitdlnimi enkodéry. Pozor ae napi. pii konverzi starSich NC stroju, jejichz servopohony
mohou pouzivat k sniméni polohy tzv. resolvery. V tomto piipadé budete patrné muset osadit kazdou osu
novym pohonem podporujicim dany zptisob fizeni.
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3. Prehled softwaru pro CNC Fizeni - Mach3

Pokud stale jeste ctete tyto radky, pak si evidentné myslite, Ze by Mach3 mohl byt
piinosem pro Vasi dilnu. Nejlepsi, co nyni mazZete ucinit, je stéhnout si zcela zdarma
demonstragni verzi programu a vyzkouset ji naVasem pocitaci. Nepotiebujete k tomu
mit pripojen V&S obrabéci stroj ave skutecnosti je v tuto chvili 1epsi ho nemit piipojen.

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

3.1. Instalace

Mach3 je distribuovéan spole¢nosti ArtSoft Corp. pies internet. Postaduje, kdyZ si stdhnete instalagni balik
(stavajici verze ma veikost baliku cca. 8 MB). Nainstalovana verze programu pobézi neomezené dlouho jako
demonstracéni s nékolika omezenimi co se tyce rychlosti, max. velikosti zpracovaného part programu a
nékterymi specidlnimi nastroji. Pokud zakoupite licenci, dojde k odblokovéni vSech omezeni stavajici
demoverze. Kompletni podrobnosti o cenéch 1ze nalézt na strénkéach ArtSoftu www.artofcne.ca.

3.1.1. Stazeni

Stéhnéte instalaéni balik z wwwe.artofenc.ca kliknutim na pravé tlacitko my& a volbou UloZt cil jako
... UloZte ho do nekterého pracovniho adresare napit. Windows\Temp). Musite byt piihléSen v systému
Windows jako administrator.

Jakmile je balik staZen, Izeinstalaci okamzité spustit napt. poklepanim na stazeny soubor.

3.1.2. Instalace

Béhem instalace neni [F———

Program b Am | FDEARZ | Toolbwmh ARY | Ofuets ANS | Semiogs Ang

nutné mit ptipojen Vas
stroj. Pokud s Machem
zadindte, je to dokonce
mnohem lepsSi. Pokud méte
stroj pripojen, pozntte si, ,
jak  jsou  pripojeny NS T
jednotlivé kabely do vaseho JI&==—=R3 (vt
PC, poté ho vypnite a =
odpojte  25-ti pinovy
konektor(y) fizeni stroje.
Nyni PC opét zapnéte.
Pokud spustite instalagni

balik,  budete  behem [NupEeERy

Setup Finished

Chck Frnthubo compble Sahp

InStaI ace . . navajen_l Histary | ,E'_!.F!.iEffOf:’ Profile:rdachirdi
0bek|ym| InStaIa:nl mi Wstart| | 8 0O | ket | BTt | Eoansrenon.. | @ o e | g ecktowrtosts | ik 0 . |« B2 11
kroky jako u jinych Obhrazek 3.1 — Ohrazavka instalatoru

programi pro Windows jako potvrzeni licenénich podminek a vybér adresare pro instalaci.
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V dialogu "Ukon¢eni instalace” se ujistéte, Ze je zatrzena volba "Initialise Systén1', "Load Mach3
Driver" a "Install English Wizards' a klepnéte na tlagitko "Finish". Budete pozadani a restartovani
systému (vypnuti a opétovné zapnuti) pred prvnim spudénim programu Mach3.

3.1.3. Zasadnirestart systému

Reboot systému po dokonceni instalace je zasadni. Pokud ho neuginite, dostanete se do velkych
potizi, které Ize vyreSit pouze rucni odinstalaci ovladage v Ovladacich panelech systému Windows. Proto
prosim ihned po instalaci r estar tujte systém Windows!

Pokud Vas zagjima, proc je restart dilezity, ¢téte ddle. V opaéném piipadé preskocte nadalsi ¢ast.

Ackoli se Mach3 jevi jako samostatny program, ve skutecnosti ho tvori dvé ¢asti: ovlada¢ instalovany
jako soucést systému Windows (podobng jako tiskarna ¢i ovliadac sitové karty) a uzivatelské rozhrani tzv.
GUIL.

Ovlada¢ je tou nejduleZitéjsi a ngjdamysingjsi ¢asti. Mach3 musi byt schopen generovat signdly v
pomérné presnych casovych intervalech, aby bylo mozné realizovat kvalitni fizeni pohonu os stroje.
Bohuzel, systém Windows spoudti obycéejné uZivatelské programy pouze v pripadé, pokud sam nema nic
lepSiho na praci sdm. Z tohoto diivodu nemiZze byt Mach3 obyégny program na Urovni user-level. Musi
byt na té ngjniZs&i Grovni v samotném systému, aby byl schopen zpracovavat preruseni. A navic, aby to
mohl délat pifi pozadovanych vysokych frekvencich (kazda osa musi byt obslouzena 45 tisickrat za
vterinu), ovlada¢ musi soustavné "vyladovat" svij vlastni kod. Systém Windows mu to vsak ve své
podgtaté neumozni (je to trik podobny tomu, co pouZivaji nékteré pocitatove viry), proto je nutné k
tomuto ziskat od systému zvI&Stni povoleni. A pravé tento proces vyZaduje reboot systému. Pokud tak
neucinite, systém Windows pak patrné skonci v "modré smrti" a ovlada¢ bude poskozen. Poté je jedina
cesta, ato ruéni odinstalovani ovladace.

Po uvedeni predchozich varovani je fér tici, Ze restartovani je potieba pouze jednou ihned po prvni
ingalaci ovladate. Pokud aktualizujete novéjdi verzi, restartovani neni zasadni, ackoliv instalagni
pravodce Vas na nutnost restartu upozorni. Windows XP v&ak rebootuji relativné rychle, proto si
myslime, Ze je lepsi restartovat pokazdeé.

3.1.4. PohodIné ikony na pracovni ploSe

Po Ugpeésné instalaci a restartovani zjistite, Ze instalaéni proces vytvoril na Vasi pracovni ploSe ikony
hlavnich programi. Soubor Mach3.exe tvoii v souc¢asné verzi uzivatelsky program (zminiované GUI).
Pokud ho spustite, budete dotédzani na profil, pod kterym hodlate Mach3 provozovat. Ikony na ploSe
nazvané Mach3Mill, Mach3Turn atd. jsou zastupci, ktefi piimo spusti program v pozadovaném profilu
(definovany parametrem "/p" v argumentu zéstupce). Patrné budete pouZivat pro spusténi néktery z
uvedenych zastupca.

Nyni by stdlo za to vytvorit na ploSe dalsi zastupce ostatnich programi celého systému Mach3.

DuleZitym z nich je program DriverTest.exe. Dalsi jsou tieba programy pro névrhy obrazovek apod.,
které |ze samostatné a zdarma stahnout z internetu.
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3.1.5. OdzkousSeni instalace

Dﬁrazné Vérn Machz2 Compatibility Test Diagnostics
UZIVateIum doporucuj eme Inkertupt Lzed : Pulze per Second in 25khz Mode

provést po instalaci test El m'

wstému. Jak jli ble V),/§e Timer Variations

zminéno, Mach3  neni pic Presert R -

jednoduchy program. Aby = ml %54'_

mohl Spré\/né Vykonéva Apic Timing Constant § 48__ " 2

svoji dlohu, musi se co e ;ifz

ngvice  osvobodit  od -
restrikci systému Windows, Shortest kine M| o 200 _40'0 00 800 1000
7 deho? zarovei vyplyvé, Yo i i ml Previous 1/25th second

nemusi vzdy zcela spravné
fungovat na  nekterych
systémech diky mnoha Obrézek 3.2 — Program DriverTest

faktoram. Napt. tzv. QuickTime systémovy monitor (gtask.exe) béZici na pozadi miZe ¢innost ovladace
ukongit a ve VaSem systému existuje mnoho dalSich programi, o kterych jste dosud neméli ponéti, které
mohou ohrozit ¢innost systému Mach3. Systém Windows miiZze a déla to, Ze spousti na pozadi mnoho
procesi, z nichZ nékteré se napt. objevuji jako ikona v pravém dolnim rohu, jiné jsou b&znému uzivateli
skryté. Dal§i moZznou pii¢inou nevyzpytatelnych poruch pii ¥izeni stroje mohou byt pripojeni k mistni siti
konfigurované na autodetekci pouzité pienosove rychlosti. Méli byste tato pripojeni ruéné konfigurovat
na 10 Mbps ¢i 100 Mbps. Rovnéz pocitac maze byt béhem surfovani po internetu napaden velkou
spoustou programi, které "Spehuji” Vas systém a odesilani ke svym tviarcam pres sit’ rizné informace.
Tato komunikace rovnéZ negativné ovliviiuje funkci Machu3 a ve své podstaté piedstavuje néco, co si na
svém PC nepigjete. PouZijte ve vhodném vyhledavadi na internetu napt. "Spybot". Tyto néstroje Vam
pomohou objevit a zbavit se pripadnych nezédoucich programi zavletenych pies internet do Vaseho
pocitace.

Vzhledem k vySe uvedenym faktoram, je dileZité neli dokonce povinné, abyste otestovali V&S
systém, pokud se Vam zda, Ze je néco Fpatné nebo pokud chcete pouze zkontrolovat, Ze instalace
probéhla dobie.

Poklepejte zastupce DriverTest, kterého jste vytvorili. Objevi se okno viz. obrézek 3.2.

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

V podstaté pokud uvidite obrazovku podobnou té na obr. 3.2 s pouze malymi Spi¢kami na grafu Timer
Variations a relativné stabilni Pulse Frequency, v3e funguje dobre, takZze miZete zavrit DriverTest a

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

Béhem vySe uvedeného testu se mohou vyskytnout dvé situace, které indikuji problém.

1) Zobrazi se zprava "Driver not found or installed, contact Art." - to znamend, Ze ovlada¢ nebyl do
systému Windows z néjakého divodu zaveden. To se miaZe stét na systému XP, u kterého dodo k
poSkozeni databédze ovlada¢i. Restartovani systému by meélo tento problém odstranit. Pokud méate
systém Win 2000, miaZe obsahovat tzv. bug/'feature”, ktery koliduje se zavadénim ovladace. V
tomto pripadé musi byt ovlada¢ nahrén ru¢né viz. dal§i ¢ast.

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

dvéma vécem. Bud’ jste neprovedli nezbytny restart bezprosttedné po instalaci (jiZz o tom byla ief)
nebo je ovlada¢ poSkozeny ¢i ho nelze na VasSem systému pouzit. V tom piipadé postupuijte dle
navodu v dalSi ¢asti - odstrante ovladad rucné a preinstalujte ho. Pokud se vse opakujte,
informujte ArtSoft (link na www.artofcnc.ca ) a bude Vam poskytnuta podpora.
Nekteré z méla systému maji zakladni desky, které sice maji zabudovany casovaé APIC, ale
jejich BIOS jg nepodporuje. Tato skutednost "poplete” instalaci a ovlada¢ je nefunkéni. Pak je
tieba spustit davkovy soubor Speci al Dri ver . bat v instalatnim adresari Machu. Ten zgjisti,
Ze ovlada¢ bude pouZivat starSi ¢asova¢ i8529. Tento proces budete muset provést vzdy, kdykoliv
aktualizujete Mach3. Spusténim souboru Ori gi nal Dri ver. bat se vrétite k ptvodnimu
ovladali, ktery vyuzivé casovaé APIC.

3.1.6. Test ovlada€e po havérii programu Mach3

Béhem pouZivani Machu3 se miZete dostat do situace, kdy dojde k havarii programu - to miZe byt
zpasobeno ob&asnymi poruchami hardwaru nebo softwarovou chybou. Pak musite spustit co nejdiive
program DriverTest. Pokud se zpozdite o vice jak dvé minuty, pak ovladaté Machu pravdépodobné
zpasobi chybu systému Windows (znam& Modra smrt). Spusténim programu DriverTest dojde k
resetovani ovladage do stabilniho stavu.

MuZe se stat, Ze program DriverTest hned napoprvé neni schopen ovlada¢ nalézt. Spust'te program
znovu, mélo by dojit k ndprave.
3.1.7. Pokyny k ruéniinstalaci/odinstalaci ovladace

Tento odstavec vyuZijete pouze v pripadé, pokud se Vam Uspédné nepodarilo spustit program

DriverTest.

Ovlada¢ (Mach3.sys) muze byt instalovan ¢i odinstalovan ru¢né s pouzitim Ovladacich panela
systému Windows. Dialogové okno v systému Win XP je trochu odlisné od systému Win 2000, nicméng
kroky jsou stejné.
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§  oteviete Oviddaci panely a poklepejte naikonu Systém

§ vyberte kartu Hardware a kliknéte na tlacitko/ikonu "Pridani hardwaru” (jak bylo zminéno
diive, ovlada¢ pracuje na ngniz§ Urovni systému). Systém se pokusi nalézt né&jaky novy
hardware (al e nic nenalezne).

§  vybertevolbu, Ze hardware je jiz nainstalovany a pigdéte nadal§i ¢ast dialogu

§ kde bude zobrazen seznam hardwaru. Sjed’te aZ dolt, vyberte "Pridat novy hardware" a prejdéte
nadalSi obrazovku

§ nechcete, aby systém sam vyhledal ovladag, proto vyberte moZznost manuaniho vyhledani
ovladace

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

§ Kliknéte natlagitko , Z diskety* a nastavte cestu ovladage na instala¢ni adresar Machu. Mél by
se zobrazit soubor Mach3.inf. Vyberte ho a potvrdte. Systém jiZz dde sdm provede instalaci.
Tim jeinstalace ovladace hotova.

Ovlada¢ miZe byt podobné jednoduse odinstalovéan.

§ oteviete Ovladaci panely a poklepejte naikonu System

§ vyberte kartu Hardware a kliknéte na tlacitko/ikonu " Spréavce zarizeni"

§ zobrazi se seznam vSech zatizeni a ovladacu, kde naleznete polozku Machl Pulsing engine.
Kliknéte na + k rozbaleni a kliknéte pravym tlagitkem mysi na polozku Mach3 Driver. Vyberte
"Odingtalovat”. Tim odinstalujete ovlada¢ z adresdie Windows, ae kopie zistane v adresari
Machu pro piipadnou naslednou instalaci ovladace.

Posledni duleZitou informaci je, Ze i po odinstalovani ovladace s Windows pamatuji v3echny
informace tykajici se konfigurace Machu. Tato informace se nesmaze ani odinstalovanim ovladace,
ani celého baliku programi a zastane v PC navzdy i po aktualizaci Machu. Av3ak v piipade, Ze
potiebujete skutecné totalné smazat vSechna nastaveni, musite rucné smazat .X LM soubory profilu.

3.2. Obrazovky

Nyni jste pripraveni vyzkouset "nanegisto” Mach3. Bude mnohem jednodusSi ukazat Vam, jak nastavit
obrébéci stroj, pokud budete experimentovat s programem Mach3 jak je niZe uvedeno. MiZete pochopit zaklady
obrdbéni a naugit se mnoho i v piipadé, Ze zatim nemate Zadny stroj. Pokud ho mate, potom se ujistéte, Ze je
odpojeny od pocitace.

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

Poklepejte ikonu Mach3Mill na ploSe a spust'te tak program. Méla by se zobrazit obrazovka podobné té z
piilohy 1, pouze s tim rozdilem, Ze vétSina DRO bude vynulovana, nenahran zadny part program atd.

Povsimnéte si cerveného tlagitka Reset. Bude mit blikajici cerveno-zeleny okraj (simulujici LED). Pokud na
tlacitko klinete, okraj by mél svitit trvale zelené. Mach3 je piipraven!
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Pokud nelze Mach3 resetovat, problém je patrné v tom, Ze je néco piipojené na Vas paraleni port (napt.
hardwarovy kli¢ apod.) popt. jiZz byl na pocita¢ diive Mach3 instalovan a konfigurovan na nestandardni
prifazeni pinu nouzového zastaveni tzv. Emergency Stop (EStop). Kliknutim na tlagitko Offline (softwarovée
odpojeni programu od vstupti z LPT portu) byste méli jiz bez problému systém resetovat. VétSina
demonstra¢nich testi v této kapitole nebude fungovat, pokud Mach3 nebude resetovan z rezZimu EStop.

3.2.1. Typy objektt na obrazovce

Obrazovka "Program Run" je tvorena nadedujicimi prvky:
tlacitka napi. Reset, Stop apod.
DRO (digitani vystupy) - vdechny ¢iselné hodnoty jsou zobrazeny prévé prvky DRO. Ty nejdulezitéjsi
jsou samoziejmé aktualni polohaos X, Y,Z, A,B aC.
LED - kontrolky nejrazngjSich velikosti, tvari a barev
okno zobrazeni G-kddu s posuvniky
okno nahledu trajektorie nastroje (v tento okamzik prazdné okno na obrazovce)

Daleje zde velmi duleZity ovladaci prvek (neni na obrazovce Program Run, ale MDI)
fadka M DI (manual datainput - ru¢ni vkladani dat)

Tlagitka a MDI jsou prvky, kterymi program ovladéte. DRO vyuziva jednak Mach3 pro zobrazeni hodnot,
ale rovnéz mohou byt pouZity uZivatelem k zadavani dat (pokud zadavéte hodnotu, zmeéni se barva pozadi
DRO).

Okno G-kédu a ndhled trajektorie zobrazuji pouze informace, nicméng s nimi mazZete manipulovat (listovat v
G-kodu, zvétSovat a otacet trajektorii nastroje).

File Config MWiew MWizards Operator Help

| MDI AIt2 | ToolPath arta | offsets Alts | Settings Alt6 Diagnostics Alt-7_|

1 X2 A1132RN VY2 17000 7.0 10NNni+ Iialz?fﬂ'ﬁi Ay

Obréazek 3.3 — Tlacitka vybéru obrazovek

3.2.2. Pouziti tlacitek a klavesovych zkratek

Na v&ech standardnich obrazovkéch je vétsing tlagitek rovnéz pritazena klavesova zkratka tzv. hotkey. Taje
zobrazena bud’ piimo v tlacitku nebo pobliz ne¢ho. Stisknuti urcité klavesoveé zkratky odpovida Kliknuti na
odpovidajici tlagitko mySi. MuZete vyzkouSet napt. zapinani/vypinéni vietene ¢i chlazeni bud’ myS nebo
kldvesovou zkratkou. Povamnéte si, Ze ¢asto jsou kldvesoveé zkratky v kombinaci sklavesami Ctrl nebo Alt.
Ackoliv jsou pismena zkratek zobrazena velkymi pismeny (pro lepsi ¢itelnost), nepouziveite klavesu Shift.

V diln¢ je vhodné minimalizovat dobu, kdy pouzivéte k ovladani mys. Vyhodnéjsi je pouzivat napi. specidlni
kl&vesnice (napi. Ultimarc IPAC), kterd se zapoji sériové s klavesnici, a simuluje stisky tlagitek.

Pokud setlagitko pravé nenaléza na zobrazené obrazovce, pak je kldvesova zkratka nefunkeni!
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Urcité klavesové zkratky jsou v3ak globdni na vsech obrazovkach. V kapitole 5 je podrobng vysvétieno, jak
Ize tyto zkratky nastavit.

3.2.3. Zadavani hodnot do DRO

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

ZKkuste napt. zadat velikost posuvu 45.6 na obrazovce Program Run. Po zadéani hodnoty musite stisknout
kldvesu ENTER, aby byla hodnota pfijata, popi. klavesu ESC, ¢imz zruSite zadavani a vrétite se zpét k hodnoté
piededé. Klavesy Backspace a Delete pii zadavani nejsou podporovany.

Varovani: Neni vZdy rozumné zadavat své vlastni hodnoty do DRO. Kuprikladu aktudlni rychlost vietena je
poc¢ithna Machem, takZze Vami zadana hodnota je stginé piepsdna. RovnéZz zapsanim vlastni hodnoty do
souradnice libovolné osy je moZné, ale rozhodné to neni cesta, jak polohovat strojem. To ma jiné vyuziti, které
je podrobng popsano v kapitole 7.

3.3. Ruéni polohovani

Ru¢né polohovat jednotlivymi osami relativné kamkoliv |ze nékolika
zpasoby. Samozigimé, na nékterych strojich se pohybuje ve viech oséch
néstroj (fréza) a na jinych se pohybuje stil/obrobek. Zaezi na koncepci
stroje. V' dalSim budeme pro jednoduchost pouzivat vyraz “pohyb
néstroje".

Ovlédaci prvky pro ru¢ni polohovani jsou na speciani "plovouci"
obrazovce, kterou |ze zobrazit nebo skryt klavesou Tab. Obrazovka je
zobrazena na obrazku 3.4.

Pro polohovani miZete pouZit klavesnici. Kurzorové Sipky jsou
implicitné nastaveny pro ovladani os X a'Y a klavesy PgUp a PgDn pro
polohovéni osy Z. Samozigmé |ze toto nastaveni zmenit tak, aby Vam co
negjvice vyhovovalo (viz. kapitola 5). Takto polohovat lze na vSech
obrazovkach, kde je umisténo tlagitko Jog ON/OFF (Ctrl+Alt+J).

2nd Axiz

3rd Lz

Na obrazku 3.4 vidite, Ze sviti Zlutd LED Step. Tlagitko Jog Mode
piepina mezi tiemi rezimy polohovani - Continuous (prabézny), Step
(krokovaci) a MPG (manual pulse generator, dogtupny pouze jeli
konfigurovany).

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

. P . . L Obrazek 3.4 — Obrazovka
Pokud béhem polohovéani stisknete klavesu Shift, zvySi se rychlost na 100% ruéniho polohovani
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bez ohledu na nastavenou hodnotu Sow Jog Rate. To umoZzauje rychly piresun do blizkosti mista, kde chcete
provést presné ustaveni.

V rezimu Step se pohne néstroj v dané ose presné o vzdalenost, ktera je nastavena v Step DRO. Tuto hodnotu
miZete nastavit nalibovolnou. Je zde také moZnost cyklicky vybirat ze seznamu preddefinovanych hodnot, ato
opakovanym klikédnim na tlacitko Cycle Jog Step. Rychlost piesunu je dana aktualnim nastavenim rychlosti
polohovani (Feedrate).

Mach3 umoZiuje piipgjit pies paralelni port rotacéni digitdlni enkodéry a pouZivat je jako MPG (manual
pulse generator - ru¢ni generator pulzi neboli eektronické ru¢ni ovladaci koletko). Pokud je nastaven rezim
MPG, pak ot&enim knofliku enkoderu ovladéte zéroveni pohyb jednatlivych os. Tlagitky Alt A, Alt B a Alt C
piepindte mezi osami pro kazdy ze tii pripojenych MPG a LED indikatory ukazuji, kterd osa je aktuané
vybrénapro polohovéani.

Dalsi moznogt, jak ru¢né polohovat, je pouziti joystiku pripojeného na port PC Game nebo USB. Mach3
pracuje se vSemi typy analogovych joystika kompatibilnich s Windows (tedy miZete ovlddat napr. osu X
volantem z Ferrari, pokud mate tento typ joystiku). Potiebujete k tomu pouze piislusny ovliadat pod Windows.
Polohovéni joystikem se z bezpecnostnich divoda aktivuje stisknutim tlagitka na joystiku, pficemz musi byt
ovladaci péka ve stiedni poloze.

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

V tomto okamZiku je na Vés, abyste odzkou3eli vechny zpusoby ruéniho polohovani. Nezapomerite, Ze
existuji klavesoveé zkratky misto klikani na tlagitka mySi a neni od véci se je snaZit co nevice vyuZivat. Brzy
Zjistite, Ze je to pohodingj3i zpasob ovladani.

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

Mysi nebo klavesovou zkratkou | Unitsivin -~ 0.00
v v L, . Jog ONOFF Ctrl-Alt-J ” : 0.00
piepnéte na obrazovku MDI, na které je G21 Units/Rey .

jednotadkové okno pro vstup (Input).
Pokud na ni kliknete my&i nebo prosté
stisknete kldvesu Enter, automaticky se
aktivuje.

Obrazek 3.5 — Zadavani dat do MDI polohovani

Do tadky miZete zadavat jakékoliv platné piikazy, které se pouZivaji v part programu napt. G ¢i M
kody. Jakmile stisknete klavesu Enter, jsou zadané piikazy okamZité provedeny. Klévesou ESC zruSite
naspané prikazy a kldvesu Backgpace pouZijte pro opravu piipadnych chyb a pieklept.
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Pokud znéte n¢jaké piikazy G-kddu, muzete je hned vyzkouset. Pokud ne, zkuste tieba
00 X1.6 Y2.3

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

Pokud pouZijete kurzorové klavesy nahoru/dolt (pouze je-li aktivni zadavaci radek, jinak timto
ovladéte ru¢ni polohovani osy Y), miZete prochézet sekvencemi v3ech dfive zadanych prikazi. To
umoziiuje jednoduSe opakovat prikazy bez nutnosti je znovu psét. Pokud aktivujete zadévaci radek (mysi
nebo Enterem), zaroven se nad fadkem vstupu objevi plovouci okno se seznamem diive zadanych
piikazt, takZze méte dokonaly piehled o vSech zadanych piikazech.

Do ta&dku MDI miZete také napsat nékolik piikazi najednou. VSechny piikazy pak budou provedeny v
poradi, jak je definovano v kapitole 10, tedy nutné ne zleva doprava. Napr. nastaveni rychlosti posuvu
tieba F2. 5 bude zpracovano diive nez jakykoliv piikaz pro piesun, i kdyZz bude F2. 5 uvedeno uprostied
nebo i na konci Fadku. Pokud si nejste jisti ohledné poradi zpracovani jednotlivych piikazi, zadaveite je
postupné jeden za druhym.

3.4.2. Teaching - "uéeni"

Program Mach3 si miZe zapamatovat sekvence zadanych piikazu z MDI fadku a uloZit je do souborul.
Ten muZe byt posléze nahran jako klasicky part program a spou&én znovu a znovul.

Na obrazovce MDI stisknéte tlagitko Start Teach. Rozsviti se kontrolka hned vedle tlagitka, signalizuji
aktivni reZim Teach. Poté da&i _ .. e I

zadévat libovolny pocet piikazi v e T
MDI fadce a potvrzovat je klavesou V.MUV | ]-1.0000 |
Enter. Piikazy se zéroven ukladaji do o
souboru s nézvem Teach. Jakmile -
dokongite svoji sekvenci prikazi, el _

tlacitkem Stop Teach reZim ukongite.

Zkuste timto zpisobem napsat
vlastni program:

921 '
oll &

FRO 00.00
F _100.00 RPMA—N

f 100 2.0 |. , 00 | % ‘ s . 60|
100 Increment

g1 x10 y0 g0 1x10y0 unitsmin - 0.00 || 10

gl x10 y5 _ggumyﬁ UnitsiRes 0.00

x0

yo yO

(VSechny O jsou zde nuly). Ciamean Of-AN19 [ 2 nani

Obrazek 3.6 —V prabéhu ,uceni*
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Déle klepnéte na tlagitko Load/Edit a zobrazte obrazovku Program Run. Uvidite, Ze Vami zadany
program bude zobrazen v okné G-kédu (obrézek 3.7). Program muZete spudtit tlagitkem Cycle Start.
Pokud pouzivate editor, miZete provézt Upravu ¢i opravu chyb a uloZit program do souboru dle Vasi
volby.

|t r e es e o wmammn cmsmums e e e swgpeswesseseon e LA A B R A AT

A

Obrazek 3.7 — ,Nauéeny“ part program , bézi"

3.5. Pravodci - CAM bez CAM softwaru

Program Mach3 nabizi rovnéZ operétorovi pridavné obrazovky, které umoziuji automatizovat komplexni
Ulohy tak, Ze uzZivatd vyplni poZadované Udge. V tomto smydlu jsou nejvice podobné pravodcam, které
naleznete v mnoha programech pro Windows (napt. import soubora do databéze ¢i tabulky apod.). V Machu3
usnadni tito pravodci napt. frézovéani kruhovych kapes, vrtani pravouhlé soustavy dér, digitalizaci povrchu ¢ésti

modelu. ﬂ
These Wizards are donaked by users to the community of Mach users, thew are unsupported, but found to be very usefull.
.. Moo v - Please repart any trauble on the ¥ ahoo suppork graup Far Mach 2, and repaivs will be done as time allaws,
N n | nék z
e‘” Gj OdU$ Je C tery | & | Fumckion Marme Diescripkion | Authar |
prﬁVOdCﬁ VkaOUSGt. Na 4th Axis Digitize Creates Digitzing Program art Fenerty
: v angle slot Angle Slot Cutter Rew, 2.3 Jeff Elliott
Obrazovce Progr Run kl ! knete Circle Center Circle Center vl German Bravo
na tI aél,tko Load \Ni Zar dS. Ob] e\/i Circular bolt pattern Drill Circular Bolt Pattern Erian Barker
d) I k « h ° d ° |__| Circular Pocket Cuk a Circular Pocket Brian Barker
se t ulka VSec pruvo Cu Cuk Arc Cut Arc Brian Barker
na| nstal Ovanych ve Va\5$m Cut Circle Cut Circle Kiran
L, . L, Cut spline or gear Cut Splines and Gears Brian Barker
wgernu (VI Z, Obrazek 38) . Pro Digitize: Wizard Creakes Digitzing Program Ark Fenerty
nézornog kI | knéte na i’-édku Feeds and Speeds Speed and Feed Calculator Brian Barker
) , Key way Slot and Keyway Brian Barker
Circular Pocket (kruhova kepﬁ) Milling 2D Miling 2D with radius linking Olivier ADLER.
Tmto pn"lvodce Je $uéésl’ LI Multi Pass Multi Pass File Comverter Rewvl Mewfangled Solutions
standardni instalace. Pravodce Cancel

spusti tlagitkem Run. - - -
Obréazek 3.8 — Seznam pravodct

Aktudlni obrazovka Machu bude nahrazena obrazovkou pravodce viz. obrézek 3.9, kterd bude obsahovat
nékteré vychozi hodnoty. MuzZete s vybrat jednotky, ve kterych budete pracovat, stted kruhové kapsy, jak
nastroj za¢ne obrdbét materidl atd. Ne vSechny parametry mohu byt pro V&S stroj relevantni - rychlost otageni
vietena miZete napi. nastavovat rucné. V tomto piipadé muzZete takové parametry ignorovat.
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Mach2 CHC Coirty o Mo Arrsoll Do poratio i 2000 2004
Fle Conly Wew Wowts Comstar fedp

Jakmile zaddte vSechny potiebné ——
parametry a jste s vysedkem spokojeni, // o N mm

kliknéte na tlacitko Post Code. Tim se

Sllembe-
vygeneruje kompletni G-kod part program a /\ i E =

nahraje se do Machu3. Pravodce v podstaté

automatizuje cinnost, kterou byste museli \ 3 e / w“ .
rucné¢ vytvorit napt. v Teach reZzimu. V \\‘\\,‘\“‘“—"" S i -
v z . . , . . o '\,H‘H‘\________,, i Fesd Rlungs G l;f'i\l.',ﬂﬂ“lﬂl
okné nadhledu trajektorie nastroje s mazete — O Sinil Dhuten |
- , , . o - ; B th
prohlednout vydedny tvar cesty nastroje. | gemmm- ! ' e oy
o M . . z [ Cootes|
MuZete kdykoliv upravit zadané parametry, =
treba snizit velikost tiisky, a znovu e T e
vygenerovat program. —
Pmaty LX)

Obrazek 3.9 — Kruhovéa kapsa

Pokud s to pigete, muzete tlacitkem Save uloZit parametry zadané v privodci a pii dalSim spusténi
pravodce jsou tyto parametry predvyplnény.

Mach2 CHC Control Program. ArtSoft Corporation, 2000 - 2004
File Config Wiew ‘Wizards Operator Help

Focket Dia.

[ cw (Climb Mill)

CCW [Conv. Mill)

® Center F'US

¥ Center Pos

Spindle RPM

Rapid height

FIAVLY Tool Mumber Ty im3)
Feed Plunge ECew (hd)

= Spindle Direction
Emm Einch
Step Depth Depth
102 nan0 _ Units |
- [ Coolant

EXIT | Post Code

Clear | File Rewound.

Save Settings

Ready LM

Obréazek 3.10 — Kruhova kapsa se zadanymi parametry a odeslanym kédem
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Po stisknuti tlacitka Exit se vrétite zpét k obrazovkam Machu3 a muZete spustit part program vytvoreny v
pravodci. Proces vytvoreni programu pomoci priivodei je mnohdy mnohem rychlejsi neZ ¢teni tohoto popisu.

+'» Mach3 CNC Control Application ___ =181 x]
File Config Wiew ‘Wizards Operator Help

| Program Run Alt-1 | MDI Alt2]| ToolPath Atid | Offsets Alt5| Settings Alt6 | Diagnostics A7) |

Mil-=515 G80 G17 G40 G20 G390 594 G54 G£8 GE

- R Seale ; .
................. : z"""- +0.0000 R Tooto Job Display

_________________ 'l +0.0000 [ ing

Scale k===

................. 1 v
GO G49 G40 G17 GB0 G50 G90 e 0.0000 |1 cono

M6 TO(TOOL DIA.0.75)
G64

Load Wizald&.j Last Wizard_J

Colwersati_ona! |

File:|C\Mach3\GCode\Cutrocket tap

Fdit G-Cade
tycte Staj : i | a
ilkibo Recent File Single BLK Alt-N . 0 e
Close G-Code | Reverse Run | Tool C_1 ERA &00 | — |

Obrazek 3.11 — Vysledna kruhova kapsa — pfipraveno ke spusténi

| — -
Rewind Ctr_l.m

3.6. Spusténi programu v G-kédu

Nyni nastal ¢as na vloZeni a Upravé part programu. Za normélnich okolnosti miZete editovat program bez
opudéni programu Mach3, avsak v téo chvili zatim neni program konfigurovan a nevi, ktery editor pouzit.
Proto je ted’ ngjednodussi napsat program mimo Mach3.

PouZijte program Notepad (soucast Windows) a vioZte do néj nadedujici fadky a uloZte je do prihodného
adresére (treba Dokumenty) jako Spi r al . t ap - musite v dialogovém okné UloZt jako vybrat typ "VSechny
soubory", jinak bude automaticky pridana piipona txt aMach3 pak soubor nengjde.

g20 f100

g00 x1 y0 zO0

g03 x1 y0 z-0.2 i-1j0O
g03 x1 y0 z-0.4i-1jO
g03 x1 y0 z-0.6 i-1j0O
g03 x1 y0 z-0.8 i-1jO
g03 x1 y0 z-1.0i-1jO
g03 x1 y0 z-1.2 i-1jO0
nD0

(opét vSechny 0 jsou nuly)

Nezapomeite stisknout Enter za poslednim ptikazem m0O! V Machu3 pouZijte ptikaz z menu File>Load G-
code, ¢imZ vytvoreny program nahrajete. Objevi sev okné G-kdodu.
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Na obrazovce Program Run nyni muZete vyzkouset, co délgji tlacitka/klavesové zkratky Start Cycle, Pause,
Stop a Rewind.

Jakmile spustite program, vSimnéte si, Ze zvyraznéni fadku v okné G-kédu se pohybuje zvlaStnim zpiasobem.
Mach3 totiZ ¢éte piikazy programu dopiedu a planuje tizeni pohybu tak, aby nedoSo ke zpomaleni pohybu
nastroje vice nez je nutné. Toto "piedvidani” je prévé zobrazeno zvyraziiovanim radki. V okamZiku, kdy
prerusite provadéni programu tlagitkem Pause, muZete prochézet programem posuvnikem a nagtavit tak
zvyraznéni najakykoliv f&dek. Poté muzete stisknout tlagitko Run from here (spustit odsud).

Pozndmka: VZdy miZete nahrét a spustit program z harddisku, ale ne z diskety nebo USB Flesh. Mach3
vyZaduje vysokorychlostni pristup k souboru, ktery nadedne namapuje do pameti. Program nesmi
byt pouze ke ¢teni (readonly).

3.7. Obrazovka trajektorie nastroje

3.7.1. Zobrazovani pohybu néastroje

Obrazovka Program Run obsahuje v okamZiku
spusteni Machu prazdné obdelnikové okno. Jakmile
v&k nahrgete tieba vytvoreny  program
Spiral .tap, v okné se vykredi kruh uvniti
Ctverce. Prave se divéte na padorys naprogramované
trgjektorie nastroje tedy v Machu3Mill se divéate
kolmo narovinu X-Y.

Zobrazuje se v podstaté dratovy model pohybu
nastroje umistény uvnitié prahledné koule. TaZzenim
mySi v okné¢ néhledu muZete touto neviditelnou
kouli otacet, takze s trgjektorii obrabéni muZete
prohlédnout z raznych uhli. V levém spodnim rohu
je symbolicky znazornéna orientace v3ech tii os. TakZze kdyZz tahnete mysS zprostiedka okna smérem
nahoru, zobrazuje sei Z souradnice a zjistite, Ze nahrany program neni kruhem, ale spirdlovy fez smérem
dolt. Kazdy z radku s prikazem G3 vytvori kruznici, zatimco soucasné klesa s nastrojem o 0.2 ve sméru
osy Z. Také s povaimnéte, Ze Uvodni piikaz GOO generuje piimou ¢aru.

Obrazek 3.12 — Trajektorie nastroje v Spiral.tap

Pokud chcete, miZete natocit pohled jako izometricky.

Par minut hrani s a brzy pro Vas bude nat&¢eni pohledu divérnou zéleZitosti. Obrazovka maze
obsahovat i jiné barvy, nez je zobrazeno na obrézku 3.12. Barvy zobrazeni trajektorie néstroje totiz 1ze
nastavit, ale o tom vicev kapitole 5.

3.7.2. Posouvani a zvétSovani pohledu

ZvétSovani/zmenSovéani pohledu se provadi tazenim mySi za soucasného drzeni klavesy Shift nebo s
pouzitim kolecka namysi.
K posouvani pohledu pouZijte taZzeni mysi pravym tlagitkem.
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Poklepani mysi na okno (dvojklik) obnovi pavodni zobrazeni tzn. kolmy pohled na rovinu X-Y bez
zvétSeni.
Poznamka: V okamziku, kdy je spusten program, nel ze pohled jakkoliv menit!

3.8. DalSi vlastnosti obrazovek

Na zavér Vam doporuéujeme prozkoumat v3echny dostupné obrazovky a nékteré z obrazovek pravodci.

Jisté pak narazite na nadedujici uzitecné prvky:
tlagitko pro vypocet odhadované délky provadéni aktuéiniho programu
prvky pro modifikaci rychlosti posuvu definované v programu
DRO, vekterych jsou zobrazeny limitni meze v3ech os pii provadéni aktuaniho programu
obrazovka, kde muZete nastavit, kam polohovat osu Z, aby pii pohybech v X a'Y nedodo ke kolizi s
upinkami obrobku apod.
obrazovka, kde muzete monitorovat aktua ni logické trovné vSech vstupu a vystupt programu Mach3
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4. Problematika hardwaru a pfipojeni obrabéciho stroje

Tato kapitola popisuje aspekty pripojeni hardwaru. V kapitole 5 bude podrobné popsano,
jak konfigurovat Mach3, aby v3echna ptipojenda zatizeni spréavné fungovala.

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

V této kapitole se doctete, jaké typy zatizeni je schopen Mach3 ovladat ajak spréavné
piipojit standardni komponenty jako drivery krokovych motora ¢i mikrospinace.
Predpokladame, Ze se vyznéte v jednoduchych schématech elektrického zapojeni. Pokud ne,
meli byste pozédat o pomoc nékoho zkuZengjSiho.

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

4.1. Bezpe€nost predevsim

Kazdy stroj je potencidlné nebezpecny. Tato piirucka se Vam pokusi ukézat
piedbéZna opatieni a techniky tykajici se bezpetnosti, nicméné vzhledem k tomu, ze
nezndme detaily konstrukce Vaseho stroje ani podminky jeho provozu, nemiaZeme
piijmout zodpovédnost za provoz Zadného stroje ani za Skody nebo zranéni vzniklé
v prabéhu jeho pouzivani. Je to pouze na VasSi zodpovédnosti zgjistit, Ze spravné
pochopite disledky toho, co jste navrhli a postavili, a rovnéz aby v3e odpovidalo
legidative platné ve Vasi zemi.

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

4.2. Co muze Mach3 Fidit

Mach3 je velmi flexibilni program uréeny pro tizeni stroju jako frézy (a ackoliv to tento navod nepopisuje, i
soustruhy). Charakterigtiky téchto stroju iizenych Machem3 jsou:
- ovlédaci prvky - tlagitkem nouzového zastaveni (EStop) musi byt vybaven kaZdy stroj
dveé nebo tii osy, které jsou navzajem pravouhlé (oznagované jako osy X, Y aZ)
obrdbéci nastroj, ktery se pohybuje relativné k obrobku. Pocétek vSech os je vzdy pevné vztaZen k
obrobku. Relativni pohyby nastroje mohou byt:
i.  pohyb nastroje tzn. napt. téleso frézovaciho vietena s néstrojem se pohybuje v ose Z popt.
u soustruhu néstroj upnuty v kiizovém suportu ajeho pohyb v osach X az
ii.  pohyb stolu s obrobkem napi. u nékterych fréz se stal hybev osach X, Y i Z

dale maze byt stroj volitelné vybaven

snimagi referen¢nich poloh jednotlivych os (tzv. Home pozice nebo i parkovaci poloha)
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snimaci koncovych poloh jednotlivych os

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

az tii dodatecné osy, které mohou byt konfigurovany bud’ jako rotacni (jgich pohyb je méien ve
stupnich) nebo linearni (pfimocaré). Jedna z ptidavnych lineérnich os miazZe byt podtizena libovolné
hlavni ose X, Y nebo Z. Tyto dvé se pak vzdy pohybuiji spolu dle zpracovavaného part programu ¢i
pii ruénim polohovani, nicméné obé jsou ovladdany oddélens. Vice informaci viz. kapitola
Konfigurace viecenych os

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

ovl&dani rozvodu chlazeni (kapalinové a/nebo miZzici)

sonda ve specia nim drzaku pro digitalizaci povrchu existujicich dila

enkodery napf. linearni pro snimani polohy jednotlivych os stroje

dalsi zvlastni funkce, zatizeni a vybaveni

VétSina eektrickych zapojeni mezi Vasim strojem a pocitaem, na némz bézi Mach3, je realizovana
prostiednictvim paralelniho (tiskového) portu(). Pro jednoduchy stroj postaci port jeden, pro dozitéjsi budete
potiebovat porty dva.

K pripojeni zvlastnich zatizeni jako LCD display, zatizeni pro vymeénu nastrojti, osové upinky ¢i dopravnik
trisek |ze pouzit zatizeni ModBus (napi. PLC nebo Homann Designs ModI O fidici systém).

Externi ovladaci tlagitka mohou byt pripojena pies "emulétor kldvesnice", ktery generuje pseudokddy
stisknutych kléves na zakladé binérnich signalu z tlagitek.

Mach3 muze tidit vSech Sest os a za&roven koordinovat jejich soucasny pohyb linearni interpolaci nebo u
dvou os soucasné miZze provadét kruhovou interpolaci, zatimco u ostatnich ¢tyt provadi synchronné interpolaci
linearni vézanou na kruhovy pohyb. To znamena, Ze pokud je to tieba, néstroj se mizZe pohybovat po
Sroubovici. Rychlost posuvu béhem téchto svézanych pohybi je udrZzovana na hodnoté dané parametrem ve
VaSem part programu, afkoliv je podminéna maximanim zrychlenim a rychlostem os. Ruéni polohovani
jednotlivych osje mozné mnoha zpasoby.

Pokud je mechanismus VaSeho stroje podobny napr. robotické pazi, pak Mach3 neni schopen jg fidit kvali
dozitym kinematickym vypoctam, které jsou zapotiebi. Poloha néstroje v prostoru, tedy souradnice X, Y aZ, je

totiZ zavisla na délce a natoceni jednotlivych ramen.

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

Mach3 miZe ovlédat dva okruhy chlazeni.

Mach3 monitoruje signal z bezpecnostniho okruhu EStop, a miZe také dedovat referencni alimitni snimace
os ¢i signal z el. zapojeni ochrannych prvki jako snimage zavienych ochrannych kryti ¢i optické zavory.

V Machu3 Ize do databéze zadat parametry aZ 256 raznych nastroji. Pokud je v3ak V&S stroj vybaven
automatickou vymeénou nastrojti, budete ji muset fidit sami.
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4.3. Bezpeé€nostni okruh - EStop

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

Kazdé z tlagitek EStop by mélo zastavit vSechny pohyby na stroji tak rychle, jak to bezpetnost vyZaduje -
vieteno by se mélo prestat ot&tet a vSechny osy hybat. Tento bezpecnostni okruh by mél byt navrZen tak, aby
byl nezavisly na ridicim systému, tedy mluvime o elektricky obvodech s reldtky a kontakty. Okruh by mél
Machu3 poskytnout binarni informaci o svém stavu - Mach3 ma pro tento signa vyhrazen zvl&&ni (a povinny)
vstup. Obecné nepostaduje pro nouzové vypnuti pouze vypnout AC napdjeni stroje, protoZe energie ve
vyhlazovacich kondenzétorech DC zdroje umozni motoram pokragovat v chodu je&té kratkou dobu po vypnuiti.

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

Obecné neni mozné po EStopu pokragovat v obrébéni, ale poiéd je lepsi, Ze Vy i V&S stroj jste v poradku.

4.4. Paralelni port
4.4.1. Paralelni port ajeho historie

Kdyz IBM navrhlo pavodni PC (160k diskova mechanika, 64kBRAM), vybavili ho interfacem pro
piipojeni  tiskarny  25-ti  Zilovym

1o = o e o LM

pogitast dnes. Vzhledem k tomu, Ze to ® ®  socket

je velmi jednoduchy zpasob prenosu T T T T T T T T ®® & e npumber
dat, byl paraleni port pouzivan k mnoha 25 ‘ i i i'l 4

jinym vécem nez pouze Kk piipojeni

tiskérny. Pres port |ze pren&Set soubory 0 volts

(common)

mezi  pocitaci, piipojovat k N€MU  oprazek 4.1 — Konektor paralelniho portu — pohled zevnitf PC
hardwarové  klice, periferie jako

scannery ¢i jednotky Zip arovnéz se pouzivak tizeni stroja. USB port prevzal vétSinu z vySe zminénych
funkci, coZ s vyhodou uvolnilo paralelni port pro Mach3.

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

15 pirendSi vstupni signdl do potitace.

Poznamka: Prevodniky USB na LPT nelze pro 7izeni stroje pouZzit, ackoliv jsou perfektne vhodné pro
podobnd zarizeni jako tieba tiskarny.
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4.4.2. Logicke signaly

Pokud tento manudl ¢tete prvng, bude patrné lepsi preskocit tento ¢lanek a vrétit se k nému, a2 se budete
zapléat do problematiky obvoda elektrickych rozhrani. Bude pravdépodobng lepsi s tyto fadky piecist gpolesné
s dokumentaci VaSich drivert.

V8echny vstupni i vystupni signdly, které Mach3 zpracovévd, jsou binarné digitalni tzn. nuly a jednicky.
Tyto signdly jsou fyzicky realizovany jako napétove. Napéti je vztazeno k nulové napétové Urovni pocitace (0
voltt), kterd je piivedena na piny 18 az 25 konektoru.

Prvni ispédna rodina integrovany ch obvodi (série 74xxx) pouzivalalogiku TTL. V obvodech TTL je kazdé
napéti v rozsahu 0 a2 0,8 Volta nazyvano drovni "l0" (low ... nizk& Groven) a jakékoliv napéti v rozsahu 2,5 aZ 5
Volta urovni "hi" (high ... vysok& Uroven). Pripojenim zdporného napéti nebo napéti vysSiho nez 5 Volta
zpravidla kongi vyhorenim elektroniky. Paraleni port byl pavodné navrzen s pouzitim TTL a do dnes vyse
zmingné napét'ové trovné definuji jeho "lo" a"hi" signdly. VSimnéte si, Ze v nghorSim pripadé je mezi obéma
stavy rozdil pouze 1,6 Voltu.

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

Pokud jde o vystupni signdly, at’ délae, co délate, vzdy bude obvodem protékat néjaky proud. V piipadé
drovné "hi" proud tece z pocitate, v piipadé Grovné "lo" tete do pocitace. Cim vice proudu tede do pogitace, tim
obtizngjsi je udrzet napéti blizko nuly, takZe napét'ova Uroven "lo" bude blize k povolené Grovni 0,8 Voltu.
Podobne proud "hi" tekouci z pocitace zapric¢ini, Ze napéti bude niZ3i a bliZsi k hranici 2,4 Voltu. Tedy ¢im vétsi
proud, tim se sniZuje rozdil mezi drovnémi 10" a "hi". Pokud rozdil prekro¢i hranici 1,6 Voltu, zacne byt cely
obvod velmi nespolehlivy. A kone¢ng, meli bychom Vés upozornit, Ze miaZete operovat s 20x vétSimi proudy na
arovni 10" nez Ize pro Groven "hi".

To znamend, Ze je nejlepsi pritadit logické jednicce signal "lo". Celkem logicky se toto nazyva logika active
lo. Hlavni prakticka nevyhoda tohoto zapojeni je, Ze pripojené zatizeni musi mit zdroj 5 Volti. Casto se
pouZziva napéti z portu pro joystik nebo je zatizeni vybaveno zdrojem vlastnim.

Pokud se vratime ke vstupnim signéltim, do pind portu musi protékat pro Groven "hi" proud mensi nez 40 LA
apro trovei "l0" tete opatnym smérem proud mensi neZz 0,4 mA.

