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PREDGOVOR

Tehnoloski razvoj obdelovalnih CNC-strojev in informacijske tehnologije je v zadnjem desetletju zelo dinamicen.
Vzporedno z njim pa se razvijajo tudi nove programske opreme, ki prispevajo k zvisanju kakovosti izdelkov ter
avtomatizaciji procesov in proizvodnje. Le-ta prispeva k izboljSanju tehnoloskih znacilnosti in organizacije dela v
proizvodnji, kar pa pozitivno vpliva na povecanje produktivnosti. Tako je za doseganje konkurencnosti na sodobnem
trgu uporaba CNC-strojev v proizvodnji postala nepogresljiva.

Na podrocju razvoja programske opreme je Se posebej opazen premik pri pripravi CNC-programov, kjer je programiranje
iz CAM-sistemov v neposredno graficno programiranje na CNC-strojih, predvsem pri izdelavi posameznih izdelkov in
maloserijski proizvodnji. Sistem rocnega pisanja programov s pomocjo G-kode je Se vedno v uporabi, vendar je taka
priprava programov poc¢asnejSa in zamudna, zanjo je potrebno tudi precej znanja in izkuenj, poleg tega pa smo z njeno
uporabo omejeni na manj zahtevne oblike izdelkov.

Pri programiranju neposredno na CNC-stroju (WOP — Workshop-Oriented Programming) z uporabo programov za
grafi¢no programiranje gre Se vedno za ro¢no programiranje, kjer se s pomocjo posebnih simbolov na enostaven nacin
s funkcijskimi tipkami v program vkljucujejo posamezni ukazi. V sam program pa lahko vklju¢imo tudi G-kodo, ve¢inoma
za optimizacijo poti orodja. MoZna je tudi sprotna kontrola programov z grafi¢no simulacijo gibanja orodja. Programska
oprema za fleksibilno programiranje, tako imenovano dialog graficno CNC-programiranje, je Ze standardna oprema
sodobnih CNC-strojev.

Sole s podrodja strojnistva smo se prilagodile potrebam industrije. Zamenjale smo obstojede krmilne plosce ter
programsko opremo s sistemom za graficno programiranje SINUMERIK Operate. Vse novosti, ki prihajajo s takSnimi
programskimi orodji, pomenijo tudi potrebo po stalnem izobraZevanju ter nadgrajevanju Ze usvojenega znanja.

Gradivo je namenjeno dijakom srednjih poklicnih in strokovnih Sol s podrocja strojnistva. V njem so zbrane teme, ki
pokrivajo cilje iz katalogov znanj za strokovna modula CNC programiranje in Racunalnisko podprte tehnologije.

Gradivo je razdeljeno na stiri zaklju¢ene vsebinske sklope oziroma dele. Prvi in drugi del predstavljata programiranje
CNC-struznice in CNC-frezalnega stroja v G-kodi, ki je temelj za razumevanje CNC-programiranja. V tretjem in Cetrtem
delu pa je obravnavano grafi¢no programiranje. Vsak posamezni del vsebuje ukaze in programske funkcije za krmilnik
EMCO SINUMERIK Operate 840D sl. Gradivo je pripravljeno tako, da so najprej predstavljene osnove in ukazi, ki so
potrebni za pisanje enostavnih programov. Vaje so v gradivu obdelane kot primeri, da pa se jih resiti tudi drugace, saj je
izdelek mozno izdelati na ve¢ nacinov.

Ker vsega ni mogoce zapisati na papir, naj bo gradivo dijaku ali studentu le pripomocek pri ucenju in Studiju,
predavateljeva razlaga ter teoreti¢ne in prakti¢ne vaje pa naj razsirjajo njegovo znanje.

Vse morebitne napake in pomanjkljivosti mi z razumevanjem oprostite.

Robert BALAZIC
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Mill G-koda

1 PODATKI O ORODJU

Glede na geometrijsko obliko obdelovanca frezamo z razli€nimi orodji ter vrtamo z razlicno dolgimi vija€nimi svedri.
Rezalne konice teh orodij so med seboj zamaknjene, vse pa moramo pripeljati v isto tocko. Zato moramo vsako orodje,
ki se uporablja pri obdelavi, izmeriti v smeri posamezne osi (X, Y, Z) glede na tocko pritrditve orodja N. Prav tako mora
biti dolocen tip orodja, pri struznih noZih pa Se lega rezalnega roba. Polmer zaokroZitve rezila vnesemo za orodja, ki
lahko uporabljajo kompenzacijo polmera orodja. Vsi ti podatki se potem shranijo v tako imenovane registre z oznako
D1-D9 za posamezno orodje, ki jih nato klicemo v programu.

Pri uporabi bobna z orodji oziroma zalogovnika, ki omogoca vpetje 10 oziroma 20 ali ve¢ orodij, moramo z oznako T
vpisati ime orodja, s katerim je doloc¢en zasuk bobna na trenutni poloZaj — relativni premik. Pred vsako menjavo orodja
odmaknemo orodje na varnostno razdaljo, da lahko stroj neovirano menja orodje, ne da bi prislo do kolizije.

Ce se orodje med obdelavo obrabi ali ¢e ni bilo pravilno izmerjeno, kar ugotovimo z merjenjem obdelovanca, lahko to
korekcijo vnesemo v ustrezne registre (D1-D9) za pripadajoce orodje. Pripadajoca korekcija se bo pristela ali odstela od
geometrijskih podatkov pripadajocega orodja relativno.

Oblika:
N... T="Steblasto 10" D1 M6

T="Ime orodja" pomeni ime orodja v vpenjalni pripravi, D1 pa pripadajoco korekturo oziroma rezalni rob. Ce izpustimo
parameter D, se avtomati¢no uposteva rezalni rob D1.
Ukaz M6 mora biti zapisan v isti vrstici kot ukaz za klicanje orodja T="Ime orodja" D1.

Predhodno pozicioniranje orodja

Na strojih s kaoti¢nim upravljanjem orodij je mogoce naslednje orodje, namenjeno obdelavi, v zalogovniku orodij
predhodno pozicionirati v poloZaj za menjavo.

G54

T="Steblasto 10" D1 M6

G97 52500 M3

G94 F580 M8

GO X0 Y0 Z5

T="Steblasto 6" < Predhodno pozicionirano orodje (Orodje se pozicionira v poloZaj za menjavo.)
G120

X50 Y50

G0 Z50

T="Steblasto 6" D1 M6 € Orodje T="Steblasto 6" se zamenja v vreteno.
53000 M3

F180 M8

GO X0 Y0 Z5

G12z-1

X50 Y50

D2 < Za orodje T="Steblasto 6" se uporabi register D1.
Z-2

X0Y0

GO0 Z50

M30



Podatki o orodju za tip 100:

L — oddaljenost konice orodja od tocke N v smeri doloCene osi glede na izbrano delovno ravnino

R — polmer frezala

TIP100 | TP

OPIS

110

Krogelno frezalo

111

Radiusno frezalo

120

Steblasto frezalo

121

Steblasto frezalo z zaokroZenim robom

140

Celno frezalo

145

Frezalo za navoje

155

Koni¢no frezalo

R 156

Koni¢no frezalo z zaokroZzenim robom

o 157

Koni¢no potopno frezalo

160

Stebelno vrtalno-navojno frezalo

Meritve in tipi orodij pri frezanju

Podatki o orodju za tip 200:

L — oddaljenost konice orodja od tocke N v smeri dolocene osi glede na izbrano delovno ravnino

T Ti1P 200

TIP

OPIS

200

Vijaéni sveder

220

Srediscni sveder

240

Navojni sveder — standardni navoj

Meritve in tipi orodij za vrtanje in vrezovanje navojev

Mill G-koda



2 UPRAVLIANIJE Z ORODIJI

Mill G-koda

- Vsi podatki o orodju, obrabi orodja in pozicije v zalogovniku so prikazani v podrocju Parameter. Seznami

A
<L 3 prikazujejo enaka orodja, razvrS€¢ena po istem nacinu. Po preklapljanju med seznami kazalec ostane na
istem orodju na isti sliki.

Parameter

Seznami se razlikujejo po prikazanih parametrih in konfiguraciji programske tipke.

Na razpolago so naslednji seznami:

:’: Tool

list

:’: Tool
wear

ﬁ Tool

Maga-
zine

* Tool list — Seznam orodij
Tu so prikazani vsi parametri in funkcije za ustvarjanje in nastavitev
orodja.

* Tool wear — Obraba orodja
Vsebuje vse parametre in lastnosti orodja, potrebne med obdelavo,
npr. obrabo in nadzorne funkcije.

* OEM Tool — OEM orodja
Tu lahko za definirana orodja shranjujemo dodatne dolZine
adapterjev v X- in Z-smeri.

* Magazine — Zalogovnik
Vsebuje parametre in funkcije, povezane z zalogovnikom ali
pozicioniranjem orodja v zalogovniku.

Simbol Opis
Tip
Rdeci krizec x Orodje je blokirano za uporabo.

Rumeni trikotnik,
obrnjen navzdol

Orodje je doseglo mejo predhodnega opozorila.

Rumeni trikotnik,
obrnjen navzgor

Orodje je v posebnem stanju. Premaknemo kazalec na oznaceno
orodje. PrikaZze se nam kratko obvestilo o orodju.

Zeleni kvadrat

Orodje je predizbrano.

Zalogovnik/pozicija

Zelena dvojna puscica

Pozicija v zalogovniku je trenutno v menjavi (orodje se nahaja v
vretenu).

Rdedi krizec

Mesto v zalogovniku je blokirano.




2.1

Seznam orodij

Mill G-koda

Orodja s Stevilkami mest se dodelijo glede na posamezno mesto v zalogovniku.

Orodja brez Stevilk mest se nahajajo v zbirki orodij pod zaporedno ostevilcenimi mesti v zalogovniku.

Tool
list

Load

Magazine
selection

A for Snumert Oparate

Tool
measure

New
tool

Delete
tool

Sort }

4

Edges )

Unload

4

CELNO VALJASTO 40
CELNO VALJASTO 50
PLANO 50X45
STEBLASTO 12X4
STEBLASTO 10X4
STEBLASTO 8X4
STEBLASTO 6X3
STEBLASTO 5X4
STEBLASTO 4X4
GREZILO 10X90X4
SREDISCNI SVEDER
10

SVEDER 4.2
SVEDER 5

NAVOJNI SVEDER M5

40.000
50.000
50.000
12.000
10.000
8.000
6.000
5.000
4.000
10.000

10.000

4.200
5.000
5.000

90.0
90.0

118.0
118.0
0.800

REERA-ERRMER - R

[

K EE

[] Face m
[1 Face m
[] Face m
[ Endmil
[ Endmil
[ Endmil
[J Endmil
[] Endmil
[J Endmil
[ start d

[] startd

[ Twist d
[ Twist d
[1 Tap Mt _

Merjenje orodij.