Vzhledem k tomu, Ze z&kladni deska modernich pocitact zahrnuje mnoho funkci véetné paralelniho portu v
jednom ¢ipu, odzkousdi jsme systémy, kde se napéti fidi pouze uvedenymi pravidly "hi" a"lo". MaZe se Vam
sta, Zze pokud Vas stroj sprévné funguje na starém pocitaci, po jeho upgradovéni se zaéne chovat
nevypocitatelngé. Piny 2 az 9 maji podobné viastnosti (jsou to datové piny pii tisku). Pin 1 je pro tisk také velmi
duleZity, nicméng ostatni piny se jiZ méné pouzivaji a mohou byt proto navrZzeny na niZsi pripustné zatizeni.
Jedingm zpasobem, jak vyreSit uvedené problémy kompatibility, je pouZziti oddélovaci desky (viz. dalSi
kapitola).
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4.4.3. Elektrické ruSeni a nakladné vyhoreni

Pokud jste pireskodili piredchozi kapitolu, o to vic dukladnéji si prectéte tuto!

== e -
————ee— T

Piny 18 aZ 25 na paraenim portu pocitate jsou
piipojeny na nulovou napétovou Uroven pocitace tzv.
zem. VSechny napétoveé signaly z a do pocitace jsou vZdy i i
vztahovany relativné k této nule. Pokud pfipojite na Obrézek 4.2 —Tri pfiklady komerénich

< . oo . p ‘v Ly oddélovacich desek
néktery vstupni pin velmi dlouhé vodice, obzvlasté pokud
vedou blizko kabeli napgjeni motori, kterymi protékaji velké proudy, muZe se v datovych kabelech
naindukovat napéti vyvolavajici elektrické Sumy/ruSeni ato mazZe zptasobovat chyby. Takto |ze dokoncei znigit
pocitag.

Drivery motori pohonu os ¢i vietene, které jsou k Machu3 pripojeny pies paralelni port, jsou napgeny
napétim 30 aZ 240 voltd a jsou schopné operovat s vystupnimi proudy ve vinuti motora mnoha ampér. Spravné
zapojené nepiedstavuji pro pocitaé zadné ohrozeni, ale nahodny zkrat miZe jednoduSe znicit celou desku
pocitage, jako i CD-ROM mechaniku i harddisky. To nas vede k tomu, aby se pouZivala oddélovaci deska,
kterd oddéluje elektrické zeme driveri, koncovych snimagu gpod. od pocitade a zaruci, Ze proudy v jednotlivych
pinech paralelniho portu nepiekro¢i dovolenou mez. Tato oddélovaci deska, drivery motord i zdroj napéti by
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mély byt zabudovany v ocdovém rozvadéci, aby se minimalizovalo ruseni televizniho a radiového signalu
vaSich sousedi. Pokud VaSe zapojeni postavite jako "krysi hnizdo", pak je to pouze pozvéanka pro zkrat a
nadednou tragédii. Tii komeréné pouzivané oddélovaci desky jsou na obrazku 4.2.

Zde totiZ kon¢i velkera legrace!

4.5. Moznosti pohonu os

45.1. Krokové motory a servomotory

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

KaZdy z téchto typt motora maze pohanét osu pies pohybovy Sroub (at” uz obyéejny nebo kulickovy),
femeny, fetézy nebo pastorek/ozubeny hieben. Pouzity zptasob mechanického pievodu pak stanovuje
poZzadovanou rychlost a kroutici moment motoru, jakoZ i néroky na ptipadné vlozené prevody mezi motor
amechanicky pohon osy.

Vlastnosti bipolarniho krokového motoru:

1. nizké néklady

2. jednoduché ¢tyrdratove zapojeni

3. jednoduché udrzba

4. rychlosti motora jsou limitovany otackami kolem 1000 ot./min a max. kroutici momenty
kolem 21 Nm. K dosazeni maximélnich rychlosti je potieba provozovat motor atedy i drivery
na maximénich dovolenych napétovych drovnich. K dosaZzeni maximaniho krouticiho
momentu je zase potieba maximalnich dovolenych proudi.

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

6. predstavuje typ fizeni s otevienou smyckou, coZz znamend, Ze motor muze pti vysokych
zatizenich ztracet kroky, ¢ehoZ s uzZivatel nemusi okamZité vSimnout.

Na druhé strané servomotory jsou:

1. redativné drahé (obzvlaste pokud pouzivate AC motory)

2. vyZaduji kabel@z jak pro vinuti motoru, tak pro pripojeni enkoderu

3. uDC servomotora je potieba Udrzbalvymeéna komutacnich uhlika

4. otéeky motort se pohybuiji kolem 4000 ot./min a prakticky neomezenym krouticim momentem
(pokud to samozigime zvladne V&S rozpocet)

5. predstavuiji typ fizeni s uzavienou smyckou tzn. okamzita poloha je vZdy zndma a je spravna,
jinak driver signalizuje chybu.

V praxi dava pouziti krokovych motord na obrdbécich strojich uspokojivych vydedkd, pokud
nepozaduje vyjimecné néroky na piesnost arychlost obrébéni.

Je nutné Vas varovat u dvou veci. Zaprvé, servosystémy starych stroji patrné nejsou digiténi tzn.
nejsou fizeny signaly Step/Direction. Tedy pokud chcete spoleéné s Machem3 pouzit stary servomotor,
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budete z neho muset vyjmout resolver (analogovy snimaé polohy) a nahradit ho digitalnim snimacem
polohy. RovnéZ budete muset vymenit celou elektroniku fizeni. A zadruhé, dejte s pozor na krokové
motory z druhé ruky, ackoliv k nim dostanete ndvod a provozni data od vyrobce. Mohou byt
konstruovéany na 5 fazove fizeni a nefunguji spolehliveé spolu s modernimi drivery. Pri stejné velikosti
maji mnohem mensi kroutici moment nez moderni motory. A kdyZ je odzkouSite, mutiZete piijit na to, Ze
jsou odmagnetizované a tedy nepouzitelné. | kdyZ jste si jisti svymi dovednostmi a zkuSenostmi, je lepsi
pohon os nakoupit piimo od renomovanych dodavatela, ktefi Vam zgjisti i pripadnou technickou
podporu. Pak nakupujete jen jednou a spravné!

4.5.2. Vypoéet pohonu os

Kompletni vypocet pohonu os obrébéciho groje je velmi sloZity a pravdépodobné nebudete mit
vSechny potiebné Gdaje napi. jaké je maximalni fezna sila. Presto jsou v3ak k Uspésnému navrhu pohonu
n&jaké vypocty nutné.

Pokud ¢étete tuto pifrucku pouze pro zZiskani piFehledu, miiZete tuto kapitolu pireskodéit.
Kompletni podrobnosti tykajici se vypoétu naleznete v ¢asti 5.

Priklad 1 - K¥iZzovy stil frézy

Za¢neme s tim, Ze budeme definovat nejmensi poZadované vzdaenosti pohybu (bavime se o tizeni
krokovém, proto Ize polohovat pouze do urcitych poloh dle nastaveného déleni). Tato hodnota prakticky
uréuje vyslednou piesnost obrdbéciho stroje. Nadeduje definovani polohovaci (radip) rychlosti a
krouticiho momentu.

Vezméme ukazkovy ptiklad ndvrhu osy Y pracovniho stolu frézy. Pouzivame pohybovy jednotady
Sroub se stoupanim 0,1" a kulickovou matici. Pokud poZadujeme presnost 0.0001", pak to piedstavuje
1/1000 otécky hiidele motoru, pokud je ptimo piipojen na pohybovy Sroub.

Pohon kr okovy motorem

Nejmensi krok krokového motoru zavisi natom, jak je fizen. Obvykle ma motor 200 krokt na otacku.
Je potieba pouZzit driver s moznosti déleni kroku na mikrokroky, aby byl zajistén plynuly chod v celém
rozsahu rychlosti a mnoho drivera nabizi déleni 1:10 (10 mikrokroka na jeden celokrok motoru). Tento
systém ndm tedy dava nggmensi krok 1/2000 otacky, cozZ je pro Ucely naSeho piikladu vyborné.

Nyni se zaméiime na mozné polohovaci (rapid) rychlosti. Predpoklddegme, Ze maximalni otécky
motoru jsou 500 ot./min. Z toho vyplyva maximani polohovaci rychlost 50 palci za minutu a doba k
prejeti celého pracovniho rozsahu stolu pak ¢ini 15 vtetin. To je uspokojivé, ale ne nijak UzZasné.

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

Nyni musite zvalit, jaky kroutici moment Vas stroj bude vyZadovat. Jeden ze zptisobt, jak to zmérit, je

nastavit na stroji to nejtéZsi obrabéni, jaké uvaZujete provozovat. Na ruéni kolo posuvu piipevnéte
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vhodnou paku (feknéme 12") a na konci na ni piidélejte pruzinovy silomér (napi. |ze pouzit nekolik
kuchyniskych vah). Pak vysledny kroutici moment je sila odestena ze siloméru krat délka paky. DalSim
zpasobem je pouZiti motoru stejné velikosti a specifikace, u kterého vite, Ze funguje u nékoho jiného se
steinym typem pohybového Sroubu a s obdobnymi néroky na obrabéni.

Rovnéz je moZné zvysit kroutici moment na Ukor maximalni rychlosti viazenim prevodu ozubenym
femenem mezi motor a pohybovy Sroub.

Pohon servomotorem

Opét se podivame na velikost kroku. Servomotor o 1 I:%l :f"!if.l.'i:. LED
ma enkoder, ktery poskytuje driveru informaci o e qb\ ’% __;,3&"*‘ %ﬁ"-"’:
poloze motoru. Enkoder se sklada z disku s mnoha e % *VE
radidnimi  drazkami, které snimaji dva optické = 5 %00y S
snimage navzgem posunuté a generuje tak tyii G '5?;;”“\\‘* - |
pulzy na jednu drézku. Proto tieba disk s 300 Photodetector

dr&kami "vyrobi" 300 cykla na ot&ku (CPR). To | |

je pro komeréni enkodery pomérné mélo.
Elektronika enkoderu konvertuje signdl na 1200 obdelnikovych signdli na ot&éku (QCPR) hridele
motoru.

Elektronika driveru obvykle oto¢i motor o jeden obdelnikovy signdl na jeden fidici pulz. Nékteré
dokonalg i servodrivery umi nasobit a/nebo délit fidici pulzy konstantni hodnotou napi. jeden fidici pulz
zpasobi nato¢eni 5 obdelnikovych signélt nebo 36/17 atd. Tomu se iika elektronicka prevodovka.

Vzhledem k tomu, Ze maximélni otatky servomotori jsou kolem 4000 ot./min, budeme potiebovat
jisté néjak redukovat otécky pohybového Sroubu. Pievodovy pomér 5:1 se zda byt vhodny, nebot’ pak
ziskdme piesnost 0.0000167" na jeden ridici pulz, coz je mnohem lepSi neZz ptvodné poZadovanych
0.0001".

A jakou ziskdme maximdlni rychlost posuvu? S 35.000 pulzy za sekundu budou vydedné otécky
Sroubu 5,83 za vtefinu [35000/(1200*5)]. To je kolem 9 vterin na pigjeti dréhy 5" stolu. PovSimnéte si, Ze
rychlost je v tomto ptipadé limitovana max. frekvenci Machu3, nikoliv motoru. V tomto ptipadé jsou
otatky 1750 ot./min. Zmingné omezeni rychlosti bude jesté horsi, pokud by mél enkoder vétsi rozliseni.
Casto bude nutné pouzit elektroniku servomenice resp. jeho e ektronické prevody, aby bylo mozné pouZit
servomotory s enkodery s velkym rozligenim.

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

Priklad 2 — Portalova fréza

Pro tento typ zatizeni jsou délky posuvi minimané kolem 60" (cca. 1500 mm) a pohon kulickovym
Sroubem by piiSe pomérné draho, navic ochrana Sroubu pred prachem je komplikovana. Mnoho
konstruktéri to pak fesi pouZitim retézu a fetézového kola (popf. variantou s ozubenym femenem).
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4.6.
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MiZeme zvolit minimalni poZzadovany krok 0,0005". Hnaci tetézka ma napt. 20 zubu s roztegi 1/4" -
to dava pohyb 5" na jednu otacku fetézky. Krokovy motor (s nastavenim délenim 10 mikrokroka) mé
2000 kroka na otacku, tedy je potieba prevodu 5:1 (femenovy pievod popi. prevodovka) mezi hiideli
motoru afetézky. [0.0005" = 5"/(2000 x 5)]

S takovouto konstrukci, pokud pouZijeme max. otétky motoru 500 ot./min, mame pti vysledné
rychlosti 60"/min bez uvaZzovani akcelerace abrzdéni dobu piejezdu rozumnych 8.33 vtetiny.

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

4.5.3. Jak pracuji signaly Step a Dir

Mach3 nastavi pulz (logicka 1) na
vystupnim pinu pro kazdy krok, ktery ma 1
dana osa udgélat. Vystupni signd Dir |_ I- l—
(direction-smér otéaceni) je nastaven vzdy Step pulse OJ-

diive, nez se objevi pulz Step.

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

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

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

Snimacée "Limit" a"Home"
4.6.1. Strategie

Koncové snimage jsou pouzivany z toho divodu, aby chranily linearni osu pied polohovanim mimo
navrzené rozsahy a zabranily tak poSkozeni konstrukce stroje. Samozigimé muzZete stroj provozovat bez
koncovych snimaci, ale drobna chyba nastaveni miZe zpasobit nakladné Skody.



Osa muZe byt osazena i tzv. home (referencnim)
snimatem. Mach3 nabizi moZnost ustavit jednu
(nebo vSechny) osy do vychozi pozice dané pravé
timto snimatem. To je tieba ucinit vzdy, kdyZ je
systém zapnut, aby byla znama aktualni poloha os.
Pokud nevybavite osy referenénim snimacem, -
budete muset ruéné polohovat osy do vychozi Iill'i‘:llu! I.l !
polohy jen podle oka. Home snimaé muaze byt || ..IIIJ i
umistén v libovolné poloze osy, kterou si vy urgite. &
Z tohoto davodu snimage nedefinuji nulovou
polohu.

Jak uvidite, kazda osa by potiebovala tii snimace
tzn. koncové snimace na koncich drahy a referencni =
snima¢. Fréza v zékladnim provedeni by pak Obrézek'4.6 - Mikro,spin'aé namontovar)y na

. . , . , pracovnim stole spinany dorazem na rdmu stroje
potiebovala devét vstupnich linek paralelniho portu
jen pro tyto snimace. A to neni piilis dobré, nebot’ paraleni port méa pouze 5 vstupi. Tento problém Ize
eSit tremi zpasoby:

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

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

snimace mohou byt napojeny na emulator klavesnice.

P . il - o — ===

Prvni metoda je ngjlepsi a jediné pouzitelné pro velké, drahé nebo rychlé stroje, kde nelze spoléhat na
software a jeho nastaveni, Ze zabréni mechanickému poSkozeni. Snimage pripojené na externi logiku
mohou byt "inteligentni" a umozni pohyb pouze ve
sméru od snimace, pokud na néj najede osa. To je

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

Na malych strojich, kde pouzijete druhou
metodu, je také moZné pouZit tii vstupy pro t¥iosou + limit
frézu a jsou potieba pouze dva snimace, nebot’ jeden
limitni snima¢ muZe prevzit ulohu referencniho.

to Mach2 input

Emulétor kldvesnice ma mnohem pomalgjsi dobu g::;tRef
zpracovani signdla neZ paraeni port, avsak pro 0 volts
koncové snimace stroji bez vysokorychlostnich
posuwvi je uspokojivy. Pro bliz&§ informace si
piectéte piirucku Prizpisobeni Machu3.

Obréazek 4.7 — Dva normélné sepnuté kontakty
davaji logické OR zapojeni
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4.6.2. Snimacde

Pro vybér snimact méte nekolik voleb:

Pokud chcete, aby snimace sdildy vystupni
signdl, je nutné, aby byly zapojeny tak, aby
vysledny signdl byl v logické "1", pokud je
sepnuty libovolny snima¢ (tzn. logickd OR
funkce). Pomémé jednoduché to je u
mechanickych snimacu. Pokud maji v normalnim
stavu sepnuté kontakty (NC - normally closed) a
jsou zapojeny do série, jak je zobrazeno na S =3
obrézku 4.7, pak vystupem je Active Hi signd, Obrézek 4.8 — Opticky snimaé naprécovim stole
pokud je jeden z nich sepnut. Povdmngte i, 7 S Clonou umisténou naramu stroje
pro spolehlivou funkci je nutné oSetiit zapojeni vstupu do paraleniho portu. Mechanickymi snimagci
mohou téci vyznamné proudy, proto je do obvodu zafazen odpor 470 Ohmi, ktery omezi proud na
hodnotu cca. 10 mA. Vzhledem k tomu, Ze kabel&Z k snimatam muze byt relativné dlouhd a existuje
riziko ruSeni, ujistéte se, Ze méte dobie piipojenu zem 0 Volta (piipojeni na rdm stroje neni dostacujici) a
zvaZte rovnéz pouZiti stinéného kabelu, ktery ma stinéni ptipojeno na zem napgjeci svorkovnice Vaseho
fidiciho systému.

A
Y

-X Table > | +X

Pokud se rozhodnete

[
pouzit elektronické m
snimate jako  tieba

-X and +X switch ¢
optické snimace (LED a Reference
. Frame
fototranzistor), pak
budete potiebovat nejaky

Obréazek 4.9 — Dva koncové snimace na ramu — prejezdy oSetfeny mechanickymi

druh OR brény (napt. dorazy

maze byt zapojeni OR
tranzistoru s otevienym kolektorem popt. pouZijte vhodné integrované obvody).

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

NepouZivejite magnetické snimate (jazyckové nebo
pracujici na Hallové efektu) na strojich, které obrébéji
feromagneticky materidl, nebot’ t¥isky mohou magnet
"oklamat".

Opakovatelnost bodu snimani, obzvlasté u mechanickych Obrazek 4.10 — Fréza s néstrjem v poloze
snimac, velmi zdlesi na kvaite snimage, tuhosti jeho O Y70
upevnéni a spinacim prvku. Pripevnéni dle obrézku 4.6 je velmi nepresné. Opakovatelnost snimani
polohy je velmi duleZita predevdiim u vSech snimact, které jsou referencéni (Home). Pigieti je délka
pohybu, ktery se uskutecni od okamziku, kdy spina¢ zareaguje, a2 do zastaveni. U koncového snimace
tuto dréhu ovlivni i setrvaénost pohonu. Optické snimace jako na obr. 4.7 vybavené dostateéné dlouhou
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clonou funguiji bez problémi. U mikrospinagt mazZete vyiesit problematiku piejeti pouzitim ndbéhu, ktery
tla¢i narolnu spinace ve sméru kolmém na osu spinace (obrézek 4.11). PouZiti nabéhu ale na druhé strang
sniZuje opakovatelnogt snimané polohy. Konstrukené je samozigimé mozné pouzit jeden snimaé pro obé
krajni polohy, pokud se vhodné namontuji dvé clony nebo nébéhy.

4.6.3. Kam umistit snimace

Volba montézni polohy snimaci je vZdy kompromisem mezi snahou nevystavovat snimace Sponam a
prachu a nadruhé stran¢ je kvuli kabeldZi umistovat napevné ¢asti stroje nez na pohyblive.

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

na stole navzdory
tomu, Ze vyZaduji
pohyblivou

kabeldz, nebot’ zde
jsou mnohem vice
chrénény pred necistotami. MozZnd prijdete na to, Ze je vyhodnéjsi pouZit jeden pohyblivy kabe s draty
pro dvaavice snimaci.

Frame

Obréazek 4.11 — Nabéhy ovladajici jeden snimaé

Nepokousejte se slucovat napdjeni motoru a kabeldZz snimact do viceZilovych kabel, radgji pouZzijte
dva oddelené kabely, ¢imz se vyhnete problémiam s ruSenim. Nejlépe, kdyZ oba kabely budou vhodng
stinéné a spojené se spole¢nou zemi driveri. Doporucujeme Vam podivat se na komeréni stroje a na
ukézkové obrazky na Master5/Machl/Mach2 Yahoo!, kde ziskée vice napadu a technik, jak a kam
zapojit aumistit snimace.

4.6.4. Jak Mach3 pouziva sdilené snimace

Tato kapitola se vénuje nastaveni malych stroji, kde Mach3 vyuZiva spise snimact nez externich
obvoda EStopu.

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

Za normalniho chodu, kdy Mach3 fidi pohyb osy, a indikuje, Ze byl sepnut koncovy spina¢, zastavi

pohyb (obdoba EStopu) a zobrazi hl&Seni, Ze byl sepnut koncovy spinag. Nebudete moci pohybovat s
touto osou dokud:
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1. Nebude zapnuta funkce Auto Limit Override (tlatitkem na obrazovce Settings). V tomto
piipadé stisknéte Reset a rucné ged’te z koncového snimage. Nasledné miZete spustit
zreferovani stroje (najeti v3ech os nareferenéni snimace)

2. Stisknéte tlacitko Override Limits. Cervend blikgjici LED oznamuje, Ze jste v do¢asném
rezimu. V tomto piipadé je opét nutné resetovat Mach3 aruéné odjet z ¢idla. Jakmile "spadne”
signdl z koncového ¢idla, automaticky se reZim vypne a kontrolka zhasne. Opét musite
zreferovat stroj. V této souvislogti je prihodné podotknout, Ze Ize libovolny vstup Machu3
nakonfigurovat na potlageni signdlti z koncovych snimaci.

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

4.6.5. Referencovani stroje

Pokud poZadujete referencovani (tlatitkem nebo v G-kédu), osa (osy), které maji definovany
referencni snimace, se zatnou pieddefinovanou rychlosti stanovenym smérem pohybovat aZz do polohy,
kde snima¢ sepne. Osa potom reverzuje pohyb a odjede od snimacge (dokud se snimat nevypne). Béhem
referencovani neni aktivni kontrola koncovych snimagt (mysleno softwarové kontrola Machem3, a ne
pokud jsou koncové snimace zapojeny do okruhu EStop).

Jakmile se osa zreferencuje, jeji absolutni souradnice stroje je nastavena na nulu nebo jinou
pireddefinovanou hodnotu, kterou nastavite v Config->Homing/L imits dialogu. Pokud nastavite nulu, pak
referenéni poloha je rovnéZ nulou osy stroje. Pokud je referenéni poloha v opacném sméru nez je
orientace dané osy (obvyklé pro osy X aY), miZete nastavit jako pieddefinovanou hodnotu naprt. -0.5".
Tedy nulova poloha stroje je pak pul palce pred koncovym snimatem (to je mySleno pro piipad, Ze je
koncovy snima¢ pouzivan i jako referen¢ni). Sice timto zpasobem trochu "plytvame’ pracovnim
rozsahem osy, ale pokud se Vam podari pigjet pii rucnim polohovani do nulové polohy, nesepne se
koncovy snimag. Prectéte si rovnéZz kapitolu Softwarové limity (5.6.1), jako dalSi zpasob ieSeni
uvedeného problému.

Pokud v Machu3 spustite referencovani v okamziku, kdy je referenéni snima¢ sepnut, dojde ke "sjeti”
osy z cidla opacnym smérem nez je nastaven smér hledani reference (Mach3 predpokladd, ze v dany
okamzik je osa v poloze ref. snimage). To je dobré, pokud je signdl z referen¢niho snimace veden do
systému samostatné nebo je jako referenéni pouZit néktery z krajnich snimaéa. Pokud vSak jsou
referenéni snimace sdileny do jednoho signdlu, pak Mach nemtZe pirepoklédat, ktery snimag u které osy
jesepnuty, apak se miZze stét, Ze pii odjizdéni ze snimace (bohuzel jiného, nez je sepnut) dojde ke kolizi.
Pro tento pripad existuje jedina rada, nejprve peclivé ruéné " sied’te’ zevSech snimaci a teprve potom
spust’te refer encovani.

4.6.6. DalSi moznosti a rady tykajici se referenénich a koncovych snimact

Refer enéni snima¢ dale od koncovych snimaéi

Neni vZdy vyhodné mit referencni snimac v krajni poloze pracovniho rozsahu osy. Vezméme si napr.
velké doupové frézy nebo horizontky. Pracovni dréha osy Z mtize byt aZ 8 stop a jgji rychlost maze byt
pomgérné nizka (coz nesouvisi s moznym vykonem stroje). Pokud je referencni poloha umisténa v horni
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Gvrati, béhem referencovani to miZe predstavovat a2 16 stop pomalého pohybu (pokud se po najeti na
referenéni polohu vraci doli, aby zde zacala obrabét). Pokud se snima¢ umisti do poloviny drahy, pak se
potiebny ¢as zkrati na polovinu. Takovéto stoje by mély mit oddéleny snimat referencni polohy osy Z (to
vSak vyZaduje volny vstup naparalelnim portu) a mély by pouZivat schopnost Machu3 libovolné nastavit
hodnotu absolutni souradnice v referen¢ni poloze - tedy definovat takovou polohu, aby v horni Gvrati byla
nula.

Samostatny velmi piesny refer enéni snimaé
Osy X a'Y na velmi piesnych strojich by mély byt vybaveny samostatnymi ref. snimaci, aby bylo
dosazeno pozadované presnosti.

K oncové snimaée vice os spojené dohromady

Vzhledem k tomu, Ze Mach3 nezajim4, ktery z koncovych snimata byl sepnut, mohou byt vSechny
koncové snimage svedeny do jednoho vstupu (pouZitim logickych OR). Pak kaZda osa mize mit svij
vlastni samostatny referencni snima¢ a pro tiiosy stroj je potieba pouze 4 vstupy.

Refer enéni snimace vice os spojené dohromady

Pokud méte skutetné nedostatek volnych vstupta, pak lze logickym OR spojenim sloucit signaly
referenénich snimaci vice os do jednoho. V tomto pripadé |ze referencovat kazdou osu oddéleng - takze
musite z obrazovek odstranit tlagitko "Ref All". Sdruzené referenéni snimage MUSI byt umistény vzdy na
konci pracovni drahy!

Vleceni os

Na frézéch portalového typu, kde jsou obé "nohy" portalu pohanény samostatnym motorem, ze kazdy
motor fidit jako samostatnou osu. Predpokladgme, Ze se portd pohybuje ve sméru Y a osa A je
konfigurovana jako linearni a vietend osou Y viz. kapitola 5. Ob& osy mohou mit koncové a referen¢ni
snimace. Za norméniho provozu budou drivery os Y a A tizeny stejnymi pulzy Step a signdly Direction.
Béhem referencovani obé osy budou rovnéz polohovat synchronné aZ na posledni fazi, kdy odjizdgji ze
signdlu ref. snimace. Zde odjiZzdgji samostatné tak, aby zagstavily kaZzda na definovanou vzddenost od
svého vlastniho snimace. Béhem referencovani se tedy muze korigovat ptipadné kiizeni vzniklé béhem
provozu napt. ndhlym vypnutim nebo ztratou kroki.

4.7. Ovladani vietena

Existuji celkem tfi razné zpuasoby, kterymi |ze v Machu3 ovladat VaSe vieteno, nebo je muzete
ignorovat a vieteno spoustét rucng.

1) Ovlé&dani kontaktu relé pro zapnuti (pro oba sméry otateni) a vypnuti motoru
2) Rizeni motoru vietena signdly Step/Direction = motor vietena je servo

N 2%

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

Prikazem M3 nebo tlacitkem Ize v Machu3 spustit motor vietena. Piikazem M4 |ze spustit vieteno v
opacném sméru nez u M3 (zalezi na elektrické zapojeni). Piikazem M5 motor vietena vypinate. Prikazy
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M3 a M4 mohou byt konfigurovény tak, aby byly propojeny s vystupy na paralelnim portu, které dale
ovlé&daji tizeni motoru vietena (relé, styka¢ nebo frekv. menic).

Ackoliv to zni jednoduSe, v praxi musite byt velmi obezi‘etni. Pokud nepotiebujete vyuZivat opachou
rotaci, konfigurujte rad&ji ob& funkce na jeden vystupni pin nebo pin pro opacnou rotaci vibec
nepripojujte.

Je totiz mozné nastavit oba signdly soucasné, a pak kontakty obou spinacich prvka mohou prosté
zkratovat napdjeci napéti. Je ovem mozné zakoupit specialni reverzaéni relé, které mechanicky vylucuje
vySe uvedenou situaci. Dal&im problémem je, Ze definice G-kédu iika, Ze je mozné pouzit piikaz M4,
pokud se jiz vieteno otéci dle piikazu M3 a naopak. Pokud je motor vietena AC, pak zménou sméru
otaceni pii plné rychlosti dochazi k zna¢nému mechanickému namahani a pravdépodobné Vam to odpali
pojistku nebo vyhodi jigti¢. Pro bezpetnou funkci je tieba vloZit patfi¢nou prodlevu mezi rozepinani a
spinani jednotlivych kontakta popt. pouzit moderni frekv. menice.

Prectéte si rovnéz poznamku ohledné omezeného mnoZstvi sepnuti kontaktu relé v ¢asti Chlazeni

2. Rizeni Step/Dir ection

Pokud mate své vieteno pohanéno servomotorem, jehoz driver akceptuje signaly Step/Dir, pak staci
konfigurovat dva vystupy paraelniho portu. V Machu3 se da rovnéz nastavit piipadny prevod mezi
motorem a hrideli vietena, ato i pro typ, kdy se pievod dle pozadovanych otééek voli vybérem soustavy
femenic. Detaily nastaveni viz. kapitola Ladéni motoru v ¢asti 5.

3. Rizeni PWM

Alternativou tizeni signdly Step/Direction je pouziti metody PWM (Pulse Width Modulation), které
rovnéZz Mach3 zvlada Vystupem je signd s pulzné Sitkovou modulaci, jehoZ sttida rdativné vyjadiuje
poZadovanou rychlost vietena vztaZzenu k jeho max. ota&kdm. TakZe napf. miZete tento signa
konvertovat na napéti (PWM pro
0% da oV, pro 50% da 5V a100%

je 10V), kterym s pouZitim
frekvencniho meénice ovladéte
. ) Ave
otacky motoru vigtena, | TVl

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

Obrazky 412 a 413
znazornuji PWM signél pro stiidu
20% a 50%.

Aby mohl byt PWM signd
pieveden piimo na proud (k fizeni
rychlosti  napt.  frekvencnimi
meénic¢i se obvykle pouziva napéti,

Obrazek 4.13 — 50% PWM signal
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ale piedpokladam, Ze vite, co myslim), musi byt transformovén. K vytvoreni stiedni hodnoty PWM
signdlu je v podstaté potieba eektrického obvodu. Obvod muzZe byt jednoduché zapojeni kondenzétor a
odpor nebo podstatné komplexngjsi. ZaleZi natom, za (a) jak linearni poZzadujeme zavidost mezi PWM a
vystupnim signdlem a za (b) jak rychla ma byt odezva na zmény.

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

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

Poznamka: Mnoho uZivatelt zjistuje, Ze PWM ¢&i obdobng fizené drivery vieten jsou ¢asto vyznamnymi
zdrqji elektrického ruseni, které maze zpusobit problémy driveram polohovéni os, snimag¢im apod. Pokud
na svém gtroji pouZivédte podobné zarizeni, dirazné Vam doporucujeme pouZivat opticky izolované
oddélovaci desky, stinéné kabely a dodrZzovat mezeru mezi signdlovymi a vykonovymi kabely alespori
nékolik palct.

4.8. Chlazeni

Vystupni signdly Machu3 Ize rovnéz také pouZzit k ovladani ventila nebo cerpadd kapalinového i
mihového chlazeni. Ty Ize aktivovat na obrazovce prisdusnym tlagitkem popt. prikazy G-kédu M7, M8,
MO.

4.9. Rizeni polohy noze

Rota¢ni osa A muZe byt konfigurovéna tim zpasobem, Ze se ot&i tak, Ze nastroj ve tvaru noze je
tangencidlné ke sméru pohybu prikazem G1 v roving X-Y. To umoziuje implementaci iezacky
tkanin/folii s pIn¢ fizenym pohybem noze.

Pozndmka: v aktudlni verzi neni tato funkce funkeni pro kruhové interpolace (G2/G3 pohyby). Je na
V &s, abyste kiivky programovali jako posloupnost pohybta G1.

(pozn. prekladatele: tato kapitola mi jetrochu nejasna. Rekl bych, Ze se klidneé da wyloucit)

4.10. Digitalizaéni sonda

Mach3 muize byt ptipojen na kontaktni digitaliza¢ni sondu, kterou Ize provadét mereni ¢i digitalizaci
povrchu prostorového modelu. Pro tyto Ucely je vyélenén vstup, na ktery se privede signal z cidla, Ze
do3lo ke kontaktu s métenym piedmétem a déle je realizovana priprava pro vystup, kterym lze spoustét
bezkontaktni méteni napt. laserovou sondoul.

Pouzitelnost kontaktni sondy je dana piresnym kulovym koncem, souose upnuti do vietena s konstantni
vzdéenosti stiedu kulové plochy od ¢ela vietena. Pro pouZziti na nekovové materidly (mnoho modeld pro
digitalizaci je vyrobeno z pény, MDF nebo plastu) je zapotiebi opatiit sondu spinatem s citlivosti 1
minuty vychyleni sondy ve sméru XY a Z. Pokud by méla sonda byt pouZivana s automatickou vymenou
nastrojt, pak musi byt vybavena bezdrétovym spojenim.
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VySe uvedené poZzadavky jsou ty hlavni problémy prfi navrhu sondy v domécich podminkéch.
Komer¢né prodavané sondy bohuzel nejsou levnou zaleZitosti.

Do programu je implementovana vyvojova funkce pro podporu laserovych sond.

4.11. Linearni enkodery (Glass Scale)

V Machu3 Ize konfigurovat 4 pary vstupd, na které Ize ptipojit aZ 4 enkodery s obdelnikovym
vystupem (typicky to jsou linedrni enkodery viz. obrézek

diody prochazi timto ¢érkovanym péskem a dopadd na
fototranzistor. Pri pohybu pésku dochédzi k vytvéieni
signdlu A jako na obr. 4.14. Jeden kompletni cyklus pak Obrazek 4.14 — Obdelnikovy signal enkoderu
odpovida pohybu 20 mikrona.

Start

4.15). Mach3 bude poté zobrazovat polohu danou témito ‘ zct,yﬂf;g‘r"s
snimagi v odpovidajicich DRO. Tyto hodnoty mohou byt I
nahrany z popi. zgpsany do DRO hlavnich os. A 3 ‘

|

|

Uvniti téchto enkodera je sklenény (nékdy plastovy) i

pasek v nanesenymi ¢arkami cca. 10 um silnymi B } |
oddslenymi stejn¢ &irokymi mezerami. Svétlo z LED y x

|

|

Dalsi LED a fototranzistor posunuty 0 5
mikront od prvniho generuje signd B
posunuty o ¢tvrtinu féze od signdu A.
Presny vyklad by byl dosti obsahly, ale jisté
si v@imnete, Ze signd se meéni kazdych 5
mikrona pohybu pésku, tedy rozlieni
snimace je 5 mikrond. Také dle
posloupnosti zmén signdlu Ize stanovit
smér pohybu. Napt. pokud B jde z lo do hi,
kdyZz A je v hi (bod x), pak se pohybuje
doprava od znacky, zatimco pokud B jde z Obréazek 4.15 — Linearni enkoder pfipraven na montaz
hi do lo, kdyZz A je v hi (bod Y), pak se
pohybujeme vievo.

Mach3 ocekéavéa na vstupech logické signaly. Nekteré linearni enkodery (napi. Heidenhain) vsak maji
na vysupu signd analogovy (sinusovku), coZ
umoziuje "chytré' elektronice odmeéiovat s Vétsi Encoder Position
pf,%nostl'. nez 5 um. .Pokud chcete .pouil’vat, tyt(? X +0_0000‘ %ﬂo‘ Zero | AltX
s.nlmaée, je p(?tfeba ze sinusovky yytvoflt obdelnikovy Y +0.000 0‘ To0ROl  zors | Ay
signdl s pouzitim operatniho zesilovacte/komparétoru. : Load DAO |
Snimage s TTL vystupem |ze piipojit piimo na vstupni Z +0-0000‘ %no\ Zero | AltZ
piny portu, ale s ohledem na fakt, Ze Sum by mohl
produkovat &patné &itani, je lepd vytvoiit rozhrani s ©OPrazek 4.16 —DRO enkodéra
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pouzitim chipu znamého jako Schmitt trigger. Tyto enkodery potiebuji napajeni (obvykle 5V) pro LED a
pripadnou elektroniku.

Vezméte v Uvahu nadedujici fakty:

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

(b) neni tak jednoduché piipojit rotaéni enkodery na servomotorech k DRO. Bylo by jisté atraktivni pro
ruéni polohovani os (mysleno s vypnutym driverem, ot&éenim ru¢nim koletkem) odecitat aktudlni
polohu. Problém je v tom, Ze O Voltd servomeénice je pouZita také jako O pro napdjeni enkoderti a ve
vEtSing piipadu jde o jinou napét'ovou troven nez 0 Volta Vaseho PC nebo oddélovaci desky - je tieba
pouzit dtisledného optického oddéleni.

(¢) hlavni vyhodou pouziti téchto linedrnich enkodera je akt, Ze odmérovani neni zavidé na piesnosti ¢i
pruznosti pohybového Sroubu, femenového ¢i fetézového pirevodu apod.

4.12. Pulz indexovani vietena

Mach3 nabizi uzivateli také moznost ptipojit na vstupni pin signa ze snimace umisténého na vietenu.
KaZdou otatku vietena je generovan jeden nebo vice pulzi. Tento signal Ize pouZit pro zobrazeni aktudnich
otacek vietena, ke koordinaci pohybu nastroje napt. pii fezéni zaviti a pro orientaci néstroje apod. Lze jg
vyuZzit také k fizeni posuvu nabézi mm/ot. nez klasické mm/min.

4.13. "Nabijeci puma" - pulzni monitor

Mach3 generuje neustdle podoupnost pulzt s konstantni frekvenci cca. 12,5kHz na vystupni pin jednoho
popr. obou paraenich portt, pokud béZi spravné. Tento signal neni, pokud Mach3 neni spudén nebo je v
EStop rezimu popt. z néjakého davodu selhal softwarovy generdtor signdlu. Tento signdl lze vyuZit k
nabijeni kondenzatoru pres diodu. Vystupem lze pak aktivovat funkci driveri os a vietena. Komeréni
oddélovaci desky maji tuto funkci ¢asto implementovanu. Touto metodou Ize pomérné snadno oSetfit stav
stroje po zapnuti, nez "nabehne” systém Windows a spusti se Mach3, kdy jsou vystupy na paralelnim portu v
nedefinovaném stavu. Je to vyhodnéi z hlediska bezpecnosti.

4.14. DalSi funkce

Mach3 ma celkem patnéct tzn. OEM Trigger vstupnich signdlt, které miZete vyuzit pro viastni potiebu.
Napi. mohou simulovat stisk tlagitka poprt. spustit uZivatel ska makra.

Déle jsou zde 4 uzivatel ské vstupy, na které se Ize dotazovat v uZivatel skych makrech.

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

Vystupy pro spinani relétky, pokud nejsou konfigurovany pro ovladdani vietena a chlazeni, 1ze vyuZit a
ovlé&dat v uZivatelskych makrech.

A néco k zamysleni nakonec - jesté neZz se nechédte undSet mySlenkami na pripojeni mnoha prvkd, o
kterych byla et v téo ¢agti, méjte na paméti, Ze Vase PC nem& neomezené vstupti a vystupi na svych
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paraenich portech. | se dvéma porty mate k dispozici pouze 10 vstupi na pripojeni vieho nezbytného.
Ackoliv pouziti emulatoru klavesnice zvySuje pocet vstupi, nelze tyto pouzit pro vechny funkce. Pak je
feSenim pouziti ModBusu.
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5. Konfigurace Machu3 pro Vas stroj a jeho pohony

Pokud jste zakoupili obrébéci stroj veetné fidiciho pocitace s predinstalovanym

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

Vasto primo nezgjima. V&S dodavatel pravdépodobné provedl instalaci Machu
veetné kompletniho nastaveni apiedal Vam podrobny ndvod k obduze.

Doporucujeme Vam se ujistit, Ze méte kopii konfigurace Machu3 (v papirové
podobé) pro pripad, Ze byste museli nékdy Mach3 preinstalovat. Mach3 uklada
vSechno nastaveni do souboru XML, ktery |ze jednoduSe prohliZet.

5.1. Strategie konfigurace

Tato ¢ést manuélu obsahuje mnozstvi velmi uzitecnych podrobnosti nastaveni. Av3ak, jisté prijdete na
to, Ze proces konfigurace je nezadludny, pokud postupujete krok za krokem, a v3e hned testujete. Dobrou
strategii je progist jednu kapitolu a vzdpéti poznatky aplikovat prakticky na poéitaci a stroji. V této chvili
jiz predpokladame, Ze méte nainstalovany Mach3.

Prakticky vSe, co shrnuji nadedujici kapitaly, je zaloZeno na préaci s dialogovymi okny pristupnych z
jednotlivych poloZzek menu Config. Pokud tedy napt. vyberete Config>Ports and Pins, zobrazi se dialog
konfigurace paraenich portu.

5.2. Prvotni nastaveni

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

5.2.1. Specifikace adres vyuzivanych portu

Engine Configuration... Ports & Pins _)ﬂ
Pork Sstup and Asis Selection™y fdotor Dutputsl Input Signals I Output Signals i Encoder/MPG's l Spindle Setup | Mill Dptions !

_ - Port #2 — haxhC Mode
I™ Port Enabled L [~ MaxCL Mode enabled
IW Port A ddrass IW Port Address ™ Max NC10 W ave Diive
Entry in Hex 0-9 4-F only Entry i Hex 0-9 &-F only Program restart necessary
[ Pinz 2.3 as inputs

[~ Sherline 172 Pulse mode.
[ ModBus InputDutput Support

Kemel Speed

(+ 25000Hz " 35000Hz " AR000H =
[ Ewent Driven Senal Control

[~ SemoSenal Link Feedback

ok |[ Caneel | el

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

Pokud pouzivéte jednu ¢i vice PCI karet (rozSifujici paraldni porty), pak budete muset vyzkoumat,
jaka je ji(jim) prifazena adresa, protoZe to se nefidi Zadnymi standardy. Oteviete Ovladaci panely
systému Windows a poklepejte na poloZzku Systém. V' zobrazeném dialogu vyberte zaloZku "Hardware" a
kliknéte na tlagitko "Spravce zasizeni". Rozkliknéte polozku "Porty (COM & LPT)" a poklepegjte na
prvni LPT popt. ECP port. Zobrazi se vlastnosti daného portu. Vyberte zalozku "Prostredky” aprvni ¢islo
naiédce "Rozsah 1/0" je Vami hledané adresa.

Pozn.: Kdykoliv instalujete resp. odstranujete jakoukoliv PCI kartu, mtZe dojit ke zméné adresy PCI
paralelniho portu, i kdyZ jste seji ani nedotkli.

V piipadé pouziti druhého portu postupujte dle piedchoziho odstavce.

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

5.2.2. Specifikace frekvence

Ovlada¢ Machu3 muzZe pracovat s frekvencemi 25kHz (pulzi za vtetinu), dde 35, 45, 60, 65, 75 a 100
kHz v z&vidlosti na rychlosti procesoru a rovnéz na velikogti ostatniho vytizeni (systémem apod. ), kdyZ
je Mach spuéten.

Frekvence, kterou potrebujete, je dana frekvenci pro fizeni VaSich driverd pii maximani rychlosti.
25kHz bude patrné vhodné pro krokové motory (napft. pro driver s délenim kroku 10 a pouZitym motorem
s 200 kroky na otatku jsou pak max. ota&ky 750 ot./min). VySSi frekvenci pulzti je tieba pro
servosystémy s vysokym rozliSenim enkodertt motort. DalSi podrobnosti jsou popsany v kapitole Ladeni
motor.

Na pocitagich s procesorem 1GHz ovlada¢ Machu3 spolehlive generuje frekvenci 35 kHz, takze pokud
potiebuje vySSi frekvenci (pokud mate napi. velmi malé stoupani na pohybovém Sroubu), 1ze zvoalit tuto
frekvenci.

Demonstragni verze programu podporuje pouze frekvenci 25kHz. A navic, pokud je Mach3 "nasilng"
ukongen, pii jeho opétovném spusteni je frekvence nastavena na 25kHz bez ohledu na piedchozi

nastaveni. Aktudni frekvenci snadno zjistite na obrazovce Diagnostics.

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

V dialogu je umisténo nekolik zatrhdvacich tlacitkem zvl&Stni konfigurace. Popisy tlagitek sami o sobé
popisuji sviij vyznam. Pokud mate ve svém systému instalovan relevantni hardware, tlagitka zatrhnéte.
Pokud ne, nechte je nezatrzend. Opét pripominame nutnost uloZeni nastaveni tla¢itkem Apply.

5.3. Definovani pouzivanych vstupnich a vystupnich signélta

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

5.3.1. Vystupni signély pro fizeni pohonu os a vietena
Nejprve zobrazte kartu Motor Outputs (bude vypadat jako na obrazku 5.4).

Nastavte, ke kterym portam a pinim mate piipojeny VasSe drivery pro osy X, Y a Z a kliknéte na
policko ve doupci Enabled tak, aby byl zobrazen symbol potvrzeni (zelené zatrZitko) = dany vystup je

aktivni. Pokud pripojujete hardware, ktery vyZaduje logiku typu Active Lo, zatrhnéte piislusna policka
pro Step i Dir signély.

Pokud méte rota¢ni nebo podtizené osy, je tieba je rovnéZ v tomto dialogu analogicky jako osy X,Y a
Z konfigurovat.

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

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and Asis Selection putSignaIsi Cutput Signalsl Encoder#MPG's! Spindls Setupl Mill Dptionsi

Signal Enabled Step Pin Dir Pingt Dir LowActive |Step Low Ac... Step Port Dir Port
X Axis of ] z o 1 1
i Ais of ] 4 of o 1 1
Z Auxis # T 4] E‘f :ﬁ 1 1
& s of a g of 1 1
B Axis ' 1] u] ' ' L] i}
C Axis ' ] u] ' ' L] i}
Spindle x a .D x L 4 0 0

QK I Cancel Apply

Obrazek 5.4 — Nastaveni fidicich signalti pohonu os a vietena
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Pokud je motor vietena fizen Machem3, pak je tieba aktivovat (Spindle - Enabled) a nastavit prislusny
vystup signalu Step, pokud je vieteno tfizeno pomoci PWM a smér je ovliadan reéovymi vystupy (viz.
dale). Pokud je motor fizen pulzy a smérem, je tieba nastavit oba vystupy Step/Direction. Nezapomeiite
rovnéz nastavit typ logiky fizeni (Active Hi/Active Lo). Poté kliknéte na Apply.

5.3.2. Vstupni signaly
Vyberte kartu Input signals, ktera vypada podobng jako na obrazku 5.5.

Pro dalSi nagtaveni se piredpoklada, Ze jste zvolili jeden ze zptisobu piipojeni koncovych aref. snimact
popisovanych v kapitole 4.6.

Pokud jste vybrali zptasob zapojeni 1) tedy koncové snimage jsou zapojeny spoleéné a bezpetnostni
okruh EStop je tizen elektronikou driveri, pak neni tieba provadét Zadné nastaveni koncovych snimagi.

Engine Configuration... Ports & Pins e EI

Fort Setup and Azis Selection I Motor Outputs  Input Signals | Dlutput Signalsi Encodar.-’MPE's' Spindle Setupl MiIIDptionsl

Signal Enabled | Port # | Pin Murm ber Inctive Lo Emulated | Hotkey \j
Wt of 1 10 of a 0
i of 1 10 &® 0
i Home o 0 ] 4 af ]
e g 0 a i & 0
¥ - 4 0 o -4 o ]
¥ Home o 0 i & o a
Z4+ & 0 o & & i
z- o 0 a a a ]
Z Home ' i} 1] ' ' 0
At ar 0 o ar ar 0
R 4 n n |4 |4 n L‘
Fing 10132 and 15 are inpute. Only theze 5 pin numbers may be used on this screen

ak | Cancel | Apply I

Obrazek 5.5 — Nastaveni vstupnich signalt

V piipadé zvoleni zpasobu 2) méte pravdépodobné pripojené referencni snimage os X, Y a Z.
Aktivujete tedy tyto snimace ve sloupci Enabled a specifikujte piny, na které jsou piipojeni piidusné
signaly. Pokud jste kombinovali koncové a referencni snimace, pak je tieba aktivovat Limit--, Limit++ a

N AR,

Home pro kazdou osu arovnéz pritadit piny signala.
Pro zobrazeni vSech vstupi pouZijte posuvnik na praveé strang tabulky vstupa.

Vstup Input #1 je speciélni, nebot’ ho Ize pouzit pro preruSeni zpracovani béziciho part programu napt.
pokud dojde k otevieni bezpetnostnich kryta. DalSi t¥i (a pokud neni #1 pouZit pro preruseni programu)
jsou volng konfigurovatelné vstupy a pouZitelné napi. v uZivatelskych makrech. Vstup Input #4 muze byt
pouZzit pro piipojeni externiho tlagitka pro aktivaci funkce Single Step. Tyto vstupy |ze konfigurovat
kdykoli pozdgji.

Pokud méte na vietenu snimac¢ otacek (musi mit pouze jeden pulz na otétku), pak aktivujte a nagtavte
Index vstup. V piipadé, Ze snimag vietena generuje vice pulzii na ot&cku, je tteba aktivovat vstup Timing.
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Pokud méte takoveé zapojeni koncovych snimact os, Ze jsou jejich signdly zpracovany Machem3, Izev
fadku Limits Override konfigurovat vstup, na ktery pripojite externi tlagitko. Po jeho stisknuti pak 1ze
ru¢né polohovat i za koncové snimage. Tuto funkci oviem muzZete pohoding ovladat i tlacitkem na
obrazovce Machu3.