Izdelava novega orodja.

Izdelava novih rezalnih robov oziroma korekcijskih parametrov.

Seznam orodij prikazuje vse parametre in funkcije, potrebne za pripravo in nastavitev orodij. Vsako
orodje je enolicno oznaceno z imenom orodja.

Orodja bodo naloZena iz seznama orodij v zalogovnik ali iz njega razloZena.

Brisanje orodij iz seznama.

Funkcijska tipka preklaplja med seznamom zalogovnika in seznamom orodij.

Pri delu z vec orodji in zalogovniki lahko le-te razvrs¢amo po razli¢nih kriterijih.



Mill G-koda

Mesto Opis
Loc. Mesto pozicioniranja orodja v zalogovniku
Type S tipko lahko zamenjamo lego orodja in tip orodja.
Tool name Orodje je dolo¢eno z imenom, ki je lahko doloceno kot besedilo ali Stevilka.
D Rezalni rob oziroma korekcijski faktor
Leneth DolZina orodja
g Geometrijski podatki o orodju v smeri osi Z
Radius Polmer orodja
@ Premer orodja
Tip angle Kot konice za tip 200, 220, 230
Pitch Korak navoja za tip 240
N Stevilo zob - rezil
Smer vrtenja vretena
. Vrtenje v desno (M3)
& . Vrtenje v levo (M4)
. Zaustavitev vrtenja vretena (M5)
fﬂ Vklop aliizklop hlajenja 1 in 2

2.2 lzdelava novega orodja

1. Postavimo kazalec na prazno mesto v zalogovnik ali na
prazno mesto pod seznam orodij.

Izberemo tipko za izdelavo novega orodja.

Iz seznama izberemo Zeleno orodje in pozicijo orodja.
Dolo¢imo ime orodja.

S pomocjo funkcijske tipke Further data lahko dolo¢imo
dodatne lastnosti orodja (velja za tip 140).

vk wnN

Outside radius

4]

Parameter II“ list tool

Additional data - PLANO 50X45

62.500 Angle 45.000

IR Tool New }

Tool angle

120 - End mill

140 - Facing tool

145 - Thread cutter

200 - Twist drill

220 - Center drill

240 - Tap

710 - 3D probe

711 - Edge finder

110 - Ball nose end mill

111 - Conical ball end

121 - End mill corner rounding
155 - Bevelled cutter

156 - Bevelled cutter comer
157 - Tap. die-sink. cutter
160 - Drill&thread cut.

Type Identifier

Tool position

S ek Tl il =

Orodje tipa 710 je merilno robno 3D-tipalo (3D-merilna ura), orodje tipa 711 pa vzmetno (mehansko) robno tipalo.

10
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2.3  Obraba orodja

Tool Med obdelavo se orodje obrablja. To obrabo lahko izmerimo in zabeleZimo na seznamu obrabe orodja.
wear Nadzorni sistem nato te podatke upoSteva pri izraCunu korekcije dolZine ali polmera orodja, kar
zagotavlja, da natancnost orodja ostane tudi med obdelavo.

Zivljenjsko dobo orodja je mogoce samodejno nadzirati s $tetjem kosov, ¢asom zaustavitve ali obrabo.

Ce orodij ne smemo ve¢ uporabljati, jih lahko blokiramo (stolpec D).

[ Trv——

Tool name

D Alength

Loc

L

1 | & CELNOVALJASTO40 1 0078 0.000 [
2 ¥ CELNOVALJIASTOS50 1  0.082  0.000
3" & PLANO 50X45 1 0077 0.000 ]
4 ), STEBLASTO 12X4 1 0.163  0.000 [J
5 | J. STEBLASTO 10X4 1 0120 -0.030 [
6 ¢ STEBLASTO 8X4 1 0.160 0.000
7 | J. STEBLASTO 6X3 1 0220 0.000 [
8 [ STEBLASTO 5X4 1 0140  0.000 ]
9 4. STEBLASTO 4X4 1 0245  0.000 [
10 GREZILO 10X90X4 1 0335 0.000 J
1

SREDISCNI SVEDER 1 0.000 0.000 []

10
SVEDER 4.2 1 0.000 0.000 [}
13 SVEDER 5 1 0.000 0.000 [

-
N
EEE NS N N

NAVOJNI SVEDER M5 0.000

QeMTool | Mo

zine

Mesto Opis
* Mesto orodja v zalogovniku
Loc.
. Pozicija v zalogovniku je trenutno v menjavi.
Tvpe Tip orodja
P Glede na tip orodja so prikazani razli¢ni podatki o orodju.
Tool name Orodje je dolo¢eno z imenom.
D Rezalni rob oziroma korekcijski faktor
Alength Obraba dolzine
ARadi
A¢ad|us Obraba polmera ali premera @
Blokirano orodje
D Orodje je blokirano, ce je polje omogoceno.
Hkrati pa se prikaZe v stolpcu Type znak X.

11
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2.4 Zalogovnik

Maga- Orodja s podatki, povezana z zalogovnikom, bodo prikazana na seznamu zalogovnika.
—_— Tu lahko izvedemo operacije, ki se nanasajo na zalogovnik in mesta v zalogovniku. Posamezna mesta
v zalogovniku lahko blokiramo za nadaljnjo uporabo (stolpec D). Fiksna mesta (stolpec L) je mogoce izbrati samo na
strojih s kaoti¢nim upravljanjem orodij.

[ Trv——

Loc

L
1 | & CELNO VALJIASTO 40 1
2 | ¥ CELNO VALJASTO 50 1
3" & PLANO 50X45 1
4 L, STEBLASTO 12X4 1
5 | J. STEBLASTO 10X4 1
6 ¢ STEBLASTO 8X4 1
7 | J. STEBLASTO 6x3 1
8 1
x 1
10 1
1

12

13

14

ogogooooo

&, STEBLASTO 5X4

& STEBLASTO 4X4
GREZILO 10X90X4
SREDISCNI SVEDER
10

SVEDER 4.2 1
SVEDER 5 1
NAVOJNI SVEDER M5

1IN 8§ BEEERERE-RE

SECR AR R
1000 O Or

Mesto Opis
Zalogovnik/stevilka pozicije orodja
Loc. « Stevilka zalogovnika
Prva je $tevilka zalogovnika, nato pa $tevilka pozicije orodja v zalogovniku. Ce je
samo en zalogovnik, se pokaZze samo stevilka pozicije orodja.
* Orodje, nalozeno iz zalogovnika v vreteno
Type Tip orodja
Tool name Ime orodja
D Stevilka rezalnega roba ali korekcijskega faktorja

Onemogocanje mesta v zalogovniku
D Mesto v zalogovniku je blokirano, ¢e je polje aktivno.
Hkrati pa se prikaze v stolpcu Loc. znak X.

Fiksno mesto
Orodje je doloc¢eno na to mesto v zalogovniku in ga ni mogoce spremeniti.

12
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2.5 Nadin menjave orodja

Vsa orodja niso shranjena samo v zalogovniku orodij, ampak jih nadzorni sistem shrani tudi v tabelo. V tej tabeli je poleg
imena orodja shranjen Se poloZaj oziroma mesto orodja v zalogovniku.

Klasi¢na menjava orodja

Pri klasi¢ni menjavi orodja bo orodje postavljeno nazaj na mesto v zalogovnik, iz katerega je bilo vzeto. Stevilka mesta
in ime orodja sta v tabeli vedno med seboj trajno povezani.

Klasi¢cna menjava orodja

Kaoti¢na menjava orodja

Pri kaoti¢ni menjavi orodja se orodje, ki se nahaja v vretenu, shrani na mesto, iz katerega je bilo vzeto novo orodje.
Stevilka mesta orodja se v tabeli spreminja z vsako menjavo orodja.
Prednost kaoticne menjave je hitrejSa menjava orodja, ker orodje ni potrebno postaviti nazaj na prvotni polozaj.

Kaoti¢éna menjava orodja

13
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3 POMOZNE PROGRAMSKE FUNKCIJE

MO, M1 Programirana prekinitev

Z ukazom MO (brezpogojna prekinitev izvajanja programa) ustavimo izvajanje dela programa. Glavno vreteno, podajanje
in hlajenje se izklopijo. Zaslonska vrata lahko odpremo, ne da bi se vklopil alarm. Ponovno izvajanje nadaljujemo s
pritiskom na tipko NC START.

M1 (pogojna prekinitev izvajanja programa) deluje podobno kot MO, in sicer v primeru, e je funkcija PROGRAMMED
STOP na krmilniku potrjena. Ko je ta funkcija aktivna, se obdelava programa ustavi pri blokih, v katerih je programirana
posebna funkcija M1.

M2, M30 Konec programa

Z ukazom M30 se izklopijo vsi pogoni, upravljanje pa se vrne na zacetek programa. Ukaz M2 uporabljamo takrat, ko ne
rabimo vracanja na zacetek programa.

M3, M4, M5 Vrtenje glavnega vretena

Vreteno se vklopi, e je doloceno stevilo vrtljajev ali rezalna hitrost in ¢e so zaslonska vrata zaprta. Pred tem obdelovanec
pravilno vpnemo.
Za dolocanje smeri vrtenja orodja gledamo v smeri osi orodja (Z-osi), in sicer od orodja proti obdelovancu.

Ukaz M3 je vklop vretena z vrtenjem v desno (v smeri urnega
kazalca).

Ukaz M4 je vklop vretena z vrtenjem v levo (v nasprotni smeri urnega
kazalca).

M4
Z ukazom M5 izklopimo vrtenje glavnega vretena. Na koncu

programa se vrtenje vretena izklopi.

Smer pogleda

M6 Menjava orodja

Z ukazom M6 izberemo orodje v bobnu oziroma se boben zavrti na doloceno pozicijo.

Ukaz M6 mora biti zapisan v isti vrstici kot ukaz za klicanje orodja T="Ime orodja" D1.

M7 Vklop hlajenja minimalno

M8, M9 Vklop in izklop hlajenja

M10, M11 Blokada vretena (delilne glave)

M10 ........ blokirano vreteno (delilna glava)
M11 ........ deblokirano vreteno (delilna glava)

14
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M17 Konec podprograma

Ukaz M17 mora biti napisan v zadnjo vrsto podprograma kot zadnji ukaz. Lahko stoji samostojno ali pa skupaj z drugo
funkcijo.

M25, M26 Aktiviranje prijemalnih Celjusti

M25 ........ odpri Celjusti
M26 ........ zapri Celjusti

M27 Vrtenje delilne glave

Ukaz M27 zavrti delilno glavo delilnika za en korak oziroma kotno enoto.