Z hlediska bezpe¢nosti je velmi dalezity vstup EStop, kam by mél byt sveden signél z bezpetnostniho
okruhu EStop.

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

Dalsi vstupy uz pouze zkratkovité: vstup Probe pro pripojeni sondy na odmeétrovani a digitalizaci
povrchi téles, THCON, THCUp, THCDown pro fizeni plazmového horéku.

Pokud méte jeden paralelni port, pak je k dispozici celkem 5 vstupi (s dvéma porty 10, pokud vSak
zatrhnete v Uvodnim dialogu volbu Pins 2 to 9 as inputs, tak je celkovy pocet vstupt zvySi na 13). Neni
téZké si na prstech jedné ruky spocitat, Ze vstupt je nedostatek, obzvldsté pokud planujete pripojeni
linedrnich enkodert. Pak musite uginit kompromis a vyradit nékterd méné potiebna zatizeni. Rovnéz
maZete zvdZit moznost pouzit emulétor kldvesnice, kterym Ize nékteré na rychlost odezvy nendrocné
signdly nahradit.

Kliknéte na tlagitko Apply pro uloZeni dat.

5.3.3. Emulace vstupnich signalt

Pokud zatrhnete u nékterého vstupu policko ve sloupci Emulated, nastaveni pinu, portu a logické
arovné jsou ignorovany, pristupni se v3ak policko Hotkey, kam se zadava klavesa, kterou |ze nadedné
dany vstup emulovat (po dobu stisku klavesy signal aktivni).

Préavé emulator klavesnice posila zpravy emuluji stisknuti (KeyDown message) a uvolnéni (KeyUp
message) klavesy, které jsou vSak v pripadé emulatoru nahrazeny externimi tlagitky. Tato technika, jak jiz
bylo diive uvedeno, umoziiuje rozsitit pocet digitalnich vstupi Machu3. Je ale opét tieba upozornit, Ze
doba mezi vznikem signdlu a jeho zpracovanim je silné zavida na vytiZzeni systému Windows a dokonce
se mohou zpréavy (KeyDown, KeyUp) "ztratit" - systém Windows je nedoruéi do fronty zprav Machu3.

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

5.3.4. Vystupni signaly
V zaloZce Output signals |ze konfigurovat poZzadované vystupni signély viz. obrazek 5.6.
Pravdépodobné budete chtit pouzivat pouze jeden spolecny vystup Enable pro v3echny pouzité

drivery. Ve skute¢nosti pokud jiz vyuzivate funkci nabijeci pumpy (Charge Pump viz. 4.13), pak Ize pro
aktivaci driveru pouZzit jgji vystup.
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Engine Configuration... Ports & Pins 1 ll

Port Setup and Axiz Selection I M otor Dutputs' InpLit Signa coder/MPG's | S pindle Setupl Mill Dptiunsl

Signal Enabled | Port # | Pin Murmber |P.cti\ae Low ;I
Enable3 -4 o 0 af

Enabled ¥ 0 0 o

EnableS w o (] 4

Enables 4 i 0 af

Output #1 o o 0 E 4

QutpUt #2 4 o 0 &

Output £3 4 i 0 i

Output #4 wf 0 0 wf

QutpUE #5 of a 0 &

Qutput #6 o 0 0
Charge Pump w [a} ] 4 LI

Pire:2-9,1,14, 16, and 17 are cutput ping. Ma - ather pin numbers should be uzed.

a8 I Cancel I Apply |

Obrazek 5.6 — Nastaveni vystupnich signala

Signaly Output# jsou uréeny pro ovliddani/spousténi vietena (volitelng i pro opacny smér otégeni), pro
fizeni okruht chlazeni nebo pro uZivatelské ovladani libovolnych externich akénich ¢lent (fizeni bud’
tlacitkem popt. makrem).

VyuZzit signdl Charge Pump (nabijeci pumpa) Ize pouze v ptipadé, pokud ho pouzitd oddélovaci deska
podporuje popt. pokud pouZijete vlastni eektricky obvod pro zpracovani tohoto signélu. Signd Charge
Pump? je pak vyuZzit, pokud mate dva paraleni porty a dvé oddélovaci desky.

Opét nezapomeiite uloZit data kliknuti na tla¢itko Apply.

5.3.5. Definovani vstupu enkodert

Z&8ozku Encoder/M PGs pouzijte, pokud cheete konfigurovat piipojeni a rozliSeni linearnich enkodera
nebo MPG pro ruéni polohovani os. V tomto dialogu neni moZnogt volby Active Lo, protoZze pokud

Engine Configuration... Ports & Pins

Poit S etup and Awxis Selackion | fatar Dulputsl InpulSignaIsl Dutput Signalk,.  EncoderMPG's ¥ pindle Setupl MiIIDptionsl

Signal Enabled ‘ & Pork # ‘ A& Pin # ‘ B -Port # ‘B -Pin # CountsfUnit | Yelacity ‘
Eneodarl ' 1] 1] n u] 1.00 100.00
Encoder? x a 1] 1] u] 1.00 100.00
Encoder3 r 0 0 .0 .D 1.00 100,00
Encoderd ' 1] 1] L] u] 1.00 100.00
MPG #1 ¥ a 1] .U .D II.UD 100.00
PG #2 x 1] 1] n 8] 1.00 100.00
PG #3 r 1] 1] L] .D 1.00 100,00

0k | Cancel I Srply

Obrazek 5.7 — Nastaveni signalu enkodert
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enkodery ¢itaji nespravnym smérem, postaiuje vétSinou pouze prohodit piny vstupa A aB.

5.3.5.1. Enkodery

Hodnota Counts per unit by méla vyjadrovat rozlieni enkoderu. Kupiikladu lineérni enkoder s dilky
20 pm generuje pulz kazdych 5 um, coz ¢ini 200 pulzi namilimetr. Hodnota Velocity neni pouzivéana.

5.3.5.2. MPG (Manual Pulse Generator)

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

Hodnota Velocity uréuje pomér generovani pulzi pro fizeni drivert. Cim niZz§ je hodnota Veocity,
tim rychlgji se bude osa pohybovat. Tato hodnota se nejlépe nastavuje experimentovanim, aby byla

dosazena optimalni rychlost polohovani pii otaéeni MPG co nejrychlgji, ale stdle pohoding.

5.3.6. Konfigurace vietena

Dalsi zadloZkou dialogu Config>Ports and Pins je nastaveni vietena. Zde Ize kompletné definovat,
jakym zptasobem bude ovladano vieteno arovnéZ i chlazeni na VaSem obrébécim stroji. MaZete s vybrat,
aby se Mach3 o vieteno vibec nestaral, aby ho mohl zapinat ¢i vypinat nebo aby zcela pievzal fizeni

véetné ovladdani jeho rychlosti bud’” pomoci PWM (pulzné Sitkova modulace) nebo signdla Step/Dir.
Dialog je zobrazen na obrézku 5.8

Engine Configuration... Ports & Pins g ﬁl
Port Setup and Az Selection i Mokar Dutputs i Input Signals | Dutput Signals I EncoderMPGY Spindle Setup [Mill Dptions !
—Relay Contral————— 1~ kotar Contral 7" — Pulley Ratio:
v Disable 5 pindie Relays [T Use Spindle Matar Output| | Current Pulley Set hdinSpeed  hdax Speed
Clackwise (M3 Duput# [2 I P/t Caricl " Pulley Ratinttl |0 1000
o ¥ | Step/Dir Motor pa : 0 2000
(M4) Output # I1_ [ TarchValts Contral Pulley Ratio #2 AEM
Output Signal #'s 1-6 -
. P/MB 252 Freq, !5_'  Pulley Riatio #3 iD ;4000
—Flood Mist Contral —————————— e : [D_ S
Minimum Pl [0 % 2 ;
¥ Dizable Flood/Mist relays o I_
Mist M7 Output # !4 —General Parameters————— ~ Special Functions
Flood M8 Output 1 I3 e Spln. Sl |-I deconds [T Lazer Mode. freq by Feadrate %
Output Signal #': 18 Eel S_Dm e |-I Seconds [T Use Spindls Feedback in Sune Modes
—MadBus Spindle - Use Step/Dir az well -—| Cw/ Delay Spind DOWN |'| Seconds [~ Clozed Loop Spindle Cortral
I Enabled Feg IB4 4 - 127 | |COW Drelay Spin D0WHN I‘I Seconds p "_‘D o l—“.l o i_f'-3
Max ADC Court I‘I B350 ‘ ™ Immediate Relay off before delay |- Spindle Speed Averaging
0K | Canecel I Apply |

Obrazek 5.8 — Nastaveni vietena

5.3.6.1. Chlazeni

Prikaz M7 zapiné kapalinové chlazeni, M8 zapina mihoveé chlazeni a M9 vSechna chlazeni vypina V
ramecku Flood Mist se definuji vystupy, které ovladaji uvedené typy chlazeni. Pouzit |ze vystupy #1 a2
#6 (jejich pritazeni k portaim a pinam viz. kapitola 5.3.4). Funkci chlazeni Ize deaktivovat zatrzenim
tlacitka Disable Flood/Mist Rdays. (Poznamka prekladatele: U verze Mach3 R2.63 je navic momné
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nastavit pro oba typy chlazeni velikost prodlevy — v sekundach — kterd bude viazena pri zpracovani part
programu po zapnuti chlazeni. Tim lze pozdrzet zacatek obréabeni, nez ,, nabéhne® chladici okruh na
pracovni vykon.).

5.3.6.2. Reléové ovladani vietena

Pokud je rychlost vietena fizena ru¢né popi. s pouzitim PWM, Ize v Machu3 definovat smér jeho
otateni, kdy ho zapnout a kdy vypnout (dle piikaza M3, M4 a M5) s pouzitim dvou vystupt. Pritazeni
portu apini k vystupam jiz bylo provedeno v zaloZzce Output Sgnals.

V piipadé, Ze je vieteno tizeno signdly Step/Dir, neni tieba téchto vystupa - sekvence pulza je pak
dana prikazy M3, M4 a M5.

Pokud nechcete vyuZit reléové ovladani motoru vietena, pak zatrhnéte tlagitko Disable Spindle Relays

5.3.6.3. Ovladani motoru vietena

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

Rizeni PWM
PWM signdl je vlastné digitalni signél, obdelnikového tvaru, kde procento doby, kdy je signdl na
arovni Hi, predstavuje procentudiné poZzadovanou rychlost vzhledem k maximalni rychlosti motoru.

Tedy predpokladgme, Ze mate motor a PWM fidici driver s PWM regulaci, ktery umoZziuje
maximalni otacky 3000 ot./min, tedy pii ovladani signdem dle obrazku 4.12 pak bude mit motor otacky
3000 x 0.2 = 600 ot./min. Obdobn¢ signdl dlke obrazku 4.13 da vysledné otacky 1500 ot./min.

Mach3 musi vychézet z toho, kolik raznych Sifek pulzu Ize generovat pro danou frekvenci PWM
fizeni. Pokud je napt. frekvence 5 Hz a Mach3 mé Kernel speed nastavenu na 25 kHz, pak Ize generovat
5000 riznych rychlosti. P zvySeni frekvence PWM na 10 Hz pak klesa vysledné rozliSeni na 5000, coz
ale jeste pomerné sludné déleni s piesnosti kolem 1 aZ 2 ot./min.

Na druhé strané nizka frekvence PWM prodiuZuje ¢asovou odezvu, kdy signél zpracuje driver motoru
vietena a nastavi poZadovanou rychlost. Hodnoty mezi 5 a 10 Hz davaji v tomto ohledu piijatelné
hodnoty. Zvolenou frekvenci PWM zadejte do policka PWMBase Freqg.

Mnoho drivera ¢i motord mé vyrobcem danu minimalni provozni rychlost, danou predevsim nizkou
acinnosti chlazeni pii nizkych otackéch a kde je ¢asto tieba velkych krouticich momentu a tedy i proudi.
V policku Minimum PWM % |ze nastavit procentudné (vztazeno k max. rychlosti) minimélni rychlost,
pro kterou jeste¢ bude PWM aktivni. Pokud by poZadovand rychlost byla niZsi, prestane se signd PWM
generovat.

Musite si rovnéz dé pozor na to, Ze eektronika driveru PWM muze mit rovnéz své nastaveni
minimélnich rychlosti a v konfiguraci femenovych prevodovek (viz. kapitola 5.5.6) |ze nastavit pro dany
pirevod minimalni rychlosti. Obecné byste méli nastavit rychlostni limit pfevodovek nepatrné vysSi, nez
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jsou nastaveny minimalni rychlosti PWM popt. elektroniky drivert, nebot’ v tomto piipadé Mach3
rychlost pouze omezi a/nebo budete alespon upozornéni chybovych hlaSenim. Pokud se totiZz poZzadovana
rychlost vietene dostane po PWM limit, dojde k prostému zastaveni motoru (nulovy PWM signd).

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

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

5.3.6.4. Rizeni vietena pfes ModBus

Zde Ize proveést nastaveni analogového portu fizeni rychlosti vietena na ModBus vystupni karté (napr.
Homann ModlO). Podrobngjsi informace jsou uvedeny v dokumentaci VaSeho ModBus zakizeni.

5.3.6.5. Obecné parametry

V ¢égti General Parameters |ze nagtavit globdni prodievy po zapnuti a vypnuti motoru vietena, nez
Mach3 za¢ne zpracovavat dalsi piikazy. Tyto prodlevy jsou nezbytné napt. pro roztoéeni motoru na
poZadované provozni otatky poprt. jakous softwarovou ochranou pii nahlé zméng rotace. Hodnoty v
jednotlivych polickéch jsou uvedeny v sekundéch.

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

5.3.6.6. Remenové pfevody - PULLEYS

Pokud Mach3 ptimo fidi rychlost otétek vietena (PWM, Step/Dir), I1ze programovat potiebné obrabéci
rychlosti prikazem S. Systém integrovany v programu Mach3, nazyvany Remenové prevody, Vam
dovoluje specifikovat pirevodové vztahy mezi nastavenymi otackami (piikaz S) a rychlosti vietena. K
dispozici jsou celkem 4 rizné prevody. Nejjednodussi pro vysvétleni funkce téchto prevodovek bude az v
kapitole pojednévgjici o ladéni motoru vietena, proto je v3e podrobné vysvétleno az v kapitole 5.5.6.

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

5.3.6.7. ZvlaStni funkce a nastaveni

Rezim Laser Mode by nemél byt zatrzeny kromé piipadu, kdy se ptimo fidi vykon fezaciho paprsku
laseru v zvislosti na posuvu.

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

Funkce Use Spindle feedback in Sync mode by méla byt nezatrzena.
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Pokud je zatrzeno Closed Loop Spindle Control (uzaviena smy¢ka fizeni vietena), implementuje se do
fizeni softwarovd "servo' smycka. Pak se Mach3 snaZi fidit oté&ky vietena tak, aby odpovidaly
poZzadovanym (dle piikazu S v G-kodu), a to na zékladké vyhodnocovani signdlu Index (1 pulz na otécku)
popt. Timing (vice pulzi na otécku). Presna rychlost ot&cek vietena frézy neni viak tak dulezitg, takze s
mysdlime, Ze neni tieba tuto funkci aktivovat.

Pokud ji vSak pouZijete, musite nastavit regula¢ni kongtanty P, | a D regul&oru v rozsahu 0 aZ 1.
Hodnota P (proporcionani sloZzka regulace) urcuje regulacni zesileni na zakladé aktualni odchylky od
pozadované (vysledkem samotného P fizeni je, Ze rychlost osciluje kolem poZadované hodnoty). Hodnota
D (derivacni slozka) stabilizuje oscilace P slozky na zékladé derivace odchylky fizeni. Parametr |
(integra¢ni slozka) zohlediuje dlouhodoby prubéh odchylek fizeni (rozdil mezi poZadovanou a
skute¢nosu rychlosti) a tim zvy3uje Gcinnost regulace co se tyka stabilniho stavu. K naladéni téchto
veli¢in na optimalni hodnoty |1ze vyuZit asistence Machu. V menu Functions Cfg> Calibrate Spindle Ize
zobrazit dialog, ve kterém se naladéni provédi.

Pokud je zatrZzena funkce Spindle Speed Averaging, Mach3 pocita pii vypoctu aktudlni rychlosti
vietena stiedni hodnotu doby mezi pulzy (Index nebo Timing) na nekolika otéckach. To je uzZitecné v
piipadé velmi nizkého momentu setrvacénosti nebo pokud ma driver ovlédajici motor tendenci ke
kréatkodobym vykyvim otagek.

5.3.7. Parametry frézovani

Posledni zaloZkou dialogu Ports & Pinsjsou parametry frézovani viz. obrézek 5.9.

Engine Configuration... Ports & Pins Y B E.I
Port Setup and dxis Selection | fator Dutputsl Input Signal: | Output Signals: Enc:oder.-’MF'G's! Spindle Setuf, Mil Options
— Z - |nhibit ~Compengation 541 542
Lz
M ax Depth l_ s ¥ Advanced Compensation Snalysis
[ Persistant
— Digitizing — Laop Cantral
I 4 dsgis Paint Clauds I &llow Serva Hold on Input#
™ &dd Asis Letters to Coondinates bdax CL Closed Loop Emulation
= THC Optiong ————————— —General Options
I allow THE UP/DOWH Control [ Homed true wher vo kome swithes
evenifnot in THE Mods.
T G281 Molnitial Mave.

Ok Il Cancel I Apply

Obréazek 5.9 — Parametry frézovani

Z-inhibit - zatrzenim této moznogti se aktivuje funkce kontroly souradnice Z. Pak se osa miZe pohybovat
max. do hloubky dané hodnotou v Max Depth. Zatrzenim volby Persistent je pak ukladan stav, jeli
funkce Z-inhibit zapnuta/vypnuta (1ze zapinat/vypinat tlagitkem na obrazovce Machu3) a pii opétovném
spusteni Machu3 pak je aktivni posledni nastaveni.
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Digitalizace - zatrzitko 4 Axis Point Clouds umoziiuje zaznam souiadnic A, X, Y a Z; pokud zatrhnete
Add Axis Letters to Coordinates, souradnice se budou ukladat souc¢asné s prefixem osy.

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

Kompenzace G41, G42 - pokud zatrhnete moZznost Advanced Conpensation Analysis, pii vypoctu
kompenzace praméru nastroje je pouzita mnohem dakladnéjsi analyza tvaru, kterd redukuje riziko
podfiiznuti pii obrébéni slozitgjSich tvara.

Volba Homed true when no Home zpisobi, Ze systém se tvéii, Ze je zreferencovany (sviti zelené
LEDKy) za vSech okolnosti. Volbu pouzijte v pripadé, Ze nejsou definovany Zadné referencni snimace v
z8loZce Input Signals.

5.3.8. Testovani

V&S software je v tento okamzik dostatecné konfigurovan, aby bylo mozné zatit s jednoduchym
testovanim hardwaru. Pokud je pro tesovani Zadouci piipojit vstupy s rucné ovladanych spinaci, ucinite
tak.

Spust'te Mach3Mill a zobrazte obrazovku Diagnostics. Zde jsou sady LEDek zobrazuji aktudlni
logické Urovné vstupi a vystupt. Ujistéte se, Ze externi signdl z okruhu EStop neni aktivni (Cervena
Emergency LEDKka neblikd) a stisknéte tlacitko Reset. Okraj kolem tlacitka by mel prestat blikat.

Pokud méte piitazeny néjaké vystupy ovléddgjici okruh chlazeni ¢i spinani vietena, |ze pouZit
odpovidajici tla¢itko na obrazovce k zapindni a vypinani téchto vystupi. V&S stroj by meél spravné
reagovat popi. pouze méite napétovou Uroven vystupt multimetrem.

Déle spingjte referencni a koncové spinace. Méla by se na obrazovce rozsvitit Zluté odpovidajici
LEDKka, pokud je signdl aktivni.

Tyto testy by Vam mély ukazat, Ze paralelni port je sprdvné adresovan a vstupy a vystupy jsou
odpovidajicim zpasobem zapojeny.

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

Pokud se vyskytnou problémy, méli byste je vyieSit uz v tento okamZzik, protoZe je to mnohem
jednodussi neZ zacnete zkouset polohovéni os. Pokud nevlastnite multimetr, budete s muset koupit nebo
pujcit zkoudecku, coz Vam umoZni alespon ¢éstecné monitorovat stav pint na portu. V podstaté je
zapotiebi prozkoumat, zda (a) vstupni a vystupni signaly jsou nespravné zn. Mach3 nedéla to, co
ocekavéte, nebo (b) signdly neprojdou mezi paralelnim portem do Vaseho stroje ¢i naopak tzn. problémy

,,,,,

zafungovat, dokonce pokud mu/ji jen piesné popisete problém ajak jste ho prozatim iesili.
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Budete sami prekvapeni, jak ¢asto podobné popisovéni problému najednou konci dovy "Dopr... uz
vim, v ¢emjechyba...jeto ...".

5.4. Nastaveni jednotek

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

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

Budete moci spoudtét part programy v téch jednotkéch, které Units for Motor Setup Dialog
nyni nastavite. Matematika béhem konfigurace bude kapanek
jednodussi, pokud s vyberete stejny systém jednotek, v jakém
byl vyroben V&S pohon (napi. kulickovy Sroub). TakZe tieba
Sroub se stoupanim 0,2" (5 tpi) je snazsi konfigurovat v palcich
neZz v milimetrech. Obdobné Sroub se stoupanim 2 mm je
vyhodngjSi  konfigurovat v milimetrech. Nésobeni ¢i déleni
¢idem 25.4 neni obtizné, ale je tieba se zamyslet nad n&cim
trochu jinym.

Je zde, prizngime si, jist& vyhoda, pokud je stroj nastaven v téch jednotkéch, ve kterych obvykle
pracujete. Tou vyhodou je fakt, Ze miaZete uzamknout DRO tak, aby zobrazovaly polohy pouze v
jednotkach, které nyni nagtavite, aniz by se prihlizelo na to, co délé part program tzn. prepinani jednotek
piikazy G20 aG21.

O Mid's i+ |nches

Obrazek 5.10 — Nastavenijednotek

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

5.5. Ladéni motoru

TakZe nyni po objasnéni vSech podrobnosti je konetné na case, aby se véci zacaly hybat, ato dodova

Tato ¢&st popisuje nastaveni pohont os a v piipadé, Ze Mach3 ma rovnézZ ridit otacky vietena, tak i
nastaveni pohonu vietena.

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

Radime Vam, abyste ladili kazdou osu zvIa%. Je dobré nejprve vyzkouset funkci motoru diive, neZ ho
piipojite na mechaniku stroje.

TakZe ptipojte napdjeni k driverim a radgji dvakrét piekontrolujte kabeldZz mezi drivery a oddélovaci

deskou ¢i pocitatem. MuzZe se Vam totiz stét, Ze prohodite vykonové a datové kabely, takze je lepsi dvoji
kontrola nez okourena elektronika :).
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5.5.1. Vypocéet kroka na jednotku drahy

Mach3 mizZe automaticky provést testovaci pohyb osy a vypocitat pocet kroka na jednotku drahy, ale
daleko nejlepsi pro presné naladéni je v3e vypocitat, a proto zde prezentujeme kompletni teorii.

Pocet kroki na jednotku je zavidy jednak na mechanické ¢&gti (tzn. stoupéni kulickového Sroubu,
pifevodu mezi Sroubem a motorem), vlastnostech krokového motoru ¢i rozliSeni enkoderu servomotoru a
na nastaveni déleni kroku (micro-stepping) ¢i nastaveni elektronického prevodu v driveru serva

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

5.5.1.1. Vypoé€et mechanického pohonu

Nyni budeme pocitat potiebny pocet otééek Vaseho motoru, aby se osa s hastrojem resp. s obrobkem
pohnula o jednotku dréhy (motor revs per unit). Pro palce bude tato hodnota patrné vy3Si neZ pro mm, ale
Vv podstaté pii vypoctu pro palce amm neni Zadny rozdil anejlepsi je pocitat vSe na kalkulacce.

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

Pokud je Sroub vicechody, vynésobte ¢isté stoupani poctem chodi a dostanete tzv. efektivni stoupani
(effective screw pitch). Efektivni stoupani je vzddenost, o kterou se pohne osa na jednu otécku Sroubu.

Nyni |ze spocitat pocet otacéek Sroubu najednotku
screw revs per unit = 1/ effective screw pitch

Pokud je Sroub piimo poh&nén motorem, je to sougasné i poZadovana hodnota motor revs per unit.
Pokud ma motor pievodovku popt. je pohybovy Sroub pohanén pres retézovy ¢i femenovy prevod, kde
Nm je pocet zubi pastorku, fetézového kola ¢i femenice na strané motoru, a Ns je pocet zubt na strané
Sroubu, pak:

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

Napiiklad piedpokladeime, Ze je néS Sroub 8 tpi piipojen k motoru prevodem s ozubenym femenem,
kde na &roubu je femenice s 48 zuby a na hiideli motoru femenice s 16 zuby. Pak motor revs per unit =
8*48/16 = 24. (Rada: Béhem vypocétu nechdveite v kalkulaéce kazdy mezivydedek, at’ se vyhnete
pripadnym chybam pii zaokrouhlovani).

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

Pro polohovani ozubenym hi¥ebenem a pastorkem, ozubenym iemenem &i Fetézovym prevodem
jsou vypocty obdobné. Staci s zjigtit roztese fement &i fetézi. Remeny jsou dostupné s metrickymi
roztetemi 5 a 8 mm, pro palcovou soustavu je obvykla rozte¢ 0.375" (3/8") pro femeny i fetézy. V
piipadé pouziti ozubeného hiebenu je potieba najit rozte¢ zubi. Ngjlépe se da zjistit méienim pres 50 az
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100 zubt. Berte prosim na védomi, Ze standardni ozubené pirevody jsou vyrobeny na kruhovou roztet,
takZe nametrend délka bude "chlupaté” ¢ido, protoze obsahuje konstantu Pi (pi=3.14159265).

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

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

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

motor revs per unit = shaft revs per unit x N/Nm

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

Pro rotaéni osy kupiikladu rotacni stoly ¢i délici hlavy jsou jednotky stupné (deg). K vypodtu je
potieba stanovit pievodovy pomér Snekového prevodu, ktery obvykle byva 90:1. TakZe s piimym
pohonem snekove pievodovky dojde na jednu otatku motoru k otoéeni stolu 0 4°, pak motor revs per unit
bude 0.25. P¥i vloZeni prevodu mezi motor a Snekovou pievodovku napt. 2:1 bude vydedek 0.5.

5.5.1.2. Vypoéet krokd motoru na otaéku

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

Z&kladni rozliSeni servomotora zalezi na jejich enkoderu. RozliSeni enkoderu je obvykle vyjadieno v
CPR (cykly na otacku). Vzhledem k tom, Ze vystup je dvojice obde nikovych signdli, efektivni rozliseni
byva ¢tyrnasobek této hodnoty. MiZete narazit narozsah CPR od 125 do 2000, coZ odpovida 500 az 8000
pulzi na otacku.

5.5.1.3. Vypoéet po€tu kroka generovanych Machem3 na ota€ku motoru

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

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

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

déleni konfigurovat. Pro tyto pripady je hodnoty 10 dobrym kompromisem. Z uvedeného vyplyva, Ze pak
musi Mach3 generovat 2000 pulzt Step na jednu otééku motoru.
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Nekteré servomeénice vyZaduji jeden fidici pulz na jeden pulz z enkoderu (tedy pro 300 CPR enkoder
je potieba 1200 pulzi Step). Jiné servodrivery maji implementovanu elektronickou pievodovku, kde Ize
nasobit pocty fidicich pulzti celym ¢idem, nekteré typy umoZziuji navic i jeho déleni celym cidem.
Néasobeni tidicich vstupi muze byt velmi uzZitetné u motora s enkodery s velkym rozliSenim, jejichz
rychlost je pak pii fizeni Machem3 omezena nastavenou vystupni frekvenci.

5.5.1.4. Mach3 pulzy Step na jednotku
Tak kone¢né mazeme vypocitat:

Mach3 steps per unit = Mach3 steps per rev* Motor revs per unit

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

natlagitko Save Axis Settings.
x
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Obrazek 5.11 — Dialog Motor Tuning

5.5.2. Nastaveni maximalni rychlosti motoru

Stéle pouzivame dialog Config>Motor Tuning. Pokud pohybujete posuvnikem Velocity (rychlost) na
prave strané grafu, mazete s v8mnout zmén na grafu zavidosti rychlosti na ¢ase tzv. rychlostni profil.
Osa zrychluje, poté die nastaveni pokraguje plnou rychlosti a nasledné zpomaluje. Pro ted’ nastavte
rychlost na maximum. PouZijte posuvnik Acceeration (zrychleni) ke zméné hodnoty zrychleni (Ci
zpomalovéni, obé hodnoty jsou shodné).

Pokud pouzivate k nastaveni rychlosti a zrychleni posuvniky, soucasné se meéni hodnoty v polickach
pod grafem. Rychlost je uvedena v jednotkéch za minutu a zrychleni v jednotkéch za vterinu. Hodnoty
zrychleni jsou rovnéZz uvedeny v jednotkach G (znamé pretiZzeni u pilott), aby mel uzivatd subjektivni
piredstavu o siléch piisobicich na hmotu stolu ¢i obrobku (1G piredstavuje silu vlastni tihy = 9810 mnv/s2).
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Maximalni rychlost, kterou Ize nastavit, je dana nastavenou Kerne Speed. Za predpokladu nastavené
rychlosti 25kHz a 2000 kroku na jednotku pak lIze naptiklad docilit max. rychlosti 750 jednotek za
minutu.

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

5.5.2.1. Praktické zkousky rychlosti motoru

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

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

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

Pokud krokovy motor bzuéi nebo piskd, pripojili jste bud’ Fpatné vinuti nebo se snazite motor
provozovat piilis rychle. Oznageni vinuti krokovych motort, obzvIaste téch 8 Zilovych, je nékdy matouci.
Budete vSe muset piekontrolovat patrné s dokumentaci k motoru a driveru.

Pokud se servomotor ot&i stdle maximalnimi otéckami nebo se jen chvéje a driver indikuje chybu,
pak je zigimé tieba prohodit zapojeni vinuti ¢i enkoderu (musite konzultovat s piiruckou k menici).
Pokud se v tomto okamZiku dostanete do probléma, ocenite, pokud jste dali na nasi radu a koupili nové
servo u firmy s dobrou zékaznickou podporou - kupuijte spravné, pak kupujete pouze jednou!

VétSina drivert funguje dobie s nastavenou Sitkou pulzu 1 mikrosekunda. Pokud se v3ak b&hem
testovani uk&Ze, Ze motor ma potize (zda se byt hlueny), ngjprve piekontrolujte, Ze neméate nastaveny
invertované pulzy (spravné nastaveni funkce Low Active pro vystupy Step i Dir musi odpovidat
parametram driveru). Pokud zde chyba neni, muZete zkusit zvétSit Sitku pulzi, feknéme na 5
mikrosekund. Rozhrani fizeni Step/Dir je velmi jednoduché. Bohuzel diky principu, na jakém pracuje, je
v piipadé nesprévné konfigurace pomeérné obtizné odhalit ptic¢inu chyby, aniz by byl ¢lovek dadedné
systematicky a pouZzil osciloskop pro sledovani pulzi.

5.5.2.2. Vypoé€et maximalni rychlosti motoru

Pokud se citite na to vypocitat maximani rychlost motoru, pak s piectéte tuto ¢ast. Existuje mnoho
faktord, které definuji maximalni rychlost osy:
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maximélni dovolend rychlost motoru (kolem 4000 ot./min pro servo a 1000 ot./min pro
krokovy motor)

maximélni dovolena rychlost kuli¢kového Sroubu (zAleZi prevazné na jeho délce, praméru, jak
jsou uloZeny jeho konce)

maximalni rychlost femenového prevodu ¢i redukeni prevodovky

maximalni rychlost, pro kterou nebude elektronika driveru hlasit chybu

maximalni rychlost, kterou dovoluji poZzadavky na mazéni vedeni

Prvni dvé zminéné faktory Vas ngvice zgjimagji. Bude nutné nahlédnout do katalogi vyrobcu a
vypoditat pripustné rychlosti Sroubu a motoru a vztahnout je k hodnoté jednotka za vterinu pro pohyb osy.

Takto vypoctenou hodnotu dosad’te do policka Velocity v dialogu Motor Tuning.

Machl/Mach2 Yahoo! online forum je uZitecné misto, kde miZete ziskat radu od jinych uZivatela
Machu3.

5.5.2.3. Automatické nastaveni hodnoty Steps per Unit

MoZznd nemiZete stanovit parametry e
prevodu Vaseho pohonu nebo neznéte presng  MEHa Lmi e | m Encoder Position
stoupéni Sroubu. Pod podminkou, Ze jste 11:) . 5
. e , o Do not run Tool Chanae Loa:
schopnl presne mefit VZdaIenos" prl pohybu Itlnure Tool Ch_anag. E Pick fixis to Calibrate :J Ta
T Jiti i A Loal
Oy, napt. s pouzitim hodinkového . @ Pl ee

indikatoru a presnych merek, pak mizete — ym alm
vyuzit funkce Machu3 pro vypocet hodnoty @ elm

Loas

O ¥ Axis " B Axis

Steps per unit. 2\ gim © ZAxis O Chxis
UNITS Alt-U i
Na obrézku 5.12 je zobrazeno tlasitko na M;"S 'Eh

obrazovce Settings, kterym se popisovany

proces spusti. Program se Vs zeptd, kterou Anguler Limit G 150.0000

[ _cvreeanate | 40 2000

Axis Calibration

osu cheete kalibrovat. Set Stepaanuliil

Nasledné musite zadat nominélni hodnotu
velikosti presunu osy. lhned po potvrzeni _G-Codes| M-Codes|
Mach3 provede polohovéni, proto bud'te Obréazek 5.12 — Automatické nastaveni Step per Unit
piipraveni u tlagitka EStop, pokud by se
zdalo, Ze hrozi riziko kolize, nebot’ jakés aktudlni nastaveni muze byt zcela "mimo misu"”.

Jakmile je pohyb dokoncen, budete vyzvéani k zméieni a zadani piresné vzddenosti, kterou osa urazila.
Uvedené hodnoty budou pouZity k vypoctu hodnoty Steps per unit.
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5.5.3. Rozhodovéni o velikosti zrychleni
5.5.3.1. Setrvaénost a sily

Zéadny motor neni schopen zmenit rychlost mechanismi okamZité. Je zapotiebi krouticiho momentu,
aby se rota¢nim ¢agtem udélil ngjaky tocivy moment (veéetné samotného motoru) a kroutici moment
pievedeny na silu (pohybovy &oub a matice apod.) musi urychlit ¢asti stroje nebo obrobek. Cast sily je
samoziejmé potieba na piekonani trecich odpora a samozigimé také feznych sil pii obrabeni.

Mach3 zrychluje a zpomaluje motor dle dané konstantni Urovné tzn. zavidost rychlosti v ¢ase je
tvofena rovnou ¢arou. Pokud je motor schopen davat dostatek krouticiho momentu, nez je potieba k
piekonani feznych, tiecich a setrvacnych sil pri daném zrychleni, pak je vSe v poradku. Pokud je vystupni
moment nedostatecny, bude se bud’ zastavovat (pokud je krokovy) nebo pro servopohon zagne nartstat
pozi¢ni chyba (jde o vzrast regulacni odchylky PID regulétoru - rozdil mezi poZadovanou a skutecnou
polohou). Pokud bude pozi¢ni chyba prilis velkd, pak driver bude patrné signalizovat chybu. Pokud je
limita pro ohl&Seni chyby nastavena v driveru velka, muze se stét, Ze chyba ohlaSena nebude, ale v tomto
stavu budou vysledné obrobky nepiesné.

5.5.3.2. Testovéni rtiznych hodnot zrychleni

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

5.5.3.3. Proé€ se snazime vyhnout velké polohové chybé servopohonu

VétSina pohybii v part programech tvori koordinované pohyby dvou i vice os souc¢asné. Proto pri
pohybu z X=0, Y=0 do polohy X=2, Y=1 bude Mach3 ridit osu X dvakrat rychleji nez osu Y. Ngjedné se
pouze o koordinaci pii konstantni rychlosti, ale Mach3 musi zgjistit vzgemny vztah poloh i béhem
zrychlovéni a zastavovéni, pticemz je vzdy nutné pouzit piimeérenou velikost zrychleni vSech pohybu

N T]

vztaZzené k "nejpomal gjSi" ose.

Pokud nastavite pro danou osu pfilis velké zrychleni, Mach3 bude piedpokléadat, Ze Ize tuto hodnotu
pouzivat, ale ¢im vice bude pohyb osy zaostavat za poZadovanou polohou (velka polohova chyba serva),
tim bude obrébény tvar nepresny.

5.5.3.4. Vybér hodnoty zrychleni

Je dost mozné, Ze pokud zname hmotnosti vSech ¢asti, momenty setrvacnosti motoru a Sroubu, tieci
sily a vystupni kroutici moment motoru, Ize stanovit, jakého Ize docilit zrychleni s danou chybou.
Vyrobci kulickovych Sroubt alinedrniho vedeni ¢asto ve svych katalozich uvadgji jednoduché vypocty.

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

zrychleni tak, aby rozjezd a brzdéni znélo "pohodové". Omlouvdme se, Ze to neni zcela védecky pristup,
ale zda se, Ze se tak dosahuji dobré vydedky.
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5.5.4. UloZeninastaveni a testovani osy

Diive neZ se pustite do testovani pohybu, nezapomeiite kliknout na tla¢itko Save Axis Setting.

Nyni byste méli vyzkouset presnost VaSich vypocta s pouZitim MDI, ato provadénim pohybi GO. Pro
povrchni kontrolu |ze pouzit oceloveé pravitko. Presngjsi kontrola by se viak méla provadét hodinkovym
indikatorem (DTI) a presnymi mérkami. Presnéji feteno, meérici prvky by mély byt piipevnény v klesting
vietena, ale pro obycéejnou frézku Ize vyuZit ramu stroje, nebot’ vieteno se relativné k rdmu v roving XY
nepohybuje.

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

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

Obréazek 5.13 — Ustaveni nulové polohy

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

Polohujte stl na souradnici X=4,5 piikazem GO X4.5. Pokud vloZite mezi indikétor a upinku meérku,
mezera by méla byt cca. pal palce. Pokud tomu tak neni, zigimé nékde ve VaSich vypoétech hodnoty
Steps per Unit byla chyba. Piekontrolujte si a opravte. Nyni polohujte na souradnici X=4.0 (ptikaz GO
X4). Tento pohyb je opét v zgporném sméru osy X, stejné jako bylo najeti na nulovou polohu, ¢imz se
eliminuje vile v mechanismu. Nyni 1ze na hodinkovém indikétoru odegist polohovou chybu. Méla by byt
piiblizné do tisiciny. Popisovany zpasob je vidét na obrazku 5.14.

—,

Obrazek 5.14 — Ustavena 4“ mérka

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

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

F1000 (tzn.rychlgji nez jemozné, ale Mach3 sém omezi max. rychlost)
G20 D0 (pacovéaabsolutni jednotky)

MD8 P1234 L50 ( spoustet podprogram 50x)

M30 (stop)

01234

GlL x4

Gl XO (rychly piesun anévrat do nuly)

MB9O (navrat z podprogramu)

Program nahrajte a spust’te tla¢itkem Cycle Start. Béhem pohybu zkontrolujte, Ze pohyb "zni" hladce.
Po ukonceni programu byste méli na DTI precist samozigimé nulu. Pokud nula neni, bude patrné nutné
Iépe vyladit nastaveni maximalni rychlosti (Velocity) a zrychleni os.

5.5.5. Opakovani konfigurace pro ostatni osy

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

5.5.6. Konfigurace motoru vietena

Pokud jsou otacky motoru Vaseho vietena fixni nebo je Ize nastavovat pouze ru¢né, miZete ignorovat
nésledujici ¢ast manudlu. Pokud motor vietena Machem3 zepinate a vypinate véetné kontroly sméru
ot&teni, pak nastaveni proved'te v dialogu vystupt viz. kapitola5.3.6.2.

Pokud zamydlite, Ze Mach3 bude ridit otaky vietena, a to bud’ servopohonem, ktery lze ovlédat
signdly Step/Direction, nebo PWM reguldtorem otécek, pak nasledujici kapitoly Vas detailné popisd, jak
provést nastaveni systému.

5.5.6.1. Rychlost motoru, vietena a pfevody

Signdly Step/Dir ¢i PWM |ze ridit otacky motoru. KdyZ obrébite, vy i part program (piikaz S) se
zgjimate o otacky vietena. Vztah mezi ot&tkami motoru a vietena je dan pievodem mezi nimi, a’ jde o
femenice nebo o prevodovku. PouZivejme pro oba typy slovo "pulley” (z angl. kladka, /emenice). Pokud
otacky VaSeho motoru vietena nelze elektronicky fidit, v nastaveni prevodi vyberte ten s ngveétsSimi
otackami. To zabrani Machu3 obtéZovat Vas dotazy a vystrahami, pokud v part programu nastavite
otacky vietena napt. na S6000.

Mach3 nemiZe védét, pokud mu to vy, jako operétor, nesdélite, jaky je aktudlné zvolen femenovy
pievod. Tuto informaci miZete zadat v dvou krocich. KdyZ se konfiguruje systém (tedy presné to, co ted’
deléte), muzete specifikovat az 4 mozné femenové prevody (pozn. prekladatele: u verze R2.63 az 15).
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Tyto prevody se nagtavi dle
fyzickych rozméra femenic nebo
podle prevodi v prevodove
skiini. Pak, pred spustenim part
programu, operétor urci, ktery
pievod se pouziva.

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

Jako priklad uved’'me tieba situaci, kdy nastavime "Pulley 1", ktera uréuje prevod mezi motorem a
vietenem 5:1. Motor m& maximani otacky 3600 ot./min. Tedy u "Pulley 1" bysme méli nastavit max.
rychlost 720 (3600/5). "Pulley 4" miZe byt zpievodovana dorychla 1:4. Pro stejny motor je maximalni
rychlost vietena 14400 ot./min. U ostatnich prevodi by mély byt prevody nékde mezi vySe uvedenymi.
Tyto ptevody nemusi byt nutné definovany se stoupgjici rychlosti, kaZzdopadné cisla by méla byt v
néjakém logickém sledu podle toho, jak je na stroji realizovano prevodovani.

Minimélni rychlost je vyjadiena jako n¢jaka procentudni ¢ast rychlosti maximéni a udava,
samozigme, i minimalni sttidu PWM signalu. Pokud je pak part programem poZadovana rychlost niZsi
neZ minimalni, Mach3 Vé&s vyzve ke zméné pirevodu na niZsi otacky. Kupiikladu s maximalni rychlosti
10000 ot./min na "Pulley 4" a minimani na 5% tzn. 500 pak pii zadani piikazu S499 budete pozadani o
zménu prevodu. Tato vlastnost programu ma zabranit pouzivani motoru pii nizsich rychlostech, nez jsou
dovoleny vyrobcem.

Mach3 pouziva nastaveni prevodi (Pulleys) ndsdledovné:

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

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

VySe uvedené miZzeme demonstrovat na piikladu, kdy mame nastavenu max. rychlost pro vieteno v
"Pulley 1" 1000 ot./min. Piikaz S1100 by generoval chybu, S600 dava Sitku pulza PWM 60%. V piipadg,
Ze mame vieteno pohanéno motorem s nastavenou max. rychlosti 3600 ot./min a tizeném signaly
Step/Dir, pak pro prikaz S600 budou otécky motoru 2160 ot./min (3600 x 0.6).
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5.5.6.2. Regulator otaéek PWM

Pro nastaveni fizeni motoru vietena metodou PWM zatrhnéte tlatitko Use Spindle Motor Output a
PWM Control v didogu Config>Ports and Pins, zdloZka Spindle Setup (obrézek 5.8). Nezapomeite
potvrdit nastaveni tlacitkem Apply. Déle definujte vystupni pin PWM v zdloZzce Motor Outputs pro
Sindle Sep. Vystup z tohoto pinu musi byt pripojen k PWM regulétoru otatek motoru. Vystup Spindle
Direction neni nutné konfigurovat (nastavte na0). Potvrd’te zmeény tlagitkem Apply.

Dale muzete konfigurovat signdy pro zapinani/vypinani motoru arovnéz nastaveni sméru otéceni viz.
kapitola 5.3.6.2).

Presunte se zpét na zdlozku Spindle Setup a najdéte policko PWMBase Freq. Hodnota, kterou zde
zadéte, definuje frekvenci obdelnikového signélu, ktery je nasledné Sirkové modulovan. A to je pravé
signdl, ktery se objevi na vystupnim pinu Spindle Step. Cim vy3i frekvenci zvolite, tim rychlgji bude
regulétor reagovat na pripadné zmeny rychlosti, ale zarovei se sniZuje rozliSeni. Pocet raznych rychlosti
je dan Kernd Speed/PWMBase Freq, tedy napriklad pii nastavené Kernel Speed 35 kHz a PWMBase
Freq = 50 Hz pak méate k dispozici celkem 700 diskrétnich rychlosti. VétSinou je dostatecné na vétsing
systému s motory s maximalnimi otackami 3600 ot./min fidit otacky s presnosti 6 ot./min.

5.5.6.3. Rizeni signaly Step/Direction

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

Pokud chcete zapinat/vypinat napgeni motoru pii startu a zagtaveni vietena piikazy M3/M5 (napt.
Enable vstup servodriveru), pak pritad’te externi vystupy viz. kapitola5.3.6.2. V poddtaté to neni potieba,
nebot’ pii zastaveni vietena nebude Mach3 posilat zadné pulzy Step, presto v&k v zavislosti na
konstrukci miZe byt i po vypnuti néjaka disipagni energie a vieteno se nezastavi okamziteé.

Nyni zobrazte dialog Config>Motor Tuning a vyberte osu ,, Spindle Axis'. Jednotky pro ni jsou "jedna
otatka', proto hodnota Step per Unit vyjadiuje pocet pulzi na jednu otacku motoru, tedy napr. 2000 pro
krokovy motor s nastavenym délenim kroku 10 nebo 4x CRP enkoderu u servomotoru popr. ekvivalent
pii nastaveném e ektronické pievodu v servodriveru.

V policku Velocity by mél byt nastaven pocet otédéek motoru za sekundu pii maximalni rychlosti tzn.
napi. pro motor s maximem na 3600 ot./min je hodnota 60. Servomatory s enkoderem, ktery ma vysoké
rozliSeni, vSak neni mozné pouzit piimo diky omezeni kernelovou frekvenci Machu3. Pt nastaveni 35
kHz pak pro enkoder s 100 CPR umoziuje pouze rychlost 87.5 ot./sec). Pro ty piipady je pak nutné
pouzit vykonny motor, jehoz fidici elektronika dovoluje elektronické prevodovéni a tim lze uvedené
omezeni eliminovat.

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

Pokud méte tachometr nebo stroboskop, miZete piesné mérit otaéky vietena Vaseho stroje. Pokud
negjste tak dokonale vybaveni, musite rychlost posoudit pouze vizudné a spolehnout se na své zkusenosti.

Na obrazovce Settings Machu3 vyberte Pulley, kterd umozZiiuje otatky 900 ot./min. Nastavte
femenovy pievod popi. pievod v pievodovce tak, aby odpovidal nastaveni. Na obrazovce Program Run
zadgte poZzadované otécky vietena na 900 ot/min a vieteno spustte (napr. tlagitko F5). Zméite ¢i
odhadnéte rychlost. Pokud neodpovida nastavené rychlosti, budete muset zkontrolovat VaSe vypoéty a
nastaveni.

MuZete rovnéz prekontrolovat rychlosti vSech ostatnich Pulleys steinym zpisobem, pochaopitelné s
odpovidajicim fyzickym nastavenim pirevodu.

5.6. DalSi konfigurace

5.6.1. Nastavenireferencovani (homing) a softwarovych limitQ

5.6.1.1. Rychlost a smér referencovani

v _ didogu |
Config>Homing/Limits - _
i Enkries are in sefup units,
IZe deﬂnovat, CO%bUde fxis Reversed |SoFtMax |Soft 1in |Slow20ne |HomeOFF. |HomeNeg |AutoZero |Speed% |
dit, pokud je spuﬁéna % & 25,00 0,00 1.00 0,000 o of 20
funkce refe‘ovénl' ¥ ' 3.00 0,00 1,00 0.0000 ' 4 20
(pfl’kazem G281 nebo z 4 100,00 100,00 1.00 0.0000 o of |
o, B af 10000 00,00 1,00 0.0000 o of 20
tlacitkem na obrazovce).
i k B af 10000 00,00 1,00 0.0000 o of |
Obrazek 5.16 zobrazu1e & af 100,00 00,00 1,00 0.0000 o of 20
tento dialog.
G286 home lacation coordinates
%1 a |0
Parametr Speed % se B B [0
pouziva z davodu, aby B ¢ [o
nedoSlo k nérazu osy na

koncové dorazy v plné Obrazek 5.16 — Referencovani- homing

rychlosti, kdyZ se ngjizdi

na referenéni ¢idlo. Kdyz totiZ referencujete, Mach3 nemé zdani o aktualni poloze osy. Smér, kterym se
za¢ne poloha referenéniho ¢idla hledat, zaleZi na nastaveni parametru Home Neg. Pokud je zatrzen, pak se
0sa zatne pohybovat v zaporném sméru osy, dokud neni aktivni signdl z referencniho (Home) cidla
Pokud je v okamziku spusténi referencovani referencni signa pritomen, pohybuje se v kladném smerul.
Obdobne pii nezatrzeném parametru Home Neg se osa pohybuje v kladném sméru, dokud neni aktivni
referencni signé av zaporném, pokud je signdl jiz aktivni.
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5.6.1.2. Poloha referenénich snimacu

Pokud je zatrzen parametr Auto Zero, bude v okamZiku nagjeti osy do referen¢ni polohy nastavena
poloha v DRO na hodnotu danou parametrem Home Off (mazZe byt i jin& neZ nulovd). To miZe byt
uzitecné k minimalizovani ¢asu referencovéani u dlouhych a pomalych os.

Pokud je referenéni snima¢ umistén jinde nez na konci osy, je samoziejmé nutné mit oddéleny signdly
koncovych areferencnich snimaci.

5.6.1.3. Nastaveni softwarovych limita

Jak jiz bylo v tomto manudlu dfive diskutovano, implementace softwarovych limittd vyZaduje
kompromisy a pti ndhodném najeti za tyto limity je zapotiebi zasah operatora, véetné nutnosti resetu a
nové referencovani stroje. Softwarové limity maji za Ukol chranit stroj proti nezédoucim nehodam pfi
polohovani.

Software zabrani osam polohovani mimo ramec stanoveny softwarovymi limitami pro osy X, Y i Z.
Ty mohou byt nastaveny v rozsahu od -999999 do +999999 jednotek pro kaZzdou osu zvla&’. Pokud se pfi
ru¢nim polohovani pribliZite k témto limitdm na vzdaenost mensi nez hodnota v parametru Slow Zone,
dojde ke sniZeni rychlosti. Pokud je zéna Sow Zone prilis velkd, sniZujete tim efektivni pracovni rozsah
stroje. Na druhé stran¢ pfi pfiliS malé zong riskujete kolizi s dorazy.

Definované limity jsou uplatiiovéany tehdy, pokud zspnete tlacitko Software Limits na obrazovce
Program Run. Vice podrobnosti viz. Limity adalSi ovladaci prvky.

Pokud se pii provadéni part programu dostane osa za softwarové limity, pak je zobrazena chyba.
Softwarové limity jsou rovnéz vyuzity pro zobrazeni obalky (hranice) obrébéni, pokud je pro obrazovku
Toolpath vybrana moznost Machine. Pravé diky této skutecnosti muzete softwarove limity vyuzit, i kdyz
jekvali jejich primarnimu Géelu nepotirebujete.

5.6.1.4. G28 - referenéni (home) poloha

Souradnice G28 definuji polohu v e x|
absolutnich souradnicich, do které se ~Euferal Bultons - 0ZM Cades————————————
jednotlivé osy presunou, pokud je | scatuk ScarCode | e # CEMCote

. . ., P N SN R 1 | g [
vykonan prikaz G28. Jsou vyjédieny v — — [ s [

aktualnich jednotkédch (G20/G21) a el i
automaticky se neprizptisobi, pokud se as1ed 5B VI b

| 0 [

1 ]
12

13

= m m Ee Ww T

1T

Al
zmeni systémové jednotky! 30 ] [553 B/v -3 14 1—
= 2w [339 C 2w-{353 15 -1
5.6.2. Konfigurace i
systémovych klavesovych sl s
Y Y Y by Selec: | [358 _Cocels [[Es
zkratek WD Seect | B8

Loac G-Cods I IS%

Mach3 implementuje sadu globélnich

klavesovych zkratek, které mohou byt Obrazek 5.17 — Konfigurace klavesovych zkratek
pouZity pro ruéni polohovani ¢i vkladani
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hodnot do MDI radky apod. Tyto klavesy 1ze konfigurovat s dialogu System Hotkeys viz. obrazek 5.17.
Staci kliknout na tlagitko pozadované funkce a stisknout klévesu, kterou cheete k funkci pritadit. Vybrané
hodnoty tzv. scan code jsou zobrazeny. Vénujte pozornost tomu, aby se kldvesy neopakovaly, protozZe by
to mohlo zpisobit vézné potize.

Tento dialog také umoZziuje nastaveni kodua pro externi tlacitka pouzitajako OEM Triggers.

5.6.3. Konfigurace Backslash (vali)

. . . ore , Badklash ¥alucs £
Mach3 podporuje rovnéz funkci kompenzace vali v pohybovém |
mechanismu os, a to metodou snahy dosahnout poZadovanych 390 clash Distance ir unis
soufadnic ze shodného smeéru. Zatimco toto je uZzitetné pro wais 0

apI|E<ace jako vrt(:;\nl cl. hloubenl, u Trezovanl to vliv vali na presnost vaie [0
napi. v pohybové matici neodstrani. cads 0
£ iz 1]

V dialogu Config>Backslash miZete nastavit pro jednotlivé osy Rads U
predpokladané vzdalenosti, o které se musi osa "vratit", aby byla Cads [0

vile kompenzovana. Rovnéz Ize zadat rychlosti téchto Dacklach Speed % of Max
kompenzujicich pohybt viz. obrézek 5.18. T
Pozn.: [ Rarklazh Fnadled
(@) Uvedené nastaveni backslash je aktivni pouze je-li zatrzena fzdal ds il e sellie
volba"Backdash Enabled" TR Carcel

(b) Kompenzace "backdash” je podedni mognosti, pokud OPrézek 5:18-Konfigurace backslash

konstrukce VaSeho stroje jiz nelze vylepsit. Bohuzd pfi
pouziti "backslash" neni obecné dostupny reZim "constant velocity" v rozich pii obrébeéni!

(¢) Mach3 neni schopen zcela ctit béhem kompenzaci backslash parametry zrychleni, proto u systému
s krokovymi motory musi byt v dialogu Motor Tuning odpovidajicim zpiasobem sniZzeno
zrychleni, aby se piedeslo ztrate kroku.

5.6.4. Konfigurace podrizenych os

Velké obrdbéci stroje jako napi. portalove frézy jsou ¢asto konstruovany tak, Ze mgji dva pohony,
kaZdy na jedné strané portélu. Pokud dojde ke ztraté kroku na jednom z pohont, portél se zagne piicit a
pii¢na osa jiz nebude kolmé na podénou osu.

V  Machu3d Ize v daogu Config>Saving =
konfigurovat, Ze jedna osa (feknéme napt. X) bude osu SUEULET R
, N o .. o, & Nons A s
hlavni a mize s podfidit (ave) jinou osu (kupiikladu R s P
osa C miZe byt nastavena jako linedrni a podiizena ose s © C s

C Z hwis

X). Dialog nastaveni viz. obréazek 5.19.

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

Béhem referencovani (homing) se opét pohybuiji spolu, dokud jedna z os nesepne referencni snimag. U
této osy se odjede od snimace jako pii bézném referencovéani, druhé osa viak pokracuje, dokud nedosdhne
svého referencniho snimace. Nadedné i ona sjede ze signalu. Pak jsou obé osy zreferencovény a pri
spravném nastaveni poloh ref. snimact by meélo byt eliminovano pripadné piiceni portélu.

Ackoliv Mach3 hlavni i podiizené ose posila sejné fidici signdly Step/Dir, DRO podiizené osy bude
zobrazovat polohu bez piipadnych ofsetti néstroje podie Tool table, ofseti fixture apod. Udaje DRO
mohou byt z tohoto diivodu matouci, a proto Vam doporucujeme pouZzit editor obrazovek a DRO
podiizené osy odstranit, vyjma obrazovky Diagnostics. Pozménénou obrazovku uloZte jako jiny soubor a

ten pak v menu View>L oad Screen nahrajte jako novy set obrazovek Machu3.

5.6.5. Nastaveni zobrazeni trajektorie nastroje

V dialogu Config>T ool path muZete upravit vizuéini vzhled zobrazeni trajektorie néstroje viz. obrazek

5.20.

Pokud zatrhnete volbu Origin sphere,
je zobrazen "puntik" v bodé X=0, Y=0 a
Z=0.

3D Compass - po zatrZzeni jsou zobrazeny
Sipky znazornujici smer kladnych os X, Y
aZz.

Machine Boundaries - je zobrazena oblast
odpovidgjici  nastaveni  softwarovych
limitd (at” jsou ¢i nejsou aktivovany)

Tool Position - zobrazuje na displeji
aktualni polohu néstroje

[ origin Sphere

v 3d Compass

[ Machine Boundaries
¥ Taal Pasition

[™ Jog Follow Made

rooipath compguration S 1:
A - Axis
i - Offset I a Axis of Rotakion
v-offset [0 ; g
z-offset [p s
[T A Rotations Enabled

—Colors
Red
Backisround Color | a

Rapid Color | 1
Feedrate G1 color | 1
52,Ga3 Color | 1
Enhance Color I 1
IMlaketial Colaur | 1

_ olors range from O {none) to 1

Green  Blue ™ show Tool as abowe centerline in Turn
rD-_ E ™ show Lathe Object

o o | sockses[S3 unis

F Il— Auto

Il_' ID_ [ Reset Plane on Regen.

Il— lU_ [ Boxed Graphic

i

Jog Follow Mode - ¢ay a KiivKy oprazek 5.19 — Konfigurace zobrazeni trajektorie nastroje

reprezentujici trajektorii nastroje se béhem

polohovéni pohybuiji relativné k displgi. Jingmi slovy poloha néstroje je zafixovana.

Show Tool in Z Bar (pouze u verze R2.63) - v prave ¢asti displeje je zobrazena Z-ova poloha néstroje.

Show Tool as above centerline in Turn - vztahuje se pouze k profilu Mach3Turn (pro predni a zadni

podepieni nastroje)

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

Mach3Turn)

Rovnéz Ize nastavit barvy jednotlivych prvka displee. Jas kazdé ze tii z&kladnich barev (Red Blue
Green) nastavujte v rozsahu 0 a2 1. Pozn.: MuZete pouzit ngjaky graficky program jako napt. Photoshop
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k vybéru poZzadované barvy. Tam jsou barvy nejéastéji definovany v rozsahu 0 aZ 255, proto hodnoty
jednotlivych doZek vydélte hodnotou 255, ¢imz ziskate hodnoty vhodné pro zadéni barev displeje.

Hodnotami v ramci A-axis muZete definovat polohu a orientaci osy A, pokud je definovéna jako rotacni a
je zatrZzena volba A-Rotations Enabled.

Reset Plane on Regen - piepiné zobrazeni displeje na aktualni obrabéci rovinu, kdykoliv se regeneruje
(napt. poklepanim mysi ¢i tlagitkem).

Boxed Graphic - zobrazi ohrani¢eni pohybu nastroje.

5.6.6. Konfigurace vychoziho stavu

Pozn. prekladatele: Pro verzi Mach3 R2.63 1ze nadedujici dve kapitoly doucit do sebe, nebor’ vechna
popisovana nastaveni jsou zobrazena v jediném dialogu Config>General Config.

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

Initial State Settings N

—Modal States

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

[ Shortest Rt

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

¥ Persistant Jog Mode. ™ Run Macra Pump

[ Mo FRO on Queue

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

v Copy G54 from G59.253 an startup 4 |

[ Auto Screen Enlarge

Obrazek 5.20 — Konfigurace vychoziho stavu systému

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

Distance mode - reZim odméfovani - Absolute (nastavi G90) ¢&i Inc (inkrementdlni, nastavi G91)
Active plane - aktivni rovina - X-Y nastavuje G17, Y-Z nastavuje G19 a X-Z nastavuje G18

I/J Mode - jako piidavnou funkci Ize aktivovat rozdilnou interpretaci hodnot | a J pti pohybech po
obloucich. Tato funkce dovoluje zajistit kompatibilitu s riznymi CAM postprocesory popi. emulovat jiné
CNC. V reZimu Inc jsou hodnoty | a J (stfed kruznice) interpretovany relativné k pocatecnimu bodu
oblouku. Toto je kompatibilni s NIST EMC. Pro reZzim Absolute predstavuji souradnice | a J absolutni
polohu stiedu kruznice vzhledem k aktudlnimu soufadnému systému, tedy po aplikaci vSech ofseti).
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Pokud se na displegji nezobrazuji kruznice nebo se nefrézuji (obzvladté pokud jsou umistény dale od
pocéatku), pak patrné nastaveny reZzim 1J neni kompatibilni s VaSim partprogramem (CAM
postprocesorem).

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

Initialization String - inicidizagni retézec - sada platnych G-kodi, kterymi se nastavi dal§i poZzadované
vychozi parametry pri sousteéni Machu3. Zadané prikazy jsou uskutecnény aZz nasledné po vSech vyse
uvedenych parametrech, tudiz vySe nastavené mize byt prepsano. Proto radgji pouZivejte pro nastaveni
odpovidgjici tlatitka a do inicializaéniho fetézce zadavejte pouze parametry, které nejsou v dialogu
nabizeny. Pokud je zatrZzeno Use Init on ALL "Resets' pak vSechny zadané G-kédy budou uskutecnény
vZdy po resetovani Machu3 tzn. i po stavu EStop.

Dal&i volby:

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

Persistent Offsets - budou ukladany offsety pracovni i nastroja, které jste zvalili. Viz. také Optional
Offset Save.

Optional Offset Save - v pripadé zatrZeni, a pokud je zatrZzena piedchozi volba, budete dotazéni, zda-li si
prejete of fsety ukladat.

Copy G54 from G59.253 on startup - pii zatrZeni této volby budou pii spusténi Machu3 preinicializovany
hodnoty G54 ofsetu (tzn. pracovni ofset 1) hodnotami z tabulky pracovnich ofsett ¢. 253. Zatrhnéte,
pokud chcete vzdy nastavit pii spusténi stroje G54 na fixni soufadny systém tedy souradnice stroje. To
pro piipad, Ze operator pouzZivajici stroj pied Vami pozménil a ulozZil nestandardni sadu offsett. DalSi
rozvaha had timto nastavenim je uvedena v kapitole 7.

No FRO on Queue - zpozdi aktivovani Feed Rate Override do té doby, nez jsou zpracovany vsechny
piikezy cekajici ve front¢. Nékdy je nutné zabranit piekroéeni dovolenych parametri rychlosti a
zrychleni, kdyZ se zvy3uje FRO (Feed Rate Override) nad 100%.

Home Sw Safety - zabréni polohovani os béhem referencovani, pokud je aktivni signdl z referencniho
snimage. Tato volba zabrani mechanickému poskozeni stroje, u kterého jsou sdilené signdly z obou
koncovych ¢idel s referenénim.

Shortest Rot - pii zatrZzeni pro vSechny rotaéni osy plati, Ze polohovani se provédi po nejkratsi cesté
(program rozhodne, kterym smérem otéceni je do koncové polohy blize). Pro verz R2.63 je odpovidajici
volba Ang Short Rot on GO, coZ je mnohem ndzornéjsi, nebor uvedend funkce je aktivni pouze pri rapid presunech.
Debug this run - aktivuje se extra diagnostika pro vyvojére. Pri softwarové podpoie Vas ArtSoft muze
vyzvat k pouziti této volby.

Use Watchdogs - pouZzijte tuto volbu, pokud se Vam zd, Ze externi tlagitka ¢i EStop nefunguji dobie.
Pokud dochdzi k faeSnym EStopaim na pomalgSich pogitacich pii spousténi Wizarda, volbu
nezatrhévejte!

Enhanced Pulsing - zgjistuje nejlepsi piesnost generovani pulza (a hladsi chod motortt), oviem na ukor
vétSiho zatiZzeni procesoru. Obecné byste tuto moznost méli zatrhnout.
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Run Macropump - pii startu Mach3 kontroluje v adresafi maker piitomnost makra MacroPump.mls.
Pokud je nalezeno, bude spousténo kazdych 200 milisekund.

Auto Screen Enlarge - Mach3 zvétSi v&echny obrazovky véetné objekta na nich na plochu obrazovky.
Pokud ma obrazovka mensi velikost nez aktudiné pouzivané rozliSeni, vyplni se zbyla plocha barvou
pozadi.

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

Z is2.5D on Output #6 - ovlada vystup Output #6 v z&vislogti na aktudini poloze Z v soufadném systému
programu. Pokud je Z>0.0, pak je vystup aktivni. Musite vSak mit osu Z konfigurovanu, aby bylo mozné
pouZiti uvedené funkce, nicméng vystupy Step/Dir mohou byt zadany na neexistujici piny, napt. Pin 0,
Port 0.

Shuttle Accel - zadana hodnota fidi citlivost Machu3 k signdlim z MPG (Manual Pulse Generator), pokud
je pouzito k ovladani zpracovani G-kédu

Lookahead - definuje pocet radkt G-kodu, které miZe interpreter nacitat do vyrovnavaci paméti pro
zpracovani. Tato hodnota norméné nevyZaduje zadné "vylad’ovani”.

Jog Increments in Cycle Mode - pii klikani na tlagitko Cycle Jog Sep jsou cyklicky pouzivany zadané
hodnoty pro nastavovani kroku pti ru¢nim polohovani. To je ¢asto vyhodnéjsi nez zadavani kroku z
kldvesnice do DRO Step. Specidni kéd s hodnotou 999 pirepina rezim Cont Jog Mode.

5.6.7. Konfigurace dalSich vlastnosti

Nasleduje popis funkci v dialogu Config>Logic dialog viz. obrézek 5.22.

General Logic Configueotion
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Obrazek 5.21 — Konfigurace dalSich vlastnosti

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

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

Angular Properties - ihlové vlastnosti, zvolte rotagni osy, u kterych se poté automaticky meéni jednotky
na uhlové (stupné). Doplnime, Ze piikazy G20/G21 nejsou Uhlové jednotky dotceny - vZdy stupné.

Program end or M30 or Rewind

Uréuje chovani Machu3 po ukonéeni programu, po rewind programu (kurzor zpracovani part programu se
nastavi nazacéek - z angl. previnuti programu). Vyberte poZzadované funkce. Upozornéni: Pred zvolenim
moznosti Remove offsets a Perform G92.1 byste méli absolutné rozumét tomu, jak tyto funkce pracuii,
nebo nadedné zjistite, Ze aktudlni poloha na konci programu je velmi odlisna od oéekavané.

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

Program Safety Lockout - pii zatrzeni je aktivovano pieruSeni programu vstupem Input #1. MozZnost
pripojeni okruhu snimagt uzavienych krytu.

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

Serial output - uréeno pro specifikaci pouzitého sériového portu (COM) a pienosové rychlosti
(BaudRate) pro vystup. Tento port miazZe byt pouzit napt. v uZivatelskych VB skriptech v makrech a miaze
byt rovnéz vyuZit pro piipojeni zvlastniho vybaveni jako LCD displeje, zafizeni pro automatickou
vymeénu nastroje, automatickych upinek ¢i dopravniku téisek apod.

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

Disable Gouge/Concavity checks - pokud neni volba aktivovana, pii nastavené kompenzaci néstroje
(G411 a G42) bude mach3 kontrolovat, zdali neni pramér néstroje prilis velky, aby bylo moZzné obrébét
vnitini rohy bez podiezavani. Zatrzenim nebude zobrazeno varovani.

Plasma Mode - aktivuje zvlastni rezim implementace "constant velocity" charakteristicky pro paeni
plasmou (omezeni vypalovani materialu pii nizké rychlosti posuvu rezani)

No Angular Discrimination - tato moznost se vztahuje k rezimu "constant velocity". Pokud volba neni
zvolena, Mach3 pii zméné smeéru o Uhd vétsi nez thel dany hodnotou v DRO CV Angular Limit, prepne
se automaticky reZzim Exact Stop (i kdyZ je zapnut rezim "constant velocity"), ¢imz se zabrani prilis
vekému zaobleni ostrych roht. Podrobné detaily tykajici se nastaveni a funkce reZzimu "Constant
Velocity" jsou uvedeny v kapitole 10 popt. v piiloze.
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FeedOveride Persist - pokud je volba zatrZzena, nastavend hodnota Feed Override zistane nezménéna i
po ukonéeni béhu part programul.

Allow Wavefiles - umoZiuje Machu3 prehrdvat zvukové soubory *.wav
Allow Speech - umoZiuje Machu3 pouZit modul operacniho systému Microsoft Speech Agent pro

hiéSeni systémovych zprav. Oteviete s v Ovladacich pandech nastaveni modulu Speech, kde Ize
konfigurovat pouzivany hlas, rychlost mluveni apod.

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

Set charge pump to 5 kHz for laser StandBy - modifikuje frekvenci vystupu Charge Pump z 12,5 na5
kHz (pouze pro zaji&teni kompatibility s nékterymi zatizenimi).

Use Safe_Z - aktivuje funkci Safe Z.

Pomamka: Pokud pouZivate stroj bez referencovani sourradného systému (homing), nezatrhavejte tuto
volbu, nebor bez referencovani je souradny systém stroje libovolny a hrozi mechanicka kolize a poSkozeni
sroje.

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

Tato ¢ést vysvétluje ovlddaci prvky obrazovek Machu3 uréenych k
nastaveni stroje a vlastnimu ovladani pii obrébéni. Je uréena
piedevSim operdtoraim a programatoram part programa, ktefi chtéji
zkouSet své programy pod Machem3.

6.1. Uvodem
Tato ¢ast postihuje velké mnoZstvi detailt. MaZete preskocit na ¢ést 6.2 a zhlédnout odstavce pro
vklé&dani a editovani part programii. Poté se teprve miaZete vrétit k detailnimu popisu vSech ovlédacich
prvka.

6.2. Jak jsou vysvétleny ovladaci prvky

Ackoliv na prvni pohled se muZete citit zaskoceni rozsahem moznosti a zobrazenych Gdaju v
Machu3, v3e je uskupeno do nékolika méo logickych skupin. Dde jim budeme fikat Rodiny
ovladacich prvka. K vysvétleni dova ovlédaci prvek - zahrnuje jak tlacitka a k nim piifazené
kldvesové zkratky uréené k ovladani Machu3, tak i prvky zobrazujici informace jako DRO (Digital
Read Outs), popisky a LED indikétory.

Prvky kazdé rodiny jsou v nadedujici kapitole popsany. Jednotlivé rodiny prvki jsou vysvétleny v
poradi dulezitosti pro vétsinu uzivatela

AvSak muzete s povdmnout, Ze obrazovky Machu3 neobsahuji vSechny popisované prvky rodin.
To je z davodu zlepSeni citelnosti jednotlivych obrazovek popt. k zamezeni ndhodnych zmeén pii
obrébéni soucéstek ve vyrobnim prostredi.

< Machd CAC Conkrol Application
Fie Config Miew MWizards Operztor  Help

MDI Al2 | ToclPathAld | Offsets Alt5 | Settings Alt6 Diagnostics Ait.7_|

_ Program Run Ak-1

m41 Y2 A11280 V2 Q17000 7_N 100NN~ Zero, aA Dy
Obrazek 6.1 — Prvky pro prepinani obrazovek

Je k dispozici program Screen Designer, kterym lze upravovat ovlédaci prvky jednotlivych
obrazovek. Muzete modifikovat popt. navrhovat obrazovky od zacétku, |ze pridavat jakékoliv ovladaci
prvky na jednotlivé obrazovky, pokud je to pozadovano charakterem pouziti Machu3. Pro blizsi
informace nahlédnéte do prirucky Mach3 Customisation wiki.

6.2.1. Prvky prepinani obrazovek

Tento druh ovlédacich prvkia se objevuje na kazdé obrazovce. Umoziuji piepindni mezi
jednotlivymi obrazovkami a rovnéz zobrazuji informaci o aktuélnim stavu systému.
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6.2.1.1. Reset tlaéitko

Jednd se o prepinaci tlagitko. Pokud je systém resetovan, okraj tlacitka sviti stabilng zelené, pokud
je aktivovéna funkce Charge pump, na piifazeném vystupu jsou generovany odpovidajici pulzy a
zvolené vystupy Enable jsou aktivni.

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

Tato tlacitka prepingji jednotlivé obrazovky Machu3. Klavesové zkratky jsou odvozeny dle nazvia
obrazovek. Pro jednozna¢nost jsou vSechna pismena uvedena jako velkd, av3ak v piipade klavesovych
zkratek neni tieba pouZit klavesu Shift.

Zera Scale

"X +0.9982 |1 o
7 +1.9939 |7 oo
7 +2.9972 |71 o
F2] +0.000 =

Obréazek 6.2 — Rodina prvk pro ovladani os

6.2.2. Rodinaovladani os
V8echny ovladaci prvky této rodiny jsou zameteny na aktudni polohu néstroje resp. presngji na
fizeny bod.
Osy maji naddledujici ovladaci prvky:

6.2.2.1. Hodnoty soufadnic DRO

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

6.2.2.2. "Zreferovano"
LED indikator je zeleny, pokud byla ptid usné osa zreferovana (tedy je zndma jeji poloha).

V8echny osy mohou byt zreferovany kliknutim na tlacitko Ref All. Individualné |ze referovat osy na
obrazovce Diagnogtics.

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

Pokud je pro osu definovan referencni snimag, jehoZz signd neni v okamzZiku spusténi
referovani aktivni, pak se zatne osa pohybovat definovanym smérem (v dialogu
Config>Homing & Limits), dokud nebude signd aktivni. Poté dojde k malému zp&tnému
pohybu - zastaveni na sestupnou hranu signdlu ¢idla.

Pokud je v okamziku spu&téni referencovani jiz signal ze snimace aktivni, pak dojde pouze ke
zpétnému pohybu do polohy, kdy signdl je jiz neaktivni. Pokud je zatrzeno Auto Zero, pak
bude absolutni souradnice stroje nastavena pro aktudni polohu osy na hodnotu zadanou v
sloupci Home Off.

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

6.2.2.3. Souradnice stroje

Tlagitkem MachineCoords |ze prepinat mezi zobrazenim aktualnich soutradnic v absolutnim souf.
systému stroje nebo v nastaveném pracovnim systému. LED indikétor varuje, pokud je zapnuté zobrazeni
absolutnich soufadnic stroje.

6.2.2.4. Méritka

Métitkové faktory vSech os mohou byt nastaveny kédem Gb51 a zruSeny kédem G50. Pokud je
nastaven méfitkovy faktor (jiny nez 1.0), je aplikovan na souradnice, které se objevi v G-kédu (tzn. slova
X, slova'Y atd.). Scale LED indikétor bude blikat jako piipomenuti toho, Ze je pro danou osu nastaven
jiny mefitkovy faktor nez 1.0. Hodnota zadana kédem G51 se zobrazi v Scale DRO a mtiZe byt rovnéz
piimo v DRO nastavena. Zgporné hodnoty metitkového faktoru zpasobi zrcadleni souradnic relevantni

osy.

6.2.2.5. Softwarove limity

Tlagitko Softlimits aktivuje softwarové limity nastavené v dialogu Config>Homing & Limits.

Rev 1.84-Az 82 Navod k pouzivéni Mach3Mill



6.2.2.6. Kontrola (Verify)

Tlagitko Verify, které je dostupné pouze pokud jsou definovany referencni snimace, provede kontrolu
polohy os, zda-li nedo3lo béhem obrébéni ke ztrété kroka.

6.2.2.7. Korekce praméru/poloméru

Rotacni osy mohou mit definovanu piibliznou velikost obrobku ovlédacimi prvky Rotational
Diameter. Tato velikost je pouzivana pro priblizny vypocet posuvii béhem koordinovaného polohovani os
v¢etné téch rotacnich. LEDka indikuje, Ze je zadana nenulova hodnota.

6.2.3. Ovladaci prvky polohovani

Na raznych obrazovkéch je mnozstvi tlagitek navrzenych pro
usnadnéni pohybu nastroje (fizeného bodu) do jednotlivych poloh
(napt. pro vyménu nagroje). Mezi tato tlagitka patii: Goto Zs
(presun vSech os do nulové polohy), Goto Tool Change (vyména
nastroje), Goto Safe Z (odjeti osou Z na bezpecnou vy 3ku), Goto
Home (pohyb os do Home pozice).

Navic Mach3 si pamatuje na dvé rizné sady souradnic a dle
poZadavku je do téchto poloh moZné ngjet. Tato funkce je fizena
tlacitky Set Reference Point a Goto Ref Point (1 sada) a Set oprazek 6.3 — Pamét Fizeného
Variable Position a Goto Variable Position (druhé sada). bodu/Teach ovladaci prvky

6.2.4. Ovladaci prvky MDI a Teach

Rédky G-kddu (bloky) mohou byt
vkladény, pro okamzité zpracovani,
do fadky MDI (Manual Data Input).
Tu vyberete pouhym kliknutim na ni
nebo s pouzitim horké klavesy

(ENTER je vychozi nastaveni). Elapsed  00:00:12
EuEESES————
Pokud je tadka MDI aktivni, zméni  oprazek 6.4 — Radka MDI

se jgi barva a je zobrazeno plovouci

okno se zobrazenim nékolika poslednich zadanych blokd. Kurzorovymi Spkami UP nebo DOWN muzete
z tohoto seznamu vybrat a pouzit blok napsany jiz diive. Kldvesa ENTER da povel Machu3 k
okamZzitému zpracovani zadaného bloku G-kodu v MDI tédce, piicemz ta zastane aktivni pro zadani
dalSiho piikazu. Klavesou ESC vymaZzete zadany text popt. MDI fadku deaktivujete. Mé&jte na mysli, ze
pokud je MDI tadka aktivni, vSechny stisknuté klavesy (veetné kldvesy z emulétoru klavesnice) jsou
zaspany do MDI t&dky a nelze je proto pouZit pro ovladani Machu3. V podstaté klavesy pro ruéni
polohovani (jogging) nejsou rozpoznany, dokud nestisknete kldvesu ESC pro opusténi rezimu MDI.

W | In
Units/Min 0.00
Units/Rey 0.00

Jog ON/OFF Ctrl-Alt-J IIE

Mach3 s miZze zapamatovat vSechny bloky zadané s pouzitim MDI radky a uloZit je do souboru s
vyuZitim schopnosti Teach (uceni). Kliknéte na tlagitko Start Teach, zadejte vSechny poZadované bloky v
MDI fadce a poté stisknéte Sop Teach tlacitko. Aktivni reZim TEACH signalizuje blikajici LEDka.
Zadané ptikazy jsou zapsany do souboru s nazvem c:\Mach3\GCodeMDITeach.tap. Kliknutim na
tlacitko Load/Edit |ze nahrét tento soubor do Machu3, kde ho |ze nasledné spoustét popi. upravovat
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b&Znym zptasobem. Je potieba se prepnou do obrazovky "Program
Run", kde Ize program prohliZet. Pokud chcete uchovat sekvenci MPG MODE 9
"naucenych” blokd, budete muset editovat soubor a pouzit piikaz - —

UloZt jako a ulozit soubor pod Vami zadanym nédzvem na disk. " N

6.2.5. Ovladaci prvky ruéniho polohovani

Ovlédaci prvky pro ruéni polohovani jsou umistény na
zvl&stni plovouci obrazovce, kterou Ize aktivovat kldvesou TAB.

DalSim stisknutim klavesy TAB se opét skryje.
MPG Feedrate

Plovouci okno ru¢niho ovladani viz. obr. 6.6. | 1“0.0:.0.0_ |

Kdykoliv je na libovolné obrazovce MACHuU3 zobrazeno
tlacitko Jog ON/OFF, pak Ize osami ru¢né polohovat s pouzitim

Shuttle Mode

(@ Polohovacich klaves véetné MPG (Manual Pulse Generator) e

pripojeného pres emulator klavesnice. Polohovaci klavesy e
|ze konfigurovat v dialogu Config>System Hotkeys. SAlLB |

(b) MPG rue¢ni kolo(a), které ma enkoder pripojen na paralelni
port popi. Modbus zatizeni.

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

Pokud tlagitko Jog ON/OFF neni zobrazeno nebo je prepnuto
do polohy OFF, pak ru¢ni polohovani neni mozné, ato predevsim
z bezpecnostnich davodu.

e el [ ]
Obrazek 6.6 — Ru€ni polohovani

6.2.5.1. Ruéni polohovani klavesami

Pro ruéni polohovani nabizi MACH3 celkem 3 rezimy. Continuous (spojity), Step (krokovy) a MPG,
které se vybirgji tlacitkem Jog Mode a aktivni reZzim je indikovan LEDKou.

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

Polohovaci rychlost v rezimu Continuous je definovana jako procentudni ¢ast z maximéni nastavené
rychlosti (rapid traverse) hodnotou v Slow Percentage DRO. Tuto hodnotu Ize zadat v rozsahu 0.1% az
100% jednoduse zapsanim do DRO. S vyuzitim tlacitek +/- |ze hodnotu meénit po krocich 5%.

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

Velikost kroku mize byt zadana bud” piimo v DRO nebo je mozné cyklicky vybirat z 10-ti uZivatelem
definovanych velikosti krok, a to tlacitkem Cycle Jog Step. Inkrementalni reZzim se aktivuje piepinacim
tlacitkem nebo pokud je aktivni rezim Continuous, 1ze dotasné zapnout reZzim Step soucasnym stiskem
kldvesy Ctrl a polohovaci klavesy.

6.2.5.2. Polohovani s pouzitim MPG

Pies paraleni port popi. ModBus | ze pripojit aZ tfi enkodery jako tzv. MPG (Manua Pulse Generator),
které po zapnuti rezimu MPG Jog Mode- tlacitko Jog Mode - 1ze vyuzit k ru¢nimu polohovani.

Os3, kterou prislusné MPG polohuje, je indikovana LEDkou. Pro MPGL Ize zvalit i vice os, pficemz
kldvesou Alt+A |1ze mezi témito osami prepinat. Obdobné pro MPG2 piepingjte kldvesou Alt+B a pro
MPG3 klavesou Alt+C.

Pres grafické znazornéni ru¢niho kolecka MPG je zobrazena sada tlacitek, které slouzi pro vyber
rezimu MPG.

V rezimu MPG Ve ocity je rychlost polohovani vybrané osy imeérnd rychlosti otaceni kolecka MPG.
Samozigme, Zze Mach3 hlida, Ze nedojde k prekroceni max. nastavené rychlosti a zrychleni pro danou
osu. Tento rezim dava béhem polohovani velmi piirozené pohyby. Rezim MPG Step/Velocity se v
soucasné verzi chova identicky jako rezim MPG Velocity.

V reZimu Single Step na kazdé "tuknuti" koleckem dojde k posunu osy o nastavenou vzdalenost
(obdobng jako u kldvesového rezimu, kdy |ze vybirat z 10-ti prednastavenych hodnot kroku). Nutho
piededat, Ze se weini pouze jeden krok v dany okamzik. Jinymi slovy pokud se osa jesté pohybuje a
dokon¢uje nastaveny krok, jakékoliv dalsi "tuknuti" koletkem je ignorovano. Naopak v rezimu Multi-
step jsou vSechny pohyby koledkem pocitény a postupné vykonévany. Proto je nutné s uvédomit, Ze pro
nastavené velké kroky se po rychlém otoceni koleckem osa
pohybuije jeté néjakou dobu po dotogeni kolecka, nebot’ jednotlivé
kroky jsou provadény rychlosti danou hodnotou v MPG Feedrate
DRO.

| E—
Spindle CW F5 | ﬁ
Tyto krokoveé rezimy jsou uréeny predevSim pro velmi jemné
nastaveni polohy pii ustavovani souradného systému obrobku. RPMJ
Doporucujeme, aby sevzdy za¢inalo v reZzimu Vel ocity. S Q

Increment 1@ ,

6.2.5.3. Ovladanirychlosti vietena

V zavidodi na konstrukci Vaseho stroje mize byt vieteno obrazek 6.7 — Ovladani rychlosti
ovl&dano tiemi zpasoby: vietena
(@ Rychlost jefixni popt. ji 1ze ru¢né nastavit, zapinani a vypinani vietena je rovnéz ruéni
(b) Rychlost je fixni popt. ruéné nastavitelng, zapinani a vypinani se provadi M-kody pres externi
vystupy
(¢) Rychlost jetizena Machem3, ato bud’ svyuZzitim PWM popt. signély Step/Direction.
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Skupina ovlédacich prvku pro nastaveni rychlosti vietena je relevantni pouze pro piipad (C).

S DRO obsahuje hodnotu nastavenou slovem S v part-programu. To je poZadovana rychlost otaceni
vietena. Je mozné rychlost také zmenit piimym zdpisem hodnoty do DRO.

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

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

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

DRO Prog Feed udava velikost posuvi v aktudnich jednotkéch (mm/palce) za minutu. Tuto hodnotu
Ize nastavit slovem F v part-programu nebo ji piimo z klavesnice zadat do tohoto DRO. Mach3 se snazZi
udrZzovat takto nastavenou rychlost posuvu pii koordinovaném polohovani nastroje béhem obrébeéni.
Pokud nastavena vySe posuvu neni mozna z divodu maximalni dovolené rychlosti nekteré z os, pak
aktualni polohovaci rychlost bude ta nejvyssi dosaZitelng, nicméné mensi nez nastavené.

6.2.6.2. Posuv v jednotkach na otaéku vietena T ¢

udavany jako pifpustna tloustka tiisky, jevi se vhodngjsi definovat
posuv jednotkami na ot&cku vietene = posuv na jeden bfit nastroje x

e o L L F 6.00
pocet biita nastroje. DRO Prog Feed pak udava posuv v aktualnich 100 %
jednotkach (mm/palce) na otatku vietena. Rychlost posuvu |ze

nastavit bud slovem F v part-programu nebo piimo zadanim fUnitsiiin U.UQ’
hodnoty do DRO. Units/Fey 0. UQ

Rychlost otaceni vietena pak mize byt definovana v S DRO  Obrazek 6.7 - Ovladanirychlosti
popi. pifmo méfena na zéklads pulzii generovanych snimacem POsUVY
otacek vietena. V dialogu Config>Logic je zatrh&vaci tlagitko, kterym upiesnite Machu3, kterou hodnotu
ma pouZivat.

Vzhledem k tomu, Ze parametry modernich fréz jsou ¢asto | — |
FRO 6.00 ﬁ

Aby mohl Mach3 pouzivat posuvy jednotky/otacku, musi znat hodnotu otétek vietena, a ta musi byt
bud’ za (a) dana dovem S popt. zaddna do S DRO, nebo (b) vstup Index musi byt piipojen na ¢idlo
snimgjici ot&ceni vietena
Méjte na paméti, Ze numerické hodnoty aktualnich posuvi budou velmi rozdilné, pokud neni
nastavena rychlosti vicetena kolem 1 rpm. TakZe pouZiti part-programi s definovanymi posuvy v
jednotkach za minutu, ovdm v rezimu jednotky na otaéku, pravdépodobné zpasobi katastrofické
naboreni.

6.2.6.3. Displej posuvi

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

Pokud neni aktivni M49 (Disable Feedrate Override), pak 1ze ruéné pienastavit rychlost posuvu v
rozsahu 20+299% zadanim hodnoty z klévesnice. Hodnota mazZe byt rovnéz ménéna (v krocich po 10%)
pomoci tlagitek piipadné resetovana na 100%. Rozsviceni LEDKy varuje, Ze byla nastavena hodnota
pOSUVU ruéné upravena.

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

6.2.7. Ovladdani béhu programu

Nésledujici ovladaci prvky tidi provadéni nahraného part-programu nebo béh piikazi z MDI fadky.

6.2.7.1. Cycle Start - spusténi cyklu

Bezpecnostni varovani: Berte na védomi, Ze tlacitko Cycle Start obecné spoudti vieteno a pohyb
jednotlivych os. Mélo by byt vzdy konfigurovano tak, aby vyZadovalo "dvouruéni” ovladani a pokud
definujete své vlastni klavesové zkratky, nikdy by to nemél byt stisk samostatné klavesy.

6.2.7.2. FeedHold

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

Po pozagtaveni béhu

. U [— - -
tlacitkem FeedHold je moZné Edit G-Cﬂd_ﬂ,_,l Rewind Ctrl-.ﬂ_.:!

ruéni  polohovani osami  nap. Wﬁtsl:a ' Recent File | single BLK At-N_|[]
;. “ , = -
pro  vyménu  poskozeneho ' Close G-Cudg._J Reverse Run_J-

néstroje atp. Pokud jste vypnuli | EeRRER Load G-Code_ |
vieteno a chlazeni, bude nutné je <Spc> Block Delete |.
runé  opét  zapnout  pred _ SetMNext Line | M Optiun.;il.ﬁtng =
pokracovanim, nicméné¢ Mach3 Line !j '“

<Alt-S>

si  pamatuje polohu os Vv _— |

okamZiku pferuSeni a pred
pokrac¢ovanim se do této polohy Obrazek 6.8 — Ovladani béhu programi
vraci.

6.2.7.3. Stop

Tlagitkem Stop se zastavi pohyb os v ngjkratSim mozném case. To viak mize vést ke ztraté kroka
(obzvléste pii pohonu krokovymi motory) a restartovani tlacitkem Cycle Start jiZ neni mozné.
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6.2.7.4. Rewind
"Preto¢i" aktualng nahrany program na zacatek.

6.2.7.5. Single BLK

Tlagitko Single Blk je piepinaci (s indikaéni LEDkou). V rezimu Single Block Kliknuti na tlacitko
Cycle Sart vykoné pouze jeden fadek part programu a nasleduje FeedHold.

6.2.7.6. Reverse Run - zpétny pohyb

Tlagitko Reverse Run je prepinaci (s indikaéni LEDkou). Lze ho pouZit po stisknuti tlacitka FeedHold
popi. v rezimu Single Block. Pokud je rezim Reverse Run aktivni, pak nasledné spusténi programu Cycle
Sart bude program zpracovavan reverzné (zpétny chod). To je uZitecné pii opétovném ngjizdéni v
pripadé zlomeni néstroje popt. zhasnuti oblouku u plasmového horéku.

6.2.7.7. Line Number

DRO Line zobrazuje poradové ¢islo aktudlniho tadku v okné G-kdédu (zagingjici od nuly). Berte v
potaz, Ze toto ¢islo nema Zadny vztah ke dovu "N". Zapsnim ¢ida do Line DRO Ize nastavit aktualni
fadek.

6.2.7.8. Run from here - spusténi z tohoto mista

Tlagitko Run from here vykona fingovany béh programu ke zjidténi modéniho stavu (G20/G21,
G90/G1 atd.) a ndsledné se dotéZe na pohyb, kterym najede do spravné polohy tak, aby mohl korektné
pokragovat v provadeni part programu piesné z mista daného ¢islem fadku v Line Number DRO. Neméli
byste se pokouset spoustét Run from here uprostied podprogramul.

6.2.7.9. Set next line

Obdobné jako Run from here, ale bez piipravného zjistovéani stavu a piesunu do spréavné pozice.

6.2.7.10. Block Delete

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

6.2.7.11. Optional Stop

Tlagitko End prepiné piiznak Optional Sop. Pokud je priznak aktivni, pak ptikaz MO1 bude zpracovan
jako MQO.
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6.2.8. Ovladaci prvky pro préaci se soubory

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

6.2.9. Detaily nastroje :
Chance
Skupina oviadacich prvki Tool Details viz obr. 6.9 zobrazuje | T QOI q ==

Toal

informace o aktudlnim nastroji jako jeho index, offsety pro jeho Dia. +0 DUUQ

délku a pramér a u systému se vstupem Digities rovnéz umoziuji

jeho automatické nulovani v roving Z. H +D.DDDQ

| kdyZ jsou pozadavky na vyménu néstroje ignorovany(viz. Auto Tool Zero_ |
Cofig>Logic diaog), jakmile Mach3 narazi na prikaz M6, piesune Remember j Return |

z lohy Safe Z i likd se LEDka Tool Ch .
osu Z do po,o,ySvae :za§ta\/| arozbl ase E a Tool Change Elansad DUZDUZDQ
Po provedeni vymeny néstroje Ize pokragovat tlagitkem Cycle Start.

D Jog ON/OFF Etrl-}_\lj‘_::!‘{_ﬂ

Soucasti je i citat uplynulé doby pfi provadéni aktudnitho ohrazek 6.9 - Informace o nastroji
programu, ato v hodinach, minutach a vtefinéch.

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

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

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

G1 X1.179950 Y4.004260 Z-0.10000ﬂ
G1 X1.179950 Y¥3.980210 Z-0.10000
G1 X1.175140 ¥3.980210 Z-0.10000
G1 X1.175140 Y4.004260 Z-0.10000
GO X1.175140 Y4.004260 Z0.20000C
GO X1.137080 Y3.324440 £0.20000C
G1 X1.137080 Y3.324440 Z-0.10000
G1 X1.137080 Y3.324440 Z-0.10000
G1 X1.187870 ¥3.347020 Z-0.10000
G1 X1.255590 Y3.369600 Z-0.10000 .

+0.000 +7.728
+0.0000 +B 3787

-0.1000 % +0.2000
+0.0000 +0.00

+3.9855
-0.1000
+0.0000

Simulate Program Run _ Run From Here I

Estimated Program Run Time 00:00:00

| S—
1

N——

= Reset G-Codes | M-Codes|

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

Misty miZete zjistit, Ze vykreslovani se nedgje piesné dle naprogramovaneé cesty. To je z nésledujicich
duvoda. Mach3 ma v jednotlivych dlohéch, které provadi, nastaveny jednoznacné priority. Prioritou ¢islo
jedna je generovani piesnych ridicich signala do stroje. Vykreslovani cesty ma jednu z nejnizsich priorit.
Mach3 vykredi body trajektorie pouze v okamZiku, kdy "vySetii" ngjaky ten ¢as. Body nadedné spoji
rovnou ¢arou. TakZe u pomalejSich PC nebo pti naroéném polohovéani, kdy je volného ¢asu procesoru
mélu, se vykredi jen malo bodu, takze u kruznic ¢i oblouki je pak tendence k tomu, Ze vypadaji spise
jako mnohouhelniky a rovné ¢ary hran piimo "biji do o¢i". Ale neni tieba se strachovat.

Tlagitko Smulate Program Run spusti provédéni G-kddu aniz by dochézelo k pohybim os, coZz
umoziiuje snadno zjistit odhad ¢asu, ktery je nutny pro provedeni part programul.

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

Obrézek ndhledu rovnéz ukazuje, Ze jsou do obrazovky zakomponovany DRO polohy jednotlivych os
a nékteré prvky ze skupiny pro ovladani b&hu programu.

Pokud jste definovali softwarové
limity, které odpovidaji rozméram Vaseho
pracovniho stolu, pak je uzitetné pouZit
tlacitko Display Mode a piepnout se z
rezimu zobrazeni Job do reZimu Table -
zobrazi se Vam umisténi trgjektorie
nastroje vzhledem k pr acovnimu solu
viz. obrézek 6.11

Table Cisplay

Néahled trgjektorie nastroje Ize otacet
kliknutim a taZzenim levym tlagitkem
myS. Ke zvétSovani & zmenSovani
pouZijte tlagitko Shift za soucasného
tazeni levym tlagitkem mySi. Pravé Obrazek 6.11 — Trajektorie nastroje vzhledem k prac. stolu
tlacitko mysi slouzi k posouvani pohledu.

Tlagitko Regenerate zpusobi prekredeni ndhledu dle aktudniho stavu G-kodu a s vyuzitim soucasné
nastavenych offseta G92.

Berte na védomi, Ze je po zméné hodnot offseti daleZité provést regeneraci, protoZe jednak ziskéte
spravny vizudni nahled, ale také se timto provadi piepocty, pokud pouZivéte pitikazy G42 a G43 pro
kompenzaci nastroje.

6.2.11. Ovladaci prvky pro préaci s pracovnimi offsety a tabulkou nastroja

Pracovni offsety a tabulka nastroji je dostupnd z menu Operator a také, samozigimé, z part-programu,
nicméné nejvyhodnéjsi je pro manipulaci s nimi pouzivat prévé tuto skupinu ovladacich prvka. Vice
informaci o tabulkéch nastrojti a technikach jako "Touching” se dozvite v kapitole 7.

Vzhledem k tomu, jak jsou definovany zavislosti v G-kddu, pracovni offsety a tabulky nastroja funguiji
natrochu odlisnych principech.
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Varovani: Zména pracovnich offseti nebo offsetti néstroje nikdy nepovede k pohybu nékteré z os,
ackoliv timto dojde evidentné ke zméné hodnot v DRO jednatlivych os. AvSak, pohyb piikazy napi. GO
¢i G1 po provedeni zmeny offsetd jiz bude realizovan v novém souradném systému. Musite rozumet
tomu, co délate, pokud s pigete vyhnout se kolizim na VaSem stroji.

6.2.11.1. Pracovni offsety

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

K vybéru

aktualniho pracovniho _
offsstu  je rovnéz ~0.1000 | %et7 |

mozZné pouZzit tlagitka
Fixture#. E I

MuZete  provés
zmeénu hodnot
aktualniho offsetu
zapsanim  potiebnych
Udaja do prislusnych
DRO Part Offset (Part
Offset je jest¢ dasi
oznageni pro pracovni
¢i "pevné" offsety).

Fixture 2 5

Fixture 3 ;m-

Fixture 4

Fixture SIM
Fixture 6 m

If Indlicating
7 ACircle
Y e

T

Hodnoty je také
mozné zmenit tak, ze
osami  najedete do
pozadované polohy a oObrazek 6.12 — Ovladaci prvky nastaveni pracovnich offset
kliknete na tlagitko Set
nebo Sdect. Osy X, Y maji oproti ose Z trochu odlisny princip nastaveni. Osa Z je pro pochopeni trochu
jednodussi, proto zagneme nejprve vysvétlovat nastaveni osy Z.

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

Postup pro osy X a 'Y je podobny, aZ na to, Ze "dotykani" se obrobku mtiZze byt provadén libovolné ze
Styf stran a v Uvahu musi byt brédn pramér néstroje (¢i trnu) a Sicka mérky. Je piitom nutné vénovat
pozornost co nejcitlivejSimu dotyku.
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Napt. pii pozadavku na vybér spodni strany obrobku, kde ma byt Y=0.0 a s pouZitim néstroje o
praméru 10 mm a s mérkou 2 mm musite zadat do DRO Edge Finder Dia hodnotu 14 (Cili pramer
nastroje + dvojnasobek Sitky mérky) akliknout natlagitko Select, které je zakrouzkovano na obr. 6.12.