M71, M72 Vklop in izklop izpuha

15
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4 DELOVNE FUNKCUE

G17, G18, G19 Izbira delovne ravnine
Osnovna delovna ravnina pri frezanju je G17 (X, Y).
Os orodja in podajalno gibanje pri vrtanju sta pravokotna na delovno ravnino.

Oblika: N... G17/G18/G19 b b

Delovne ravnine

G90 Absolutni nacin programiranja

Absolutni nacin programiranja je programiranje v koordinatnem sistemu z nespremenljivim poloZajem koordinatnega
izhodisca iz neke zamisljene nepremicne tocke na obdelovancu oziroma iz nicelne tocke obdelovanca (W). Posamezna
koordinata je lahko programirana absolutno ali relativno brez predhodne zamenjave nacina programiranja G90/G91.

Oblika: N... G90
N... GO X40 Y30 Z=IC(20) (koordinata Z je vnesena relativno oziroma inkrementalno)
N... G90 GO X... Y... Z...

NO5 G1 X-25 Y-25 Z-5 (P1)

N10 X-25 Y25 (P2) 1
N15 X25 Y25 (P3) ‘
N20 X25 Y-25 (P4)

Absolutni nacin programiranja
G91 Relativni (inkrementalni) nacin programiranja

Pri relativnem (inkrementalnem) nacinu programiranja se posamezne vrednosti podajajo kot razlike med trenutnim in
Zelenim poloZajem orodja. Posamezna koordinata je lahko programirana absolutno ali relativho brez predhodne
zamenjave nacina programiranja G90/G91.

Oblika: N... G91

N... GO X20 Y15 Z=A((10) (koordinata Z je vnesena absolutno)
N.. G91GOX...Y... Z...

NO5 G1 X30 Y30 Z-30 (P1) &
N10 X0 Y50 (P2) R 0 P2 %

N15 X50 YO (P3) 0 < >
N20 X0 Y-50 (P4) % ".‘ \

Relativni nacin programiranja

16
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G94, G95 Funkcije za dolocitev nacina podajanja

Z ukazom G94 bodo vse vrednosti za podajanje v mm/min.
Z ukazom G95 bodo vse vrednosti za podajanje v mm/vrtljaj.
Oblika: N... G94/G95S... F...

S e vrtilna hitrost [min]
Froorrren, podajanje

Programiramo lahko tudi razli¢no podajanje v posameznem stavku (ukaz FB). Po kon¢anem stavku se uporabi podajanje,
kot je bilo programirano pred dolocenim stavkom.

Oblika: N... G1/G2/G3 X... Z... FB-=...

FB oo podajanje za dolocen stavek v mm/min ali mm/vrtljaj

Pri frezanju lahko uporabimo tudi ukaz FZ, s katerim vnesemo podajanje v mm/zob.
Oblika: N... G1/G2/G3 G95 X... Z... FZ=...

FZ ... podajanje v mm/zob

G53, G500 Preklic premika nicelne tocke

Strojna nicelna tocka (M) je definirana v tovarni in je ni mogocCe spreminjati. Ta tocka pa tudi ni primerna za
programiranje, zato jo s premaknitvijo prestavimo na novo pozicijo, ki nam bolj ustreza. Z ukazi
G54/G55/G56/G57/G58/G59 premaknemo koordinatno izhodisée iz to¢ke M v ni¢elno to¢ko na obdelovancu W. Nicelno
tocko pa lahko premaknemo tudi z ukazi G507-G599. Z ukazom G53 preklicemo premaknitve nicelne tocke za dolocen
stavek, z G500 pa vse premaknitve ni¢elne tocke G54—G599. Vsi podatki za koordinate tock se bodo nanasali na strojno
ni¢elno tocko.

Oblika: N... G53
N... G500

G54-G59, G507-G599 Premik nicelne tocke

Za premaknitev nicelne tocke so lahko definirane vrednosti, ki jih klicemo s posameznim ukazom. Vrednosti za
posamezen premik izmerimo in vnesemo v krmilnik ter shranimo.

Oblika: N... G54/G55/G56/G57/G58/G5S
N... G507-G599

G54
(G55, GS6, G57)

Premik nicelne tocke

17
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TRANS, ATRANS Programiran premik nicelne tocke

Z ukazoma TRANS/ATRANS lahko dodatno programiramo premaknitev ni¢elne toc¢ke. Ukaz TRANS se vedno nanasa na
aktualno nicelno tocko G54—G599, ATRANS pa na zadnjo veljavno ni¢elno tocko G54—-G599 oziroma TRANS/ATRANS.

Oblika: N... TRANS X... Y... Z... 4
N... ATRANS X... Y... Z...

Premik nicelne tocke z G54 in TRANS

ROT, AROT Programirana rotacija

Z ukazoma ROT/AROT lahko programiramo rotacijo koordinatnega sistema na obdelovancu okrog ene izmed osi X, Y, Z
ali pa v izbrani ravnini.

ROT ........... absolutna rotacija glede na G54—G599
AROT ......... dodatna rotacija glede na G54-G599 ali TRANS/ATRANS

Oblika: N... ROT/AROTX...Y... Z...
N... ROT/AROT RPL=...

XY, Z.... rotacija v prostoru; os rotacije [°]
RPL ... rotacija v ravnini

N10 AROT Z30

ali

N10 AROT RPL=30
Rotacija koordinatnega sistema

SCALE, ASCALE Programiranje merila

SCALE/ASCALE omogocata spremembo merila za vsako os razli¢no.

SCALE .......... absolutna povecava glede na G54-G599
ASCALE ........ dodatna povecava glede na G54—G599 ali TRANS/ATRANS
XY, Z........ merilo za posamezno os

Samo ukaz SCALE brez oznacbe osi prekine spremembo merila.
Oblika: N... SCALE/ASCALE X... Y... Z...

NO5 G54 100 % 150 %
N10 TRANS X... Y... Z...

N15 ASCALE X1.5 Y1.5 @

N20 .. \/
N40 SCALE

N45 M30

Sprememba merila

18



MIRROR, AMIRROR Programiranje zrcaljenja

MIRROR/AMIRROR omogocata zrcaljenje oblike preko osi X, Y, Z.

MIRROR ............. absolutno zrcaljenje glede na G54-G599
AMIRROR .......... dodatno zrcaljenje glede na G54—-G599 ali TRANS/ATRANS
) O A A os zrcaljenja, vrednost predstavlja oddaljenost od osi zrcaljenja

Samo ukaz MIRROR brez oznacbe osi prekine spremembo merila.

Oblika: N... MIRROR/AMIRROR X... Y... Z...

AMIRROR X0 YO

;oblika v podprogramu L20 4

NO5 G54

N. N
N45 L20; oblika zgoraj desno @ X
N40 AMIRROR X0 YO G 5

N45 120 |

N50 MIRROR; preklic zrcaljenja

Zrcaljenje

19
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GO Hitri gib (pozicioniranje)

Hitri gib je linearni premik orodja z maksimalno hitrostjo iz trenutne do programirane konéne tocke. Maksimalna hitrost
za posamezni stroj je definirana v tovarni in je ni mogoce spreminjati. S temi gibi skrajSamo ¢as obdelave.

Oblika: N.. GOX...Y... Z... (kartezicno) 10
N... GOAP... RP... (polarno) L

AP ........... polarni kot I\
RP ..o polarni polmer W
/|
S,
P&
fg)' -

N10 GO X25Y31Z-3

Hitri gib

G1 Delovni gib (linearna interpolacija)

Delovni gib je linearno gibanje orodja s programirano hitrostjo (mm/min, mm/vrt) iz trenutne tocke v programirano
konéno tocko.

Oblika: N...G1X...Y... Z... F... (kartezi¢no)

N... G1 AP... RP... (polarno)
N...G1X... Y... Z... CHR=... posnetje
N... G1 X... Y... Z... CHF=... posnetje
N... G1 X... Y... Z... RND=... zaokroZitev

Pogojena zaokrozitev RNDM

Vsak naslednji oster prehod bo zaokrozen, dokler ga ne preklicemo s postavitvijo vrednosti RNDM=0.

NO5 G1 X25Y-25Z-3

Delovni gib
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Primer 1

Zapis programa za zakljucni rez izdelka z uporabo ukazov GO in G1

15

v NO5 G54
N10 TRANS X30Y-30 75
N15 T="Steblasto 8" D1 M6; Steblasto frezalo @8
N20 S2600 F250 M3
N25 GO X-40 Y30 Z5
| N30 Z-2
! N35 G1 X30
! N40Y-30
! N45 X-30
i _@ _____ H sl N50 Y30

| w N55 GO Z40
i N60 X0 Y60
i N65 M30
|
i

L @ 1 PRIMER_1F.MPF
|

60
52

G2, G3, CIP Krozna interpolacija

G2 je gibanje orodja po kroZznici v smeri urnega kazalca.
G3 je gibanje orodja po kroZnici v nasprotni smeri urnega kazalca.
CIP je gibanje orodja po kroZnici skozi podano tocko.

Pri tem predpostavljamo, da se orodje Ze nahaja v zacetni tocki kroZnice, programiramo pa koncno tocko kroznice. Velja
pravilo, da se za dolocitev gibanja G2, G3 postavimo na pozitivho koordinato iz ravnine izvzete osi in gledamo proti
koordinatnemu izhodiscu.

Oblika: N... G2/G3 X...Y...Z... ... J... K... (TURN=)—1, J, K relativno
N... G2/G3 X... Y... Z... I=AC(..) J=AC(..) K=AC(..) — I,J, K absolutno
N... G2/G3 X... Y... Z... CR=¢... (TURN=)
N... G2/G3 X... Y... Z... AR=... (TURN=)
N... G2/G3I... J... K... AR=... (TURN=)
N... G2/G3 AP=... RP=... (polarno) (TURN=)
N..CIPX...Y..Z. 11=..J1=.. K1=..
X, Y, Z oo, koncna tocka kroznega loka (absolutno ali relativno)
LK e, oddaljenost zacetne tocke kroznega loka do njegovega srediséa (12X, J=2Y, K>2)
CR .o, polmer kroZnega loka (Ce je lok manjsi od 180° CR=+, lok vecji od 180° CR=-)
AR .o, kot kroznega loka
11,J1, K1 ......... koordinate tocke na kroznem loku
TURN=............. Stevilo polnih kroznih ovojev po globini (od 0 do 999)

S parametrom CR ni mogoce programirati polnega kroga, medtem ko je s parametri /, J, K mogoce programirati tudi
polni krog.
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N20 G2 X...Y... CR=10 N20 G3 X... Y... CR=10

Gibanje orodja po kroZnici

G3

('

PO

¥ x

Yan
x
i

(,‘:\

KroZna interpolacija |, J, K, CIP (v ravnini G17)

Primer 2

Primer zapisa programa za zakljucni rez izdelka z uporabo ukazov GO, G1, G2 in G3

~N

Wi

PRIMER_2F.MPF

NO5 G54

N10 TRANS X50Y-30 710
J N15 T="Steblasto 5" D1 M6; Steblasto frezalo @5
N20 S3200 F200 M3

N25 GO X-37.5 Y0 Z5
N30 G1 Z-2

—1g N35 G3 X-7.5 YO CR=15
N40 G2 X7.5 YO CR=7.5
N45 G3 X37.5 YO CR=15
N50 GO Z30

N55 X0 Y60

N60 M30

\
X
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G110, G111, G112 Interpolacija s polarnimi koordinatami

Za dolocitev giba potrebujemo sredisce, polmer in kot. Sredis¢e podamo v kartezijskih ali polarnih koordinatah (X, Y, Z).
Polmer vnasamo pod oznako RP, kot pa vnasamo pod oznako AP (v stopinjah). Vnos kotov je pozitiven, to je v nasprotni
smeri urnega kazalca. Funkcije so uporabne, kadar programiramo izdelavo razli¢nih oblik, npr. na konusu ali z gnanimi
orodji.