V zévidogti na VaSem nastaveni hodnot Persigent Offsets a Offsets Save v diadlogu Config>State
budou vySe uvedenym zpiisobem ziskané hodnoty offsetd uloZeny pro pouziti pifi dalSim spusténi
Machu3.

Tool Offset On/Off | []

6.2.11.2. NAastroje

Nastroje jsou ¢islovany od O do 255.
Nastroj je vybran v part-programu slovem
"T" nebo zadanim ¢ida do DRO T. Offsety
nastroje jsou pouZzity pouze v piipadeé, pokud
jsou zapnuty, a to prepinacim tlagitkem Tool
Offset On/Off (popr. ekvivalentem G43 a
G49 v part-programu).

i - { I -0.1 Da
_ _ 3 I D.ﬂﬂa
V Mach3Mill lze pro nastroje pouzit

pouze Z offset a praimér nastroje. Pramér 1ze  obrazek 6.13 — Ovladaci prvky nastavenf offseti nastroje
zadat zaspdnim do DRO a Z-offset

(kompenzace délky néstroje) Ize bud’ ptimo zadat nebo pouzit Touching - funkce Set Tool Offset funguje
identickym zptsobem, jako nastavovéani Z offsetu u pracovnich offseti.

Offsety nastroju se uchovavaji mezi spusténimi Mach3 podobné jako offsety pracovni.

6.2.11.3. PFimy pfistup do tabulky offsett

Tabulky néstroja mohou byt otevieny a ptimo upravovany s pouzZitim tlagitek Save Work Offsets a
Save Tool Offsets nebo z menu Config>Fixture (pracovni offsety) ¢i Config>T ool Table (offsety nastrojt).

6.2.12. Pramér rotaéniho obrobku

Jak jiz bylo vysvétleno v kapitole o nastaveni Rotation Diameters
rychlosti posuvii, je mozné definovat pribliznou Aus Inhibit
velikost rotaéniho obrobku, takZe rychlost otéceni A +00000 X3 Alg
rotaéni osy Ize korigovat tak, aby bylo dosazeno B +4 0000 2: i‘g
nastaveného posuvu Vv jednotkach za minutu.
Prislusné praimery se zadaji do odpovidajicich DRO. C + 0 . 0 00 0

Zéroven ve skuping prvki obrazujicich informace  oprazek 6.14 - Praméry rotagnich obrobki
0 jednotlivych osach jsou umistény LEDKky, které se
rozblikaji, pokud pro rota¢ni osy zadate nenulovy pramer.

Praméry neni potieba u rota¢nich os zadavat, pokud nevyZadujete koordinaci pohybu rotag¢nich os s
osami linearnimi. Pro tyto pripady zadegjite dovem "F" vhodnou velikost ve stupnich za minutu popr. ve
stupnich na otacku vietena.
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6.2.13. Nastaveni "tangencialniho noze"

Na strojich urdenych pro vyrezavani tvarii z folii apod. je uZitecné ~ |_Tangential Control |[]
pouZiti rota¢ni osy pro naté&éeni fezného nastroje. Nejdokonalgsi fez je Litt &ngle  +45
tehdy, pokud ostii noZe sméruje tangencidlné (tecng) ke sméru pohybu Lift Z 1.00

os X aY v kazdém okamziku fezani.

o . L i Obréazek 6.15 — Tangencialninaz
Mach3 Fdi nat&teni rotacni osy A piesné tak, jak je vySe popsano

pro vechny pohyby dle piikazu G1. Je jasné, Ze fezny bod noze musi byt co ngblize k ose otaceni noze
tzn. ose A atato osamusi byt rovnob&Zznéa s osou Z stroje.

VySe uvedena funkce se aktivuje prepinacim tlatitkem Tangential Control. Ve vétding aplikaci
existuje omezeni maximalniho Uhlu, o ktery 1ze ntiz natogit v rozich fezu, kdyz je niz v materidlu. Tento
Uhel |ze zadat do DRO Lift Angle. Ve v&ech rozich, kde by natoceni noze bylo vétsSi nez zadany uhel Lift
Angle, dojde nejprve k vysunuti noze z materidlu osou Z. Velikost vysunuti je definovéana hodnotou Lift
Z. Nasleduje nato¢eni noze do spravného Uhlu, jeho spusténi do materidlu a pokracovani v fezu v novém
ahlu.

6.2.14. Limity a dalSi ovladani
6.2.14.1. Input Activation 4

Vstupni signé 4 |ze konfigurovat tak, Ze |ze logickou hodnotou na tomto stupu fidit stav funkce Single
Step (ekvivalentni prepinacimu tlacitku Single Step).

6.2.14.2. Override Limits

Single Step an input Activationd

Mach3 miaZze byt konfigurovan tak, Ze softwarové umozni Toggle | o
piekroceni koncovych poloh os (danych koncovymi snimagdi).
Ignorovani signdlu z koncovych snimagi mize byt automatické napf. Sofware Limits | [T
b&hem ruéniho polohovéni ihned po resetu, kdy je potieba nékdy odjet
s osou z polohy, kde je sepnuty koncovy snimag. Tuto funkci lze
aktivovat/deaktivovat piepinacim tlacitkem Auto Limit Override véetné
indikacni LEDKy.

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

Berte v potaz, Ze zminéné ovl&daci prvky nelze vyuZzivat, pokud Auto L'm'mvﬂrﬂ'dﬂ| [

signdly z koncovych ¢idel jsou ptimo ptipojeny do elektroniky drivera OverRide Limits | [
popi. okruhu EStop. V tomto piipadé je zapotiebi piidat do
elektrického okruhu externi piepina¢, ktery v pripadé potieby "vyradi”
¢innost koncovych snimagi.

Obrazek 6.16 — Limity

6.2.15. Ovladaci prvky systémovych nastaveni

Upozorneni: Oviadaci prvky z této skupiny nejsou umistény na jednom misteé/obrazovee Machu3. Budete
jemuset "nahaneét" na obrazovkach Program Run, Setting nebo Diagnostics.
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6.2.15.1. Jednotky

Prepinaci tlacitko implementuje kody G20 a G21 - zména aktudlnich jednotek. Dirazné Vam
doporucujeme neprovadét zmeénu jednotek vyjma malych fragmenta v part-programu, a to z divodu, Ze
pracovni offsety ¢i offsety nastroji jsou definovény v pevné danych jednotkéch.

6.2.15.2. Bezpeénavyska - Safe Z UNITS Alt-U

V této skupiné ovladacich prvka definujete velikost souadnice lelg Ir;h

Z, pro kterou je bezpetné polohovat libovolné v roving XY, aniz Recet Interp Alti
by dodlo ke kolizi s upinkami ¢i ¢astmi obrobku. Tato vyska se

o N | Ircrerrenal
pouziva pro referovani popt. vyménu néstroje. [

Arcilar Lirtcy 1?D_CI[.'ICI!H
9 cv¥ Feedrale +1 _l]ﬂl:ld

6.2.15.3. CV Mode/Angular Limit
Tato LEDka sviti, kdyz systém pracuje v reZzimu "Constant +254.0C00
veocity" (kongantni rychlost). Tento rezim umoziuje hladgf a =3 ° ='dht =etactionin tument Loords
rychlgjSi operace nez rezim "Exact Stop”, nicméné miZe zpusobit
urcité zaobleni ostigiSich rohu v zavislosti na rychlostech os.
Dokonce i pokud je systém v rezimu CV, ale v rohu obrobku

Tauyential Cunlrul |
LitAngle +45
Litt £ 1.00C

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

6.2.15.4. Offline

Toto piepinaci tlacitko a LED indikétor "odpojuje” vSechny vystupni signdly Machu3. Tato funkce je
uzitecna pii nastavovani stroje a testovani. Jgi pouziti béhem vykonavani part-programu by zpusobilo
velké mnoZzstvi polohovacich problémd.

6.2.16. Ovladani enkodera Encoder Position

Tato skupina ovladacich  prvka X +0 0000 ToDROJ  Zoro | airx
zobrazuje hodnoty z enkodert jednotlivych : TLD UB:ERO l
0s a umoZiuje je piesouvat do a z DRO Y +0.0000 rrrn e
hlavnich os. 7 +0.0000 %ﬂol Zero | AltZ

Tlagitko Zero resetuje piidusné DRO

enkoderu nanulu. Obrazek 6.18 — Enkodery

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

Load DRO tlagitko nahrgje do DRO enkoderu hodnotu z DRO korespondujici hlavni osy.
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6.2.17. Automatické Fizeni Z soufadnice

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

Je zde rovnéz nekolik TTEE - :
oviadacich prvka, které dovoluji | _onom| —MultiPass ]| (Loop) +() Times on w30l

, n Z Inhibit
E?ﬁ;‘;eg[ipr;‘;d;‘%t}/ed s;rjs‘t'b:lri 40000  Lower Zinhibit by _+0.0000 on each pass
C T T C |

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

Naprogramujte kod, ktery maZe byt nejjednoduseji import DXF nebo HPLG obsahujici fez nebo sérii
fezti v konetné hloubce Z (kuprikladu Z=-10 piedpoklada, Ze horni plocha obrobku je Z=0). Podedni
piikaz maze byt M30 (rewind).

Pouziti Automatic Z Control

(@ nastavte hodnotu Z-inhibit na hloubku prvniho hrubovaciho tezu (napt. Z=-2)

(b) zadete Lower Z-Inhibit na poZadovanou hloubku Ubéru (muzete dét napr. 3 mm, pokud to
geometrie nastroje dovoluje). Pro frézovani na kone¢nou hloubku potiebujeme celkem 3
prachody, abychom se dostali naZ=-10, takZe

(c) zadete 3 do policka L (Loop)

Po tisknuti tlacitka Cycle Start stroj automaticky vykond sérii obrébécich sekvenci se vzristajici
hloubkou Z. V DRO se sniZuje pocet zadanych prichoda a na druhé strang se zvétsuje hodnota Z-inhibit.
Pokud se na zadany pocet prachodi nedosahne konetné hloubky dané part-programem, Ize zvysit
hodnotu v L DRO arestartovat program.

6.2.18. Ovladani spousStéce laseru

o _ _ Laser Trigger Cn
Mach3 doké&Ze generovat pulz na vystup Digitize Trigger (pokud je Toaale u

definovan), kdyZ osy X a'Y mijgji "spoustéci” body. L Grid 7 |
aser Grid Zero

Ovlé&daci prvky Laser Trigger umoziuji definovat miizku bodda v Laser Grid
aktuélnich jednotkach arelativné k libovolnému pocatku.
X +0.0000

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

poZzadovaném pocatku souradného systému. Déle definujte Siiku car
miizky v X a 'Y a kliknéte na tlagitko Toggle, ¢imz aktivujete generovani

pulzi kdykoliv osy pretnou nadefinované ary miizky. Obrazek 6.20 - Laser Trigger

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

6.2.19. UzZivatelské ovladaci prvky

Mach3 umoziuje ndvrhari obrébéciho stroje, kterym muzete byt Vy nebo Vas dodavatel, pridat celou
fadu vlastnosti a funkci na uzivatelskych obrazovkach, které mohou obsahovat DRO, LEDKy a tlagitka,
ktera jsou ovlddana pomoci programi v VB Scriptu (bud’ jako prifazend k tlagitkim nebo spousténd ze
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soubor maker). Priklady takovychto moznosti jsou uvedeny v manualu Mach3 Customisation. Tyto
piiklady rovnéz ukazuji, jak rozdilné mohou obrazovky Machu3 vypadat, aby vyhovély raznym
aplikacim, ackoliv v podstaté vykonavaji stejné funkce poZadované frézou.

PouZiti pravodct - wizarda

6.3.

Pravodci Machu3
piedstavuji rozsireni
moznosti Teach funkce,
které  Vam  umoZni
definovat nékteré
obrébéci  operace s
vyuzitim jedné ¢i vice
specidnich  obrazovek.

Pravodci pak generuji G-

Comen Fumsclion fdkdons

Thuse ‘Wicwrd arg siensbed i wrers b the somvmady of Mesh wwn, Lherere wosssariond b Frand \a b vy ursad,
Plame repork ary bruble on the Vishoo support groucs for HechS, andsmpairs vl be done: a3 B dlows:

< JFarsssntione

ik da
Lk ks
L Splres and e

Cruates Do Fiogram

Spawd wredlFowd Calolatoe
ot md ke
Willreg 0 with rosdeers inding
ki P Fil Comvenar Rl

Takle Disgpiay

Tesld

fulfwr 1

Bt Ferwaty
Brign Barbar
Erien Bt
Tirviey ADLER.

B memvewe v FCARR,
kéd, kterym se provedou o e S
. ~ R Sy [boDCesaision o
nadefinované  obrabéci e e e s U0 o)
operace. Mezi priklady T ] eﬂ
Fron v I

takovychto  priivodct _ca el I i 88" ] |

atii obrébeci  kruhové L LSOl @OV e | Eloeed_00:00.00 mae] —Mistan ][ oop) +(JTimes oo wiill|
p | | B-oedsi] W-Codss| - Program Fun nﬂ—“’w 1& Lower Tinning oy _+00000 on each pass

kapsy, vrtani pole dér '

nebo gravirovani textu.

Obrazek 6.21 — Vybér privodce

Hisiaoe) Claajbs Idach3pAll |

Tlacitkem Load Wizards zobrazite tabulku se seznamem pravodct instalovanych na Vasem systému.
Vyberete pozadovaného pravodce a kliknete na tlacitko Run. Zobrazi se obrazovka pravodce (nékdy jedna

z vice obrazovek).

. %7 Macl ontrol Application =1
Kapltola 3 5\5 c\ |w W| Oeratur Help :
zahrnuje  priklad |MARLT
privodce pro _ +30000ff  Prection F Heiont |3 +0.0000

ﬂ' <l j_+10.0000 ,ﬂ T
A ANT A - i 4
frézovéani  kapsy. e ,@, el | | A -

z o,Yo f 0
Obrazek. 6.22 = Yo Separatin gt |_+0.0000
zobrazuje pravodce o l
pro  gravirovani ForScprues % Depth [ 0.0000
textu.

Obrazek 6.22 —

Privodce
gravirovanim textu

Return to Mach3 l

Hist J

Clear | Error I
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Na prﬁvodcich e podﬂ el 0 Program Run A4, | MDIAI2 | Tootpath Akd | Offsets A5 | Settings ARG | Diagnostics A7 | MIL>G15 G17 G40 G21 530 G4 G54 G43 GI9 GF

W H o ya . =]
nékolik autort a v zavidosti na oo 4 +0.0000 R
Ucelu prﬁVOdce ma]i trochu +0.0000 0,000 J)_+11 6441
v s , , or “ 1 B ) +01250 ) +0.3000
odlisna ovladaci tlacitka. Kazdy 8'2258‘ 4 Eop | T e
anll

pravodce bude vSak mit tlagitko Toolpath
na posléni G-koédu do Machu3

(Ozna‘fme erlte na ObraZku Simulate Program Run_| [EERT] RunmeHg,rgr,‘
622) a tla\fl’tko pro né’(VI‘aI na Estimated Program Run Time 00:00:0[!

hlavni  obrazovku  Machu3. ! ! m
Vétsina privodci vam | = — —
umoziiuje ulozit zadané hodnoty, e m m
takze pri opétovném spudteni L

pravodce budo u nékteré vychozi : el el ‘
hodnoty jiZ predvyplncny. Obrazek 6.23 — Po ukoné&eni pravodce

Obrézek 6.23 zobrazuje cést
obrazovky Toolpath, kdyZ je stisknuto tlacitko Write z obrazku 6.22

Tool:2 Job Display
G00 Z0.125

Tlacitko Last Wizard spusti napodedy pouZitého pravodce, aniz by jste ho museli sloZité vyhledavat v
seznamu.

Tlagitko Conversational spusti sadu pravodca navrZzenych firmou Newfangled Solutions. Tyto jsou
dodavany s Machem3, nicméng vyZaduji oddélenou licenci, aby bylo mozné z nich generovat G-kod.

6.4. Nahrani G-kédu part-programu

Pokud mae
part-program,
ktery byl napsan
ruéné nebo
generovan
n&jakym GO0 GAO X3Y3
CAD/CAM E%D 0
programem, pak [WG00 X9.467 Y11.463
ho nahrgte do [ &0020.125

2l

-« @ E

=Hbail bap = J0CkAr ken
= baiid tar =) 50" aper.tap
@Frr:c.tﬁn ﬂ el Fan
I@ﬂ ket ban a
I@I abrChanber.ban @ Shapes.Fap
@I abarFare.tan @ SintWawe Far
i@l abrParkOtE Fap _<j AnirAl.Fap

i@l abrrFare Fa E Tea-.1, E=j
M aCh U3 '@l;rhﬁThraad.r:n ?j ThreFrT]"‘e:‘.rm -
. . File:fikech = odetwints tap [ ateTintan H witeran ?
Kliknutim na %Nmmh b th
, [ —] . ™ | Mest i e bap =
tl&ltko Load yc{e Start M—J - [QNEN Program kap E
: Recent File iy
GCode. Vyberte el oo B .
Soubor ze Feed Hold Fle rame: Iloacn.mer.lai‘ .v_] m ;
. «Spex - Fle of tupe: |4l Files (27 | Cancel |
standardniho _S‘“ N““‘-u-“ﬁ-uil [T I~ lipen as rearkonly =
dialogu Windows | | ace § "0° ; g e
un Frem _H!!B'-i] Flood Cirl E |. I Remember Retur_n_l IlJnITRfR'?'« 0.0 I
pro otevienl  oprazek 6.24 — Nahrani G-kédu
souboru.

Alternativné muZete soubor vybrat ze seznamu naposledy otevienych soubori, ktery zobrazite kliknutim
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na tlagitko Recent Files. KdyZ je soubor vybrédn, Mach3 ho nahraje a anayzuje kod. Zarovei dle
programu generuje trajektorii nastroje, kterd se zobrazi v ndhledu, a stanovi limity obrabéni programul.

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

6.5. Editovani part-programu

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

Jakmile dokong¢ite poZzadované Upravy, méli byste program uloZit a editor ukongit. Pravdépodobné
nejjednodussi zptisob je kliknuti na kiiZzek a odpovédét "Ano" na dotaz "Prejete si uloZit zmeny?'.

Zatimco provédite Upravy, Mach3 je zmrazeny. Pokud kliknete na jeho okno, zjistite, Ze je neaktivni.
Jednoduge se vrat'te do editoru a ukonéete ho.

Po Upravach je pozménény kdéd opét analyzovan véetné regenerovani trajektorie néstroje a limitu.
Regeneraci trajektorie nastroje Ize provést kdykoliv kliknutim na tla¢itko Regenerate.

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

Pokud chcete napsat program "z patra’, pak mazete bud’ vyuzit externi editor a uloZit soubor nebo
kliknéte na tlacitko Edit (v Machu3 neni nahran Zadny program). V tomto piipadé budete muset po
dokonceni programu pouZzit piikaz Save As (UloZit jako) a ukongit editor. V obou pipadech pak kliknéte
natlagitko Load GCode, abyste nahrdli d Machu3 vytvoreny program-

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

6.6.2. NezZ spustite part-program

Je dobrym zvykem pii psani programu nedélat Zadné predpoklady ohledné stavu stroje v okamZiku
spudténi programu. Proto byste méli do kddu zaclenit G17/G18/G19, M20/G21, G40, G49, G61/G62,
G90/G91, G93/G94.

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

Musite se rozhodnout, zda program za¢ne slovem S nebo jestli rychlost vietena nastavite rucné popr.
zadanim hodnoty do SDRO.
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Musite zgjistit, aby byl
zadan vhodny posuv dfive,
neZ jsou vykonany prikazy
G01/G02/G03. To lze bud’

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

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

File Edit Format “ew Help

S FE0. 000000 =
sovem F nebo viozenim [ ... L — |
Mz —
hodnoty posuvu do F B - occeveennn. e ARRE ——
2 ctvie Bl s 4315
DRO. Dde potrebujete =0 %0.000000 ¥0.000000 Z0.200000 -
i o o W =0 XL.179950 v4.004260 Z0.200000 —_—]
vybrat  nastroj  anebo 51 X1.175G50 v4.004260 z-0.100000 —
e e 51 %L.179950 v4.004260 2-0.100000
pracovni offsety. =1 *1.179550 v3.980210 z-0.100000 +|
""""""""" 51 ¥1.175140 ¥32.980210 z-0.100000
‘X . P =1 XL.175140 v4.004260 z-0.100000
A konecné, pokud si 50 X1.175140 v4.004260 Z0.200000 e
C . =0 XL.137080 ¥2.324440 z0.200000
ngste Jistl, ze program je =1 W1.137080 ¥32.324440 Z-0.100000
. N o |Gl %1 137080 ¥3.324440 Z-0.100000
napsan dobre, meli byste =1 %1.1B7870 ¥3.347020 z-0.100000 L e
. ; . 51 %L.255500 ¥3. 360600 2-0.100000
provést chod na sucho - File.INo File Loac|s s 340240 v3.307820 2-0.100000 =]
L L, ., ., 51 1.419250 ¥2.426050 2-0.100000
frézovanim vzduchu e |1 X1, 408260 ¥3.454280 2-0.100000
. . E|lsl %1.554700 ¥2.471220 z-0.100000
snadno Zjistite, Ze se Cycle Start]l /oL L. 588550 ¥3.482510 2-0.100000
) . Flol x1.644950 ¥3.482510 2-0.100000
nestane nic hrozného. <Alt-R> —alet 2701420 v3.482510 2-0.100000
_Cla1 sa. 748570 ¥3.482510 z-0.100000
|61 > 77380 v3l488150 2-0.100000
Feed Hold — 21 xd.842510 ¥3.493800 Z-0.100000
<Spc> =1 1.887650 ¥3. 505080 2-0.100000
/|61 *1.932800 ¥3.516370 Z-0.100000
—2o1 500977950 ¥3.533310 Z-0.100000
Stop Lin¢|sl x2.040020 ¥3. 538350 z-0.100000 -
<AIL.S> =1 %2.102100 ¥32.523210 2-0.100000 b
Ru =1 »2.164180 ¥3.522020 z-0.100000 eturn |
1 X2.237540 ¥3.505080 Z-0.100000 =
m g | [ 210:01
n L) s ) I |-| Lo OHNER Cicl AR ﬂ

6.6.3. Spusténi programu

Méli byste dedovat prvni spusténi kazdého programu s ngjvétsi opatrnosti. MiaZete zjidtit, Ze je
zapotiebi zmenit velikost posuvu nebo tieba upravit rychlost vietena pro minimalizaci vibraci i
optimalizaci produkce. Pokud chcete provést zmeény, miZete to udélat za chodu nebo stisknéte tlagitko
Pause, proved'te zmény a kliknéte natlagitko Cycle Start.

6.7. Generovani G-kédu importovanim jinych soubor

Mach3 konvertuje soubory ve formétu DXF, HPGL nebo JPEG do formétu G-kodu, ktery ve vysedku
reprezentuje obsah originélnich soubora.

To lze redlizovat pouzitim piikazu menu File>Import HPLG/BMP/JPG nebo File>Import>DXF.
Nésleduje standardni vybér souboru. Béhem konverze se Vés Mach3 dotéze na parametry duleZité pro
konverzi, velikost posuvi ¢i pouziti chlazeni. Po vytvoieni programu v G-kédu se Vas Mach3 dotéZe na
nézev *.TAP souboru (v dialogu uloZeni souboru) a jeho umisténi. Tento soubor je nasledné nahran do
Machu3 a miZete ho spustit jako kazdy jiny program.

Detailni popis procesu konverze a jeho parametri je uveden v kapitole 8.

Rev 1.84-Az 99 Navod k pouzivéni Mach3Mill



7. Koordinaty, tabulka nastrojov a pripravkov.

Tato kapitola poskytnuta od janca - http://www.cnc-hobby.eu (bez korektur textu, pouze forméatovano)

V tgto kapitole si povieme, ako mbze Mach3 urobit’ presni pracu — d’ale)
nie¢o o nastaveni koordinatov — t.j. umiestnenie obrobku, ako sa zadavaju
dizky néstrojov,

Toto po pregitani nemusi byt hned” kazdému jasné, preto je dobré si
jednotlivé funkcie skusat'.

Mach3 sa da pouzivat’ g bez pochopenia tychto funkcii, ale ich pochopenim
a pouzivanim bude nés stroj rychlejsi a spolahlive)si

7.1. Systém strojnej koordinacie.

Na vasSine obrazoviek Mach3
sa zobrazuju koordinéa ,, Z axis’,

.Y axis’, ad. Ked chceme Pen-holder
vyrobit presny vyrobok,
minimalizovat’” opotrebenie a ”

podkodenie néstrojov.  musime
pochopit’ tieto hodnoty. A to ako
pri nastavovani préce tak aj pocas
ng.

Na toto precvi¢ovanie je dobré
si navrhnit a zostrojit’ nejaky
nastroj ako je na obrazku — 7.1. Obrazok. Kresliaci stroj
ceruzka, fixka. Tento nastroj potom dedujeme pocas préce s ohl'adom na hodnoty a nastavenia, ktoré sme
zadali.

Table

Toto je zariadenie s ceruzkou, kde sa na kredenie pouZije nejaky papier alebo karton. Na obrazku je
nakresleny Stvorec, ktory nakreslil stroj. Ceruzka sa tu pohybuje vo vaetkych troch smeroch. Tieto smery
nazyvame a oznacujeme X, Y, Z.

Na obrézku 7.2 je vidno také strojny koordinat, ktory vychadza z Favého spodného rohu. Tu vidime, Ze
stroj s pocita vzdialenosti od spodného 'avého rohu. X=2, Y=1 a Z=0 Z0 — mbZe byt’ preto, lebo hribka
papiera je zanedbatel’na. Hrot ceruzky sanachédzav bode X=3, Y=2 apovedzmeZeZ jev pozicii Z=1,3.

Keby hrot bol v rohu stola, bol by v pozicii Home alebo ho nazyvame g referencny bod.

Hrot ceruzky je ten bod, kde prebieha praca, ato zaroven g bod ovlddania/Controlled Point/ DRO —je
stupnica na obrazovke a ta ukazuje prave tento bod. Tento bod nemusi byt vzdy v rohu gstola, a v
niektorych pripadoch je vyhodnejSie ho posun(t’.

Nasledovny program je na prvy pohl'ad vhodny na nakredenie Stvorca podraobr.7.1.
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7.2. Obrazok. Systém kordinacie

N10 G20 F10 @90

N20 Q0 Z2.0 (dvi hnuti e pera)
N30 G0 X0.8 YO0.3 (posun ku Stvorcu)
N0 Gl Z0.0 (spust eni e pera)
N50 Y1.3 (GL-)

N60 X1.8

N70 YO.3 (posun po obvode)
N80 XO. 8

N9O &0 X0.0 Y0.0 Zz2.0 (dvi hnuti e pera)
N10O MBO (koni ec progranu)

(nastavenie mery. Pormaly posun apod.

)

Ked’ nevieme sledovat’ kdy, méZeme sledovat’ ¢o sa préve deje. Napriklad riadok N30 hovori stroju
Ze nech saposunie na X=0,8 aY=0,3 . Radok N60 bude riadeny bod X=1,8aY=1,3 Pricom DRO-nam
ukazuje toto.:

X Axis 1.8000 Y Axis 1.3000 Z Axis 0.0000

Problém je vtom, Ze Stvorec nie je nakresleny ako naobrézku 7.1. Ale je dalg od okraja. Ide o to Zze

prgramator programoval Stvorec od okraja papiera astroj ho pocital od okraja stola.

7.2.

Posun nulového bodu (000-bod - Work offsets)

Mach3, ako kazdy iny riadiaci systém dovoluje posuntt’ 000-bod, t.j. bod, od ktorého prebieha meranie
vzdialenosti.

Toto volame — posun nulového bodu.
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Na obr. 7.3 vidime, ¢o sa
stane, ked posunieme 000- +Z Y
bod. Nezablidajme, Ze G-kéd
v kazdom pripade pocita
vzdialenosti stohoto bodu..

To znamena, Ze papir
mdZeme uchytit’ hocikde na
pracovnom stole a 000- bod s
nastavit’ podr'a potreby.

Toto posunutia moze byt A 0N AP SRR AN e

vermi  uZitocné.  Napriklad Table

kym stroj robi jeden obrobok,
mbdZeme s pripravit dalsi.
Ale zérovei je tym umozZnené aj obrabanie obrobkov réznej vysky / osZ /

7.3. obrazok. Tu sme 000-bod posunuli na kraj papiera

7.2.1. Nastavenie nolového bodu na obrobok.
Pozostéva z dvoch krokov.:

1. Pozrime obazovku Offset (posun) . Posuiime néstroj tam kde by sme chcely mat’ tento 000- bod.
Md&Zeme to urobit’ ruc¢ne alebo ked’ vieme vzdialenost’ tak za pomoci funkcie MDI. .Mozgassuk oda a
vezérelt pontot, ahova az Uj nullpontot szeretnénk tenni. Ezt megtehetjik Iéptetéssel, vagy ha tudjuk,
hogy milyen tavolsigra van a jelenlegi helyzetétsl, gy a GO utasités kézi adatbeviteével (MDI) is
megtehetjik mindezt.

2. Kliknime na Current Work Offset pre jednotlivé osi na tlacitko Touch. Pri stlaceni vidime, Ze ukéaze
nulu. A tak pokraéujeme aj pri ostatnych osiach.

Ked’ chceme vediet’, ¢o sa deje tak hodnota posunu je pridand k hodnote DRO pre danl os, tak aby
sme dostali absolutny koordinat riadeného bodu. Mach3 nam ukéZe tlto hodnotu, ked” klikneme na
tlatitko Machine Coords LED—ka blika aby upozornila, Ze Ze ukdzané koordinaty sl g absolutne
koordinaty.

Druha moznost’ je ked” pozname hodnoty posunu.
Roh papiera je povedzme. 2,6” — do pravaa 1,4”- hore od Home (referencia) bodu,

1. Tieto hodnoty zapiSeme do 2,6 a1,4 - X aY Offset DRO. Kontrolu prevedieme tak, Ze do riadku MDI
napiSeme GO0 X0 Y0 Z0. A v tomto pripade by samalo pero dotkn(it’ rohu papiera.

Ukézali sme si ako je mozné pouzit’ pracovny bod ¢. 1. M&Zeme pouZzit’ hociktory, medzi 1 a 255. V
kazdom momente je iba jeden v prevadzke z obrazovky Offset a za pomoci DRO alebo G kddov (od G54-
po G59- P253) — v siciastkovom progrme

Poslednou moznost’ou ako posunit’ pracovny bod je, Ze do DRO napiSeme nova hodnotu. Pracovny
bod sa tak upravy, Ze hodnota, ktoré je teraz v DRO je referovany s riadeného bodu. Podotknime, Ze stroj
sanehybe, zmeni salen systém koordindtov. A Zero-X, Zero-Y atd’.
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Tedaked’ to zhrnieme. Za pomoci systému koordinatov obdiznik méZzeme nakreslit’ na spravne miesto,
bez ohl'adu nato, kde sme ho prilepili. .

7.2.2. Nulovy bod na skuto€énom stroji.

Na prvy pohl'ad by sa mohlo zdat’, Ze nie je vhodné 0-bod osi Z nastavovat’ na Uroven stola. Mach3 ma
tlagitko s nazvom Reference all ktoré nastavi vSetky tri osi na referenény bod. Pri skuto¢nom stroji je
moZzné tymto tlagitkom nastavit’ nulovy bod. Toto je strojny 0-bod.

Referencny spina¢ 0s Z, je vacdinou nastaveny na najvysSi bod nad pracovnou plochou. Samozregjme
ked’ referencna pozicia Z=0 je strojny koordinat, tak vSetky pracovné pozicie s niZzSie a v srojnych
koordinétoch budl negativne hodnoty..

Ked’ toto nam e&te nie je Uplne jasné — nevadi. Ked’Ze eSte neméme v stroji nastroj, pri nastavovani
referenéného bodu — takto je to jednoduchsie a pohodingSie.

7.3. Ako ovladat’ nastroje s réznou dizkou.

Ked sme s uz isty, Ze
predchédzajuce zru¢nosti ovladdame,
mbzZzeme pristipit Kk daSemu
problému.

Predstavme si, 7e teraz treba
nakredi ¢erveny kvader.

Posime os Z hore a namiesto
modrého pera vioZme cervené
Bohuzial’ — ¢ervené je dihSie a preto
ked’ sa posunieme na 000-bod pero
vrazi do stola. (7.5. Obr.).

Mach3, ako aj iné CNC programy
S vie zapamdta a ulozit déata
jednotlivych nastrojov. Tato tabulka
nastrojov mbze uchova az 256
nastrojov.

Na obrazovke Offset je miesto pre
¢ido nastroja a informécie o nom.
Jednotli vé DRO maju nasledovné
oznatenia Z-offset (Z-posun),
Diameter (priemer) a T (¢ido nastroja
). Zatial sa nebudeme zaoberat’
funkcio Touch Correction ( dotykova

korekcia ) DRO- a prisluchajicim 75 oprazok. Katastrofa pri posune na 0,0,0
tlagitkom On/Off.
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Vybrany je nastroj 0 — ale jeho posuny st vypnuté.

Info o priemere nastroja i platné & pri kompenzaciach frézovania.

7.3.1. Zamerané nastroje.

Predpokladajme, Ze naS stroj je vybavany
vymennikom nastrojov, tym je dané, Ze nastroj sa
dostane, vzdy do rovnake pozicie. (obr. 7.10. a
7.11.). Teraz je jasné, Ze kazdy néstroj potrebuje
mat’ nastavenll svoju poziciu a posun. Ale tomu
sa budeme venovat’ este neskor.

Na nasom kredliacom stroji predpokladédme
uchytenie pera shibkou 1” Cervené pero je dihé
42" amodré 3,7".

1. Predpokladajme, Ze stroj je nastaveny na
referencny bod a pracovny bod sme definovali na
kraj papiera hodnotou Z=0, a Ze prézne puzro
perajejepri sole. Posuime 0s Z smerom hore o
5" a vloZme modré pero. Napidme ¢islo néstroja ,,1"- do Tool number DRO, potom zapnime spina¢
Offset On/Off do polohy On. Posuinme os Z smerom dole, kym sa nedotkne papiera. V DRO os Z
precitame hodnotu 2,7, ked’ Ze pero o tlto hodnotu vy¢nieva z drziaka. Teraz kliknime na Touch
(dotyk) . Tato hodnota (2,7") sauloZi k néstroju ¢. ,,1"- ako hodnota posunu osi Z. Po kliknuti na Offset
On/Off svieti LED a tym je potvrdeny tento posun. A v DRO osi Z je hodnota 0. Stvorec podla
predchédzajliceho prikladu je mozné teraz nakredlit’.

7.6. Obrazok — Celna freza

2. Teraz ideme na cervené pero. TakZe opat’ dvihneme os na hodnotu Z=5 vybereme modré pero a
vloZime ¢ervené. Samozrejme vymena nemala vplyv na dotergjSie nastavenia DRO. Teraz vypneme LED
ku — posun a vyberme nastroj ¢.2 — posunme 0s ha papier a stlaéme Touch (Dotyk) . Tym bude nastaveny
posun nastroja ¢. 2 na hodnotu 3,2” Zapneme On- Offset On/Off pre nastroj ¢. 2. a objavi sa v DRO
hodnota Z=0 a mozeme nakreslit' ¢erveny obdiznik.

3. Teraz, ked’ néstroj ¢.1 a ¢.2 mame nastaveny, tak ich méZeme jednoducho vymienat’ torkokrat,
kolko chceme. A vZdy dostneme presné koordindty vZdy po vymene nastroja a prepnuti. Toto prepnutie
je mozné vykonat' v programe (T-slovo, M6, G43 a G49), ako g v obrazovke Program Run (beh
programu ) a prislushom DRO.

7.3.2. Nezameratelné nastroje.

Niektoré upinate nastrojov nevedia ndgtroj uchytit’ vZdy nato isté miesto. Ale g pri tychto je potrebné
nastavit’ negjaké odsunutie. V takom pripade musime nastavenia opakovat’ po kazdgj vymene.
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7.4. Uchovanie hodno6t odsunutia.

254 préac aich hodnoty odsunutia Mach3 uchovavava v jedngj tabul'ke a 255nastrojov aich odsunutia st
v druhgj taburke. Tieto je moZné zobrazit’ kliknutim na tlagitka Work Offsets Table (préce) a Tool Offsets
Table (néstroje )

BeZne sa Mach3 snazi spomenit’ si na v3etky pracovné odsunutia. Ked’ po jednom programe spustime
dalsi. Program pri uzatvérani sa nas spyta, ¢i chceme skontrolovat’ upravené hodnoty. Toto je mozné
zmenit’ na automatickd funkciu v Config>State

Napriek automatickému ukladaniu d&, mbZeme pouzivat' funkciu Save — UloZit aby sme s
skontrolovali uloZené nastavenia.

7.5. Pripravky na vyrobu rovnakych obrobkov.

Teraz si predstavme, Ze chceme tento obrézok nakredlit’
na vel'a papierov. Je problém umiestnit’ papier stédle nato
isté miesto. Pre tento Ucel je dobré pouzit’ dosku s dierkami
do ktorych sa vkladaju ihly . Takéto ale gj iné pripravky sa
beZne pouzivaju v strojarskych dieliach. Nieco podobné je
na obr. 7.7. Samozrejme tu treba pogitat s hrdbkou /1 “Hxhme
pripravku a tomu prispdsobit’ nastavenia. Potom uz nam [
ni¢ nestoji v ceste aby smeibavymienali papiere.

Tahle

7.7. Obrazok. Pripravok s dvomy ihlamy

7.6. Stanovenie , dotyku”

7.6.1. Frézy 5 :
Pri ru¢nom stroji nie je problém stanovit’, kedy sa ;

nastroj dotkne materialu. Je to za pomoci meritka, kusu /1 Fdu s '

papieraapod. Obr.7.10 l

| Tab: b=

Hrubku meritka mbZeme zadat’ v obrazovke Offset
(Posun) v DRO Touch Correction (dotykova korekcia) 7-8. Obrazok. Pripravok s tromy ihlamy.
— zapina sa kliknutim na
ON/Of (zaplvyp). V pripade 12 G B B
7e tato funkciu pouZijeme, :
tak to bude zohladnené pri
nastavovani. Ze funkcia je
aktivna, na to nas upozoriuje
blikajuca LED-ka. .

......

tH 0 =
o " + W - C i .
"-r--- |1--J||.i‘|1--J‘:uuvl'-u-'l"ll||:||I:u|..llp -.1‘ n

Fixture

7.9. Obrazok Dvojity pripravok. /

| Table
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Priklad: v DRO osi Z je -3,518"- 0,1002"- a 'ahkom vysunuti meritka napiSeme 0,1002- do Touch
Correction (dotykovéa korekcia ) , ,,1"- napiSeme do Current Work Offset (pracovny posun ) , Zapneme
korekciu a klikneme na Touch pre Part Z Offset . Na tento pokyn sa do DRO osi Z zapiSe hodnota
Z=0,1002 (¢iZzeriadeny bod jena 0,1002-1) hodnotaZ budeteda -3,6182 .

LepSim rieSenim je, ked” mame po ruke vhodny pripravok valcového tvaru, ktory je samozrejme Uplne
presny. Ten sa potom snazime gulanim dostat’” medzi frézu a materiéd pri posune smero hore. Takto sa
vyhneme poskodeniu néstroja

7.6.2. Zameranie kontuary.

Vel'mi tazké je zameranie kontury v
os X aY, pretoze fréza ma vatSinou
nerovnomerny priemer. Preto je vhodné
pouwZit' pripravok ako je na obrazku ¢&.
711

Tu je prave velmi dobré vyuzit
funkciu Touch Correction (dotykova
korekcia ). Pri pouZiti meritka je postup
podobny ako pri os Z — rozdid je len v
tom, Ze tato hodnota korekcie je zjedne
strany kladn& hodnota a zdruhej z&porna

7.11. Obrézok. Zameranie kontdry v osi X

7.10. Obrazok. Posun osi Z stanovany pomocou meritka

7.7. Posuny G52 a G92

Pokyny G52 a G92 — si daSie dve moZnosti na
to aby sme riadeny bod posunuli.

Ked” Machu zadame pokyn G52, tak mu vlastne
povieme aby posunul riadeny bod o sanovenu
hodnotu, ktori mu zaddme.

Ked’ pouzijeme pokyn G92, tak vlastne povieme
Machu aby &by tieto zadané hodnoty boli riadenymi
hodnotami..

Ani jeden s tychto pokynov /G52, a G92/
nepohne néstrojom, Iba nagavy iné koordinéty pre
posun od 000-bodu.

. " 5 = -
Pl e

&
e
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7.7.1. Pouzitie G52

Priklad na pouzitie G52. Chceme nakreslit' dva rovnaké obdiZniky na roznych miestach. Prvy bude
mat’ rohna X=0,8, Y=0,3.

G20 F10 G90 (Miera, rychlost apod. )
G0 Z2.0 (zadvih pera)

GO X0.8 Y0.3 (posun k rohu obdiz. )
G1z0.0 (spustenie pera)

Y1.3 (G1-)

X1.8

Y0.3 (nakreslanie obdiznika)
X0.8

GO0 X0.0 Y0.0Z22.0  (dvihnutie a vratenie sa pera )

Roh druhého obdiznika bude v bode X=3,0 Y=2,2, Tu je mozné vidiet pouzitie G52 pred kreslenim

druhého obdiznika.

G20 F10 G90 (Miera, rychlost apod. )

G0 Z2.0 (zdvih pera)

GO X0.8 Y0.3 (posun k rohu obdiz. )

G1z0.0 (spusgtenie pera)

Y1.3 (G1-)

X1.8

Y0.3 (nakreslanie obdiznika)

X0.8

GO0 z2.0 (dvihnutie pera)

G52 X2.2Y2 (docasny presun k druhému bodu )
GO0 X0.8 Y0.3 (Posun k rohu obdiz. )

G1Z0.0 (spustenie pera)

Y1.3

X1.8

Y0.3 (nakreslenie obiz. )

X0.8

G52 X0 YO (vypnutie do¢asného presunu. )

GO0 X0.0Y0.0Z2.0  (dvihnutie peraanavrat. )

Kopirovanie kddov nie je vel'mi elegantné, ale je moZzné ¢asto pouzivané kddy uloZit’ do g-kod
podprogamu (pozri M98 aM99), A viac krét ho otvorit — v tomto pripade dvakréat.

Tieto pokyny je vidno v nasledovnom priklade, kde je vidno jednotlivé G52 prikazy ako af M98 a

M99.

G20 F10 G90 (Miera, rychlost apod. )

G52 X0.8Y0.3 prvy obdiznik

M98 P1234 Vyvolanie podprogramu pre prvy obdiznik
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G52 X3Y23 druhy obdiznik

M98 P1234 Vyvolanie podprogramu pre druhy obdiznik
G52 X0YO0 Dolezité — zruSenie posunov G52
M30 spét’ nazaciatok

01234 &art podprogramu

GO X0 YO (posun k rohu obdiz. )

G1Z0.0 (spustenie pera)

Y1 (G1-)

X1

YO (nakreslanie obdiznika)

X0

GO0 z2.0 (dvihnutie a vratenie sa pera )

M99 (navrat z podprogramu)

7.7.2. Pouzitie G92

Najjednoduchsi priklad pouzitia G92 je ked’ vynulujeme hodnotu X a'Y ale nastavit méZeme & inu
hodnotu. Najjednoduchsi sposob ako zrudit' Ze zaddme G92.1 do ru¢ne zadévaného (MDI).

7.7.3. Pozor na G52 a G92
V pripade, ked’ chceme posivat’ viacero osi, musi obsahovat’ ovo pre os jednu hodnotu.

Mach3 pouziva rovnaky vnatorny algoritmus pre posuny G52 a G92, preto je maly rozdiel pre vypocet
posunu pre X, Y aZ. Ked pouZijeme spolu G52 a G92 — spdsobi to problém apovedie ku katastrofe. Ked’
to chceme naozaj vyskiSat, musime pochopit’ ako pracujd. Nastavme niektory posun k niektorému
ovliadanému koordindtu nap. X=2,3 a Y=4,5. Predpoveddme vydedn( absolitnu hodnotu strojného
koordinatu a skontrolujeme je tak, Ze sa prepneme do zorazenia strojnych koordinétov.

Po tejto skiske nazabudnime vymazat’ posuny.

Upozor nenie! Takmer vSetko, ¢o sa da dosiahnut” G92 je lepSie urobit’ presunutim pracovného bodu
alebo zapomoci G52. Ked’Zze G92 je zavisi od toho, kde je pracovny bod a od toho aké sl osi v programe
prebiehajd zmeny, ktoré mdzu viest” g k poskodeniu programu

Vela uZivatelov poklada tieto nastavenia za t'azké a preto sa stdva, Ze a nastroj zlomi v horSom pripade
sa poskodi stroj.
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7.8. Priemer nastroja.

Predpokladajme, Ze Stvorec, ktory sme kradili sa bude frézovat’ a fréza bude hrubSia, logicky diera,
ktora chceme vyfrézovat’ bude vacSia ako ju méme nakres endl.

Tento problém je jednoduché rieSit’, ked’
si kresbu pripravujeme sami. Bud’ s tym
pocitame a podla toho kresiime Stvorec,
alebo v CAD/CAM programoch sa streteme
s funkciou, ktor4 ném to umozni korigovat'.
Problém nagavd, ked dostavame hotovy
navrh a ten kto ho kreslil nevedel aky nastroj
pouZijeme. V tomto pripade je uzZitocné, Zze
Mach3 umoZziuje v néstrojovom programe {
zadat’ prieme ako g korigovat’ podra toho
drahu. Tomu sa eSte budeme venoval V 7.12. Obrazok. Nastroj s velkym priemerom
korekciach frézovania

Rev 1.84-A2 109 Névod k pouzivani Mach3Mil



8. DXF, HPGL a obrazovy import.

Tato kapitola poskytnuta od janca - http://www.cnc-hobby.eu (bez korektur textu, pouze forméatovano)

Této kapitola sa zaobera importom sliborov a ich Upravou
na strojny kéd — teda G-koéd. Predpokladame, aspon
z&kladn( znalost’ G-kodu

8.1. Uvod.

Ako vidno Mach3 pouZiva na riadenie néstroja tzv. obrdbaci program. Tento obr&baci program je

mozné pisat’ rukou (napr. spiral.txt ), aebo ho mbZete generovat’ pomocou programu CAD/CAM
(Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing) .

Impor stiborov DXF, HPGL, BMP debo JPEG je vlastne ngakym strednym rieSenim. Je to
jednoduchsie ako ru¢né pisanie ale umoZnuje mengl moznosti riadeniaako CAD/CAM.

Z&kladom automatického riadenia su sibory DXF aHPGL .

8.2. DXF import

Va&Sina CAD programov umoziuje vystup vo formate DXF g ked’ tieto nie sl identické s tymi, ktoré
poskytuji CAD aplikécie. Tento format umoznuje Import do Mach3, pricom je moZné zadat’ ur¢ité hodnoty
pre jednotlivé krivky — napr rychlost’, hibka a pod. Najvhodnejd na takdto tvorbu je program Corel draw

Pri importe méZete jednotlivé, riadky optimalizovat’ tak ako Vam to vyhovuje.

8.2.1. Import
suboru

DXE Import

| D¥<F Information

11 Load File. . Layars |0

Tu si zobrazené
Styri kroky importu.

Enii
L, . . L, 2] Laper Conkral :;2:2 M awr
Prvy je prijem dét v e e
stibore DXF - Load ¥ Optmise i Mirir’
. . , ¥ AsD |U il
File ( Po kliknuti na S
oLzors's
toto tlagitko sa [~ Plasma [ THC Entiies |0
™ . 2 " THC
ukaze  dialogové & NoTHE Type
Okno Na Obl' 82 C?;r;ecin'l'ol_ At Completion retum ta
i i 3 ' % Relative 0.0
J € \4 dno uz Rapid Plane

;. 7 £ Machine Coord 0.0
otvoreny sbor.
[" Lathe Mode & Stap Put

4]  Generate G-Code

After Loading File, steps 2.3.4 may be repeated a3 desied.

8.1. Obrazok. DXF import komunikaéné okno
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DXF Import
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£ MaTHC
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ket

1
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1
[~ Lathe Mode

4] Generate G-Code]

After Loading File, steps 2,34 may be repeated =3 desired.

1~ DXF Informatior -

Lavers [41_

E ntities
Mads Mz
40 46.0555
Min¥ Mirfy

Entities |2
Type ACT 003

At Completion reture ko
i Relative 0.0
1 Machine Coord 0,0

7 Stayp Put

Dons

8.2. Obrazok. Kresba s 8 priamkami a 1 kruh.

8.2.2. Nastavenie pokynov

V nadedujlce faze mbZzeme stanovit’ ako sa bude sprévat’ stroj pri préaci po kliknuti na Layer Control

sa objavi nadedujtice okno. Obr. 8.3.

Je mozné zapn(it' tie vrstvy /riadky/, ktoré chceme urobit’. Je tu mozné zadat’ — néstroj, hibka rytia,
rychlost’ rytia, rychlost’ pri zaryti, ryclost’ obrébacieho motora (len v pripade , ked’ je riadeni pokynmi
step/dir alebo systémom PWM ), a poradie riadkov . DoleZité je s uvedomit, Ze hibka je negativna
hodnota, pricom Z=0=0roven materid u/obrobku

Jt:\[jocuments and Séttiﬁgs‘JoHn F'rentic:e\M.y.D.oc:unents\lvac:h2Doc:sDevelopment\S"c:reenShots

1] Load Fle..