G110 .......... SrediSCe se nanasa na zadnji programiran poloZaj orodja.
G111 .......... Sredi$¢e se nanasa na zadnjo veljavno ni¢elno tocko na obdelovancu.
G112 .......... SrediSCe se nanasa na zadnje veljavno sredisce.

Oblika: N... G110/G111/G112X... Y... Z... (RP=... AP=...)

Z G111 premaknemo sredisce na absolutni polozaj X30, Y40. G1 premakne orodje iz zadnje pozicije na poloZaj v polarnih
koordinatah RP40, AP60. Kot se nanasa na os X, ker je programirana v ukazu G111 prva.

Y G
,«%o
%
, %\
; ]
o —Rp,
J| 7
NI
/4
V4
TeX30 .| X
NO5 G111 X30Y40 N55 G111 X...Y... Z... (PO)
N10 G1 RP=40 AP=60 F300 N60 GO RP=... AP=... (P1)

N65 G1 AP=... (P2)

Programiranje s polarnimi koordinatami (struzenje — levo, frezanje — desno)

Kompenzacija polmera orodja

Pri frezanju lahko vklopimo kompenzacijo polmera orodja in si tako olajSamo programiranje oziroma dolocanje
koordinat poti orodja. Krmilnik potem avtomaticno pristeva ali odsteva polmer orodja k programirani poti orodja.

G40 Preklic kompenzacije polmera orodja

Z ukazom G40 preklicemo gibanje orodja levo oziroma desno od programirane poti. Orodje se giblje po programirani
poti. Ukaz G40 je mogoce uporabljati le v kombinaciji z ukazoma GO in G1 in je lahko v istem stavku kot GO ali G1 ali pa
v predhodnem stavku.

Oblika: N... G40 G0/G1
N... G40
N... GO/G1

Preklic upostevanja polmera orodja
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G41, G42 Kompenzacija polmera orodja

Ce je orodje (gledano v smeri obdelave) na levi strani programirane oblike, je izbrana leva kompenzacija polmera orodja
G41.

Ce je orodje (gledano v smeri obdelave) na desni strani programirane oblike, je izbrana desna kompenzacija polmera
orodja G42.

Z G41/G42 potuje orodje po ekvidistantni poti glede na programirano pot. Razdalja je enaka polmeru orodja. Pred
uporabo kompenzacije polmera je potrebno v registre vnesti polmer orodja oziroma polmer zaokrozitve ploscice.
Ekvidistantno pot lahko dolo¢imo tudi z ukazom OFFN, kjer vnesemo odmik orodja.

Menjava med G41 in G42 ne sme biti izvedena brez predhodnega preklica prejsnje kompenzacije polmera orodja G40.
Izbira kompenzacije polmera orodja je mozna le v kombinaciji z GO ali G1.

Sprememba korekcije orodja ni mozna, dokler je v veljavi ukaz za kompenzacijo polmera orodja G41 ali G42.

Oblika: N... G41/G42 GO/G1
N... OFFN=...

Leva in desna kompenzacija polmera orodja (frezanje)

Primer 3
Primer zapisa programa za izdelek, ki je predhodno grobo obdelan, z uporabo ukazov G40 in G42

PRIMER_3F.MPF
~ NO5 G54
w N10 TRANS X30Y-30 2710
L @ L N15 T="Steblasto 10" D1 M6; Steblasto frezalo @10
i N20 S2500 F250 M3
i N25 GO X-40 Y30 Z5
5 N30 Z-2
: N35 G1 X30
N40 Y-30
N45 X-30
N50 Y30
N55 GO 22
N60 X-35 Y-25
N65 G42 Z-2
N70 G1 X-25Y-10
N75 X30Y28.5
N80 X37Y18.44
N85 X-25 Y-25
N90 GO 240
N95 G40 X0 Y60
N100 M30

15
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G33 lzdelava navojev

S tem ukazom lahko frezamo notranje in zunanje navoje, lahko pa jih tudi rezemo. Korak navoja vnesemo glede na smer
frezanja s parametroma / ali K.

Oblika: N... G33 Z... K... (frezanje)

A konéna globina navoja
[ korak navoja

Parametri ukaza G33

G331, G332 Vrezovanje navojev brez plavajocega drzala

Z ukazom G331 reZzemo navoj do dolocene globine. Predhodno je potrebno z ukazom SPOS pozicionirati vreteno, zato
mora stroj imeti pulzni generator.

Z ukazom G332 umaknemo orodje iz predhodno vrezanega navoja z ukazom G331. Smer vrtenja se spremeni
avtomati¢no v nasprotno smer od smeri vrtenja vretena pri vrezovanju navoja.

Oblika: N... SPOS-=...
N.. G331 X...Z.. K.
N.. G332 X... Z... K...

) A koncna globina navoja
K o korak navoja (pozitivna vrednost — desni navoj, negativna vrednost — levi navoj)

A

G331 G332

e}

Mo3 Mo4

Parametri ukaza G331, G332
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G63 Vrezovanje navojev brez sinhronizacije

Ukaz je uporaben, kadar uporabljamo plavajoce drzalo za navojne svedre ali navojne Celjusti. Tako vrezovanje kot odmik
orodja iz izvrtine izvedemo z ukazom G63. Pri vrezovanju navojev moramo dolociti podajanje:

F [mm/min] =S [min] x P [mm/vrt]
F [mm/vrt] = P [mm/vrt]

| korak navoja

Oblika: N...G63X...Y..Z..F..S...

F=SxP

Gé63 GB;}
ma

Primer: P =0.8 mm, S=200 = F=160

NO5 G1 X2 Y2 Z3 S200 F1000 M3
N10 G63 Z-50 F160
N15 G63 73 M4

3

M3

Vrezovanje navojev s plavajo¢im drzalom

G4 Programiran zastoj orodja

Gibanje orodja bo zaustavljeno za ¢as, definiran s S ali F v zadnji doseZeni poziciji. Merjenje ¢asa se zacne, ko je podajanje
prejSnjega giba doseglo vrednost 0.

Oblika: N... G4 F... [s]
N...G4S... [vrt]

Primer:

N55 G4 F2.5 (zastoj za 2.5 s)

Programiran zastoj orodja

G9, G60, G601, G602, G603 Tocno pozicioniranje
S temi ukazi dolo¢amo natancnost doseganja koncnih tock gibanja in ¢as za zacetek izvajanja naslednjega ukaza.

G9, G60 Tocno pozicioniranje
Z ukazoma G9 in G60 aktiviramo ukaze G601, G602, G603. Ukaz G9 je aktiven samo v stavku, v katerem je zapisan, G60
pa je aktiven, dokler ni preklican z ukazom G64 ali G641.

G601, G602 Ustavitev sprememb pri to¢nem pozicioniranju fino/grobo
Naslednji stavek bo obdelan potem, ko bo hitrost pomika v stavku z ukazom G9/G60 zmanj$ana do mirovanja. Robovi
ne bodo posneti, prehodi pa bodo ostri. Konc¢ni polozZaj je lahko dolocen s fino G601 ali z grobo toleranco G602.

G603 Ustavitev sprememb na koncu ustavitve interpolacije

Naslednji stavek bo izveden v trenutku, ko krmilnik izracuna podajanje 0 za doloceno os. V tej tocki se izvede podajanje
v smeri druge osi, robovi pa bodo zaokroZeni.
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Oblika: N... G9/G60

N5 G602 ; Grobo pozicioniranje

N10 GO G60 Z... ; To€no pozicioniranje, modalno B

N20 X... Z... ; Ukaz G60 je e aktiven Y a2 oo

~ G603

N50 G1 G601 ; Fino pozicioniranje

N80 G64 Z... ; Preklop v kontinuirano gibanje

Toénp pozicioniranje | To&no pozicioniranje W
N100 GO G9 X...Z...: Nemodalno aktivno (G9, G60) ni aktivno (G64, G641)

Nacini pozicioniranja

G64, G641 Nacin kontinuiranega gibanja

Oblika bo obdelana s konstantnim podajanjem, kar prispeva k skrajSanju obdelovalnih ¢asov in zaokroZevanju ostrih
robov ter prehodov orodja. Velikost zaokroZevanja je odvisna od velikosti podajanja:

« velje podajanje = vedji polmer zaokroZitve.
Z ukazom G641 lahko dolo¢imo velikost zaokroZevanja robov.

Oblika: N... G64
N... G641 ADIS=... (ADISPOS=...)

ADIS .....cccuveeene zaokroZevanje za gibanje s programirano podajalno hitrostjo
ADISPOS ......... zaokroZevanje za gibanje s hitrim gibom
G641 ADIS=0.5

0,5

o~
N

NO5 G641 ADIS=0.5 G1 X... Z...

Nacin gibanja

G25, G26 Omejitev delovne povrsine/hitrosti vretena

Z ukazom G25 omejimo spodnjo mejo povrSine oziroma hitrosti vretena, z ukazom G26 pa zgornjo mejo povrsine
oziroma hitrosti. Z omejitvijo povrsine dolo¢imo meje, znotraj katerih se lahko giblje orodje.

Oblika: N... G25/G26 X... Z...

N... G25/G26 S...
WALIMON ......... vklop omejitve povrsine
WALIMOF .......... izklop omejitve povrsine

N25G25X...Y... Z...
N30 G26 X...Y... Z...

Omejitev delovnega obmocja
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G70 Mere v colah (Inch), G71 Mere v milimetrih

V cole oziroma milimetre bodo pretvorjene naslednje mere:
e koordinate X, Y, Z,
e parametril, J, K, 11, J1, K1, CR,
¢ korak navoja,
e programirane premaknitve nicelnih tock TRANS, ATRANS,
e polarni polmeri RP.