DF Infarmaion

2] Layer Contral

3 =actors

7

i

din

Layers |4
i~ Eritties
I am [GERT

460555

ki

Layer Control

Layer Mame | onfof | Tocl # | Cuk 7 Coard,  |Feed Rate Plunge Rate Spincle Speed | Cutting Order | *~
LAYER] of o0 |0 +0.0000 +1.00 +0.00 1000 1
TEMPLATE | € OFF EMPTY  EMPTY EMPTY EMPTY EMPTY z
LAYERZ e on 0 | +0,0000 +1.00 +0.00 1000 3
LAYERS fon oo | 40,0000 +1.00 +0.00 1000 4
| a .+U.UUUU .U.UUUD I Min .U.UUUU ! Min ORPHM a
o 40,0000 0.0000(Mn  0.0000{Mn  0RPM o
o | +0.0000 {0.0000(Min | 0.0000/ Min | DRPHM o
o 40,0000 0.0000(Mn  0.0000{Mn  0RPM o
o | +0.0000 [0.0000(Min | 0.0000/ Min | DRPHM 0

o 40,0000 0.0000(Mn  0.0000{Mn  0RPM 0 %

allevels | Nalevels |

8.3. Obrazok. Nastavenie riadkov.
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Poradie obrabaniaje v tedy dblezité, ked’ napriklad chceme nieco vygravirovat’ a potom to vyfrézovat'.

8.2.3. Moznosti konvertovania.
V nasledujucej faze méZeme vybrat’ konvertovanie. — obr. 8.2 a8.3
DXF Information (DXF informéacie): Podava bezné info o stibore.

Optimise (Optimalizovanie): Pokial’ nepouZijeme tuto funkciu — jednotlivé kroky / priamky, krivky a
pod./ budd urobené v takom poradi ako ich obsahuje siibor. V pripade pouZitia bude poradie
optimalizované ato s ohl'adom na presuny a vymenu nastrojov.

As Drawn (podra kresby): Pri pouZziti bude kresba umiestnena podl’a koordinatov kresby. Ked’ nie—
obrézok sa umiestni nal'avy spodny okraj.

Plasma mode (Plazma méd): PouZitie ma za nasledok, Ze pri prestivni ndstroja nad obrobkom sa obrabaci
motor /plazma, laser apod./ vypina. .

Connection Tool (Pripojenie): Dve krivky sa spoja, ked’ vzdialenost’ medzi nimi je mensia ako tu udana
hodnota..

Rapid plane (Rychly posun ): Tu sa definuji hodnoty pre presun medzi jednotlivimi krivkami.

Lathe mode (Sastruhovy maod): V tomto pripade sa vodorovné ¢iary os X prekdduji naZ, A zvidé 'Y na
X —toto saudegje v G-kdde — program predpoklada v tomto pripade, Ze nakreslena bola hriadel’. Spréavne
zobrazenie sa ndm ukaze v programe Mach3Turn.

8.2.4. Generovanie G-kédu

Stvrtym krokom je generovanie G-kodu, ktory moézeme aj ulozit'. Generate G-code

Tymto sapriprava konéi a sibor mézeme odoslat’ tla¢itkom Done (dokoncené)

Pripomienky:
Generovany G-kdd obsahuje Gdgj o prestivace ryhlosti. Je moZné ho zada't g ruéne.
DXF je vhodny narezanie plazmou alebo lasetom, kde priemer nastrojaje vel'mi maly.

Pri frézovani je potrebné ruc¢ne zadat’ eSte pri vytvarani kresby, pretoze krivka tvori stred
frézovanegj ryhy.

DXF stbor neobsahuje moZnost na vyfrézovanie vnutra urcitého napriklad kruhu.
Moja poznamka: riesim to tak, Ze v Corely pouzijem funkciu efekty — kontlra— do stredu. CAD
programy obsahuju funkciu pre vypli ale podla mojich skiisenosti je to pomalsi spdsab.

Ked” stbor DXF obsahuje text — nie vZy je moZné ho dobre spracovat’. Zalezi na tom v akom
programe bol vytvoreny aci jev krivkach alebo bitmapoch.

Rev 1.84-Az 112 Néavod k pouzivani Mach3Mill



8.3. Import HPGL suborov

HPGL sibory obsahuju krivky nakresené jednym alebo viacerimi perami. Mach3 ku kaZzdému peru
prideli rovnaké obrédbanie. HPGL mdZeme vytvorit’ s vacsinou CAD programov a ¢asto mdzu byt oznagené

ako.HPL alebo .PLT.

HPGLConvert @

Filename: |C.‘~.Duuuu||:nl& arid Sellings ubin

| ranzlahons-
Han Up |ﬁ uritz
M Dowr [ Liiits
I Mt [ Hood [ Spindie
Width  |124.725 St Sizc bofore or

[Neight |124040 alllen By file

| Cheoek only for lazer table

FoodRate Fi

Lancsl

Scale |40 Hpal Unitz

Irpart Tl |

8.4. Obrazok. HPGL import - Gpravy

8.3.1. Vlastnosti HPGL
Sibor HPGL sa nezobrazujetak precizneako DXF
Import je podobny ako pri DXF.

8.3.2. Vyber importovaného suboru.

Na obr. 8.4 je prave toto importné okno.,

V prvom rade treby vybrat' Scale (krok), Je to typické a je to vlastne miera, ktora ma za nasedok
zvatSenie alebo zmenSenie objektu. Tato hodnota je vacdinou 40 HPGL per milimeter alebo 1016 per

units..

Teraz napiSeme meno stiboru alebo za¢neme prehladévat’. (Bowse). Je dobré tieto sibory mat’ uloZzené

s priponou.HPG

8.3.3. Parametre Importu.

Ked” sa sibor otvori zobrazia sa rozmery. Tieto rozmery sl UZ upravené mierou, ktord sme pred tym
zadali. Aj ked’ nas vyziva bay sme s tieto miery upravili podl'a potreby, je lepSe s nimi pocitat’ uz pri

kresleni. .

Pen Up (pero hore) a Pen Down (pero dole) — tieto pokyny platia pre 0s Z — jeto v miere, ktord pouZiva

Mach3. Pricom pokyn pero dole udava hibku rytia.

Ked’ pouzijeme mod Check only for laser table G-kod bude obsahovat” pokyn aby os Z bola stéle hore.
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Feedrate (rychlos’t presiivania) satieZ dostane do G-kddu. G-kod elgére.

8.3.4. Pisanie G-kédu

Po tychto nastaveniach klikneme na Import File, aby sa data importovali do Mach3. Tym sa umozni
uloZenie G-kodu — meno by malo obsahovat’ priponu .TAP.

Poznamky:

Pri importe je pozastaveny Mach3. Toto zistime ked’ sa nédhodou preklikneme. V takomto pripade
samozeme vrétit’ do okna Import za pomoci Windows.

Ked’ sme uz naimportovali sibor .TAP, tak uz ho nie je mozné pozmenit. V tomto pripade
mdZeme len zopakovat’ import.

Va&Sinou je dobré pouzit’ metrick( mieru v celom procese.

Ked’ je zapnuté , Laser Table” , tak je dobré skontrolovat’, ¢i pokyny M3/M5 zodpovedajl
spravnemu zaciatku a koncu rezania

8.4. Import bitového obrazku (BMP a JPEG)

S touto moznost'ou mézeme importovat’ obrézky ak nim vytvorit’ G-kod, tak aby roznym odtiefiom
zodpovedala rozna hr'bka rytia. Toto mé za nésledok fotorealistické gravirovanie.

8.4.1. Vyber importovaného suboru.
Import je dosiahnutelny po vybere File>Import HPGL/BMP/IPG - JPG/BMP.

V prvom kroku vyberieme v hodny obrézok - Load Image File. Ked’ ho mame otvoreny, stanovime
rozmery. Toto okno je na obrézku 8.5. Maintain Perspective (Uchovanie nahladu) — ked’ poZijeme tato
funkciu, sta¢i zadat’ jeden rozmer a druhy sa vypogita automaticky. Ked je fotografia farebna pri importe
sazmeni na ¢iernobielu.

e

8.4.2. Vyber typu rendrovania

Load Image Filf|

V nadededovnom okne vyberieme
spbsob posiivania sa nastroja — ten méze

byt'. Raster X/Y — fréza bude chodit’ po
osy X, Raster Y/X — tu bude chodit’ po Sie
osy Y a funkcia Spiral da pokyn na oo |
Spidovité frézovanie smerom do stredu.. ¥-Size |B6.518
v Maintain Perspective
Load T

8.5.0brazok. Rozmery importovanej fotografie.
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» - Step Ower

Y - Step Ower

Load Image Filﬁ
Cut Stule

(v Basterxy  © Bow Cut from outside
" RasterrA € Box Cubfrom in
" Spiral " Dot Diffusion

#Size |110.96  Depth  [0.49
Y¥-Size jBIZI. Safe? 4

[ Irwert [ 'white iz dovn]

Raster Step Over

8.6. Obrazok. Definovanie miery

8.4.3. Vyber rastra

Po vybere rastra sa ndm objavi okno, Step Over (krokovanie) obr. 8.6. — t&to miera ndm urgi
vzdialenosti rastra t.j. po akom kroku sa bude fréza postvat’. Ked” vyberieme malul vzdialenost’ a malt
frézu — obraz bude kvalitny, ale bude sa robit’ ve'mi diho. Ked’ vyberieme velku vzdialenost’ tak to bude
naopak. Preto je vhodné ngjst’ tu optimalnu

8.4.4. Bodovanie (diffuz)

Ked” zvolime bodovanie (diffaz), je
potrebné zvolit iné nastavenia. Hibka
zarytia jednotlivych bodov je dana
odtienom. Na tento Ukon musi byt
obrézok vhodne upraveny. Perametre sa
zaddvgju v tabuke na obr. 8.7.
Statistiku je mozné urobit za pomoci
funkcie Check Stats , toto ndm poméze
pri zadavani parametrov ..

Teraz, ked médme nastavenia hotove,
treba edte nastavit’ Safe Z (Bezpetnost’
Z), je to hodnota dvihnutia néstroja, a
okrem toho je potrebné stanovit’ aby sa
bododovali biele plochy alebo cierne.

Rev 1.84-A2

Dot size diffusion

%
Image Size Pinels
e

Haote: adepth of 1 iz a2 of -1

adepthof -1 15 a & of ++1

Angle of VBt (30 degrees
Black Depth: W i default units [Inch ar mm's]
“whites Depth: W in default units (Inch or mm'z)

Boundny® 15

Dutput Size X 120 .
] urits
Output Sizey:  |B5.BBEEEE

Cancel |

Statistics :
Max Radiuz: rﬂ_
Mir B adius: ru_
Dot ine ID—
Dotz in'y; IE_
gualyzz [0

Check Stats

9.7. Obrazok. Parametre bodovania.
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8.4.5. Pisanie G-kédu

Nakoniec klikneme na Convert aby sa data naimportovali do Mach3. Postup je taky isty ako pri
ostatnych importoch.

Poznamky:

Toto bodovanie kladie vysoké néroky na os Z, preto je potrebné venovat' zvySeni pozornost’ g
motoru.
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9. Kompenzace praméru nastroje

Kompenzace praméru nastroje je funkci Machu3, kterou mnohokrét
nevyuzijete. VétSina CAD/CAM programi se pii tvorbé G-kédu dotéze na pramer
nastroje, ktery budete pouzivat pro obrébéni vngjSich profila nebo vnitinich kapes,
které jste navrhnuli jiZ na tyto praméry. Vzhledem k tomu,ze CAD/CAM software
ma lepsi celkovy pohled na tvary, které je tieba frézovat, jisté musi byt schopen
"odevzdat" lepsi préci nez Mach3, ktery se snazi zabranit podiiznuti v ostrych
vnittnich rozich.

Nastaveni kompenzace v Machu3 Vam umozni:

() Pouzit nastroj sjinym pramérem nez bylo programovano

(b) PouzZivat part-programy, ve kterych jsou programovany misto trajektorii os
nastroji vysledné profily (patrné psané rucng)

Av&ak, vzhledem k tomu, Ze kompenzace neni trividlni, je v této kapitole popsano,
jak by jste méli stouto funkci zachazet.

Tato funkce je ve vyvaji amiZe byt v dalSich verzich v nékterych aspektech
pozmeénéna.

9.1. Uvod do kompenzace néastroje

Jak jsme se docetli v piedchozich —
kapitolach, Mach3 #idi pohyb tzn.  thiswa
fidictho bodu. V praxi vSak Zadny
nastroj (vyjma snad stopkové kuzelové
frézy) nema nulovy pracovni pramer,
takZe tez bude ve skutecnosti jinde nez v {, _
misté ¥izeného bodu. -

Obecné je nejjednodussi spolehnout
se V& CADI/CAM software, ktery tuto
skutecnost vezme v potaz pii obrébéni
vnitinich kapes ¢i vnejsiho profilu.

Obrazek 9.1 — Dva zplsoby obrabéni trojuhelnika
Presto vsak Mach3 ma

implementovany vypocty pro kompenzaci nastroje daného praméru (radiusu). V' pramyslovych aplikacich
je natuto vlastnost fidicich programa kladen mnohem vétsi diraz, nebot’ napt. po piebrouSeni maze mit
nastroj jiny pramer nez bylo uvazovano pri psani programu. Kompenzace nastroje je pak aplikovana primo
operétorem obrabéciho stroje, nez aby bylo nutné psat jiny program.

V podstaté uvedeny problém Ize jednoduSe feSit. V3e, co musite ucinit, je posunout trgjektorii fizeného
bodu o zvolenou velikost kompenzace aproximaci soufadnic X a Y. Jednoduchou trigonometrii ziskate
dil¢i vzddlenosti posunu X a Yv zavidosti na sméru pohybul.
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V praxi to v3ak neni tak jednoduché. Je zde nekolik obtizi, nicméné tou hlavni je fakt, Ze stroj musi
ustavit vyskovou polohu nastroje (souradnice Z) pied zapocetim obrabéni, a v tomto misté program nezna
smér, kterym se nastroj bude posléze pohybovat. Uvedeny problém lze ieSit tak, Ze se provedou tzn.
kontrolni pohyby, které se vétSinou délaji na zbytkovém materidu popi. v tom misté obrobku, ktery bude
nasledné odfrézovan. To zajisti, Ze vypocty kompenzace Ize provést pied vliastnim obrébénim vngjSich
obrysii upnutého obrobku. Vybér dréhy nagtroje, kterd hladce zajizdi do materialu pii obrdbéni ma také
velky vliv na vyslednou kvalitu povrchu. Casto se pouziva i vybshovy pohyb pii dokoncovani tezu, aby
byla dodrZena poZzadovana kvalita fezu po celém obvodu.

9.2. Dva druhy kontur
Mach3 podporuje kompenzaci pro dvatypy kontur:

Kontura dana v part-programu je hrana materidlu, ktera nesmi byt odfrézovana. Tuto konturu
nazyvame "kontura hrany materidlu". VétSinou se vyskytuje u rué¢né psanych part-programd.

Kontura v NC kddu definuje trajektorii osy nastroje s piesné danym pramérem. Tuto konturu
nazyvame "kontura trgjektorie néstroje’, a ta se vyskytuje nejcastéji v programech
generovanych CAD/CAM softwary.

Interpreter nemé Zadné nastaveni, kterym by se definovalo, jaky typ kontur bude pouzivan, nicméng
numerické vyjadieni kontury bude samozigimé u obou typa pro identickou geometrii odlisné, rovnéz se
bude lisit i pro rizné prameéry pouZzitych néstroja.

9.2.1. Kontura hrany materialu

Pokud je kontura hranou materidlu, vnéjsi tvar obrobku je dan piesné part-programem. Pro tento typ
kontury je pti vypoctu kompenzace brana hodnota praméru nastroje z tabulky néstroju. Hodnota v tabulce
musi byt kladna. NC kod pro kontury materidlu bude stejny pro libovolny pouzity pramér néstroje.

Priklad:

Uvédime NC program, ktery frézuje trojuhelnik zobrazeny na obrazku 9.1. V tomto ptikladé je radius
kompenzace roven radiusu pouZitého néstroje, ktery je 0.5". Hodnota primeru frézy z tabulky nastroju je
dvojnasobek radiusu = 1.0"

NOO10 (41 GL X2 Y2 (zapnuti konpenzace a vychozi pohyb)
N0020 Y-1 (frézovani pravé strany trojuhel nika)
NO030 X-2 (frézovani spodni hrany trojthel nika)
N0040 X2 Y2 (frézovani ptepony troj dhel ni ka)
NO050 (A0 (vypnuti konpenzace)

Vysledn4 draha néstroje skladajici se z vstupniho pohybu (najeti do zabéru) a trajektorie zobrazené
vlevo jde ve sméru hodinovych rugi¢ek kolem trojihelnika. PovSimnéte si, Ze souiadnice trojuhelnika se
objevily v NC kddu arovnéz si vdimnéte, Ze vysledna dréha obsahuje tii oblouky, které evidentné nebyly
programovany - ty jsou generovany automaticky.
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9.2.2. Kontura trajektorie nastroje

Pokud je kontura konturou trajektorie nastroje, pak trajektorie je naprogramovana v part-programul.
Ocekava se, Ze (vyjma ngjeti do zabéru) trajektorie byla naprogramovéana tak, aby vytvorila néjaky
vysledny tvar. Cestu nastroje Ize programovat rucné nebo s vyuzitim CAD/CAM softwaru, a to na zékladé
geometrie vyrdbéného dilu. Aby v Machu3 tento typ kontur fungoval spravné, trgjektorie nastroje musi byt
takovd, aby néstroj byl neustéle v kontaktu s hranami geometrie dilu, jak je zobrazeno v levé ¢asti obrazku
9.1.

Pokud je trajektorie takového typu, jak je naznateno v pravé ¢asti obrazku, kde nastroj nezistava po
celou dobu v kontaktu s obrysem, interpreter neni schopen provadét kompenzaci spravng, pokud je pouzito
nastroje s mendim pramerem.

Pro konturu tragjektorie néstroje pak hodnota pouZita pro kompenzaci je mala kladna hodnota, pokud je
pouZit ndstroj s vétSim primérem, nez je pramér nastroje, na ktery byl part-program generovén, a naopak
pokud je hodnota kompenzace zapornd, pak je pouzit nastroj s praimérem mensim. Jak je implementovano,
pokud je pramér nastroje zéporny, interpreter provadi kompenzaci na opacné strané naprogramované
kontury. Pokud ma pouZzity nastroj spravny prameér, pak hodnota kompenzace je nulova.

Priklad na konturu trajektorie nastroje

Predpokladejme pramér néstroje ve vietenu 0.97" a pramér nastroje, pro ktery byl part-program generovan,
byl 1.0". Pak hodnota v tabulce nastroji pro pramér aktualné pouZzité frézy musi byt -0.03". Zde je NC
program, ktery vyfrézuje jiz diive uvazovany trojuhe nik.

N0010 Gl X1 Y4.5 (vychozi pohyb)

N0020 (41 Gl Y3.5 (zapnuti konpenzace a najeti do obrobku)
NOO30 G3 X2 Y2.5 11 (druhy vstupni pohyb)

N0040 & X2.5 Y2 J-0.5 (frézovani podél obl ouku na horni strang)
NOO50 G1 Y-1 (frézovani pravé strany)

N0O60 & X2 Y-1.5 1-0.5 (frézovani spodniho obl ouku na pravé strang)
N0070 GL X-2 (frézovani spodni strany)

N0080 & X-2.3 Y-0.6 JO.5 (frézovani spodniho obl ouku na | evé strang)
NOO90 Gl X1.7 Y2.4 (frézovani ptepony troj thel ni ka)

N0100 & X2 Y2.5 10.3 J-0.4 (frézovani horniho obl ouku)

N0110 40 (vypnuti konpenzace)

9.2.3. Programovani najeti do zabéru

Obecné je tieba pouzivat pohyby pro najeti do zabéru, pokud je pouzivana kompenzace. Nastroj by mél
byt nggméné o jeden sviij pramér vzdalen od konetného obrysu, nez je zahgeno najeti do materialu.
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10. Mach3 — referenéni pfiruéka G- a M-kodu

Tato kapitola definuje jazyk (G-kddy atd.), které jsou rozpoznany a
interpretovany Machem3.

Pokud by byla pro Vas funkénost téchto dilgich ¢asti
nezbytna, dejite prosim védét ArtSoftu. Zaradime V&S pozadavek do planu rozvoje.

10.1. Nazvoslovi

10.1.1. Linearni osy

Osy X, Y aZ vytvégi standardni pravoto¢ivy soufadny systém pravouhlych linearnich os. Polohy tii
linearnich polohovacich mechanismu jsou nadedné vyjadreny prévé s pouzitim souradného systému os X,
YaZ

10.1.2. Rotaéni osy

Poloha rotacnich os je métena ve stupnich, jako by se stogily lineérni osy, ve kterych je smér kladné
rotace - proti sméru otééeni hodinovych rugicek (déle jen anglicka zkratka CCW) - pokud se divame z
kladného konce korespondujici osy X, Y ¢i Z. "Stocend" linearni osa je mySlena tak, Ze ta, na které se
Uhlova poloha zvétsuje bez omezeni (jde do plus nekonetna), se ot&i ve sméru CCW a zmenduje bez
omezeni, pokud se ot&si ve sméru otégeni hodinovych ruci¢ek (dale jen CW). "Stocené" lineédrni osy se
pouzivaji bez ohledu nato, jsou-li néjak mechanicky omezeny v otéceni nebo nikoliv.

Smeér otégeni (CW ¢i CCW) se vZzdy uréuje z pohledu obrobku. Pokud je obrobek upnut na otoéném

stole, ktery Ize povaZzovat za rotagni osu, pak otédéeni CCW z pohledu obrobku docilime rotaci stolu v
takovém smeru, ktery se jevi vngjSimu pozorovateli jako rotace CW.

10.1.3. Méritkové faktory

Pro kazdou osu je mozné nastavit métitkové faktory. Ty budou aplikovany na hodnoty souradnic X, Y,
Z, A, B, C I, JaR, kdykadliv jsou zadany. To dovoluje meénit velikost obrébénych tvart popt. tvary
zrcadlit (pti zadani zgpornych hodnot metitka).

Aplikovani nastavenych metitkovych faktora je vZdy prvni operaci, kterd4 se provédi se zadanymi
hodnotami ¢i parametry. Hodnoty jako kupt. posuvy jsou vZdy zaloZeny na méritkovych faktorech.

Offsety uloZené v tabulkéach néstroju ¢i pracovnich souradnych systémech viak metitkovych faktoram
nepodléhaji, nicméné v pripadé potieby je mozné metitka aplikovat ptimo pii zadavéni téchto offsetd
napt. piikazem G10.
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10.1.4. Rizeny bod

Rizeny bod je bod, jehoZ souradnice a pohyb fidime. Pokud je délkovy offset nastroje nulovy
(implicitni hodnota), jeto bod na ose vietena (¢asto nazyvany kalibragni bod) leZici néjakou pevné danou
vzdalenost od konce vietena, obvykle blizko upinace nastroje.

Polohu fizeného bodu Ize posouvat po ose vietena zadanim kladné hodnoty délkového offsetu
nastroje. Tato hodnota je normalné vlastni délkou nastroje, tedy fizeny bod se nachazi na konci (Spicce)
prévé pouzivaného nastroje.

10.1.5. Koordinovany linearni pohyb

Aby mohl byt veden néstroj po definované trajektorii, obrabéci systém musi ¢asto koordinovat pohyb
nékolika os. Pouzivame termin "koordinovanych linearni pohyb”, pokud popisujeme takovou situaci, pfi
které se kazda osa pohybuje konstantni rychlosti a pritom pohyb vSech téchto os za¢ne a skonéi ve stgjny
okamzik. Pokud se pohybuji pouze osy X, Y a Z popi. dvé z nich, fizeny bod vykonava piimoc¢ary pohyb,
odtud termin linedrni. Pri skute¢nych pohybech vSak neni mozné dodrZet konstantni rychlost po celou
dobu pohybu s ohledem na nutnou akceleraci na po¢atku a brzdéni na konci pohybu. Je to v&ak mozné
préavé tehdy, pokud jsou v3echny osy fizeny tak, Ze v kazdém okamZziku kazda z os vykona stejnou ¢ést
pohybu jako ostatni. Tento zpusob fizeni vede néstroj po Z&dané trajektorii a my ho nazyvame
koordinovany ch linearnim pohybem.

Koordinovany pohyb maZe byt provadén jak pro béZné pracovni posuvy, tak i pro rychloposuv. Pokud
by fyzické omezeni (napi. maximéni dovolené zrychleni) nekteré z os zpasobilo, Ze by koordinovany
pohyb nebyl proveditelny, pak dojde ke zpomaleni ostatnich os tak, aby bylo dosaZzeno pozadované
trgjektorie.

10.1.6. Posuv (Feed rate)

Rychlogt, kterou se fizeny bod pohybuje po definované trajektorii, je vétSinou stabilni a je nastavena
dle obrabécich podminek uzZivatelem. Interpretr (piekladag) systému zpracovéva zadanou hodnotu posuvu
nasl edujicim zptisobem (pokud neni zvolen reZim inverzniho posuvu G93):

pro pohyby zahrnujici jednu ¢i vice linearnich os X, Y a Z bez souc¢asného pohybu nékteré z
rotatnich os, je posuv bran jako délka, kterou fizeny bod urazi za jednu minutu po zadané
trgjektorii

pro pohyby zahrnujici jednu ¢i vice linedrnich os X, Y a Z se sou¢asnou rotaci os(y), je posuv
brén jako dréha, kterou fizeny bod urazi za minutu podél zadané tragjektorie, kombinovana se
sou¢inem Uhlové rychlogti rotagni osy, konstanty p a korekénim primérem dané rotacni osy
(tedy vydedné obvodové rychlosti).

pro pohyb jedné rotacni osy, kdy se nehybou Zadné z os X, Y ¢i Z, je posuv brén jako uhlové
stupné za minutu.

pro pohyb dvou a vice rotacnich os, kdy se nehybou za&dné z os X, Y ¢i Z, je posuv vyjédien
takto. Necht’ dA, dB a dC jsou Uhly ve stupnich, o které se osy A, B resp. C musi otocit. Necht’
D=VdA? + dB? + dC2. Koncep&ng pak hodnota D vyjadiuje celkovy Ghlovy pohyb s vyuzitim
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Eukleidovské geometrie. Necht’ T je ¢as nutny pro pohyb po Uhlové dréze D pii nastaveném
posuvu ve stupnich za minutu. Rotaéni osy by se mély pohybovat koordinovanych pohybem,
takZe ¢as, ktery uplyne od po¢atku pohybu az do jeho dokonceni, je T plus ¢as potiebny pro
zrychleni anasledné brzdeni.

10.1.7. Pohyb po kruznici

Kazdy pér linearnich os (XY, XZ ¢i YZ) lIze tidit tak, aby vydednd trajektorie byla kruhovym
obloukem v roviné ptidusného paru os. Béhem popisovaného pohybu Ize zbyvajici linearni osu piipadné
osy rotagni tidit tak, aby se pohybovaly souc¢asné s efektivné konstantnim posuvem. Podobné jako u
koordinovaného linearniho pohybu mohou i zde byt pohyby koordinovény tak, Ze potiebné zrychleni a
brzdéni neovlivni vyslednou trajektorii.

Pokud se rotacni osy nepohybuji, ale pohybuje se pouze tieti 0sa, vydedna trajektorie fizeného bodu
tvori cast irdly.

Posuv béhem této tzv. kruhové inter polace jiz byl vysvétlen vySe. V piipadé spirdlového pohybu je
pak posuv vztaZzen na délku spirdly. U jinych systémi vSak mohou byt pouZity jiné interpretace, tedy je
nutné byt opatrny.

10.1.8. Chlazeni

Kapalinoveé chlazeni ¢i chlazeni mlhou Ize zapnout nezavide. Vypingji se soucasné.

10.1.9. Prodleva

Obrébécimu systému |ze zadat piikaz k prodlevé tzn., Ze se Zadna z os nehybe po stanovenou dobul.
Neobvyklej§im divodem pro viazeni prodlev je odvod Spon popt. rozbéh vietena. Jednotky definujici
velikost prodlevy jsou bud’ vtefiny nebo milisekundy v zavislosti na nastaveni systému.

10.1.10. Jednotky

Jednotky pouzité pro odmerovani vzdaenosti v osach X, Y a Z mohou byt bud” milimetry nebo palce.
Odgtatni jednotky pouZité v systému v3ak nelze ménit. Rychlost ot&teni vietena je v otétkach za minutu,
poloha rota¢nich os se udava ve stupnich, veikosti posuvu v aktua nich délkovych jednotkach za minutu
ap.

Varovani: Doporuc¢ujeme Vam velmi opatrné zkontrolovat, jak systém reaguje na zménu jednotek pri
provadéni part-programu ve vztahu k tabulce néstroji resp. zadanych offsetti nastroji!

10.1.11. Aktualni poloha

Rizeny bod je vzdy v n&jaké poloze nazyvané aktudlni poloha, kterou Mach3 vzdy zna Cisla
reprezentujici aktudni polohu jsou modifikovana, pokud zrovna neprobihd pohyb, v nédedujicich
pripadech

Rev 1.84-Az 122 Néavod k pouzivani Mach3Mill



zména délkovy ch jednotek
zména offset nastroja
zmeéna pracovnich offset

10.1.12. Pracovni rovina

Pii programovani musi byt vzdy zvolena tzv. , pracovni rovina*, a to bud’ XY, YZ nebo XZ - rovina
obrébéciho systému. Osa Z je kolmanarovinu XY, osa X jekolmanarovinuYZ aosaY jekolmana XZ.

10.1.13. Tabulka nastrojl

KaZzdému zaznamu v tabulce nastroji je piifazena bud’ nula nebo jeden konkrétni nastroj.

10.1.14. Vymeéna néastroje

Mach3 umoziiuje implementaci piipojeni automatické vymeény nastroje s vyuzitim maker nebo, pokud
jeto poZzadovano, i ru¢ni vymeénu nastroje.

10.1.15. ReZimy Fizeni trajektorie

Obrébéci systém mize polohovat ve dvou specifickych reZzimech, ato (1)Exact Stop (Uplné zastaveni)
a (2) Congtant Velocity (konstantni rychlost). V reZimu Exact Stop stroj na konci kazdého
programového pohybu na malou chvilku zastavi, zatimco v reZimu Constant Velocity se fizeni snazi
dodrZet nastavenou velikosti posuvu, coZ se ovdem projevuje v ostrych rozich zaoblenim trajektorie. Tyto
dva rezimy umoznuji uzivateli ovlivnit chovani stroje pti zméné sméru v rozich, nebot’ realny systém
potiebuje vlivem setrvagnosti hmot svych souéasti urcité nutné zrychleni/zpomaleni.

Rezim Exact Stop déla presné to, jak se jmenuje. Stroj pri kaZzdé zméné smeéru na malou chvilku zcela
zastavi. Nastroj pak velmi piesné kopiruje naprogramovanou trajektorii.

V reZzimu Constant Velocity se zrychlovani v novém sméru piekryva se zpomalovanim v predchozim
sméru ve snaze docilit predepsanou velikost posuvu. To zpasobuje urcité zaoblovani ostrych rohi, ale
rychlej$i a hladsi obrabéni. Tato vlastnost je obzvl&té dileZita pri fezani plazmou. Cim je mendi
dovolené zrychleni jednotlivych os, tim vice se zvét3uje rédius zaobleni.

V reZimu Plazmy (moZno nastavit v dialogu konfigurace) se systém snaZi optimalizovat pohyb v
rozich speciédlnim algoritmem.

Je mozné definovat limitni Ghel, aby pii zméné sméru o Uhel vétsi neZ limitni byl vzdy pouzit rezim
Exact Stop, i kdyZ je nastaveny rezim Constant Velocity. Timto nastavenim docilite hladkého prichodu
rohit s malou zménou sméru, ale rovnéZz zamezite velkému zaoblovéani ostrych roht i pii pouZiti stroje s
malym maximalnim zrychlenim. Tuto funkci |ze zapnout v dialogu konfigurace a limitni Uhel se zadava
do piislusného DRO na obrazovce Settings. Nastaveni hodnoty Uhlu podléhd jistym experimentam a
za3eZi ngien na charakteristice stroje, ale rovnéZ také individualné natvaru obrabéné trajektorie.
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10.2. Interpretr (pfeklada€) versus ovladaci prvky

10.2.1. Priznak povoleni prekroéeni nastavenych rychlosti a posuvu

Existuji ptikazy Machu3, které povoluji (M48) ¢i zakazuji (M49) moznost prekrocit nastavené
rychlogti a posuvy tzv. Feed Rate Override. Prekragovani nastavenych rychlogti je uzitetné pro nekteré
obrébéci operace, na druhé strané napi. pii sériové vyrobé se piedpoklada, Ze optimalni obrabéci
parametry jsou zahrnuty v part-programu a operétor by jejiz nemél menit.

10.2.2. Priznak vymazu bloku

Pokud je povoleny vymaz bloku, fadky programu zagingjici znakem "/" nejsou vykonéany. Pokud je
vymaz zakazany, provadgji se i takto oznacené iadky.

10.2.3. Podminéné zastaveni programu

Podminéné zastaveni programu funguje nasledujicim zpasobem. Pokud je podminéné zastaveni
programu aktivovano a radka part-programu obsahuje piikaz M1, prerusi se vykonévani programu az do
chvile, nez je stisknuto tlagitko Cycle Start.

10.3. Tabulka nastroju

Mach3 spravuje tabulku nastrojt, ktera obsahuje aZ 254 pozic. KaZzda pozice obsahuje data pro jeden
nastroj. Zde je mozné zadat parametry nastroje jako délku néstroje, pramér nastroje (pro frézovani),
radius 3picky nastroje (pro soustruzeni) apod.

10.4. Jazyk part-programu

10.4.1. Prehled

Programovaci jazyk je zaloZen na fadcich kédu, které se také nazyvaji bloky. Kazda radka obsahuje
piikazy, kterymi |zetidit obrabéci stroj. Jednotlivé radky Ize slougit do souboru atim se vytvoii program
pro obrébeéni.

Typicky fadka kodu obsahuje na zacatku nepovinné ¢islo tadku, za nimz | ze zadat jedno ¢i vice "slov".
Slovo se skléda z pocéatecniho pismena nasledovaného ¢islem (nebo ¢imkoliv, co ¢islo vyjadiuje). Slovo
muZe znamenat piimo piikaz nebo poskytuje néjaky argument jinému prikazu. Napt. GL X3 reprezentuje
platny iadek kodu sloZeny ze dvou dov. "G1" je piikaz znamengjici primocary pohyb zadanou velikosti
posuvu a "X3" poskytuje argument (na konci pohybu bude mit soufadnice osy x hodnotu 3). VétSina
piikazt zagina nazacétku pismenem G (General) nebo M (Miscellaneous). Slova sloZena z téchto piikaza
se proto nazyvaji "G-kody" a"M-kody".

Jazyk ma dva prikazy (M2 nebo M30), které ukoncuji program. Vlastni program muze skonéit diive
nez na podednim radku. Potom fadky kédu, které jsou umistény za koncem programu, se nevykonavaji
pii normalnim chodu programu, ale jsou ¢asto ¢astmi podprogrami.
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Cislo , Cislo ,
Vyznam Vyznam
parametru parametru
5161 G28 home X 5261 Work offset 3 X
5162 G28 home Y 5262 Work offset 3 Y
5163 G28 home Z 5263 Work offset 3 Z
5164 G28 home A 5264 Work offset 3 A
5165 G28 home B 5265 Work offset 3 B
5166 G28 home C 5266 Work offset 3 C
5181 G30 home X 5281 Work offset 4 X
5182 G30 homeY 5282 Work offset 4 Y
5183 G30 home Z 5283 Work offset 4 Z
5184 G30home A 5284 Work offset 4 A
5185 G30 home B 5285 Work offset 4 B
5186 G30 home C 5286 Work offset 4 C
5191 Meéritko X 5301 Work offset 5 X
5192 Meéfritko Y 5302 Work offset 5 Y
5193 Meétitko Z 5303 Work offset 5 Z
5194 Méftitko A 5304 Work offset 5 A
5195 Meéritko B 5305 Work offset 5 B
5196 Meéfitko C 5306 Work offset 5 C
5211 G92 offset X 5321 Work offset 6 X
5212 G92 offset Y 5322 Work offset 6 Y
5213 G92 offset Z 5323 Work offset 6 Z
5214 G92 offset A 5324 Work offset 6 A
5215 G92 offset B 5325 Work offset 6 B
5216 G92 offset C 5326 Work offset 6 C
5220 Cislo aktudiniho pracovniho
5221 offsetu a tak dale kazdych 20 hodnot
5222 Work offset 1 X azdo
5223 Work offset 1Y
5224 Work offset 1 Z 10281 Work offset 254 X
5225 Work offset 1 A 10282 Work offset 254 Y
5226 Work offset 1 B 10283 Work offset 254 Z
5241 Work offset 1 C 10284 Work offset 254 A
5242 Work offset 2 X 10285 Work offset 254 B
5243 Work offset 2 Y 10286 Work offset 254 C
5244 Work offset 2 Z 10301 Work offset 255 X
5245 Work offset 2 A 10302 Work offset 255 Y
5246 Work offset 2 B 10303 Work offset 255 Z
Work offset 2 C 10304 Work offset 255 A
10305 Work offset 255 B
10306 Work offset 255 C

Tabulka 10.1 — Systémem definované parametry

10.4.2. Parametry

Obrébéci systém Mach3 obsahuje pole 10320 &iselnych parametri. VétSina z nich ma specifické
vyuZziti. Parametry, které jsou vztazeny k pracovnim offsetam, jsou stélé (Mach3 jejich hodnotu uchovéava
i po vypnuti). Ogtatni parametry jsou pii spusténi Machu3 piedefinovany, nicméné pri resetovani
interpretru se jgjich hodnota uchova. Tabulka 10.1 zobrazuje parametry Machu3 véetng jejich popisu.
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10.4.3. Souradny systém
Obrébéci stroj ma jeden absolutni soufadny systém a 254 pracovnich souradnych systému.

Navic |ze nastavit offset ndstroju prikazem GLO L1 P~ X~ Z~. Slovo P definuje ¢ido nastroje, pro
ktery se offset nastavuje.

Piikezem G10 L2 P~ X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ lze nastavit pracovni soufadny systém. Slovo P
definuje, pro ktery z 254 pracovnich systému se offsety méni. Slova souradnic X, Y, Z atd. predstavuji
souradnice pocatku definovaného pracovniho systému, a to vzhledem k absolutnimu souradnému
systému.

Prvnich 7 pracovnich soufadnych systémut lze zvolit piikazy G54, G55, G56, G57, G58 a Gbh9.
Jakykoliv z 255 (254 pracovnich + 1 absolutni) pracovnich souradnych systému Ize vybrat prikazem G59
P~ (napt. G569 P23 vybere sadu ¢islo 23). Absolutni souradny systém se zvoli piikazem G569 PO.

Pismeno | Vyznam

A-osa stroje

B-osa stroje

C-osa stroje

Cislo nastroje pro kompenzaci
hodnota posuvu

G-kédy viz. Tabulka 10.5

Index délkového offsetu nastroje
offset X-osy pro oblouky

X offset v pevném cyklu G87

J offset Y-osy pro oblouky

Y offset v pevném cyklu G87

K offset Z-osy pro oblouky

Z offset v pevném cyklu G87
pocet opakovaniv pevnych cyklech/podprogramech
kli¢ pouzity s funkci G10

M-kddy viz. tabulka 10.7

Cislo radku

navésti podprogramu

prodleva v pevnych cyklech
doba prodlevy v G4

kli¢ pouzity s funkci G10
inkrement posuvu v pevném cyklu G83
pocet opakovani volani podprogramu
R radius oblouku

Uroven navratu v pevném cyklu
rychlost vietena

vybér nastroje

synonymum pro A

synonymum pro B

synonymum pro C

X-osa stroje

Y-osa stroje

Z-0sa stroje

—|T|O|TM|O|0|®|>

—

vlo|z|z

N-<><§<C—|m

Tabulka 10.2 — Pismena uvozujici slova
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Déle je mozné aktualni soufadny systém modifikovat s vyuzitim piikazt G92 a G92.3. Tyto ptikazy
aplikuji dodatecny offset k aktuélnimu soufadnému systému, ale Ize ho zrusit piikazy G92.1 nebo G92.2.

Primocaré pohyby |ze provadét v absolutnim souradném systému bez nutnosti piepnuti z pracovniho
souradného systému piikazem G53 spolecné s piikazy GO nebo G1.

10.5. Formét fadky

Platna radka vatupniho kédu obsahuje nésledujici poradi dov, je pouze omezena maximélni délkou
256 znaku:

nepovinny znak podminéného vymazu bloku "/*
nepovinné ¢iso radky

libovolny pocet slov, parametri a komentéit

znak konce fadku (CR nebo LF nebo oba dva znaky)

Vstupy, které nejsou explicitné povoleny, jsou neplatné a zpasobi, Ze preklada¢ bude signalizovat
chybu pripadné cely fadek ignorovat. Mezery atabelatory jsou povoleny kdekoliv v fadku a nepozménuji
vyznam f&dky vyjma pouZziti v komentétich. Tato skutecnost muze zpasobovat platné, i kdyZz velmi
bizardné vyhliZegjici vstupy. Napt. tadkagOx +0. 12 34y 7 jeidentickdjakog0 x+0. 1234 y7.

Prézdné fadky jsou povoleny ajsou ignorovany.

Vstupy nerozliduji velka ¢i maléa pismena kromé komentart. Kazdy znak mimo komentére maze byt
tedy psan velkym ¢i malym pismenem aniZ by to ovlivnilo vyznam.

10.5.1. Cislo fadku

Cido radku se znagi pismenem N nasledovanym ¢islem 0 a2 99999 (bez znaménka). Cislo Ize psét s
maximalng 5-ti ciframi (napt. 000009 neni platné). Cida radka se mohou opakovat nebo pouzivat bez
dodrZeni logického sledu, nicméng v bézné praxi se tomu vyhybame. Cislovani fadek je nepovinné, ale
je-li pouzito, musi byt na spravném misté a ve spravném formétu.

10.5.2. Navésti podprogramu

Navésti podprogramia ma formét pismene O nasledované ¢idem od 0 do 99999 s max. 5-ti ciframi.
Navésti podprogramu Ize pouZivat v jakémkoliv poradi, ale musi byt v ramci celého programu jedinecné,
ackoliv preklada¢ nebude hlasit chybu pii poruseni tohoto pravidla. Na tédce s definici navésti
podprogramu nesmi byt nic jiného nez komentéie.

10.5.3. Programové slovo

"Slovo" se sklada s pismen vyjmaN a O naddedovany ch ¢iselnou hodnotou.
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Slova mohou za¢inat jakymkoliv pismenem uvedenym v tabulce 10.2. Tabulka zahrnuje pro Uplnost i
pismena N a O, ackoliv jak bylo vySe uvedeno ¢isla fadka a ndvésti nejsou programovymi slovy. Néktera
pismena(l, J, K, L, P, R) mgji podle kontextu jiny vyznam.

Ciselnou hodnotou rozumime skupinu znaki, ktera po vyhodnoceni piedstavuje néjaké ¢islo. Mize to
byt piimo explicitné zadana hodnota (napi. 341 nebo -0.8807), parametrick& hodnota, vyraz nebo
vysledek unérnich operaci. Presné definice jsou uvedeny déle v textu. Zpracovani zadanych znaka za
Ucelem ziskéani vysledné numerické hodnoty se nazyva vyhodnocovéni. Explicitné zadand ¢ida se
"samovyhodnocuji*.

10.5.3.1. Cisla
Pro explicitni zadavani ¢isel plati nésledujici pravidla, ve kterych se jako ¢islice mysli znaky 0 az 9.

Cislo se sklada z (1) nepovinného znaménka + nebo -, nasedovaného (2) Zadnou a2 mnoha
Cislicemi, (3) desetinou teckou nasledovanou (4) Zadnou az mnoha ¢islicemi. Pritom musi byt
zadana ngméné jednacislice.

jsou celkem dva druhy ¢&isel - cela aracionani. Cela ¢ida nemaji desetinnou ¢ast (za teckou),
zatimco racionélni maji.

¢isla mohou mit libovolny pocet ¢idic omezeny pouze maximalni délkou radku. Mach3 vSak
povaZuje za platné pouze prvnich 17 &idic, coz je vdak pro vétSinu aplikaci dostagujici

nenulové ¢islo bez znameénka je povaZzovano za kladné

Vamnéte s, Ze pocatesni a koncové nuly jsou povolené, ale ne vyzadované. Ciso napsané s
pocaesnimi ¢i koncovymi nulami ma stejnou hodnotu jako bez téchto nul. Cisla pouzita Machem3 pro
gpecifické vyuziti jsou ¢asto omezena na kone¢nou mnoZinu hodnot piipadné na urcity interval hodnot,
které mnoho nabyvat. V mnoha piipadech raciondni ¢isla musi byt velmi blizka ¢islum celym, jak tomu
je napi. u indexa (pro parametry ¢i zésobniky). V takovych piipadech pokud se raciondni ¢ido lisi od
celého 0 méné nez 0.0001, pak je povaZzovano zacdé.

10.5.3.2. Parametrické hodnoty (proménne)

Parametricka hodnota je reprezentovana znakem # nasdedovanym celym ¢islem v rozsahu 1 az 10320.
Toto ¢ido se nazyva ¢idem parametru, pricemZz samotnd hodnota parametru miZe byt jakakoliv
numericka hodnota.

Znak # ma pii vyhodnocovani prednost pied vSemi ostatnimi operatory, napi. #1+2 je vyhodnoceno
jako soucet hodnoty parametru ¢.1 a ¢isla 2, nikaliv jako hodnota parametru 3, to by muselo byt zapsano
vetvaru #[ 1+2] . Znak # Ize opakovat, tedy kupt. ##2 je vyhodnoceno jako hodnota parametru, jeho?
index je dan hodnotou parametru 2.

10.5.3.3. Vyrazy a binarni operace

Vyrazy nazyvame skupinu znaka uvozenych zavorkou [ a ukon¢enych zavorkou ]. Ve skuping znakt
se mohou vyskytovat ¢isla, parametrické hodnoty, znaménka matematickych operaci a dal§i vyrazy.
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Vyraz musi byt vyhodnocen tak, aby vysledkem byla numerick&d hodnota. Pri zpracovéni kazdé radky
kodu se vzdy nejprve vyhodnocuji vyrazy. Priklad vyrazu je napr.

[1+acod O] -[#3**[4.0/2]]]

Binérni operace se mohou objevit pouze uvniti vyrazi. Celkem je definovano devét bindrnich operaci.
Jsou zde ¢ty zakladni matematické operace: sciténi (+), odgitani (-), ndsobeni (*) a déleni (/). Ddle tfi
logickeé operace: logicky soucet (OR), logicky soucin (AND) a nonekvivalence (XOR). Osmou operaci je
modulo - zbytek po celogiselném déleni (MOD) a podedni, devétou, je umoctiovani (**) - ¢islo na levé
strané je umocnéno ¢islem na strané pravé. Uvedené binarni operace Ize rozdglit do tii skupin. Prvni
skupinu tvori umociovani, druhou skupinu nasobeni, déleni a modulo. Posledni skupina obsahuje scitani,
odéitani a viechny logické operace. Pokud jsou operace douceny dohromady (napi. ve vyrazu [2.0/3* 1.5-
5.5/11.0]), pak je poradi vyhodnocovani dano skupinou operace - ngjprve se vyhodnocuje prvni skupina,
nésledn¢ druha a pak tieti. Pokud vyraz obsahuje vice operaci ze stejné skupiny (napt. / a* z ptikladu),
vyhodnocuiji se operace zleva doprava. Z vySe uvedeného pak vyhodnotime ukazkovy priklad jako [1-
0.5]=0.5.

L ogické operace a modulo Ize provédét nejen na celych &islech, ale rovnéz i na raciondnich. Cislo
nula je ekvivalentem logické nepravdy a nenulova hodnota reprezentuje logickou pravdu.

10.5.3.4. Unérni operace

Unérni operace maji syntaxi zapisu nazev operace napi. "ATAN" nasledovany vyrazem. Podporované
unarni operace jsou: ABS (absolutni hodnota), ACOS (arcuscosinus), ASIN (arcussinus), ATAN
(arcuctangent), COS (cosinus), EXP (e umocnéno na hodnotu), FIX (zaokrouhleni dolt), FUP
(zaokrouhleni nahoru), LN (pfirozeny logaritmus), ROUND (zaokrouhleni na ngjbliz&i celé ¢islo), SIN
(sinus), SQRT (odmocnina) a TAN (tangent). Argumenty unarnich operaci, které vyZaduji Uhlovou
hodnotu, se zad&vaji ve stupnich. Vysledkem unarnich operaci, které davaji ahlovou vei¢iny, jsou rovnéz
hodnoty ahlu ve stupnich.

Operace FIX zaokrouhluje smérem doleva (mensi pro kladné veétsi pro zgpornd) na ¢iselné ose, takze
FIX[2.8]=2 aFIX[-2.8]=-3. Operace FUP zaokrouhluje sm¢rem doprava na ¢iselné ose, tedy FUP[2.8]=3
aFUP[-2.8]=-2.