Druge vrednosti, kot so podajanje, korekcije orodja ali premaknitve nicelnih tock, se prera¢unavajo v enotah, v katerih
so bile vnesene.

G70/G71 naj bo definiran na zadetku stavka, mozna pa je tudi menjava G70/G71 med programom.

Oblika: N... G70/G71

G247, G248, DISR Oblika prehoda na konturo in izhoda z nje

Da bi se izognili ostrim prehodom oziroma nezveznim konturam, je potrebno konture zapustiti oziroma prehajati nanje
tangencialno. Na obdelovancu bo vidnih manj prehodov obdelave. Funkcije obicajno uporabljamo skupaj s
kompenzacijo polmera orodja oziroma konice orodja.

G247 .......... prihod na konturo preko kroznega loka
G248 .......... izhod iz konture preko kroznega loka

Oblika: N... G247 G42 X... Y... Z... DISR=...

N50 G1 X... Y... Z... (P1) N150 G1 X... Y... Z... (P7)
N55 G247 G42 X... Y... DISR=... (P2) N155 G248 G40 X... Y... DISR=... (P8)
N60 G1 X...Y... (P3)

Oblika prihoda in izhoda (frezanje)

Poleg navedenih funkcij za prihod in izhod iz oblike (G247 in G248) imamo sSe naslednje funkcije, ki jih lahko uporabljamo
za dolocanje nacina dostopa orodja na obliko ter izhoda z nje:

G140 .......... mehak prihod in izhod

G141 .......... prihod in izhod z oblike z leve strani

G142 .......... prihod in izhod z oblike z desne strani

G143 .......... neposreden prihod in izhod z oblike glede na relativno pozicijo tangentne smeri
G147 .......... prihod preko ravne crte

G148 .......... izhod z oblike preko ravne Crte

G340 .......... prihod in izhod z oblike v prostoru

G341 .......... prihod in izhod z oblike v ravnini

G347 .......... prihod preko polkroga

G348 .......... izhod z oblike preko polkroga

G450 .......... orodje se giblje okrog oglis¢a po kroznici, ki je enaka polmeru orodja
G451 .......... orodje se giblje okrog oglis¢a z ravnim iztekom in vtekom
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NORM, KONT Karakteristika dostopa

NORM ....... Orodje dostopa na obliko ravno in pravokotno glede na startno tocko.
KONT ......... Orodje potuje okrog tocke oblike glede na izbiro ukaza G450/G451.

Oblika: N... NORM

N... G450 DISC=...

N... G451

NORM

KONT

-

-

NORM

G42 7
[ N A T
G

G40
5 1
R v
40 < STAA

KONT G450

74

F"+ \“In. '\\

N

DISC 100

7o

~DISC O

4

N

®
d

Karakteristika dostopa in izhoda

CFTCP, CFC, CFIN Optimizacija podajanja

Mill G-koda

Z vklopljenimi funkcijami G41/G42 se programirano podajanje obi¢ajno nanasa na sredis¢e polmera orodja. Iz omenjenih
razlogov zato pri frezanju okroglin prihaja do spremembe podajalne hitrosti na robu orodja, kar pa vpliva na kvaliteto

povrsine. Karakteristiko podajanja oziroma podajalne hitrosti lahko dolo¢imo z naslednjimi ukazi:

CFTCP .......... konstantna hitrost v sredi$¢u orodja (Oblika konture ne vpliva na hitrost v sredis¢u orodja.)

CFC v, konstantna hitrost na obliki — privzeto (Podajalna hitrost sredis¢a orodja je vecja, Ce se orodje nahaja na
zunanji strani oblike, manjsa pa, Ce je orodje na notranji strani oblike.)

CFIN ............. konstantna hitrost na notranjem polmeru (Podajalna hitrost poti sredis¢a orodja se bo zmanjsala, ce je

orodje znotraj oblike. Orodje na zunanji strani oblike ne poveca hitrosti.)

CFC

CFC

W

Karakteristika podajanja
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DIAMON, DIAMOF Vnasanje koordinate X

DIAMON ......... koordinata X kot premer

DIAMOF .......... koordinata X kot polmer

Delo s podprogrami

Pri obdelavi je potrebno nekatere faze ponavljati, ker je na izdelku ve¢ enakih oblik (utorov, Zlebov ...) ali pa je globina

za en prehod orodja prevelika. V takih primerih izdelamo enega ali ve¢ podprogramov. Podprogram mora predstavljati

zakljuceno celoto obdelave enega dela obdelovanca, ki ga je mogoce veckrat ponoviti.

Oblika: PRIMER.SPF
N... M17

Klicanje podprograma: (max. 11)

PRIMER P1
PRIMER .......... ime podprograma abld
Pl oo Stevilo ponovitev podprograma (max. 99)

Stevilk in imen, rezerviranih za cikle, ne uporabljamo za podprograme.

MCALL Pogojno klicanje podprogramov

S to funkcijo se avtomati¢no véitavajo in izvrSujejo podprogrami v vsakem naslednjem stavku z gibanjem orodja. Tako
lahko programiramo izvajanje iste operacije na razli¢nih pozicijah obdelovanca.

Preklic klicanja podprogramov izvedemo samo z ukazom MCALL ali pa s programiranjem novega klicanja pogojnega
podprograma.

Oblika: N... MCALL Vrtanje
Primer:
NO5 GO X0 YO
N10 MCALL TEST
N15 X10Y10

N20 X50 Y50
N25 MCALL

MSG Programiranje sporocil

S programiranjem oziroma vnasanjem informacij omogoc¢amo uporabniku razumevanje izvajanja oziroma postopek
izdelave izdelka. Sporocilo je lahko dolgo do 124 znakov v dveh vrsticah. IzpiSe se na zaslonu.

Sporocila v samem programu lahko dodajamo tudi tako, da za podpicjem (;) napiSemo besedilo. To besedilo je
namenjeno programerju za razlozitev pomena dolocenih funkcij v programu, zato se ne izpiSe na zaslonu.

Oblika: N... MSG(“Vrtanje”) — izpis na zaslonu
N... T2 D1; Levi noZ — informacija v samem programu
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Spremenljivke in aritmeti¢ni parametri
Spremenljivke uporabljamo za povecanje fleksibilnosti programiranja.

Loc¢imo:
e uporabnisko definirane spremenljivke,
e aritmeticne parametre,
o sistemske spremenljivke.

Uporabniske in aritmeti¢ne spremenljivke dolo€i uporabnik, sistemske pa so shranjene v krmilniku ter jih lahko
uporabljamo v programu. Sistemske spremenljivke doloc¢ajo obnasanje in stanje stroja ter krmilnika, zacnejo pa se s
posebnim znakom (S).

Spremenljivke so lahko:
e cela stevila s predznakom (INT),
e realna Stevila (REAL),
e logicne vrednosti (BOOL),
e znak po kodi ASCII (CHAR),
e besedilo (STRING),
e ime osi (AXIS),
e geometri¢ni parametri za translacijo, rotacijo, merilo, zrcaljenje (FRAME).

Uporabnisko definirane spremenljivke doloci programer. TakSne spremenljivke lahko uporabljamo samo v programu,
kjer so dolocene (lokalne spremenljivke), ali pa v vseh programih (globalne spremenljivke). Ime spremenljivke je lahko
sestavljeno iz 32 znakov, pri tem pa morata biti prva dva znaka obvezno ¢rki ali podértaj (_).

Oblika: N... DEF INT Ime
N... DEF INT ime=vrednost

Primer:

DEF REAL FFR, RFF, RFP=102, DPR=25,SDIS=2; Dolocanje spremenljivk in vrednosti
N10 GO FFR=300 RFF=1.5*FFR S500 M4

N20 G18 T1 D1 Z70 X50 Y105

N30 M6

N40 CYCLE85(RFP+3, RFP, SDIS, , DPR, ,FFR, RFF)

N50 M30

N10 DEF BOOL REZULTAT
N20 REZULTAT=ISFILE("TEST")

N30 IF(REZULTAT==FALSE)

N40 MSG("DATOTEKA NE OBSTAJA")
N50 MO

N60 ENDIF

Posredno (indirektno) programiranje omogoca univerzalno uporabo programa, kjer posamezne programske besede ali
vrednosti zamenjamo s spremenljivkami dolocenega tipa. Posredno lahko programiramo vse programske besede, razen
Stevilk stavkov (N), glavnih funkcij (G) in podprogramov (L) ne.

Primer:

G94 S2=2000 M2=3 (direktno programiranje Stevila vrtljajev glavnega vretena)

DEF INT STEV_VRT=2 (dolocitev stevilke vretenu)
G94 S[STEV_VRT]=2000 M[STEV_VRT]=3
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Aritmeti¢ni parametri so spremenljivke, ki so vnaprej dolocene ali pa se izraCunajo med izvajanjem programa.
Aritmeti¢ne parametre lahko medsebojno poveZzemo s pomocjo aritmeti¢nih operacij in funkcij v enacbe. Parametre
lahko povezemo tudi s pomocjo pogojnih stavkov (IF-ELSE-ENDIF), zank (LOOP-ENDLOOP, FOR-ENDFOR, WHILE-
ENDWHILE, REPEAT-UNTIL), logicnih operatorjev in primerjalnih operatorjev (relacije, neenakosti).

Oblika: N... Rn=...
Primer:
N10 R1=R1+1

N20 R1=R2+R3 R4=R5-R6 R7=R8*R9
N30 R13=SIN(25.3)

N60 G1 X=R1 Z=R2 F300
N70 Z=R3
N80 X=-R4
N90 Z=-R7

N150 IF R10>=100 GOTOF SKOK
N160 IF (R10<50) AND (SAA_IM[X]>=17.5) GOTOF KONEC

Preskoki v programu

GOTOB Naslov

ali

GOTOF Naslov

Naslov:
GOTOB ........ skok na doloceno vrstico nazaj
GOTOF ......... skok na doloceno vrstico napre;j
Naslov ......... ime ciljne vrstice
Naslov: ........ ciljna vrstica

Program se nadaljuje z obdelavo v ciljni vrstici.
Primer:

N10 GOTOF N40

KI.4O G1X30Y60

N100 SKOK:

N140 GOTOB SKOK
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5 PRIPRAVA PROGRAMA V G-KODI

= 1. lzberemo Program manager.
ShLECT Program

manager

New } 2. Nato izberemo New.

programGUIDE 3

G-Code Izberemo moznost programGUlDE G-Code.

4. Vnesemo tip programa (MPF, SPF) in ime programa ter
Accept potrdimo. Ce program s tem imenom Ze obstaja, ostane
tipka za potrditev neaktivna.