10.5.4. Prirazovani hodnot parametriim
Pro piifazeni numerické hodnoty parametru se pouZzije nasledujici posloupnost:

znak #

index parametru v rozsahu 1 az 10320
znak =

numericka hodnota

K pritazeni hodnoty parametru nedojde diive, neZ jsou na stejné adce vyhodnoceny vsechny zadané
parametry. Napt. pokud by byl diive nastaven parametr 3 na hodnotu 15, pak fadka #3=6 gl x#3 bude
interpretovéna tak, Ze se provede piimocary pohyb, aby na jeho konci méla souradnice x hodnotu 15 a
nasledné se nastavi hodnota parametru 3 na 6.
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10.5.5. Komentére a zpravy
Rédek zatingjici znakem procent % je cely povazovan za komentér a neni dale vyhodnocovan.

Tisknutelné znaky a mezery uvniti oblych zévorek predstavuji komentaie. Leva obla zavorka vzdy
komentar zacina a prvni prava obla zavorka ho ukonéuje. Pokud se na jedné fadce objevi leva zavorka,
musi k ni byt zadana i korespondujici prava zavorka pred koncem édku. Komentére se nesmi slucovat,
pokud by se objevila druhd leva zévorka diive neZz pravd zavorka ukoncujici prvni levou, je to
vyhodnoceno jako chyba. Zde je piiklad radky s komentdiem: GB0O Mo (st op noti on)

Alternativni forma oznageni komentért je pouZiti dvou znaka //  Zbytek tadky je v tomto piipadé
povaZzovan za komentéar.

Komentéie nemaji zadna vliv na chovani obrébéciho systému.

Pokud komentéie zadané v zavorkéach obsahuji znaky MSG, ihned za levou zavorkou pied vemi
tisknutelnymi znaky, pak se jedné o definici zprév. Povoleny jsou rovnéz varianty, kdy MSG obsahuje
mezery nebo je psdno malymi pismeny. PovSimnéte si, Ze soucasti prikazu je rovnéz ¢arka. Zbylé znaky
za ¢arkou aZ po pravou zavorku se povaZuji za text zpravy pro operdtora. Takovéto zpravy se zobrazi na

obrazovce v poli uréeném pro chybovéa hlaseni.

10.5.6. Opakovani prvkl na fadce

Rédka miZe obsahovat libovolné mnozstvi slov G, ale nesmi se na ni objevit dvé slova G ze stgjiné
modalni skupiny (viz. dale).

Rédka miize obsahovat Z&dné aZ ¢tyti slova M, nesmi se viak objevit dvé dova M ze stejné modalni
skupiny.

Pro v8echna dali slova s platnymi pismeny plati, Ze se na jedné fadce muze kazdé pismeno objevit
pouze jednou.

Pokud se na radce opakuje piitazeni hodnoty stejnému parametru (napi. #3=15 #3=6), tak platné je
pouze posledni pritazeni. Prifadit hodnotu stejnému parametru vicekrét na jedné radce je sice hloupé, ale
ne nepiipustné.

Pokud se na r&dce objevi vice jak jeden komentér, systém pouZije pouze ten posledni. Ostatni jsou
pouze precteny, prekontroluje se jejich forméa a déle se ignoruji. Predpokldda se, Ze umisténi vicero
komentait na jeden fadek je velmi mélo pravdépodobné.

10.5.7. Poradi prvkii na fadce

Tii typy prvka, jejichz poradi na jednom tadku mize byt razné (jak bylo naznateno na zacéatku
kapitoly), jsou slova, nastaveni parametri a komentaie. Predstavte s, Ze tyto tii typy prvkia jsou rozdéleny
do tii skupin podle typu prvka.

Prvni skupina (slova) miZe byt v ramci fadku preskupena jakkoliv, aniz by se zmeénil vyznam fadku.

Pokud by se preusporddalo poradi prvkia druhé skupiny (nastaveni hodnot parametri), rovnéz se
vyznam radku neméni aZ na piipad, kdy se nastavuje vicekrdt hodnota stejného parametru. V tomto
piipadé je platné pouze posledni nastaveni. Napi. pokud se vyhodnoti tadka #3=15 #3=6, bude
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vysledna hodnota parametru 6. Pokud zaménime poradi #3=6 #3=15, pak je fddka vyhodnocenatak, Ze
parametr 3 bude nabyvat hodnoty 15.

U treti skupiny (komentére) plati, Ze platny je pouze posedni komentar.

Pokud tedy pro kazdou uvedenou skupinu plati, Ze nezdleZi na poradi prvka, pak i prvky ze Sech
skupin Ize prolinat bez zmény vyznamu. Napi. fadkag40 gl #3=15 (so there!) #4=-7.0ma
pét prvki a znamend identicky totéz jako jakékoliv ze 120 moznych kombinaci - jako tieba #4=-7. 0
gl#3=15 g40 (so there!).

10.5.8. Prikazy arezimy stroje

Mach3 ma mnoho ptikazi, které zpisobi, Ze obrabéci systém se piepne z jednoho rezimu do jiného a
tento rezim zastane aktivni, dokud neni jinym piikazem implicitné ¢i explicitné zménén. Takoveé piikazy
nazyvame modanimi. Napi. pokud zapneme chlazeni, zistane zapnuté, dokud ho nevypneme. G kody
pro polohovani jsou rovnéZz modanimi. Pokud je piikaz G1 (piimogary pohyb) zadan na jedné radce,
bude vykonén i na fadce nddedujici, pokud se tam objevi jedno ¢&i vice slov zadvgjici souradnice (slova
souiadnic) a neni explicitné zadan jiny druh polohovani.

Nemodalni kédy maji vyznam pouze v ramci fadky, na které jsou uvedeny. Napt. G4 (prodleva) je
nemodalni.

10.6. Modalni skupiny

Modalni prikazy |ze su¢ovat do skupin nazyvanych "modalni skupiny", pricemz pouze jeden prvek z
této skupiny muze byt v dany okamzik aktivni. Obecné kazda modalni skupina obsahuje prikazy, pro
které je logicky nemozné, aby byly dva jeji prvky platné ve stejnou chvili,napt. jednotky odméiovani
mohou byt bud’ milimetry nebo palce. Obrébéci systém muize byt v dany okamZik v mnoha reZzimech a
kazdy reZim je dan pravé jednim prikazem z kazdé modalni skupiny. Modalni skupiny jsou uvedeny v
tabulce 10.3.

Pro nékteré modalni skupiny musi byt v okamziku, kdy je systém piipraven piijimat ptikazy, jeden z
jejich prvka vybrén a aktivovén. Pro tyto modalni skupiny proto existuje implicitni nastaveni, které se
pouZije automaticky pro inicializaci pii zapnuti stroje.

Skupina 1, prvni v tabulce, je skupina G-kodi pro polohovani. Jeden z jgjich prvka je vZdy nastaven a
definuje tzv. okamZity polohovaci rezim.

Soucasné umisténi G-kéda ze skupiny 1 aze skupiny 0 na jeden radek, pokud oba maji jako parametry
souiadnice os, je chybné. Pokud je pouzito slovo pro specifikaci souradnic (X, Y, Z) vztazené ke G-
kédam ze skupiny 1, a soucasné se ha iadce vyskytuji G-kody ze skupiny 0, pak jsou implicitné slova
soutadnic vztazena ke G-kédim ze skupiny 0 a dova ze skupiny 1 jsou v této fadce potlatena. Kody ze
skupiny 0, které pouZivaji souradnice, jsou G10, G28, G30 a G92.

Aktudni rezimy jsou v Machu3 vZdy zobrazeny v horni ¢ésti kaZzdé obrazovky.
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M odalni skupiny G-kédi jsou

skupina 1 = {G00, G01, G02, G03, G38.2, G80, G81, G82, G84, G85, G86,
G87, G88, G89} - pohyb

skupina2 = {G17, G18, G19} — vybér pracovni roviny

skupina 3 = {G90, G91} — reZim odmeiovani

skupina5 = {G93, G94, G95} — reZim jednotek posuvu

skupina 6 = { G20, G21} — délkoveé jednotky

skupina7 = { G40, G41, G42} — kompenzace poloméru nastroje

skupina 8 = {G43, G49} — délkovy offset néstroje

skupina 10 = { G98, G99} — Uroven navratu pevnych cyklua

skupina 12 = { G54, G55, G56, G57, G58, G59, G59.xxx} — vybér souradného
systému

skupinal3 = {G61, G61.1, G64} — rezimtizeni pohybu

M odalni skupiny M-kdadi jsou

skupina4 ={MO0, M1, M2, M30} — zastaveni

skupina6 = {M6} —vymeéna néstroje

skupina7 = {M3, M4, M5} — oté&éeni vietena

skupina8 = {M7, M8, M9} — chlazeni (zvl&stni piipad, kdy M7 a M8 mohou
byt aktivni ve stejny okamzik

skupina 9 = {M48, M49} — aktivace Feed a Speed Override

Skupina nemodalnich G-kédi:

skupina0 = {G4, G10, G28, G30, G53, G92, G92.1, G92.2, G92.3}
Tabulka 10.3 — Modalni skupiny

10.7. G-kody
G-kody, které Mach3 akceptuije, jsou uvedeny v tabulce 10.4 véetné detailniho popisu.

Nasedny popis kéda v textu obsahuje prototyp pouziti prikazu, ktery je zvyraznénym pismem
Courier.

V prototypu je pouzit znak ~ (tilda) pro numerické hodnoty. Jak bylo jiz diive objasnéno, mohou to
byt (1) explicitné zadana ¢isla, (2) vyrazy, (3) parametry a (4) unéarni operace.

Vevétding pripadi pokud jsou déna slova souiadnic (nékteré ¢i vechny z X~, Y~, Z~, A~, B~,
C~, U, V~, W), specifikuji koncovy bod. Souradnice jsou vZdy vztaZeny k aktualnimu souradnému
systému, pokud neni explicitné piedepsano, Ze se jedné o absolutni souradny systém. Kde jsou slova
soufadnic nepovinng, u vSech os, kde neni souradnice uvedena, zistane zachovéna pavodni hodnota.
V&echny prvky v prototypech, které ngsou explicitné oznagené jako nepovinné, jsou povinnou soucasti
piikazu ajejich vynechani zpasobi chybu.

Pismena U, V a W jsou synonyma pro A, B a C. Pouziti A souc¢asné s U, B sou¢asné sV nebo C
soucasné s W je chybné (podobné jako vicenasobné pouziti dova A na jedné tadce). V nésledném popisu
koda nejsou souradnice U, V a W explicitné zmitiovany pokazdé, ale plati pro né identicka pravidla jako
proA,B aC.

V prototypech piikazt jsou hodnoty hned po pismenech ¢asto dany explicitnimi ¢idy. Pokud neni
dano jinak, tato ¢idlajsou raciondni (desetinna). Napt. G10L2 miZe byt shodné zapsano také G[2* 5]
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Seznam G-kédu

GO Polohovani rychloposuvem

Gl Linearni interpolace

G2 Kruhova interpolace CW

G3 Kruhova interpolace CCW

G4 Prodleva

G10 Nastaveni poc¢atku souradného systému
G12 CW kruhova kapsa

G13 CCW kruhova kapsa

G15/G16 Polarni soutadnice pro GO a G1

G17 Vybér roviny XY jako pracovni

G18 Vybér roviny XZ jako pracovni

G19 Vybér roviny YZ jako pracovni

G20/G21 Délkové jednotky palce/milimetry

G28 Navrat do vychozi(home) polohy

G28.1 Referovani os

G30 Navrat do vychozi (home) polohy

G31 Pfima sonda

G40 Vypnuti kompenzace poloméru ndstroje
G41/G42 Zapnuti kompenzace poloméru nastroje leva/prava
G43 Aplikovani délkového offsetu ndstroje
G49 Vypnuti délkového offsetu nastroje

G50 Resetovani vsech méfitkovych faktord na 1.0
G51 Nastaveni méfitkovych faktor(i os

G52 Docasné offsety souradného systému

G53 Polohovéni v absolutnich souradnicich stroje
G54 Aktivace pracovnich offsetll 1

G55 Aktivace pracovnich offsetll 2

G56 Aktivace pracovnich offset(l 3

G57 Aktivace pracovnich offsett 4

G58 Aktivace pracovnich offsetli 5

G59 Aktivace pracovnich offset(l 6/dalsich offsetd
G61/G64 Rezim Exact stop/Constant Velocity
G68/G69 Otoceni souradného systému

G70/G71 Délkové jednotky palce/milimetry

G73 Pevny cyklus — vrtani s vyplachem

G80 Zru$eni polohovani véetné pevnych cyklG
G81 Pevny cyklus — vrtani

G82 Pevny cyklus — vrtani's prodlevou

G83 Pevny cyklus — vrtani's vyplachem

G84 Pevny cyklus — fezani pravotocivych zavit(
G85/G86/G88/G89 | Pevné cykly — zahlubovani

G90 Absolutni rezim odmérovani

GIo1 Inkrementalni rezim odmérovani

G92 Offset y souradnic a uloZeni parametr(
G92.x Zrus$eni offsetd G92 atd.

G93 ReZim posuvu INVERSE TIME

G94 ReZim posuvu jednotky za minutu

G95 ReZim posuvu jednotky za otacku vietena
G98 Plivodni navratova Uroveri pevnych cykll
G99 Navratova Urover R pevnych cykld
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L[1+1]. Pokud by hodnota parametru 100 byla 2, pak Ize rovnéZ pouzit zgpis G10 L#100. Pouziti
numerickych hodnot, které nejsou vyjadieny explicitng, se vdak pouziva ziidkakdy.

Pokud je v prototypech piikazu zapsano "L~", pak se na ngj odkazujeme jako na L ¢ido. Obdobné H~
jeH ¢islo aidenticky pro dalsi pismena.

Pokud je pro ngjakou osu nastaven méiitkovy faktor, pak bude pouzit na odpovidajici hodnoty u slov
soutadnic X, Z, Y, A/U, B/V nebo C/W ardevantni doval, J, K ¢ R.

10.7.1. Primoé€ary pohyb rychloposuvem - GO

(8) Zé&pis primocarého pohybu rychloposuvem je @ X~ Y~ Z~ A~ B~ C-, kde jsou v&echna
dova souiadnic nepovinng, ale nggmeéné jednu souradnici je treba zadat. Slovo GO je také nepovinné,
pokud je aktudni polohovaci rezim GO. Prikaz zpasobi koordinovany piimocary pohyb do koncového
bodu rychloposuvem. Predpoklada se, Ze béhem provadeni prikazu GO se nebude obrabét.

(b) Pokud byl vykonén piikaz G16 pro nastaveni polarniho souradného systému, pak primo¢ary pohyb
rychloposuvem bude do bodu daného polomérem a Uhlem a lze pouzit GO X~ Y~. X~ definuje
radius(vzdalenost) bodu od pocatku polarniho systému a Y~ Uhel ve stupnich méieny od 3 hodin
pomydného ciferniku, kde smér kladnych hodnot je proti sméru hodinovych ruci¢ek (klasicky
¢tyikvadrantova konvence).

Po¢atkem polérniho systému je aktudini polohav okamziku vykonavani piikazu G16.
Chybou je, pokud
jsou vynechany vSechny souiadnice

Pokud je aktivni reZim kompenzace poloméru nastroje, pohyb se bude lisit od vySe zminéného viz.
kompenzace poloméru nastroje. Pokud se sou¢asné objevi na fadce prikaz G53, pohyb se také bude lisit
viz. absolutni souradnice.

10.7.2. Pfimoé€ary pohyb rychlosti posuvu - G1

(a) Z&pis primocarého pohybu rychlosti danou nastavenym posuvem jeGL X~ Y~ Z~ A~ B~ C-,
kde jsou vSechna dova souiadnic nepovinnd, ale nggméné jednu soutadnici je treba zadat. Slovo G1 je
také nepovinné, pokud je aktualni polohovaci rezim G1. Prikaz zpusobi koordinovany piimocary pohyb
do koncového bodu zadanym posuvem.

(b) Pokud byl vykonén piikaz G16 pro nastaveni polarniho souradného systému, pak primoéary pohyb
rychloposuvem bude do bodu daného rédiusem a Uhlem a lze pouzit GL X~ Y~. X~ definuje
radius(vzdalenost) bodu od pocatku polarniho systému a Y~ Uhel ve stupnich méieny od 3 hodin
pomysného ciferniku, kde smér kladnych hodnot je proti sméru hodinovych rugicek (klasicky
¢tyikvadrantova konvence).

Po¢atkem polérniho systému je aktudini polohav okamziku vykonavani piikazu G16.
Chybou je, pokud

jsou vynechany vSechny souiadnice
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Pokud je aktivni reZim kompenzace poloméru nastroje, pohyb se bude lisit od vySe zminéného viz.
kompenzace poloméru nastroje. Pokud se sou¢asné objevi na radce prikaz G53, pohyb se také bude ligit
viz. absolutni souradnice.

10.7.3. Pohyb po oblouku - G2 a G3

Pohyb po kruhovém oblouku nebo spirdle se zadava piikazy G2 (pohyb ve sméru hodinovych rugicek)
nebo G3 (pohyb proti sméru hodinovych rugicek). Osa kruznice ¢i spirdly musi byt rovnobézna s osou X,
Y nebo Z absolutniho souradného systému stroje. Osa (nebo rovina kolméa na osu) se vybere piikazem
G17 (0saZ/rovina XY), G18 (osa Y/rovina XZ) nebo G19 (osa X/rovina Y Z). Pokud se jedna o pohyb po
kruhovém oblouku, ten pak |eZi v roviné rovnobézné s vybranou rovinou.

Pokud je soucésti fadku, kde se programuje pohyb po oblouku, i specifikace souradnic rota¢nich os, ty
se pak behem pohybu oté&leji konstantni rychlosti tak, Ze rotagni pohyb zacne i skonci ve stejny okamzik,
kdy osy X, Y aZ provadgji kruhovou interpolaci. Takovéto iadky kddu se vSak mélokdy pouZivaji.

Pokud je zapnuta kompenzace poloméru néstroje, vysledny pohyb je jiny viz. kompenzace poloméru
néstroje.

Jsou akceptovany dva razné typy formata specifikujicich pohyb po kruhovém oblouku. Nazyvéame je
formétem stredovym a rédiusovym. Pro oba formaty plati, Ze G2 ¢i G3 jsou nepovinné, pokud je stroj jiz
v tomto polohovacim rezimu z piedchozich radka.

10.7.3.1. Kruhovy oblouk v rddiusovém formatu

V tomto formatu se oblouk specifikuje koncovym bodem a radiusem. Formét zdpisu je @2 X~ Y~
Z~ A~ B~ C~ R~ (ptipadné G3 misto G2), Parametr R predstavuje rédius. VSechny osové souiadnice
jsou nepovinng, je viak nutné zadat alespon jednu z té dvojice, ktera tvoii aktudlngé zvolenou pracovni
rovinu. Hodnota R udava radius oblouku, pricemz kladna hodnota indikuje, Ze se jedna o oblouk s Ghlem
mensdim nez 180°, zatimco zdporna hodnota piedstavuje oblouk s Ghlem od 180° do 359.999°. Pokud se
jedna o ¢ast spirdly, je nutné rovnéz zadat koncovou souiadnici té osy, ktera je rovnob&zna s osou spiraly
(kolmé na pracovni rovinu). Je chybné, pokud

jsou vynechény obé souradnice os tvoricich pracovni rovinu
koncovy bod oblouku je stginy jako aktudni poloha
Neni vhodné programovat v tomto forméatu oblouky, které tvoii témér cely oblouk nebo jsou palkruhy

(témet pulkruhy), protoZe mald zména polohy koncového bodu generuje podstatné vétsi zmeénu polohy
stiedu oblouku. Nésobny efekt je dostatecné velky na to, aby vlivem zaokrouhlovani souiadnic
koncového bodu dodo k posunuti vysledné dréhy mimo poZadované tolerance. Témet celé kruznice jsou
z hlediska presnosti tragicky Spatné, ptlkruhy a skoro palkruhy jsou §patné. Oblouky s Uhly do 165° a od
195° do 345° jsou bezproblémové.

Zde je ptiklad radiusového formétu frézovani oblouku
Gl7 & X10 Y15 R20 Z5
a znamena polohovani smérem CW (ve sméru hodinovych ruci¢ek z pohledu od kladné osy Z) po

kruhovém oblouku ¢i spirdly, jejichz osa je rovnobézna s osou Z, kongici v bodé X=10, Y=15 s radiusem
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20. Pokud je pocatecni hodnota Z=5, pak se jedna o kruhovy oblouk v roviné rovnobézné s rovinou XY,
jinak jde o ¢ast spiraly.

10.7.3.2. Kruhovy oblouk ve stfedovém formatu

V tomto formétu se oblouk specifikuje koncovym bodem ve zvolené pracovni roving spolecné s
relativni polohou stiedu vzhledem k aktudlni (pocétecni) poloze. \pro tento formét je mozné zadat stejny
koncovy bod jako pocétesni. Je chybou, pokud

je-li oblouk promitnut do zvolené pracovni roviny a vzdalenost mezi pocéecnim bodem a
stiedem se liSi od vzdalenosti mezi sttedem a koncovym bodem o vice nez 0,0002 palce ¢i 0,002
milimetru

Stied se zadava dovy | a J. Existuji dva zpusoby, kterak interpretovat takto zadané hodnoty. Obvykly
je zptisob, Ze tyto hodnoty vyjadiuji relativni polohu stiedu vzhledem k pogatku oblouku. Nékdy se tento
zpiasob téZ nazyva Inkrementalnim 1J rezimem. Ve druhém zpisobu definuji parametry | a J stied
oblouku v aktualnim souradném systému. Tento zpasob se dosti neft’astné jmenuje Absolutni 1J rezim.
Pouzivany |1J rezim se d& nastavit v dialogu konfigurace, piedevdim z diavodu kompatibility s nékterymi
komerénimi systémy. Pravdépodobng zjistite, Ze inkrementalni reZzim je vyhodnéjsi, nebot’ v absolutnim
reZimu je nutné zadat obé souradnice, pokud zrovna stied nelezi v pocétku souradného systému.

Pokud je pracovni rovinou zvolena rovina XZ, pak zépisje & X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ |~ J~
(nebo pouzijte G3 misto G2). VSechny osové souradnice jsou nepovinné, je vdak nutné zadat alespon
jednu ze souradnici X nebo Y. Hodnoty | a J jsou dle nastaveného 1J reZzimu bud’ offsety stfedu oblouku
od pocatecniho bodu (ve smérech X a Y) piipadné ptimo souradnice stiedu v aktudlnim souradném
systému. | aJ jsou hepovinné, alespoi jedna z nich musi byt ale zadana. Je chybou, pokud

XY jsou vynechéany
I'i Jjsou vynechany

Pokud je pracovni rovinou zvolena rovina XZ, pak zépisje @ X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ |~ K~
(nebo pouzijte G3 misto G2). VSechny osové souradnice jsou nepovinné, je vdak nutné zadat alesponi
jednu ze souradnici X nebo Z. Hodnoty | a K jsou dle nastaveného 1J rezimu bud’ offsety stiedu oblouku
od pocatecniho bodu (ve smérech X a Z) piipadné piimo souradnice stiedu v aktualnim souradném
systému. | aK jsou nepovinné, alespori jedna z nich musi byt ale zadana. Je chybou, pokud

X i Z jsou vynechany
l'i K jsou vynechany
Pokud je pracovni rovinou zvolenarovina YZ, pak zépisje @ X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ J~ K~
(nebo pouzijte G3 misto G2). VSechny osové souradnice jsou nepovinné, je vdak nutné zadat alespori
jednu ze souradnici Y nebo Z. Hodnoty Ja K jsou dle nastaveného IJ rezimu bud’ offsety stredu oblouku
od pocatecniho bodu (ve smérech Y a Z) piipadné piimo souradnice stiedu v aktualnim souradném
systému. Ja K jsou nepovinné, alespoii jedna z nich musi byt ale zadana. Je chybou, pokud
Y i Z jsou vynechany
Ji K jsou vynechany

Uvédime piiklad stredového formatu v inkrementalnim 1J rezimu:
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Gl7 & X10 Yi6 13 J4 29

Znamend, Ze se polohuje CW (pii pohledu od kladné osy Z) po kruhovém oblouku nebo spirale,
jejichZ osa je rovnobéZzna s osou Z, kongici v bodé X=10, Y=16 a Z=9, jgjichZ stied je ve vzdalenosti +3
od pocétku v x-ové sméru a +4 od pocétku v y-ovém smeéru. Pokud je pocétecni bod X=7, Y=7, pak stied
soutadnice stiedu bude X=10, Y=11. Pokud je po¢ate:ni hodnoty Z=9, jedna se o kruhovy oblouk, pokud
je hodnota jing, jedna se o ¢ast spiraly. Radius oblouku bude 5.

VyS&e uvedeny oblouk v absolutnim 1J rezimu pak bude
Gl7 & X10 Y16 110 J11 29

V tomto formatu neni uveden polomeér oblouku, ale Ize ho jednoduSe vypotitat jako vzdéenost
pocatecniho(koncového) bodu a stiedu oblouku.

10.7.4. Prodleva - G4

Prodlevu programuijte ve formdtu &4 P~. Prodleva zpasobi, Ze po stanovenou dobu se nebude Zadna
z os pohybovat. Délka prodlevy je definovdna parametrem P a je vyjadiena v sekundéch nebo
milisekundach podle nastaveni konfigurace Machu3. Napr. pokud jsou jako jednotky zvoleny vteriny, pak
G4 P0O.5 zpusobi prodlevu pal vtefiny. Jako chybné zadani se povaZzuje

hodnota P je zaporna

10.7.5. Nastaveni dat v tabulkach pracovnich a nastrojovych offsetli - G10

Pro detailni popis souradnych systémi ndstrojovych a pracovnich offsett i piectéte piisiusné kapitoly
tohoto manualu.

K nastaveni hodnot offseti nastroje zadejte G10 L1 P~ X~ Z~ A~, kde P~ jecislo od 0 do 255 a
specifikuje ¢islo nastroje. Timto piikazem Ize nastavit offsety pro prisusny nastroj. Hodnota A~ udava
polomér Spicky nastroje. Zméneény budou pouze ty hodnoty, pro které je explicitné uveden pridusny
parametr. Takto v3ak nelze nastavit pramer néstroje.

K nastaveni pocatku pracovniho souradného systému zadejte GLO L2 P~ X~ Y~ Z~ A~ B~ C-,
kde P~ je ¢ido od 1 do 255 - index pracovniho souradného systému (pricemz hodnoty 1 az 6 odpovidaji
ofsetim nastavitelnych piikazy G54 az G59) a vSechna slova souradnic jsou nepovinnd. Souradnice
poc¢atku pracovniho souradného systému uréeného parametrem P~ se nastavi na specifikované hodnoty (a
to v absolutnich soufadnicich stroje). Zmeéni se pouze ty souradnice, které jsou explicitné uvedené. Je
chybné, pokud

hodnota P neni v rozsahu 1 az 255

Pokud byly pred pouzitim G10 aktivni offsety pocatku /definované G92 nebo G92.3), budou platné i
nadale.

Pracovni souradny systém, ktery se modifikuje prikazem G10, miZe byt v okamZiku vykonévéni G10
aktivni i neaktivni.

Zadané hodnoty nebudou stélé, dokud se manuané neuloZi tabulky pracovnich a nastrojovych offseta
prislusnymi tlagitky na obrazovce Machu3.
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Priklad: GLO L2 P1 x3.5 y17. 2 nastavi poc¢atek prvniho pracovniho souradného systému (toho,
ktery lze aktivovat prikazem G54) do bodu X=3.5, Y=17.2 (v absolutnich soutradnicich stroje).
Soutadnice Z a souradnice rota¢nich os zaistanou nezmenéné.

10.7.6. CW/CCW kruhovéa kapsa - G12 a G13

Tyto piikazy pro obrébéni kruhovych kapes patii do skupiny pevnych cykla. Lze tak obrébét kruhovou
diru vétSiho primeru nez je pramér nastroje nebo pii pouziti vhodného nastroje Ize také frézovat vnitini
drézku pro "O"-krouzky.

Format je G12 | ~ pro CW pohyb aG13 | ~ pro CCW pohyb. Nastroj se posune ve sméru osy X o
hodnotu danou parametrem |~ a "objede" kruznici se stiedem ve vychozim bodé. Po dokonceni se opét
vréti do stiedu.

Pokud neni zvolenarovina XY jako pracovni rovina, neni tato funkce definovana.

10.7.7. Rezim polérnich soufadnic - G15 a G16

Pro pohyby zadavané piikazy GO a G1 v roviné XY je mozné zaddvat souradnice polérné tzn.
specifikaci radiusu a thlu relativné k docasnému stiedu polarniho systému. Pro aktivaci tohoto rezimu
zadgite GL6. Aktudlni poloha pak bude automaticky stiedem docasného polérniho systému. Pro ndvrat k
norménim kartézskym souradnicim pouZzijte G15.

& X10 Y10 // nornél ni pohyb 0 do bodu 10, 10
Gl6 I/ zacat ek pol & niho rezinu zadavanych souzadnic
GLO X10 Y45 // toto zpusobi pol ohovani do bodu X=17.xxx, Y 17.xxx)

Tato funkce maZe byt velmi uZitecna napiiklad pii vrtani dér na kruznici. Kéd uvedeny nize provadi
vrténi dér do hloubky Z=-0.6 na rozte¢né kruznici o praméru 50mm se sttedem v bodé X=10, Y=5.5

1 /1 metrické vzdal enosti

&0 X10 Y5.5

Gl6

GL X50 YO /I pol arni pohyb ré&di us 50, uhel 0°
383 Z-0.6 /1 vrtani s vyplachem

Gl Yi0 // 10°

383 Z-0.6

Gl Y20 /1 20° ...atd...

Gl Y30

Gl Y40

> . ..atd....

Gl5 /1 zpé&t do rezimu normél nich kartézskych souradnic

Poznamky:
(1) Pokud je G16 aktivni, nesmi se polohovat jinak nez piikazy GO ¢i G1

(2) Uvedena specifikace je rozdilna od implementace ve Fanucu, nebot’ pouziva jako stied polarniho
systému aktualni polohu. Verze ve Fanucu vyZaduje navic zadavani posuvii pocétku.
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10.7.8. Volbaroviny - G17, G18 a G19

Pro vybér pracovni roviny XY zadejte G17, pro rovinu XZ zadejte G18 a pro rovinu YZ pak GL9.
Efekty zptisobené vybérem pracovni roviny jsou popisovany napr. u pikazi G2/G3 nebo u pevnych
cykla.

10.7.9. Délkoveé jednotky - G20 a G21
Pro vybér palcovych délkovych jednotek zadejite G20, pro metrické jednotky (mm) zadejte Q21.

Je dobrym zvykem definovat pouZivané délkove jednotky na poc¢étku kaZzdého programu jesté diive,
nez se za¢ne polohovat, a jiz nikde déle v kédu nastaveni jednotek neprovadét. Je na odpovédnosti
uZivatele, Ze vSechny zadévané souiadnice jsou ve shodé s nastavenych systémem jednotek. Podivejte se
rovnéz na kddy G70/ G711, kterd jsou synonymy pro G20/ G21.

10.7.10. Navrat do vychozi (home) polohy - G28 a G30

Vychozi poloha je definovéna v systtmu Mach3 v parametrech 5161+5166. Souradnice téchto
parametri jsou v absolutnim souradném systému stroje, ale v nespecifikovanych délkovych jednotkach.

Pro navrat do vychozi (referenéni) polohy ve smyslu programového névratu zadegjte @8 X~ Y~ Z~
A~ B~ C~ (pripadné pouZijte G30). VSechna slova souiadnic jsou nepovinna. Trajektorie pohybu je pak
takovd, Ze se nastroj rychloposuvem presune z aktualni polohy do polohy zadané souradnicemi piikazu
G28 a odtud nadeduje rychloposuvem piesun do referencni polohy. Pokud nejsou zadany Zadné
soutadnice, polohuje se ptimo do referencni polohy.

10.7.11. Referencovani os G28.1

Zadegjite G@28.1 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ pro referencovani danych os. Osy se budou pohybovat
zadanou rychlosti posuvu smérem k referencnim snimacum, jak je definovano v konfiguraci Machu3.
Kdyz absolutni souradnice stroje dosdhnout hodnot definovanych slovy souradnic, pak bude velikost
posuvu nastavena na hodnotu danou konfiguraci pri referencovéni. Za predpokladu, Ze absolutni poloha je
spravna, vydedkem bude hladkeé zastaveni nareferenénich snimagich.

10.7.12. Pfima sonda - G31
10.7.12.1. P¥ikaz pro pouziti pfimé sondy

K provéadéni operaci s vyuZzitim piimé sondy zadejte G31 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~. Rotacni osy jsou
povoleny, ale je lepsi je vypustit. Pokud jsou piesto pouZita dova rotacnich os, zadana ¢ida musi byt
steind jako aktudni poloha, aby nedodlo k otaceni téchto os. Zadani parametri souradnic lineérnich os je
nepovinng, ae ngméne jedna souradnice musi byt specifikovana. Ve vietenu musi byt jako nésroj
pouZzita ptima sonda.

Je chybou, pokud

aktudni polohaje blize nez 0.254 mm nebo 0.01 palce k programované poloze
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G3Ll jepouzitav rezimu INVERSE TIME FEED RATE
je zadano ot&teni nekterych rota¢nich os
neni uvedena Zadna ze souradnic X, Y ¢i Z

Funkce prikazu G31 je nasledujici. Stroj za¢ne polohovat fizeny bod (ktery by mél byt na konci hrotu
sondy) piimocare smérem k zadanému bodu rychlosti danou aktudlnim posuvem. Pokud sonda detekuje
piekazku (obrobek apod.), dojde k mirnému névratu. Pokud neni nic detekovano ani po mirném pigeti
programované polohy, je signalizovana chyba.

Po Uspésném detekovani se do parametri 2000 az 2005 zapisi souradnice polohy v okamziku, kdy
doSlo k detekci a ziskana trojice souradnic X, Y a Z je zapsana do souboru, pokud byl otevien makrem
M40/OpenDigFil&().

10.7.12.2. Pouzivani pfimé sondy

Pokud je diik pfimé sondy ustaven rovnobézné s osou Z (a rota¢ni osy jsou v nulové poloze) a pro
sondu je nastaven v tabulce nastroji spravny délkovy offset tak, aby byl fizeny bod na konci hrotu sondy,
pak 1ze prikaz G31 pouzit na

bez dalSich znamych parametrt sondy |ze detekovat rovnobéznost ploch obrobku srovinou XY
pokud zname priblizné polomér hrotu sondy, lze zjist'ovat rovnobéznost ploch obrobku k
rovinkm XZ aYZz

pokud je diik hrotu sondy velmi piesné ustaven rovnobézné s osou Z a je znam piiblizng
polomgr hrotu sondy, |ze ngjit stied kruhové diry

pokud je diik hrotu sondy velmi presné ustaven rovnobézné s osou Z a je znam presné polomer
hrotu, 1ze provadét mnoho piesnych meteni jako treba zjistovani prameru kruhové diry apod.

Pokud nelze velmi presné nastavit rovnobéZnost hrotu s osou Z, je dobré znét efektivni poloméry hrotu
sondy minimalng ve smérech +X, -X, +Y a-Y. Tyto hodnoty se daji uloZit do parametrti bud tak, Ze jsou
zahrnuty do souboru parametr nebo je maZete piimo zadat v Machu3.

Pouziti sondy spolu s rota¢nimi osami je rovnéz proveditelné, nicméné je to pomérné komplexni a
dozita zalezitost, kterou se zde nebudeme zabyvat.

10.7.12.3. Ukazkovy priklad

Jako funkeni piiklad je zde uveden program pro nalezeni stiedu a praméru kruhové diry. Abychom
pouzitim tohoto kédu docilili presnych vysledkt, musi byt diik sondy velmi presné ustaven co se tyka
rovnobéznogti s osou Z, praiez sondy v nejSirSim misté musi byt co nejvice kruhovy a musi byt znam
piesné polomér hrotu sondy (opét v misté nejSirsiho prarezu). Pokud je pramér znam pouze priblizng,
presné 1ze zjistit pouze polohu stiedu, nikoliv pramer diry.

NO10 (nal ezeni stredu a pruameru kruhové diry s pouzitim sondy)
N020 (tento program neni funkeni tak, jak je zde napsan. Misite)
NO30 (zadat cisla na misto <popis paranetru>.)

NO40 (smazte radky NO20, NO30 a NO40, az cisla doplnite.)

NO50 G0 Z <Z-ova souradni ce bezpecné vysky> F <velikost posuvu>
NO60 #1001=<nomi nal ni soutadni ce X st redu diry>
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NO70 #1002=<nom nal ni souradni ce Y st redu diry>

NO80 #1003=<Z-ova pol oha p#i mereni uvnitr diry>

N090 #1004=<pol om&r hrotu sondy>

NL1OO #1005=[ <nomi nal ni pramer diry>/2.0 - #1004]

N110 GO X#1001 Y#1002 (ptesun nad nom nal ni stred diry)

N120 O Z#1003 (sjeti dovnity diry - pro opatrng §i z vas pouzijte GL misto
Q)

N130 G31 X[ #1001 + #1005] (detekovani +X strany diry)

N140 #1011=#2000 (ul oZeni vysl edku)

N150 GO X#1001 Y#1002 (zpét do st redu diry)

N160 G31 X[ #1001 - #1005] (detekovani -X strany diry)

N170 #1021=[[ #1011 + #2000] / 2.0] (vypocet presné souradnice X st redu diry)
N180 GO X#1021 Y#1002 (zpét do st redu diry)

N190 G31 Y[ #1002 + #1005] (detekovani +Y strany diry)

N200 #1012=#2001 (ul oZeni vysl edku)

N210 GO X#1021 Y#1002 (zpét do st redu diry)

N220 G31 Y[ #1002 - #1005] (detekovani -Y strany diry)

N230 #1022=[[ #1012 + #2001] / 2.0] (vypocet presné souradnice Y st redu diry)
N240 #1014=[ #1012 - #2001 + [2 * #1004]] (vypocet ptesného prunegru diry ve
smEru Y)

N250 GO X#1021 Y#1022 (zpét do st redu diry)

N260 G31 X[ #1021 + #1005] (detekce +X strany diry)

N270 #1031=#2000 (ul oZeni vysl edk®)

N280 GO0 X#1021 Y#1022 (zpét do st redu diry)

N290 G31 X[ #1021 - #1005] (detekce -X strany diry)

N300 #1041=[[ #1031 + #2000] / 2.0] (vypocet presné souradnice X st redu diry)
N310 #1024=[#1031 - #2000 + [2 * #1004]] (vypocet presného prameru diry ve
smEru X)

N320 #1034=[[ #1014 + #1024] / 2.0] (vypocet pruamzrné hodnoty prameru)

N330 #1035=[ #1024 - #1014] (vypocet rozdilu v pramerech diry)

N340 GO X#1041 Y#1022 (zpét do st redu diry)

N350 M2 (a to je vSe lidicky)

V kédu musi byt vstupy ve formé <popi s par anet r u> nahrazeny skutecnymi hodnotami, které
odpovidaji popisu. Po provedeni uvedeného programu bude x-ova souradnice sttedu diry uloZena v
parametru #1041, y-ova souradnice stiedu diry v parametru #1022 a prameér diry v parametru #1034. Déle
jsou k dispozici hodnoty jako pramér diry ve sméru rovnob&Zzném s osou X v parametru #1024, pramér
diry ve sméru Y v parametru #1014 z rozdil téchto hodnot (identifikétor kruhovitosti) v parametru #1035.
Sonda bude po ukonceni programu umisténa ve stiedu diry. Vy3e uvedeny kod neobsahuje vyménu
nastroje (sondy) ve vietenu, takze v piipadé potieby proved’te vymeénu pied spudténim sami.

10.7.13. Kompenzace poloméru nastroje - G40, G41 a G42

Pro vypnuti kompenzace poloméru néstroje zadejite G40. Je dobré, pokud nehodldte kompenzaci v
programu vyuZzit, ji vZdy preventivné na zacatku programu vypnout.

Kompenzace poloméru nédstroje miZze byt realizovéna pouze pokud je rovina XY nastavena jako
pracovni.
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Kompenzace poloméru nastroje zleva (tzn. fréza zistdva nalevo od programované trgjektorie, pokud je
zadén kladny polomér frézy) se zapina piikazem G41 D~. Kompenzace poloméru nastroje zprava (tzn.
fréza zistava napravo od programované trajektorie, pokud je zadan kladny polomér frézy) se zapind
piikazem G42 D~. Slovo D~ je nepovinné a pokud neni uvedeno, pouzije se polomér nastroje z tabulky
nastrojt pro aktualné zvoleny néstroj. Pokud se parametr D~ uvede, specifikuje index nastroje z tabulky
nastroju, ktery je pravé ve vietenu. Akceptovatelna hodnota parametru D je i nula, pak se pouZije jako
polomér pro kompenzaci nulova hodnota.

U pifkazia G41 a G42 Ize jeste dodateiné upiesnit polomér nastroje slovem P~. Pozor vak, timto se
piepiSe i hodnota v tabulce néstroji pro zvoleny nastroj.

Je chybou, pokud

hodnota D neni kladné celé ¢islo nebo presahne pocet prvka v tabulce néstrojt
rovina XY neni zvolenajako pracovni
kompenzace poloméru néstroje je jiz aktivni

Chovéni obrébéciho systému pri zapnuté kompenzaci poloméru nastroje je detailné popsano v kapitole 9.
Povamnéte si duleZitosti programovani spravnych vstupnich a vystupnich pohybu nastroje.

10.7.14. Délkové offsety nastroje - G43, G44 a G49

K aktivaci délkového offsetu néstroje zadejte 43 H~, kde hodnota H~ uréuje index néstroje z
tabulky nastroji, pro ktery se délkovy offset zapind. Ocekéva se, Ze viechny hodnoty v této tabulce jsou
kladné. Cislo H~ by mélo byt, ale nutné nemusi, byt shodné s ¢islem néstroje, ktery je pravé ve vietenu.
Cislo H miaZe byt také zadano s nulovou hodnotou, pak bude pouzit nulovy délkovy offset nastroje.
Pokud neni hodnota H uvedena, mato stejny efekt jako by se zadala nulovd hodnota.

Piikaz G44 je podporovan viceméng z divodu kompatibility a I1ze ho pouZzit, pokud data délkovych
offsetti v tabulce nastroju byla zadana v zapornych hodnotach.

Je chybou, pokud
¢ido H neni ptirozené ¢ido, je zaporné nebo vetsi nez pocet prvka v tabulce néstroja
Pokud nechcete pouZzit nebo cheete vypnout délkovy offset néstroje, zadejite (49.

Je povoleno nastavit délkovy offset néstroje, pokud jiZ je nastaveny, nebo ho vypnout, pokud je jiz
vypnuty.

10.7.15. Meéritkové faktory G50 a G51

Definovat metitkové faktory, které budou aplikovany na zadévané souradnice X, Y, Z, A, B, C, 1 aJ
Ize ptikazem Gb1 X~ Y~ Z~ A~ B~ C-, kde hodnoty souradnicovych slov definuji vlastni
meéiitkové faktory. Tyto hodnoty pochopitelné nepodléhaji diive nastavenym méritkam.

Neni dovoleno pouZit nestejné meiitkové faktory pro generovani diptickych oblouku piikazy G2 nebo
G3.

Pro resetovani nastavenych metitkovych faktora na hodnoty 1.0 pouZzijte ptikaz G50.
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10.7.16. Docasné offsety souradného systému - G52

Pro posun aktudini polohy fizeného bodu o néakou kladnou ¢i zépornou hodnotu (bez nutnosti
pohybu) zadejte G52 X~ Y~ Z~ A~ B~ C-~, kde dova souradnic predstavuji offsety, o které méa byt
poZadovany posuv proveden. VSechna slova souradnic jsou nepovinng, ale je nutné zadat alespori jednu z
hodnot. V piipadé, Ze nékterd souradnice je vynechéna, prislusna osa svoji hodnotu nezméni. Je chybou,
pokud

jsou vynechéna v3echna dlova souradnic
Prikazy G52 a G92 pouzivaji spolecny vnitini mechanismus Machu3 a nesmi se pouZivat spolecng.

Pokud je proveden piikaz G52, dojde k posunu po¢atku aktudlniho souradného systému o zadané
hodnoty. Efekt takto modifikovaného souiadného systému Ize zrudit zadanim Gb2 X0 YO atd.

Zde je priklad pouziti: predpokladeime, Ze aktuélni poloha je X=4. Pokud zadde G62 X7, vydedna
hodnota bude X=-3.

Tyto offsety se pouziji vzdy, kdyZz se polohuje v reZimu absolutnich soufadnic v libovolném
soufadném systému, tedy vSechny pracovni soufadné systémy jsou offsety nastavenymi prikazem G52
ovlivnény.

10.7.17. Pohyb v absolutnich soufadnicich - G53

Pro ptimocary pohyb do bodu specifikovaného v absolutnich soufadnicich stroje je nutné zadat GL
G3 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ (nebo obdobné GO misto G1), kde vSechny souradnice jsou nepovinné,
ale minimalng jedna musi byt zadana. RovnéZz G1 ¢ GO negjsou povinng, pokud je jiz aktivni poZzadovany
polohovaci rezim. Piikaz G53 je nemodélni a musi se pouZit na kazde fadce, kde je potieba polohovat v
soutadnicich stroje. Je chybou, pokud

Gb53 je pouzito a neni aktivni ani jeden z polohovacich reZzimi GO ¢i G1
G53 je pouZito a je zapnuta kompenzace poloméru nastroje

Pro detaily ohledné soufadnych systému s prectéte relevantni kapitoly .

10.7.18. Vybér pracovniho soufadného systému - G54 a7z G59 & G59 P~

Pro vybér pracovniho souradného systému #1 zadete pitikaz G564 a obdobné pro prvnich Sest
pracovnich systému, pficemz pary ¢. systému/g-kod jsou nasledujici: (1-G54, 2-G55, 3-G56, 4-G57, 5-
G58 a6-G59).

Pro volbu libovolného z 254 pracovnich souradnych systému pouzijte pitikaz G569 P~, kde parametr
P~ reprezentuje index poZzadovaného systému, tedy G59 P5 je identické jako G58. Je chybné, pokud

néktery z koda je pouzit, pokud je aktivni kompenzace poloméru néstroje
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10.7.19. ReZim Fizeni trajektorie - G61 a G64

Pro volbu rezimu Exact Stop se pouZije prikaz G61, pro reZzim Congtant Velocity pak G64. Neni
chybou, pokud se zada rezim, ktery je jiz aktivni. Uvedené rezimy jiz byly popsany v predchozich
kapitolach.

10.7.20. Natocéeni souradného systému - G68 a G69

Pro natoceni souradného systému pouZijte G68 A~ B~ | ~ R~. Hodnota A~ je x-ovou souradnici a
B~ y-ovou stiedu ot&éeni v aktualnim souradném systému veetné vech offsett pracovnich a néstrojovych
arovnéz i G52/G92.

Hodnota R~ predstavuje Uhel rotace ve stupnich (kladnd hodnota je orientovana CCW pii pohledu z
kladného konce osy Z).

Hodnota I~ je nepovinna a uveden& hodnota neni pouZita (i kdyZ je ji nutné zadat). Pokud je parametr
I~ pouZit, je to interpretovano tak, Ze se zadany Uhel R~ pouze prida k jiZ definované velikosti natoceni
systému definované predchozim piikazem G68.

Napt. G368 Al2 B25 R45 zpusobi natoceni souradného systému o 45° okolo bodu X=12, Y=25. A
nésledné piikazem G68 A12 B35 | 1 R40 natoci systém o 45+40=85° okolo bodu X=12, Y=25.

Pro zruSeni natoceni pouZijte G69

Poznamka:
Takto |ze nat&et souradny systém, pouze pokud je pracovni rovinou zvolenarovina XY

Pokud se pouZije slovo |, mtZe byt definovan jiny stied otééeni nez v predchozim nastaveni,
ackoliv v tomto pripadé je potieba vSe dobte zvaZit.

10.7.21. Délkové jednotky G70 a G71
Pro vybér palcovych délkovych jednotek zadejite G70, pro metrickeé jednotky (mm) zadejte G7 1.

Je dobrym zvykem definovat pouZivané délkove jednotky na poc¢étku kaZzdého programu jesté diive,
nez se za¢ne polohovat, a jiz nikde déle v kédu nastaveni jednotek neprovadét. Je na odpovédnosti
uZivatele, Ze vSechny zadévané souiadnice jsou ve shodé s nastavenych systémem jednotek. Podivete se
rovnéz na kody 20/ G21, kterd jsou synonymy pro G70/ G71.

10.7.22. Pevny cyklus - vysokorychlostni vrtani s vyplachem G73

Cyklus G73 je ur¢en pro hluboké vrtani a frézovani s lamanim trisky. Podivejte se rovnéz na cyklus
G83. Zpétné posuvy néstroje béhem vrtdni v tomto cyklu zpasobuji odlamovani §pon, i kdyZ néstroj zcela
neopousdti vrtanou diru. To je vhodné pro nastroje s dlouhou Sroubovici, ktera odvadi trisky z obrabéné
diry. Tento cyklus pouziva parametr Q, ktery specifikuje tzv. "delta" posuv ve sméru osy Z. Format
funkceje

G/3 X~ Y~ Z~ A~ B~ & R- L~ @
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Nejprve nadeduje priblizovaci pohyb, ktery je popsany u pevnych cyklt G81 az G89

Posuv osy Z nastavenym posuvem smérem doli o vzddenost "ddta” nebo do pozice Z podle
toho, ktera je méng hlubsi

Posuv zpét rychloposuvem o vzdélenost definovanou hodnotou G73 Pullback v konfiguraci
Config>Port& Pins, karta Mill Options

Pohyb rychloposuvem na dno diry resp. s mirnou vili ode dna

Opakovani kroki 1, 2 a 3, dokud se v kroku 1 nedosahne zadané hodnoty Z

Navrat osy Z rychloposuvem na bezpe¢nou vysku (viz. G98/G99)

Je chybou, pokud

hodnota Q je zaporna nebo nulova

10.7.23. ZruSeni modalniho polohovani - G80
Zadejte ptikaz G80 k zgjisteni, Ze se Z&dna z os nebude pohybovat. Je chyba, pokud

jsou zadana ngjakd dova souradnic, pokud je aktivni G80, a neni vioZzen G-kdd z modalni
skupiny 0, ktery vyuziva souiadnice pro polohovani

10.7.24. Pevneé cykly - G81 az G89

V nadedujicim odstavci bude popsano, jakym zptasobem jsou implementovany pevné cykly G81 az
G89. Jsou uvedeny dva priklady s popisem chovani cyklu G81.