5. Vnesemo ukaze.

6. Za obdelavo dolocimo Se dodatne cikle, ki jih potrdimo.

Accept
E‘ Ex- Simu- 7. lzvedemo simulacijo obdelave.
=! ecute / lation

8. Na koncu dolo¢imo Se konec programa (M30, M2).
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5.1 Definiranje surovca
Simu-
Z . Blank
=<7 lation 44 4
8 iniiC for Sinumers Dperate. — @ x
NC/Workpiece/TEMP/TEST Blank input
Blank Block
X0 -50.000
Yo -30.000
X1 50.000 abs
Y1 30.000 abs
HA 1.000
HI -19.000 abs
Parameter Opis Enote
* Block centered — Centrirani blok
* Block — Blok
Blank * Pipe —Cev
e Cylinder — Valj
* N corner — Veckotnik
X0 YO Prva tocka oglis¢a v X- in Y-smeri (samo, Ce je Block) mm
Druga tocka oglisc¢a v X- in Y-smeri absolutno ali inkrementalno
X1Y1 glede na X0, YO mm
(samo, ce je Block)
HA Zacetek merjenja mm
HI Konec merjenja absolutno ali inkrementalno glede na ZA mm
@A Zunanji premer @ (samo, ¢e je Pipe ali Cylinder) mm
%1 Notranji premer @ absolutno ali debelina stene inkrementalno mm
(samo, ce je Pipe)
N Stevilo robov (samo, &e je N corner)
SW Zev (samo, Ce je N corner) mm
L DolZina roba (samo, Ce je N corner)
w Sirina surovca (samo, &e je Block centered) mm
L DolZina surovca (samo, Ce je Block centered) mm

tocke prislona A.

M — strojna nicelna tocka

A —tocka prislona

W — niéelna toc¢ka na obdelovancu
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5.2 Grafi¢na simulacija

Z uporabo grafi¢ne simulacije je izdelava aktivnega programa v celoti izracunana in rezultat grafi¢no
prikazan. Tako lahko nadzorujemo potek izdelave izdelka, ne da bi pri tem uporabljali stroj. Napa¢no
programirani koraki obdelave so pravofasno prepoznani in preprecujejo napacno obdelavo
obdelovanca kasneje na stroju ter poskodbe orodja, stroja in obdelovanca.

Simu-
2/ lation

I \WinNC for Sinumerik Operate

NC/Workpiece/SHOPMI| (1] JIRY'SHOPMILL_10

Top view

Further,
views

4

Details }

Progra
control
0.000T KROGELNO 1

Rap - verse | 100% . i11:25 }}

>
Y et Y D . Cont. = _ Vari- Ex-
/" Edit -V Drin. 2/ Mill. Y oo =2 us 2 ion |

1 Ime programa

2 Pozicija koordinat

3 Ime orodja

4 Stevilka rezalnega roba

5 Hitri gib ali podajanje (podajalna hitrost)

6 Cas obdelave

7 Tipka START/STOP za zacetek oziroma prekinitev simulacije

8 Tipka RESET za prekinitev (obnovitev) simulacije
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6 PREGLED CIKLOV

Drilling — Vrtanje
./ Dril.
¢ Centering
e Drilling
* Reaming
* Deep hole drilling
* Boring
e Thread
* Positions

Milling — Frezanje
& Mill.

* Face milling

* Pocket

* Spigot

* Slot

* Thread milling
* Engraving

Contour milling — Frezanje konture

y Cont.
mill. « New contour
* Path milling
* Rough drilling
* Pocket

Vari- Various — Razno

ous * Blank

L Jula] |
]} |

* Swivel plane
* Subprogram
e User

Simu- Simulation — Simulacija

-/ lation

Straight line or circular processing — Linearna ali krozna
Strght 8 P €
> !f\ . obdelava
Circle

* Tool

 Straight line

* Circle center

¢ Circle radius

* Helix

* Polar

* Machine functions
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7 VRTANIJE

* Centering — Srediscenje (CYCLE81)
.V Drill. * Drilling — Vrtanje (CYCLE82)
e Reaming — Povrtavanje (CYCLE85)
* Deep hole drilling — Vrtanje globokih izvrtin (CYCLE83)
* Boring — Razvrtavanje (CYCLES86)
* Thread — Rezanje navojev (CYCLE84, CYCLE840)
* Positions — Pozicioniranje (CYCLE802, HOLES1, CYCLES801,
HOLES2)
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7.1 Srediscenje (CYCLE81)
.Y/ Drin, Centerinp
NC/Workpiece/TEMP/TEST Centering
RP [5.000 ~
 _towomir o —Jer” |
Single posmo ’
— RP |20 0.000
Diameter
%] 11.000
DT 0.600 s
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
. Singl it -
Machining |ng g position (posamezna F)(?'ZICIja)
osition * Position pattern (vzorec pozicij)
P Pozicioniranje z MCALL
Z0 Referencéna tocka v Z-smeri mm
* Diameter (srediscenje glede na premer)
. Uposteva se kot konice sredis¢nega svedra v seznamu orodja.
Centering . vy .
* Tip (srediscenje glede na konico)
Orodje se potopi za programirano globino.
& Orodje se potaplja v globino, dokler ne doseze dolocenega mm
premera.
Globina sredisc¢enja absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 . . v mm
Orodje se potaplja, dokler ne doseze Z1.
oT » Cas zaustavitve na dnu v sekundah s
« Cas zaustavitve na dnu v $tevilu vrtljajev vrtljaj
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7.2  Vrtanje (CYCLES2)

Mill G-koda

. Drilli -
_T/ Drill. Rear:;gJ Drilling

NC/Workpiece/TEMP/TEST

Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
Machining . Sing.lt'e position (posamezna [E)(?'zicija)
osition * Position pattern (vzorec pozicij)
P Pozicioniranje z MCALL
Z0 Referencéna tocka v Z-smeri mm
* Shank (globina vrtanja glede na steblo brez konice)
Orodje se potaplja v globino, dokler steblo svedra ne doseze
. programirane globine Z1.
Drill depth
riiaep * Tip (globina vrtanja glede na konico) mm
Orodje se potaplja v globino, dokler konica svedra ne doseze
programirane globine Z1.
71 Globina vrtanja absolutno ali inkrementalno glede na Z0 mm
Orodje se potaplja, dokler ne doseze Z1.
oT » Cas zaustavitve na dnu v sekundah s
« Cas zaustavitve na dnu v $tevilu vrtljajev vrtljaj
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7.3 Povrtavanje (CYCLE85)
Drilling
Y/ Dri . Reamin
4y D Reamin caming

NC/Workpiece/TEMP/TEST Reaming
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
Machining . Sing.lt'e position (posamezna [E)(?'zicija)

osition * Position pattern (vzorec pozicij)

P Pozicioniranje z MCALL
F Podajanje mm/min, mm/vrt
FR Podajanje med vracanjem orodja mm/min, mm/vrt
Z0 Referenc¢na tocka v Z-smeri mm

Globina povrtavanja absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 . . . mm

Orodje se potaplja, dokler ne doseze Z1.
oT « Cas zaustavitve na dnu v sekundah s

» Cas zaustavitve na dnu v $tevilu vrtljajev vrtljaj
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7.4 Vrtanje globokih izvrtin (CYCLE83)

Mill G-koda

.V Drill.

Deep holi
drilling

NC/Workpiece/TEMP/TEST Deep hole diill.

AP (5000

Sc 1.000

R P Position patte
Chipbreaking

Z0 0.000

Shank
1 Z1 25.000 inc
D 5.000 inc

FD1 100.000 %
DF 90.000 %
vi 1.000
v2 1.000

DTB 0.000 s
0.000 s

Parameter Opis Enote

RP Ravnina odmika mm

SC Varna razdalja mm

Machining . Slng.lt'e position (posamezna F)c')'zmua)

osition * Position pattern (vzorec pozicij)
P Pozicioniranje z MCALL
e Chip removal (Cis¢enje izvrtine)
Sveder se v celoti umakne iz izvrtine.

Machining * Chipbreaking (prekinjanje odrezka) mm
Sveder se potaplja, dokler konica svedra ne doseze programirane
globine Z1.

Z0 Referenc¢na tocka v Z-smeri mm

* Shank (globina vrtanja glede na steblo brez konice)
Orodje se potaplja v globino, dokler steblo svedra ne doseze
. programirane globine Z1.
D
rill depth * Tip (globina vrtanja glede na konico) mm
Orodje se potaplja v globino, dokler konica svedra ne doseze
programirane globine Z1.
Globina vrtanja absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 . . . mm
Orodje se potaplja, dokler ne doseze Z1.

D Globina prvega vrtanja absolutno ali inkrementalno glede na Z0 mm

FD1 V procentih (%) dolo¢eno podajanje prvega vrtanja %

DF V procentih (%) ali mm doloc¢eno podajanje nadaljnjega vrtanja (r;m

(o]

Vi Minimalna globina vrtanja (samo, ¢e je DF dolocen v %) mm

* Manual (ro¢no)
Lead distance | ¢ Automatically (samodejno)
(samo, ce je Chip removal)
V2 Visina odmika orodja (samo, ¢e je Chipbreaking) mm
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Razdalja od dna izvrtine pred nadaljnjim vrtanjem (samo, Ce je

V3 mm
Chip removal)
DTB + Cas zaustavitve na dnu v sekundah s
« Cas zaustavitve na dnu v $tevilu vrtljajev vrtljaj
oT « Cas zaustavitve na dnu v sekundah s
» Cas zaustavitve na dnu v $tevilu vrtljajev vrtljaj
DTS « (as zaustavitve pred nadaljnjim vrtanjem v sekundah s
« (as zaustavitve pred nadaljnjim vrtanjem v $tevilu vrtljajev vrtljaj
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7.5 Razvrtavanje (CYCLES6)

Mill G-koda

4 T/ Drill. Boring }

NC/Workpiece/TEMP/TEST

DIR Q
z0 0.000
Z1 25.000 inc
+ DT 1.000 s

SPOS 45.000
Lift
DX 2.000
DYy 3.000
DZ 1.000

RP [5.000 =
—RP Single posmm -

Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
. * Single position (posamezna pozicija
Machining g . P (p p - i)
osition * Position pattern (vzorec pozicij)
P Pozicioniranje z MCALL
V smeri urnega kazalca (G2)
DIR
V nasprotni smeri urnega kazalca (G3)
Z0 Referencéna tocka v Z-smeri mm
71 Globina vrtanja absolutno ali inkrementalno glede na Z0 mm
Orodje se potaplja, dokler ne doseze Z1.
oT + Cas zaustavitve na dnu v sekundah s
« Cas zaustavitve na dnu v $tevilu vrtljajev vrtljaj
SPOS PolozZaj vretena za zaustavitev vretena stopinje
* Lift (dvig) — Samo za stroje s C-osjo
Orodje se odmakne od stranske povrsine izvrtine in se vrne na
varno razdaljo referencne tocke ter se pozicionira na ravnino
Lift mode odmika in sredino izvrtine.
* No lift (brez dviga)
Orodje se ne odmakne od stranske povrsine izvrtine, ampak se s
hitrim gibom odmakne na ravnino odmika.
DX, DY, DZ \{lsma odmika v X-, Y- |nvZ-§m§r| mm
(inkrementalno, samo, Ce je Lift)
Navodilo:

Orodje vstavimo tako, da je pri vnesenem kotu SPOS rezilo orodja orientirano v smeri + X.
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7.6 Rezanje navojev (CYCLE84, CYCLE840)
.V Drill. Thread)) Tapping
NC/Workpiece/TEMP/TEST
— RP 1.000 Fletrachon plane
With cornpec AT T
Position pattern (MCALL)
20 0.000 Tapping
Z1 20.000 inc
Machining W/o encoder Drl+thrd
Pitch User input milling
Table 1SO metric
= e
P 1.000 mm/rev
Caneel
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
* W/o compensation chuck (brez kompenzacijskega (plavajocega)
Compensating drzala) — CYCLE84
chuck mode * With compensation chuck (s kompenzacijskim (plavajo¢im)
drzalom) — CYCLE840
Machining . Slng.lt'a position (posamezna F)(?.ZICIja)
osition * Position pattern (vzorec pozicij)
P Pozicioniranje z MCALL
Z0 Referenc¢na tocka v Z-smeri mm
Globina navoja absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 . . N mm
Orodje se potaplja, dokler ne doseze Z1.
* With encoder (z uporabo kodirnika)
Machining * W/o encoder (brez uporabe kodirnika)
(samo, Ce je Compensating chuck mode — With compensat. chuck)
* User input — Vnesemo korak navoja.
Pitch * Active feedrate — Korak navoja se doloci s podajanjem.
(samo, ¢e je Machining — W/o encoder)
Tabla za izbiro vrste navoja:
* None
* I1SO metric
Table « Whitworth BSW
* Whitworth BSP
* UNC
Izbira vrednosti iz tabele, npr.:
* M1; M5; itd. (ISO metric)
* W1/8"; itb. (Whitworth BSW)
Select

* G13/4";itd. (Whitworth BSP)
* N8 -32 UNC; itd. (UNC)
(Glej tabelo navojev z vrednostmi koraka navoja na strani 104.)
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Prikaz koraka navoja (samo za izbiro Table — None):
* MODULE: MODULE = korak/m
e Thrds/": Cevni navoj

Za vnos Thrds/" je v prvo polje parametra vneseno celo Stevilo rl\‘/la(\)/OD;I'_‘E
P pred decimalno vejico, v drugo in tretje polje pa je Stevilo za mm/{/rt
decimalno vejico vneseno kot ulomek. .
. mmvrt inch/vrt
e inch/vrt
Korak navoja je odvisen od uporabljenega orodja.
oS Kot zacetka vijaCnice stopinie
(samo, ¢e je Compensating chuck mode — W/o compensat. chuck) piny
S Hitrost vretena vrt/min
(samo, Ce je Compensating chuck mode — W/o compensat. chuck)
* lcut
Vrezovanje navoja z enim hodom brez prekinitve
. * Chipbreaking (prekinjanje odrezka)
Mach
achining Navojni sveder se umakne za vrednost V2.
* Chip removal (¢iS¢enje izvrtine)
Sveder se v celoti umakne iz izvrtine.
D Maksimalna globina posameznega rezanja navoja mm
Vrednost odmika (samo za W/o compensation chuck in
Chipbreaking)
Retract * Manual —Z odmikom za V2 pri vsaki obdelavi
* Automatic — Brez odmika za V2 pri vsaki obdelavi
Orodje se bo pri vsaki obdelavi umaknilo za en vrtljaj.
Vrednost umika pri vsaki obdelavi
V2 Vrednost, za koliko se orodje odmakne pri lomljenju odrezkov. mm
(samo, ¢e je Compensating chuck mode — W/o compensat. chuck)
DT Cas zaustavitve na dnu v sekundah s
SR Hitrost vretena pri umiku orodja vrt/min
Dolocitev smeri vrtenja po konc¢anem ciklu
Vrtenje vretena v smeri urnega kazalca (M3)
SDE . . .
{7 Vrtenje vretena v nasprotni smeri urnega kazalca (M4)
Izklop vrtenja vretena (M5)
* Yes (da)
Technol
echnology - No (ne)
* Kot pred klicanjem cikla
* G601: Ustavitev sprememb pri pozicioniranju — fino
Exact stop . . s
* G602: Ustavitev sprememb pri pozicioniranju — grobo
(samo, ¢e je Technology — Yes)
* Speed control (kontrola hitrosti vretena)
Spindle * Position control (kontrola pozicije vretena)

(samo, ce je Technology — Yes)
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7.7 Vrtanje in frezanje navoja (CYCLE78)
Drl+thrd
Y Dri Thr i
.1/ Dill. ead) milling
_-mmu...s.numu:\'z;::: - o x
’ hY
NC/Workpiece/TEMP/TEST Drill thrd mill.
RP [5.000 =
RP % oo o |
Single pusTo :
Driling )
F 1000.000 /min Tapping
SC Z0 0.000
m— ¥4 20.000 inc Drl+thrd
€ D 5.000 inc milling
—_ DF 90.000 %
= I
== Spot dill Yes
= AZ 5.000 inc
- Thed. drill Yes -
7R 3.000
FR 1000.000 /min
Thread milling X
Chip removal No _——
/ LH thread
0.000 /min Z
000.000 /s = Accept
Cont. = _ Vari- Simu- ne| Ex-
ot Yy mill. == ous </ lation ecute
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
Machining . Slng'lc.e position (posamezna Pc?.zncua)
osition * Position pattern (vzorec pozicij)
P Pozicioniranje z MCALL
F Podajanje mm/min, mm/vrt
Z0 Referencna tocka v Z-smeri mm
Z1 Globina navoja absolutno ali inkrementalno glede na Z0 mm
D Maksimalna globina posameznega rezanja navoja mm
* Vrednost v procentih za vsako dodatno globino
DF = 100: Vrednost za globino ostane enaka
DE DF < 100: Vrednost za globino se zmanjsuje %
Primer: zadnja globina 5 mm in DF 80 %; naslednja globina =5 x mm
80 % = 4.0 mm, naslednja globina =4.0 x 80 % = 3.2 mm itd.
* Vrednost vsake naslednje globine
Minimalna globina (samo za DF v procentih (%)).
Vi Ce je globina manjsa od DF (v %), se uporabi V1. mm
* V1 < DF: Uporabi se vrednost DF.
* V1> DF: Uporabi se vrednost V1.
Vrtanje z zmanjSanim podajanjem
* Yes (da)
. * No (ne)
Spot drill Zmanjsanje podajanja:
F1<0.15 mm/vrt: Podajanje vrtanja =30 % F1
F1>0.15 mm/vrt: Podajanje vrtanja =30 % F1
AZ Globina izvrtavanja z zmanjSanim podajanjem inkrementalno
(samo, ce je Spot drill — Yes)
Ostala globina vrtanja s podajanjem vrtanja
Thrd. drill * Yes (da)
* No (ne)
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ZR

Ostala globina vrtanja
(samo, Ce je Thrd. drill — Yes)

mm

FR

Podajanje za ostalo globino vrtanja
(samo, Ce je Thrd. drill — Yes)

mm/mm
mm/vrt

Chip removal

Ci$¢enje odrezkov pred frezanjem navoja

* Yes (da)

* No (ne)

Pred frezanjem navoja se orodje postavi nad povrsino.

Thread's
direction of
rotation

* RH thread (desni navoj)
* LH thread (levi navoj)

F2

Podajanje pri frezanju navoja

mm/min
mm/zob

Table

Tabla za izbiro vrste navoja:
* None

* ISO metric

* Whitworth BSW

* Whitworth BSP

* UNC

Selection

Izbira vrednosti iz tabele, npr.:

* M1; M5; itd. (ISO metric)

* W1/8"; itd. (Whitworth BSW)

* G13/4";itd. (Whitworth BSP)

* N8 -32 UNC; itd. (UNC)

(Glej tabelo navojev z vrednostmi koraka navoja na strani 104.)

Prikaz koraka navoja (samo za izbiro Table — None):

* MODULE: MODULE = korak/m

* Thrds/": Cevni navoj
Za vnos Thrds/" je v prvo polje parametra vneseno celo stevilo
pred decimalno vejico, v drugo in tretje polje pa je Stevilo za
decimalno vejico vneseno kot ulomek.

e mm/vrt

* inch/vrt

Korak navoja je odvisen od uporabljenega orodja.

MODULE
navoji/"
mm/vrt
inch/vrt

z2

Vrednost odmika pred frezanjem navoja inkrementalno
Z vrednostjo Z2 je dolocena globina navoja v smeri osi orodja, zato
je vrednost Z2 inkrementalna glede na konico orodja.

Nominalni premer

Milling
direction

e Down-cut (istosmerno frezanje)

e Up-cut (protismerno frezanje)

* Down-cut/up-cut: Frezanje navoja v dveh prehodih, pri katerem
se protismerno izvede grobo frezanje, sledi pa istosmerno fino
frezanje s podajanjem FS.

FS

Podajanje za fino frezanje (samo, e je Down-cut/up-cut)

mm/min
mm/zob
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8 POzICIJE IN VZORCI POZICL)
.Y/ Drill. Position$)
Pri programiranju ciklov obdelave je mogoce vnesti tudi pozicije ciklov ali vzorce pozicij, ki se dolocijo oziroma pripravijo

Sele po ciklu obdelave.

Pozicije ali vzorci pozicij omogocajo, da se vec ciklov vrtanja ali izdelave navojev enakega premera izdelajo skupaj v eni
sekvenci. Dolocene pozicije ali vzorci pozicij se shranijo na seznam ciklov.

Na razpolago imamo razli¢ne vzorce pozicij:
/\/’ * Poljubna pozicija
T * Pozicioniranje v vrsto, mrezo ali okvir
@ * Pozicioniranje po celotni kroZnici ali samo delu kroZnice

Programirati je mogoce vec pozicijskih vzorcev, ki so prikazani v delovnem nacrtu v dolo¢enem zaporedju.

Prej programirane sekvence in pozneje programirani polozaji bodo samodejno medsebojno povezani oziroma verizeni.

Povezava pozicijskih vzorcev s cikli
Celoten cikel obdelave je sestavljen iz cikla obdelave in z njim povezanimi vzorci pozicij.

Pri programiranju upoStevamo naslednje zaporedje: najprej se pripravi cikel obdelave (npr. vrtanje) in nato vzorec pozicij
izvrtin.