V8echny pevné cykly jsou provadény s ohledem na aktualné zvolenou pracovni rovinu, kterou maze
byt libovolnd zetii XY, XZ nebo YZ.

V nadedujicim popisu je predpoklédéano, Ze je pracovni rovinou vybrana rovina XY . Chovani je vzdy
analogické, pokud jevybranarovinaYZ a XZ.

Souradnice rota¢nich os jsou v pevnych cyklech povoleny, ale je lepsi je vypustit. Pokud se pouZziji,
musi mit zadané hodnoty vzdy stejnou velikost jako aktudlni poloha danych os, jinymi slovy rotacni osy
se nesmgji béhem pevnych cykla pohybovat.

V8echny pevné cykly pouZivaji pii zadavani kodu ¢isla X, Y, R a Z. Tyto hodnoty se pouZivaji k
definovani poloh X, Y, Z a R cyklu. Parametr R (vétSinou znamena retract - navrat) je vztazen k ose
kolmé na pracovni rovinu. Nekteré pevné cykly maji jedte dalSi parametry.

Pro pevné cykly nazyvame parametr jako "prilepeny” tehdy, pokud je stejny cyklus pouZzit na nékolika
fadcich za sebou. Tento parametr je nutné definovat hned v prvnim cyklu, ae je nepovinnym v é&dcich
dalSich. "Prilepené" parametry si zachovévaji svoji hodnotu po zbytek kddu, pokud nejsou explicitng
zmeénény. Parametr R je vZdy "prilepeny”.

V inkrementa nim reZzimu odmetovani: pokud je zvolenarovina XY, pak hodnoty X, Y aR piedstavuji
relativni vzdalenosti k aktudlni poloze a soufadnice Z je relativni vzdaenosti od polohy osy Z v
okamziku, nez dojde v ramci pevného cyklu k polohovani této osy. Pokud jsou zvoleny roviny XZ nebo
YZ, pak je vyznam analogicky. V absolutnim rezimu odmérovani piedstavuji souradnice X,Y, Z aR vzdy
absolutni polohu v aktuélnim souradném systému.
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Parametr L je nepovinny a predstavuje pocet opakovéni cyklu. Zadani L=0 neni povoleno. Pokud je
pouzita funkce opakovani, vétdinou se tak dgje v inkrementalnim rezimu odmeéiovani, takZe je opakovana
stegina sekvence pohybu na nékolika stejné vzdalenych mistech podél piimky. V absolutnim rezimu L>1
znamena "opakuj stejny cyklus na stejném miste L-kréat". Pokud se parametr L nezada, pak je to steiné,
jako by L=1. Parametr L neni "prilepeny".

Pokud je L>1 v inkrementalnim reZzimu odmetovani a je zvolena pracovni rovina XY, soufadnice X a
Y jsou dany pfi¢tenim zadanych parametri X a'Y (piirastka) k aktudlni poloze (pro prvni cyklus) nebo k
poloze na konci piedchoziho prachodu cyklem (pri opakovéani). Hodnoty R a Z se pii opakovani nemeni.

Je chybou, pokud

hodnoty X, Y aZ pii zadavani pevného cyklu chybi

je poZzadovén parametr P a zada se zaporné ¢ido

v pevném cyklu je programovano polohovani rotacnich os
béhem cyklu je aktivni INVERSE TIME FEED RATE

je zapnuta kompenzace poloméru nastroje

Pokud je vybranapracovni rovina XY, parametr Z je "prilepeny" aje chybou, kdyZz

parametr Z chybi a stginy vrtaci cyklus nebyl piedtim pouzit
parametr R je menSi nez Z

Pokud je vybrana pracovni rovina XZ, parametr Y je "prilepeny" aje chybou, kdyZz
parametr Y chybi astejny vrtaci cyklus nebyl predtim pouZzit
parametr R je menSi neZz Y

Pokud je vybranapracovni rovina Y Z, parametr X je "prilepeny" aje chybou, kdyZz
parametr X chybi astejny vrtaci cyklus nebyl predtim pouZzit
parametr R je menSi nez X

10.7.24.1. Pocééate€ni najizdéni a mezipolohovani mezi operacemi
V pocatecnim stadiu vykonavani pevnych cykla (s vybranou pracovni rovinou XY) pokud je aktudlni
poloha Z niZe neZz zadana hodnota R, osa Z se rychloposuvem piemisti do pozice R. To se déje pouze
jednou na pocétku bez ohledu na pocet opakovani cyklu parametrem L.
Dale na poc¢atku prvniho a v kazdém dalSim prachodu cyklem se vykonavaji nadedujici jeden nebo
dva pohyby
piimocary pohyb rychloposuvem v roving rovnobézné srovinou XY do zadané polohy X, Y
piimocary pohyb rychloposuvem osy Z do polohy R, pokud v této poloze neni
V piipadé, Ze jsou aktivni pracovni rovinou zvoleny roviny XZ nebo YZ, pocéatecni pohyby jsou
analogické.
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10.7.24.2. Cyklus G81
Cyklus G81 je ur¢en pro vrtani. Programujese G831 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~

poc¢atecni pohyby jak bylo popsano vyse
posuv osy Z zadanym posuvem do pozice Z
navrat osy Z rychloposuvem na bezpetnou vysku (viz. piikazy G98/G99)

Piiklad 1: Predpokladete aktuélni polohu (1,2,3) a zvolenou pracovni rovinu XY . Kéd
(90 Bl P8 X4 Y5 7Z1.5 R2.8

je interpretovan tak, Ze prikaz G90 specifikuje absolutni reZim odmérovani, piikaz G98 nastavuje
bezpetnou vysku navratu pevného cyklu na hodnotu aktuadlniho Z. Pak nasleduje spu&éni pevného
vrtaciho cyklu G81 v poloze X=4, Y=5 do hloubky Z=15, pticemZz bezpetna vyska nad obrobkem je
Z=2.8. Uskutecni se nasledujici pohyby

rychloposuv do polohy (4,5,3)

rychloposuv do polohy (4,5,2.8)

vlastni vrténi zadanym posuvem do pozice (4,5,1.5)
rychloposuv do pozice (4,5,3)

Piiklad 2: Predpoklademe aktudni polohu (1,2,3) a zvolenou pracovni rovinu XY . Kéd
(P1 Bl P8 X4 Y5 Z-0.6 RL.8 L3

je interpretovan tak, Ze piikaz G91 zvoli reZim inkrementdniho odméiovani, G98 nastavuje polohu
navratu u pevnych cykli. Poté nasleduje spudténi vrtaciho cyklu G81, ktery jettikrat opakovan
prvnim pohybem je rychloposuv osy Z do polohy (1,2,4.8), nebot’ aktualni poloha Z=3 je
mensi nez bezpecnavyska 3+1.8=4.8
Nasleduji tii pohyby prvniho prachodu cyklem
rychloposuv do polohy (5,7,4.8)
vrtani zadanym posuvem do pozice (5,7,4.2)
navrat rychloposuvem do polohy (5,7,4.8)
Druhy prachod se skléda z pohybt
rychloposuv do polohy (9,12,4.8)
vrtani zadanym posuvem do pozice (9,12,4.2)
navrat rychloposuvem do polohy (9,12,4.8)
Treti prachod se skldda z pohybi
rychloposuv do polohy (13,17,4.8)

vrtani zadanym posuvem do pozice (13,17,4.2)
navrat rychloposuvem do polohy (13,17,4.8)
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10.7.24.3. Cyklus G82
Cyklus G82 je uren pro vrtani aprogramujese G82 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ P~

poc¢atecni pohyb dle popisu vySe uvedeného

pohyb osy Z nastavenym posuvem do pozice Z

prodleva P vtetin v dolni Gvrati

navrat rychloposuvem na bezpecnou vy3ku (viz G98/G99)

10.7.24.4. Cyklus G83

Cyklus G83 (¢asto nazyvany vrténi svyplachem) je uréeny pro vrtani ¢i frézovani hlubokych dér s
odlamovanim ttisky. Podivejte se rovnéz na cyklus G73. Zpétné pohyby nastroje v ose Z v tomto cyklu
odstranuji s diry trisky a preruduji diouhé Spony (které jsou obvyklé pii obrabéni hlinikovych slitin). V
tomto cyklu se pouziva parametr Q, ktery definuje velikost "delta" priristku ve sméru osy Z. Formét
cyklu je

B3 X~ Y~ Z~- A~- B~- C R L~ Q@

poc¢atecni pohyb dle popisu vySe uvedeného

pohyb osy Z zadanym posuvem smérem dolu o velikost "deta” nebo do polohy Z podie toho,
kterd je méné hlubsi

rychloposuv osy Z zpét z diry do polohy bezpecné vysky

rychloposuv na dno diry, s mirnou vali ode dna

opakovani kroku 1, 2 a3 aZ po dosazeni polohy Z v kroku 1

navrat rychloposuvem do bezpetné vysky (viz. G98/G99)

Je chybou, pokud

parametr Q je zaporné ¢ido nebo nula

10.7.24.5. Cyklus G84
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10.7.24.6. Cyklus G85
Cyklus G85 je ur¢en pro zahlubovani nebo vystruzovani, ale |ze ho pouZit i pro vrténi ¢i frézovani.
programujese 85 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~

poc¢atecni pohyb dle popisu vySe uvedeného
posun osy Z zadanym posuvem do polohy Z
navrat osy Z zadanym posuvem na bezpecnou vysku (viz. G98/G99)

10.7.24.7. Cyklus G86

Cyklus G86 je urcen pro zahlubovani. Cyklus pouziva parametr P pro specifikaci délky prodievy ve
spodni Gvrati. Forméat zgpisu je 86 X~ Y~ Z~ A~ B~ C R~ L~ P~
poc¢atecni pohyb dle popisu vySe uvedeného
posun osy Z zadanym posuvem do polohy Z
prodleva P vtefin ve spodni Uvrati
zastaveni vietena
navrat osy Z rychloposuvem na bezpesnou vysku (viz. G98/G99)
opétovné spusteni vietena

Pired sputénim tohoto cyklu musi byt spusténo vieteno. Je chybou, pokud
pied spustenim cyklu G86 neni spudéno vieteno

10.7.24.8. Cyklus G87
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Obrazek 10.6 —Pevny cyklus G87 — sekvence zpétného zahlubovani

Tento cyklus pouziva parametry | a J pro indikaci polohy vsouvani a vyjimani nastroje z diry. | a J
jsou vzdy zadavany relativné vzhledem k poloze X, Y bez ohledu na nastaveny rezim odmeéiovani. Déale
cyklus pouziva parametr K pro uréeni polohy horni hrany spodniho zahloubeni, ato v ose Z (u parametru
K z8eZi na nastaveném rezimu odmeérovani absolutni/relativni).

poc¢atecni pohyb dle popisu vy Se uvedeného

pohyb rychloposuvem v roving rovnobézné srovinou XY do bodu zadaného parametry | aJ
zagtaveni vietena v orientované poloze

pohyb osy Z rychloposuvem do pozice Z

pohyb rychloposuvem v roviné rovnobézné srovinou XY do pozice X, Y

spusténi vietene v pivodnim sméru otéseni

pohyb osy Z zadanym posuvem smérem nahoru do polohy dané parametrem K

pohyb osy Z zadanym pohybem zpét do pozice Z

zagtaveni vietena v orientované poloze

pohyb rychloposuvem v roving rovnobézné srovinou XY do bodu zadaného parametry | aJ
posuv osy Z do bezpesné vysky (viz. G98/G99)

pohyb rychloposuvem v roviné rovnobézné srovinou XY do pozice X, Y

spusténi vietena v pavodnim sméru otéceni

Pii programovani tohoto cyklu musi byt zadany hodnoty parametri | a J tak, Ze pokud je néstroj
zastaven v orientované poloze, musi volné prochézet dirou. Vzhledem k raznym néstrojim je tato poloha
vzdy rozdilndaje nutnéji bud’ vypocitat analyticky nebo experimentalné polohu urgit.
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10.7.24.9. Cyklus G88

Cyklus G88 je uréen pro zahlubovani. V tomto cyklu se pouziva parametr P~ definujici velikost
prodievy. Formét zpisuje B8 X~ Y~ Z~ A- B~ C~ R-~ L~ P~

poc¢atecni pohyb jak bylo popsano vyse

pohyb osy Z zadanym posuvem do pozice Z

prodleva P vtetin

zastaveni vietena

preruseni programu, aby mohl operétor vrétit vieteno do pavodni polohy ru¢né
spusténi vietena v pavodnim sméru

10.7.24.10.Cyklus G89

Cyklus G89 je uréen pro zahlubovani. V tomto cyklu se pouziva parametr P~ definujici velikost
prodievy. Formét zpisuje B9 X~ Y~ Z~ A- B~ C~ R-~ L~ P~
poc¢atecni pohyb jak bylo popsano vyse
pohyb osy Z zadanym posuvem do pozice Z
prodleva P vtetin
navrat osy Z zadanym posuvem na bezpecnou vysku

10.7.25. Nastaveni rezimu odmérovani - G90 a G91
Interpretovat kdd Machu3 Ize ve dvou reZzimech odméiovani: absolutni ainkrementalni.

Pro nastaveni absolutniho rezimu zadejite G90. V tomto rezimu pak slova soufadnic X, Y, Z, A, BaC
obvykle reprezentuji polohu v aktualnim souradném systému. VSechny vyjimky tohoto pravidla jsou
explicitné popsany u pridusnych kodu.

Pro nastaveni inkrementalniho rezimu odmetovani zadejite 1. Pak dova souradnic reprezentuji
prirastky k aktualni poloze.

Parametry | a J vZdy vyjadiuji relativni souradnice bez vlivu aktudiné nastaveného rezimu
odmgtovani. Parametr K rovnéz vyjadiuje relativni hodnoty az na jednu vyjimku, a to v pevném cyklu
G87, kdy zélezi na nastaveni rezimu viz. piikaz G87.

10.7.26. Nastavenirezimu I1J - G90.1 a G91.1

Interpretovat parametry IJK v piitkazech G2 a G3 lze dvojim zpasobem: absolutnim ¢i
inkrementanim.

Pro absolutni rezim zadejte G90. 1 a pak parametry 1JK uréuji polohu stiedu oblouku v souiadnicich
aktuélniho souradného systému.

Pro inkrementéni rezim zadgte P1. 1 a pak IJK definuji polohu sttedu oblouku relativné k
poéatecnimu bodu.
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Spatné nastaveni rezimu 1JK zpravidla zptisobi nespravné zobrazeni obloukt na obrazovce néhledu
trajektorie nastroje.

10.7.27. Offsety G92 - G92, G92.1, G92.2 a G92.3

Pro bliz& informace ohledné soufadnych systémi si prectéte prislusné kapitoly tohoto manuélu.
Durazné Vam doporucujeme nepouzivat tento typ offsetu na osy, u kterych jiz byly néjaké offsety
aplikovény.

Zmenit souradnice aktualniho bodu bez nutnosti pohybu Ize zaddnim @2 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~,
kde slova soutadnic specifikuji poZzadované souiadnice aktudniho bodu. V3echna slova jsou nepovinna,
ale alespon jedna hodnota musi byt zadana. Je chybou, pokud

jsou vynechany vechny souiadnice
Prikazy G52 a G92 pouzivaji spolecny vnitini mechanismus Machu3 a nesmi se pouZivat dohromady.

KdyZ je vykonan piikaz G92, dojde k posunuti pocétku souradného systému, a to tak, Ze se vypocitaji
potiebné posuny pocétku, aby souradnice aktudlniho bodu odpovidaly zadanym parametrim. Navic jsou
do parametra 5211 a7 5216 uloZeny vypocétené offsety os X, Y, Z, A, B a C. Offset dané osy piedstavuje
vzddenost, o kterou je nutné posunou pocétek osy, aby souiadnice aktualniho bodu nabyvala
poZzadovanou hodnotu.

Zde je priklad: predpoklademe, Ze x-ova souradnice aktudlni polohy v aktualnim souradném systému
je X=4 a offset pro osu X je nulovy. Pak prikaz G2 X7 nastavi ptislusny offset osy X na hodnotu -3,
nastavi parametr 5211 na hodnotu -3 a zpisobi, Ze x-ova souradnice aktuélniho bodu bude 7.

Pri polohovani v absolutnim rezimu odmétrovani jsou vzdy pouzivany offsety os v kazdém pracovnim
souradném systému, proto jsou vSechny tyto pracovni souiradné systémy ovlivnény funkci G92.

V inkrementa nim reZimu nemd pouZiti G92 Zadny efekt.

Pri pouziti G92 jiz mohou byt nastaveny nenulové offsety z predchoziho volani G92. V tomto piipadé
jsou pied zapsani novych hodnot pavodni ¢isla smazdna. Matematicky je nova hodnota kazdého offsetu
dana vztahem A+B, kde A piedstavuje hodnotu offsetu jako by byla hodnota ptivodniho offsetu nulové a
¢ido B vyjadiuje hodnotu pavodniho offsetu. Naptiklad po vykonani piedchoziho piikladu je hodnota
soutradnice X aktudlniho bodu je 7. Zadame-li piitkaz G2 X9, pak hodnota nového offsetu bude -5, coz
vyplyvazevztahu [ [ 7- 9] + - 3] . Zadanim dalSiho piikazu 2 X9 vk jiz ke zméné hodnoty offsetu
nedojde.

Pro nulovani offsetii os zadejte G92. 1 nebo (P2. 2. Prikaz G92.1 nuluje rovnéZ i hodnoty parametra
5211 a7 5216, zatimco piikaz G92.2 hodnoty parametri zachova.

Pro opétovné nastaveni offsett na hodnoty uloZzené v parametrech 5211 az 5216 pouzijte piikaz
2. 3

Uvedeny mechanismus umoziiuje nastaveni offsett v jednom programu a jejich pouziti v programu
jiném. V prvnim programu zadegjte G92 véetné poZadovanych souradnic, ¢imz se kromé jiného uloZi
vypoctené hodnoty offsettt do parametra 5211 az 5216. Ve zbytku prvniho programu jiz nesmite pouzit
piikaz G92.1. Po ukonceni prvniho programu budou hodnoty offsett uloZeny v parametrech 5211 az 5216
anazacétku jiného programu staci zadat G92.3 a tim se offsety obnovi.
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10.7.28. Nastaveni jednotek posuvu - G93, G94 a G95

Mach3 rozpoznava celkem tii zpusoby specifikace velikosti posuvu: INVERSE TIME, jednotky za
minutu a jednotky za otacku vietena.

Pro volbu INVERSE TIME zadejte G93 (tento reZim je pouzivan velmi ziidka). Pro rezim jednotky za
minutu zadejte G94 a pro reZim jednotky za otécku vietena pak (05.

V rezimu INVERSE TIME se hodnota posuvu zadava sovem F, jehoZ hodnota je interpretovana tak,
Ze dany pohyb bude dokonéen za 1/F minut. Pokud se napt. zada F2.0, pohyb bude trvat ptl minuty.

V reZimu jednotky za minutu pak hodnota zadané slovem F piedstavuje dréhu, kterou fizeny bod urazi
zajednu minutu. V zavidosti na nastavenych délkovych jednotkach a na typu osy to pak maze byt palce
zaminutu, milimetry za minutu nebo stupné za minutu.

V reZimu jednotky za otatku vietena reprezentuje hodnota F drdhu, kterou urazi izeny bod béhem
jedné ot&tky vietena a opét podle nastaveni délkovych jednotek a typu osy muze byt rozmér palce za
otacku, milimetry za otacku nebo stupné za otacku.

Pokud je zvolen INVERSE TIME, pak se musi slovo F objevit na kazdé fadce s piikazy G1, G2 nebo
G3. Na tadcich, kde de objevi slovo F a které neobsahuji G1, G2 ani G3, se dovo F ignoruje. Velikost
rychloposuvu (pohyby GO) neni nastavenim typu zadavani jednotek posuvu ovlivnéno. Je chybou, pokud

je aktivni rezim INVERSE TIME atédky s G1, G2 nebo G3 (zadané explicitné ¢i implicitng)
neobsahuji slovo F

10.7.29. Nastaveni Grovné navratu pevnych cykla - G98 a G99
Pri navratu vietena (napt. osy Z pro pracovni rovinu XY) b&hem pevnych cyklu |ze vybrat hodnotu
tzv. bezpecné vysky:
1) navrat kolmo na pracovni rovinu do polohy zadané parametrem R

2) navrat kolmo na pracovni rovinu do polohy, v niz byla osa pravé pred spusténim pevného
cyklu. Pokud by viak tato hodnoty byla niZze neZ hodnota dand hodnotou R, pouZije se
hodnota R.

Pro volbu ¢.1 zadgte G99, pro volbu ¢.2 pak (08. Berte v potaz, Ze parametr R ma dle rezimu
odmgtovani (absolutni/inkrementalni) jiny vyznam.
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10.8. Podporované M-kody

V tabulce 10.7 jsou uvedeny M-kady, které jsou Machem3 primo podporovany.

M-kod

Vyznam

MO

Zastaveni programu

M1

Podminéné zastaveni programu

M2

Konec programu

M3/4

Spusténi vietena CW/CCW

M5

Zastaveni vietena

M6

Vymeéna nastroje (dvéma makry)

M7

Zapnuti kapalinového chlazeni

M8

Zapnuti chlazeni mlhou

M9

Vypnuti obou druht chlazeni

M30

Konec programu a jeho pretoceni na zacatek

Ma7

Opakovat program od prvni radky

M48

Zapnuti Speed a Feed Override

M49

Vypnuti Speed a Feed Override

M98

Volani podprogramu

M99

Navrat z podprogramu

Tabulka 10.7 — Pfimo podporované M-kody

10.8.1. Zastaveni a ukonéeni programu - MO, M1, M2 a M30

Pro do¢asné zastaveni béziciho programu (bez vlivu nastaveni podminéného zastaveni)zadejte MD.

Pro docasné zastaveni béziciho programu (pouze pokud je aktivni podminéné zastaveni) zadejte ML.

V rezimu MDI Ize zadat MO i M1, ale vydedny efekt nebude pravdépodobné Zadny, protoZze normalni
chovani v rezimu MDI je zastaveni po vykovani kazdé zadané radky.

Pokud je program zastaven ptikazy MO a M1, gtisknutim tlagitka Cycle Sart se spusti vykonavani
programu od dal&i radky.

Pro ukon¢eni programu zadejte M2 nebo MBO. M2 vykoné nédedujici fadku jako M2, zatimco M30
"pievine" program G-koédu na zacatek. Uvedené piikazy mohou v zavidosti na konfiguraci provadét

nasl edujici

Rev 1.84-A2

¢innosti:

offsety 0s se nuluji (jako prikazem G92.2) a offsety pocétku se nastavi na vychozi souradny
systém (jako G54)

pracovni rovinou je zvolenarovina XY (jako G17)

rezim odmeiovani je nastaven na jednotky za minutu (jako G90)

piepinace Feed a Speed Override jsou zapnuty (jako M48)

kompenzace poloméru néstroje je vypnuta (jako G40)

je zastaveno vieteno (jako M5)

reZzim polohovéani je nastaven na G1 (jako G1)

je vypnuto chlazeni (jako M9)
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Po ptikazech M2 nebo M30 jiZ neni vykonana zadna dalSi fadka kodu. Stisknutim tlacitka Cycle Start
se opét spusti program (M2) nebo odstartuje program od zacétku (M 30).

10.8.2. Ovladani vietena - M3, M4 a M5

Pro spudténi vietena, aby se otacelo pravotocivé ve sméru hodinovych ruciéek zadanymi otéckami
programujte V3.

Pro spudténi vietena, aby se otécelo levotogivé proti sméru hodinovych rugi¢ek zadanymi otéckami
programujte V4.

K zastaveni vietena zadejte MVb.

Oté&cky vieten, jejichZ rychlogt je tizena bud PWM nebo Step/Dir, se zadavaji slovem S~. Pro vietena,
kterd se pouze zapinaji a vypingji, 1ze rychlost nastavit ruéné bud volbou vhodného pievodu na
femenicich popi. eektronicky.

| kdyZ je rychlost vietena nastavena na nulu, 1ze pouZzit ptikazy M3 nebo M4. Pokud tak uginite (popf.
pokud je zapnut prepina¢ Speed Override a je nastavena hodnota 0%), vieteno se nezatne otacet. Pokud
pozdéji zadéte nenulovou rychlost a/nebo vypnete prepina¢ Speed Override ¢i zvySite hodnotu nad 0%,
vieteno se za¢ne ot&éet. Je povoleno pouzit M3 nebo M4, pokud se jiZ vieteno ot&i nebo M5 pokud je
zastaveno, ae urcité s proctéte pojednani o bezpetnostnich opatienich v konfiguraci a o dasledcich
operaci, které reverzuji chod otécéejiciho se vietena.

10.8.3. Vyména nastroje - M6

Pokud neni v konfiguraci zatrzena volba ignorovani vymény nastroje, Mach3 spusti makro M6Start
vzdy, kdyzZ narazi v kédu na pitkaz Mb. Poté ¢eka, nez je stisknuto tlacitko Cycle Sart, vykona makro
M6ENd a pokratuje ve vykonavani part-programu. Pokud chcete, miZete uvedena makra s pouzitim
piikazti Visual Basicu piizpasobit pro ovladani VaSch mechanismi pro vyménu nastroju pripadné
polohovat osami do pozice vhodné pro vymeénu nastroje.

Pokud je vybrana moznogt ignorovat vymeénu nastroje, pak prikaz M6 nema Zadny efekt.

10.8.4. Ovladani chlazeni - M7, M8 a M9
Pro zapnuti kapalinového chlazeni zadejte M7 .
Pro zapnuti chlazeni mlhou zadejte MB.

Pro vypnuti obou typa chlazeni zadejte MD.

Bez ohledu na aktudini stav zapnuti ¢i vypnuti obou druha chlazeni 1ze bez problému tyto piikazy
kdykoliv pouzit.
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10.8.5. Opétovné spusténi od prvni radky - M47

Pokud pii zpracovani programu narazi preklada¢ na prikaz MA7, bude part-program pokragovat od
prvni fadky. Je chybou, pokud

piikaz M47 je pouzit v podprogramu
Béh programu Ize zastavit tlacitky Pause a Stop.

Prectéte si rovnéz pouziti pitkazu M99 vné podprogramii, coZz ma stejny efekt jako piikaz M47.

10.8.6. Prepinace Override - M48 a M49

Pro zapnuti prepinaci Feed a Speed Override zadejte MA8. Pro jejich vypnuti zadejte MA9. Bez
omezeni Ize zapinat jiz zapnuté a vypinat jiz vypnuté piepinace Override.

10.8.7. Volani podprogrami - M98
Volani podprogrami ma dva formaty

(@ K voléni podprogrami v ramci nahraného programu zadejte M8 P~ L~ nebo MO8 P~ Q-.
Program musi obsahovat navésti specifikované dovem O se stejnym ¢islem, jaky ma parametr P
pii volani podprogramu. Radka s ndvéstim O oznacuje zacétek podprogramu a nesmi obsahovat
¢ido tadku (slovo N). Navesti a dalsi fadky podprogrami jsou vétSinou umistény za M2, M30
nebo M99 a nevykonavaji se ptimo béhem zpracovani hlavniho programu.

(b) K volani podprogramu, ktery je uloZzen na disku jako samostatny soubor, zadejte MB8
(fil ename)L~napt. B8 (test.tap)

Pro obaforméty plati:

Slovo L~ (ptipadné slovo Q~) reprezentuje pocet, kolikrét se bude podprogram volat, nez se bude
pokratovat ve vykonédvéni nasledujiciho tadku. Pokud dovo L (Q) neni uvedeno, je jeho hodnota
implicitné 1.

S pouzitim parametra nebo inkrementdniho reZimu odmérovani lze opakovanim podprogrami
provadét nekolik hrubovacich fezii kolem obrabéného tvaru nebo obrabét nekolik identickych tvara z
jednoho kusu.

Podprogramy mohou byt skladany, tedy jeden podprogram miZe volat jiny podprogram. Vzhledem k
tomu, Ze neni umoznéno podminéné vétveni programu, neni myslitelné, aby podprogramy volaly
rekurzivné samy sebe.

10.8.8. Navrat z podprogramu - M99

Pro ukon¢eni podprogramu a navrat k mistu volani pouzijte piikez MD9. Provadéni kodu bude
pokracovat naféadce hned za fadkou M98, kde byl podprogram volan.

Pokud je piikaz M99 zadan v hlavnim programu (tedy ne v podprogramu), pak dojde k vykonavani
programu od prvni f&dky. Podiveite se rovnéz naM47, jehoZ pouZiti ma stejny efekt.

Rev 1.84-Az 156 Navod k pouzivéni Mach3Mill



10.9. M-kody maker

10.9.1. Pfehled o makrech

Pokud je v kddu pouzit ngjaky M-kod, ktery neni uveden v tabulce 10.7 jako primo podporovany,
bude se Mach3 snazit nalézt v adresaii Macros soubor s nazvem "Mxx.M1S* (kde xx piedstavuje ¢islo
kodu). Pokud je soubor nalezen, pak se spusti program ve VVBScriptu, ktery je k souboru ptitazen.

V poloZce Operator->Macros Ize zobrazit diaog, kde je zobrazen seznam v3ech nainstalovanych
maker. Dialog rovnéZ obsahuje dalsi ovladaci prvky pro pripadné Gpravy jako Load, Edit, Save nebo Save
as. Soucasti dialogu jei tlatitko Help, kterym Ize zobrazit ngpovédu k funkcim VB, které 1ze pouZzit pro
fizeni Machu3. Napriklad se muZete dotazovat na aktuani polohu os, pohybovat osami, zjistovat stav
vstupnich signalt a ovladat signdly vystupni.

Nova makra Ize napsat v externim editoru napi. Notepad a uloZit je nddedné do adresére Macros.
Dalsi mozZnosti je nahrat existujici makro piimo v Machu3, zcela ho prepsat a uloZit pod jinym ndzvem.

10.10. DalSi kody
10.10.1. Nastaveni velikosti posuvu - F
Pro nastaveni poZadované hodnoty posuvu zadejte F~

V zévidosti na nagaveni typu jednotek posuvu (viz. G93, G94 a G95) muzZe byt posuv zadavan v
jednotkach za minutu, jednotkéch za otacku vietenanebo 1/min v reZzimu INVERSE TIME.

Délkové jednotky jsou definovéany piikazy G20/G21.

Podle nastaveni konfigurace jsou pro uréeni otacek vietena pouzit bud pulzy ze vstupu Index nebo
hodnota zadané slovem S piipadné zadand do Spindle Soeed DRO.

Rychlost posuvu Ize v pripadé zapnutého piepinace Feed Override upravovat dle potieby % hodnotou
overrideviz. M48 aM49.

10.10.2. Nastaveni otaéek vietena - S

Pro nastaveni rychlosti otaéeni vietena v ot./min (rpm) zadejte S~. Vieteno se takto nastavenymi
otackami zacne otécet, jakmile je spudténo (M3 nebo M4). Upravovat rychlost 1ze pii zapnutém i
vypnutém vietenu. Pokud je zapnut prepina¢ Speed Override a rychlost neni nastavena na 100%, pak
nemusi otacky vietena odpovidat programovanym. Rovnéz Ize zadat rychlost SO, pak se vieteno nebude
tocit, i kdyZ je zapnuto. Chybou je, pokud

parametr S je zgporny
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10.10.3. Volba néastroje - T

Pro volbu néstroje zadejte T~, kde T reprezentuje pozici néstroje v zasobniku vymeény nastroji
(mozno i pro ¢islo regdlu v pripadé ruéni vymeny nastroje).

| v piipadé, pokud méte instalovanou automatickou vymeénu nastrojti, nedojde k vymeéné néstroje
pouhym zadanim slova T. Musi byt navic zadano M6. Slovo T pouze specifikuje, ktery nastroj se bude
pouZivat.

Piikaz M6 (v zavidosti na konfiguraci) bud aktivuje automatickou vymenu nastroje nebo pozagtavi
vykonavani programu, aby mohl operdtor vymeénu nastroje proveést ru¢né. Podrobnéjsi postup zpracovani
piikazu M6 |ze Zjistit ptimo v kédu maker M6Start a M6ENd. Pokud poZadujete ngjaké zvladtni operace
béhem vymeény, budete muset uvedend makra patiiéné upravit.

Slovo T samo 0 sobé nezadéva Zadné offsety néstroje. Je nutné pouZzit piikazy G43 nebo G44, v nichz
parametrem H~ specifikujete, ktery zaznam z tabulky nastroja se mé pro patii¢né offsety pouzit. Berte na
védomi, Ze prostym pouzitim slova T v kddu se zasadné |iSi od zadani ¢ida néstroje z klavesnice do T
DRO na obrazovce Machu3, kde se jednak specifikuje ¢ido zasobniku, ale rovnéz se vykondi piikaz G43
s prislusnym indexem, ¢imz se aktivuji i offsety néstroje.

| kdyZ to neni bézné, dova T se mohou objevit na dvou ¢i vice fadcich, aniZ by byla programovéna
vymeéna nastroje. Rovnéz Ize zadat TO. Pak neni vybran zadny néstroj. To je uZitetné napi. v piipade, ze
chceme mit po dokonéeni obrébéni prézdné vieteno. Je chybou, pokud

Cislo T je zaporné nebo vetsi nez 255

10.11. Vyhodnocovani chyb
Tento odstavec pojednava o vyhodnocovani chyb v Machu3.

Pokud zadany piikaz nefunguje tak, jak se o¢ekava, nebo nedéla vidbec nic, zkontrolujte peclive, zda-li
jste ho zadali spravné. Bézné jsou chyby GO misto GO (t.j. pismeno O misto nuly) nebo prilis mnoho
desetinnych mist v ¢idech. Mach3 rovnéz nekontroluje, zda-li pti polohovani nezajizdi mimo fyzické
rozsahy os (pokud ovdem nejsou zapnuté softwarové limity) nebo nesou-li zadévany piilis vysoké
hodnoty posuvii ¢i ot&tek. RovnéZ neni schopen detekovat situace, kdy bézné piikazy mohou délat néco
“neblahého”, kalo naptiklad frézovani upinek apod.
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10.12. Poradi vykonavanych prikazi

Poradi vykonavani jednotlivych prikazi na jedné fadce je kritickym faktorem pro bezpetné a efektivni
obrdbeéni. Jednotliveé prikazy najedné fadce jsou vykonavany v poiadi, které je uvedeno v tabulce 10.9.

Poradi | Prikazy
1 Komentare vcetné zprav
2 Nastaveni rezimu zadavani posuvu (G93, G94, G95)
3 Nastaveni velikosti posuvu (F)
4 Nastaveni otacek vietena (S)
5 Volba nastroje (T)
6 Vymeéna nastroje (M6) a kédy maker
7 Zapnuti/vypnuti vietena (M3, M4, M5)
8 Zapnuti/vypnuti chlazeni (M7, M8, M9)
9 Zapnuti/vypnuti override (M48, M49)
10 Prodleva (G4)
11 Nastaveni pracovni roviny (G17, G18, G19)
12 Nastaveni délkovych jednotek (G20, G21)
13 Zapnuti/vypnuti kompenzace poloméru nastroje (G40, G41, G42)
14 Zapnuti/vypnuti offset( nastroji (G43, G49)
15 Vybér pracovniho souradného systému (G54 - G58 & G59 P~)
16 ReZim fizeni trajektorie (G61, G61.1, G64)
17 ReZzim odmérovani (G90, G91)
18 Navratova uroven pevnych cykld (G98, G99)
19 Zména offsetl souradného systému (G10) nebo nastaveni offsetl (G92, G94)
20 Polohovani (GO aZ G3, G12, G13, G80 az G89)
21 Zastaveni nebo opakovani (M0, M1, M2, M30, M47, M99)

Tabulka 10.9 — Pofadi vykonavani ptikazd na jedné fadce
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11. Priloha A —ukéazkove priklady zapojeni

11.1. Okruh EStop a koncovych spina€a s pouzitim relé

Computer or breakout +5 volts

from Enable or - 330R
charge pump circuit | RLA S
tive Hi 3
(active Hi) - Zz | Mach2 0K
7406 §LED To EStop input
> (active Lo)
4K7
RLB/M
Computer or breakout 0 volts
Control positive (12 volts)
+ limit[ \+ limit Stop1

Interface @+
Reset *

E
RLB/2
= limit = limit EStop2

v [re ] 7is
Interface OK ] =
LED -
H
Control 0 volts
Contactor positive (could be same as Control supply)
RLA/1 L l L ‘

RLE/3
c11 Cc21 C31 Cc3/2

Contacts to control DC supply to
steppers/servos, spindle motor
coolant pump etc.

z

Contactor 0 volts

Poznamky:

1%
1N4001

1) Uvedené zapojeni pouze ilustruje jedno z moznych feSeni externé pripojenych koncovych
snimacia. Pokud VaSe aplikace vyZaduje referencni snimace, pak ty by mély byt oddéleng
piipojeny navstupy Machu3.

2) Kontakty zobrazenych reé jsou kreseny v nesepnutém stavu relé. Koncové snimace jsou
kresleny ve stavu, kdy nic nedetekuji atlagitka ve stavu, kdy nejsou stisknuta.
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3) Za stédlého drzeni tlacitka Interface Reset je mozné stisknout tlagitko Machu3 Reset a ru¢né
polohovat osy od koncovych snimaci. Pak |ze tlagitko Interface Reset uvalnit.

4) Reé A vyzaduje jeden kontakt NO (Normay Open). Musi mit vinuti na 5 volta, které ma
minimalné odpor 150W (tzn. nepotiebuje pro spravnou funkci vice jak 33 mA). Napt. relé Omron
G6H-2100-5 je vhodné s kontakty dimenzovanymi na 1A, 30 VDC.

5) Reé B vyZaduje jeden kontakt NC (Normaly Closed) a dva kontakty NO (Normaly Open). MiZe
mit vinuti pro kazdé bézné napéti vhodné pro V&S zdroj. Spolecné zem by idealné neméla byt 0
volty pocitace, aby se zamezilo indukovani rueni v dlouhé kabeldZi koncovych snimact ¢i
tlacitka EStop. Relé Omron MY 4 series je vhodné se svymi ¢tyfmi kontakty dimenzovanymi na
5A/220 VAC.

6) Svitici LED-ka neni nezbytnd, ae uZite¢na pro indikaci stavu. Proud omezujici odpor pro
napéeni LED-ky OK by mél byt pro napéti 24 volta cca. 1K8.

7) Pokud je napéti vinuti , stykaci vhodné, pak je mozné k napdjeni pouzit spolecnou zem a kladné
napéti ,, Control“.

8) Zapojeni ,stykact* (vinuti znazornéna jako Cl, C2 a C3) je z&vislé na driverech a na typu
kabeldze motort ve stroji. Méli by jste zajistit, aby spinani stejnosmérného napdjeni krokovych
motort a/nebo servomotori bylo umisténa az za vyhlazovacimi kondenzétory pro zajisténi
okamZzitého zastaveni. RovnéZ miZete , predratovat” piipojeni motori vietena a chlazeni tak, aby
ovliadaci styka¢ nevyhodil podpétovou ochranu tzn. chcete spinat odice motora za hlavnim
spinatem stroje. Nespojujte na kontaktech takovych stykacta hlavni AC napéti a DC nap§eni
krokovych motorti/servomotort, nebot’ tim vyrazné zvy3ujete riziko zkratu téchto zdroji napéti.
Pokud s nejste jisti, vyhledejte odbornou pomoc, obzvlasté pokud pracujete stiifazovymi
obvody na 230/415 Voltech.

9) Omezovaci diody mezi relé ¢i stykaci jsou nutné pro absorbovéni zpétného napéti na prazdno,
kdyZ dojde k vypnuti proudu ve vinutich. Je moZné, Ze Vami pouZivané stykace jiz maji
zabudovany néjaky vhodny omezovaci obvod v sobé.
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12. PrFiloha B - popis nastaveni parametra pro rezim CV

Mnoho uZivateli Machu3 ma negjasnosti ohledné nastaveni reZzimu Constant Ve ocity (dale jen CV) ajak tato
nastaveni ovliviiuji pohyby stroje. Moznd, Ze bych mohl vnést do této zaleZitosti trochu svétla.

General L ogic Configuration (Config -> General Confiqg...)

Polohovaci rezim (Constant Velocity nebo Exact Stop)

Constant Velocity "CV" - v tomto rezimu se Mach3 snaZi dodrzet kongtantni rychlost béhem vsech pohybti do
thlu ¢i po oblouku uzptsobovanim parametria zrychleni. To neni v ptipadé nékterych pohybt mozné, jako napr.
pohyb jediné osy, kterd ndhle zméni smér svého pohybu tzn. pohyb se musi v jednom bodé zastavit). V
pohybech, kde Ize konstantni rychlost dodrZet dochazi k jistému zaobleni rohi v zavislosti natom, jak vysoko je
nastavena hodnota max. zrychleni jednotlivych os v kombinaci s parametrem CV Distance Tolerance (viz. nize).
VySSi hodnoty pripustnych zrychleni a nizSi hodnoty CV Distance Tolerance vedou k presngjSim roham a
snizuji nadedné chyby. Berte v potaz, Ze se nejedné o polohové chyby servorizeni a nemé nic spolecného s
fizenim PID. Véeikosti polohovych chyb servomotora budou mirné horsi nez ty, které produkuje rezim CV v
zavidosti na tom, jak "piesnd’ je smycka tizeni servomotoru. Krokové motory se budou odchylovat asi tak
jeden cely krok adojde ke ztrété kroku, pokud se pfili§ mnoho zatiZi.

Rezim Exact Stop - v tomto reZzimu dochézi k rozjizdéni a zastavovéni pro kazdy "bod" g-kédu. Mach3 bere
pouze v potaz aktudlni pohyb, coz ve findle vede k tomu, Ze stroj b&zi v tomto reZzimu trochu tvrdé a velmi
pomalu. Tento reZzim by se mél v podstaté pouZivat pouze tehdy, pokud je poZadavek na piesné obrobené rohy
(vnitfni i vngjSi). AvSak berte na védomi, Ze vétSina CAM softwart rozloZi oblouky na mnoho jednotlivych GO1
pohyb, které v reZimu Exact Stop zanechaji velmi Spatny povrch a jsou naro¢né na kvalitu nastroja.

General Configuration (LookAhead ... Lines)

Toto nastaveni je smérodatné pouze pro rezim CV. Specifikuje, jak dalece se ma planovaé polohovani
Machu3 divat dopiedu v zadaném part-programu. Zadani malého ¢isla je podobné, jako by fidil auto nékdo
krdtkozraky. Na druhé strané vysok& hodnota je, jako by ¢lovék s vybornym zrakem pouZival bryle. Tato
hodnota umozniuje programu lépe se prizpasobit k ndhlym zménadm trajektorie. Doporucuje se drzet tuto
hodnotu pro vétSinu pripadi kolem ¢isla 200. Maximalni hodnota je 1000 a nastavenim takové hodnoty si
miZete privodit problémy, pokud neméte dostatecné rychly pocitas.

CV Control (Plasma Mode, CV Dist Tolerance ... Units, G100 Adaptive NurbsCV, Stop CV on Angeles>

Plasma Mode - rezim Plasma provadi anti dive stuff a rovnéz se snazi nezaoblovat za urcitych okolnosti rohy.
Pro vétSinu dila neni toto nastaveni potiebné, pokud zrovna nepouzivéte velmi malou akceleraci a maé
rozliSeni krok.

CV Dist Tolerance - tato hodnota ovliviivje velikost zaobleni v rozich. Zadadnim velmi vysoké hodnoty
umoznite stroji "jet" jak negjrychlgi to jde. Zadanim hodnoty nizké vede ke zmenSovani efektu zaoblovani,
nebot’ se stroj snaZi maximéné dodrzet programovanou trajektorii, ovSem na Ukor rychlosti. V podstaté tato
hodnota udavé vzdalenost od konce ¢ary, po které se pravé jede, kde je mozné zagit zaoblovat roh. Jinymi slovy
sejedna o prasecik CV aoblouku a programovaného konce pohybu (ktery by byl dodrzen v rezimu Exact Stop).

G100 Adaptive NurbsCV — tato hodnota je pozastatkem ze starSich verzi a bude nutné ji odstranit ... byla zde
kvili G100 ajejiz zastarala

Stop CV on angles > — toto nastaveni je skute¢né nadherné, nebot” automaticky prepina stroj z rezimu CV do
reZimu Exact Stop v zavislosti na Uhla odchyleni mezi soug¢asnym a nadledujicim pohybem. Nastavenim na 90°
je obvykle dobrym kompromisem, protoZze vétSina G-kédu, ktery ma 90° (a mensi) vzgemné Uhly mezi
entitami, je obvykle jasnym ukazatelem, kde chce uZivatd krasné ostré rohy. AvSak, nékteré CAM softwary
mohou produkovat opravdu §patné kédy, které nahrazuji oblouky ¢i Sikmé ¢ary gigantickou fadou malych 90°
schidku jako napi.
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301 X0 YO

X0. 01 45DEG
YO0. 01

X0. 02

YO0. 02

Tento kod pobéZi priSerné s jakymkoliv nastavenim 90° ¢i vice.
Nekdy 1ze velmi tézko fici, jestli mé prave Vas kod takovéto
problémy pouhym schlédnutim displeje ndhledu. Tato zaleZitost
poiddné potrapila mé mozkové zavity, takZe pokud nic z toho,
co zkusite, nezabere a V&S stroj nebude "létat ladng" kolem kiivek, chté nechté se budete muset poradné podivat
na V&S kéd. Také bude asi nutné s porddné zvétsit v ndhledu programovanou trajektorii a zjistit, jestli se
nejedna o vySe uvedeny typ problému.

120DEG

Shuttle Wheel Setting (Shuttle Accel. ... Seconds)

Definuje, kolik ¢asu miZe trvat pohyb pro kompenzaci vile (backlash). Pro servosystémy se da nastavit velmi
mala hodnota (0.00001). To zabrariuje pohybam pro kompenzaci vile narusit hladkost pohybu, protoZe se pulzy
kroku posilaji jak ngrychleji to jde (az na limitu kernelové rychlosti). Pro systémy s krokovymi motory by
hodnota méla byt vétsi, aby se zabranilo ztréte kroku. Rovnéz jsem zjistil, Ze je uZitecné, kdyZ se velikost vile
nastavi na obrovsky vypadajici ¢islo (10 mm), protoZe pak je videt, jak rizné nastaveni ovlivni chod stroje.

Hodnota vile (Config -> Backlash)

Velikost vile v jednotkéach — predstavuje velikost vili/podajnosti/ztraty pohybu na Vasich oséch. Pro stroje bez
trecich prvka (s linearnimi lozisky apod.) miZe pohyb osy sklouzévat zpét o libovolnou velikost vile (béhem
akcelerace, velkych feznych dil, vibraci). Skutedné nejlepsi je konstrukéné se zbavit co nejvice mist, kde
dochazi ke zvétSovani této hodnoty, a pak teprve piistoupit k pouZiti softwarové kompenzace téchto vali. Pro
stroje s tiecimi prvky (rizna vedeni ¢i rybiny) nebo pomalé stroje, tam jiZ ani toto nepomize.

Backlash Speed % of Max — tato hodnota je potiebna, protoZze kompenzace vili by se goravné neméla vazat na
parametr zrychleni. V systémech s krokovymi motory by hodnota 100% zpisobila urcité ztratu kroku, zatimco
pro servosystémy je 100% bezproblémova.

Hlavni obrazovka (Settings Alt6)
CV Distance—viz. vyse

CV Feedrate — uskutecni CV pohyb, ale posuvem, ktery poZadujete. Napiiklad pokud nastavite CV posuv na 50
mm/min a V&S pohyb v G-kédu bude programovéan pouze na 20, tak rychlost druhé osy bude akcelerovat na 20
ve stejném okamZiku, kdy prvni osa zpomaluje na 20, ¢ehoz vysledek bude to, ze CV pohyb bude mit skok
rychlosti na svém konci. To je problém z toho hlediska, Ze pfi vétsich rychlostech ucitite masivni réz ve stroji.

Mélo by byt jasné, Ze nastaveni CV muze mit drasticky vliv na vykon stroje. Pokud jste zacétecnim, je
nejlepsi zgpnout CV, ae vypnout v3echna ostatni nastaveni do té doby, dokud nebudete jako doma v
problematice, co v&e se vzgemné ovliviiuje. Servosystémy si nechaji pomérné hodné libit, co se tyké nastaveni
CV, anetrpi ztratou polohy, at” se déje co se déje. Krokace viak mohou ztratit kroky mrknutim oka, pokud neni
nastaveni to presné spravné. TakZe pro uZivatele krokovych motort, zachovete s k této zaleZitosti opatrny
pristup, jak jen to jde, a uvédomte si, Ze pokud budete piilis tlagit na pilu, neztratite jen n&jaké kroky, alei par
vlasi!

David Bloomfield
ed. Brian Barker
WWW.arcaneinnovations.com
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