Ponavljanje pozicij

Positio

.Y/ Drill. repeti

Pritisnemo funkcijsko tipko za ponavljanje Ze programiranih poloZajev (Position repetition).

Navedemo in potrdimo $tevilko vzorca pozicij. Stevilka poloZaja se dodeli samodejno, ko se na seznamu ciklov ustvari
ponavljanje pozicij. Na seznamu ciklov se Stevilka poloZaja prikaZze levo od imena poloZaja.
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8.1 Poljubna pozicija (CYCLE802)

.V Drill. Position$ VA%

NC/Workpiece/TEMP/TEST Positions

X0 5.000 abs Jump mark for
Yo 15.000 abs repeat position

GEEEEEEEEEEE

ecute

Parameter Opis Enote

LAB Oznaka za ponavljanje pozicije

X0, YO X-, Y-koordinate prve tocke absolutno mm

X1...X8 X-koordinate ostalih pozicij absolutno ali inkrementalno
Y1..Y8 Y-koordinate ostalih pozicij absolutno ali inkrementalno
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8.2 Pozicioniranje v vrsto (HOLES1), mreZo ali okvir (CYCLES01)
.V Drill. Position$) et
LI snumum - o x
Mo
NC/Workpiece/TEMP/TEST Position pattern
LAB POZ2
Grid Jump mark for
X0 10.000 abs repeat position
Yo 10.000 abs
al 20.000 °
aX 0.000 °
a¥ 0.000 °
L1 15.000
L2 20.000
N1 4
N2 3
B
Accept
i) Ex-
ecute
Parameter Opis Enote
LAB Oznaka za ponavljanje pozicije
Position e Line (vrsta) - HOLES1
attern e Grid (mreZa) — CYCLES01
P * Frame (okvir) — CYCLE801
X0YO0 Koordinate referen¢ne tocke v smeri X in Y absolutno mm
Kot vrste glede na os X
a0 Pozitivni kot: rotacija vrste v nasprotni smeri urnega kazalca stopinje
Negativni kot: rotacija vrste v smeri urnega kazalca
LO Razdalja prve pozicije glede na referencno tocko (samo, Ce je Line) | mm
L Razdalja med pozicijami (samo, Ce je Line) mm
N Stevilo pozicij (samo, ¢e je Line)
aX, aY Strizni kot glede na os X in Y (samo, ¢e je Grid ali Frame)
L1, L2 Razdalja med stolpci in vrstami (samo, ce je Grid ali Frame) mm
N1, N2 Stevilo stolpcev in vrstic (samo, ¢e je Grid ali Frame)
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8.3 Pozicioniranje po kroZnici (HOLES2)

.V Drill. Position$ @
- Snumeric Operste — @ x
M
"AY
JOG
NC/Workpiece/TEMP/TEST Position circle
LAB POZ3
Pitchcircle Jump mark for
X0 10.000 abs repeat position
Yo 20.000 abs
a0 30.000 °
al 60.000 °
R 30.000
N 3
positioning Straight

P

Accept

NC Ex-
ecute
Parameter Opis Enote
LAB Oznaka za ponavljanje pozicije
. . * Full circle (polna kroZnica)

Position circle | | Pitchcircle (del kroZnice)
X0YO X- in Y-koordinate referencne tocke — delilnega kroga absolutno mm

Kot prve pozicije
a0 Pozitivni kot: rotacija pozicij v nasprotni smeri urnega kazalca stopinje
Negativni kot: rotacija pozicij v smeri urnega kazalca

Kot med pozicijami (samo, Ce je Pitchcircle)
Po izdelavi prve pozicije se vse ostale pozicije izdelajo zamaknjene
al za ta kot.

L " - . . stopinje
Pozitivni kot: rotacija pozicij v nasprotni smeri urnega kazalca pin)
Negativni kot: rotacija pozicij v smeri urnega kazalca
Polmer delilnega kroga mm

N Stevilo pozicij

Gibanje med pozicijami
* Straight (linearno)
Do naslednje pozicije se premaknemo s hitrim gibom GO
Positioning linearno.
* Circle (po kroznici)
Do naslednje pozicije se premaknemo s programiranim
podajanjem (FP) po kroZnici.
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Primer 4

Primer zapisa programa z uporabo ciklov za vrtanje, vrezovanje navojev ter pozicioniranje

PRIMER_4F1.MPF 3n
N5 WORKPIECE(,"",,"BOX"’368’10’-5'-80’0'-60’60,0) El M6

15
12

N10 G54 © ,
N15 TRANS X30 Y-30 210 | ! WA ®
N20 T="SREDISCNI 10" D1 M6; Sredi&ni sveder $10/90° y / ‘

N25 $1500 F150 M3 ‘
N30 GO X-20 YO Z5 M8 40
N35 MSG ("PREDVRTANJE")

N40 MCALL CYCLE81(3,0,2,-3,,0,0,0,12)

N45 POZ1: HOLES1(-20,0,0,0,40,2,,0,,,0)

N50 POZ2: HOLES2(0,0,22.5,45,90,4,1000,0,,,0)
N55 MCALL

N60 GO Z40

N65 T="SVEDER 5" D1 M6; Sveder @5

N70 S$1800 F150 M3

N75 GO X-20 YO Z5 ,
N80 MSG ("VRTANJE 5") ‘
N85 MCALL CYCLE83(3,0,2,-13.45,,-8,,100,0,0,100,0,0,4,0,0,0,0,0,11221112)
N90 REPEATB POZ1 ;#SM

N95 REPEATB POZ2 ;#SM

N100 MCALL

N105 GO Z40

N110 T="NAVOINI M6" D1 M6; Navojni sveder M6

N115 S200 M3

N120 GO X-20 YO Z5

N125 MSG ("REZANJE NAVOJEV")

N130 MCALL CYCLE840(3,0,2,-8,,2,0,3,0,,1,0,1,0,,"ISO_METRIC","M6",,0,2)
N135 REPEATB POZ1 ;#SM

N140 REPEATB POZ2 ;#SM

N145 MCALL

N150 GO Z40 M9

N155 X0 Y60

N160 M30
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PRIMER_4F2.MPF

60
N5 WORKPIECE(,"",,"BOX",368,10,-5,-80,0,-60,60,0)
N10 G54

N15 TRANS X0 Y-60 210

N20 T="SVEDER 5" D1 M6; Sveder @5
N25 S$1800 F200 M3

N30 GO X10Y5 Z5 M8 ’E
N35 MCALL CYCLE81(3,0,2,-11.44,,0,0,0,12)

N40 CYCLES01(10,5,6,14,8,4,6,0,0,0,0,,,0)

N45 MCALL i
N50 GO Z40 M9 n
N55 X30 Y100 LAK[
N60 M30

60
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Mill G-koda

9 FREZANIE

* Face milling — Celno frezanje (CYCLE61)
% Mill. « Pocket — Frezanje zepa (POCKET3, POCKET4)
* Spigot — Frezanje stebrov (CYCLE76, CYCLE77, CYCLE79)
¢ Slot — Frezanje Zlebov (SLOT1, SLOT2, CYCLE899)
* Elongated hole — Frezanje utorov (LONGHOLE)
* Thread milling — Frezanje navojev (CYCLE70)
* Engraving — Graviranje (CYCLE60)
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9.1 Celno frezanje (CYCLE61)
Face
el miting P
NC/Workpiece/TEMP/TEST Face milling
./ Edit
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
. * v Roughing (grobo)
Mach
achining e v v v Finishing (fino)
Izmeni¢na smer obdelave
Direction
Enosmerna obdelava
Prva tocka oglis¢a v X- in Y-smeri
X0YO0 z0 Visina surovca mm
Pozicije so relativne glede na referen¢no tocko.
Druga tocka oglis¢a v X in Y absolutno ali
X1 Y171 d.riJ.ga tocka v X in Y inkrementalno g.le(.jf na X0in YO mm
Visina obdelanega kosa absolutno ali viSina obdelanega kosa
inkrementalno glede na Z0
* Maksimalna Sirina prekritja mm
DXY * Maksimalna Sirina prekritja v % kot deleZ prekritja v ravnini glede | %
na premer frezala (mm)
Dz Maksimalna globina (samo pri grobi obdelavi) mm
uz Dodatek za konéno obdelavo mm
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Izbira mej

Za vsako Zeleno gibanje pritisnemo ustrezno funkcijsko tipko. Omejitve prikazuje krmilni sistem.

]

Levo (left)

Zgoraj (top)

|

* Spodaj (bottom)

[]

| * Desno (right)
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9.2 Stirikotni Zep (POCKET3)
Rectang.
Pocket
5 Mil 2 pocket
LI snumu:\'n::z\: - o x
M
NC/Workpiece/TEMP/TEST Rectangular pocket
RP [ 5000 Downcut
sc 1.000{ Retraction plane
F 250.000 o
Ref. point
Machining v 3
Single position
X0 0.000
YO 0.000
r Z0 0.000
w 25.000
L 35.000
R 5.000
ad 10.000 °
Z1 10.000 inc
DXY 60.000 %
DZ 3.000
UXY 0.200
uz 0.100
Oscillat
P
Accept
we) Ex-
/E‘il ecute
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (|s.tosmerno freza.nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
II' Center (srediiée)
.: Bottom left (spodaj levo)
Ezfﬂence :' Bottom right (spodaj desno)
':l Top left (zgoraj levo)
E Top right (zgoraj desno)
* v Roughing (grobo)
. e v v v Finishing (fino)
Machining e v v v Wall (stene)
e Chamfer (posnemanje)
* Single position (posamezna pozicija)
Machining Zep se freza na programirani poziciji (X0, YO, Z0).
position * Position pattern (vzorec pozicij)
Pozicioniranje z MCALL
X0 YO 20 Ref(.er.(.encna toclfa vX,YinZ(samo, CF':je Slnvgle position) mm
Pozicije so relativne glede na referen¢no tocko.
w Sirina Zepa mm
L DolZina Zepa mm
R Polmer zaokrozZitve v kotih mm
a0 Kot Zepa stopinje
Globina Zepa absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 Y. . mm
(samo, ceje v, v v v ali v v v Wall)




Mill G-koda

* Maksimalna Sirina prekritja mm
DXY * Maksimalna Sirina prekritja v % kot deleZ prekritja v ravnini glede | %
na premer frezala (mm)
(samo, ceje v ali v v v)
D7 Mak5|mvalr'1a globina (samo pri grobi obdelavi) mm
(samo, ceje v, v v v ali v v v Wall)
Dodatek za kon¢no obdelavo na stene
uxy .. . mm
(samo, ceje v, v v v ali v v v Wall)
uz Dodatek za kon¢no obdelavo na dno (samo, ¢eje v ali v v v) mm
(samo, ceje v ali v v v)
 Vertical (vertikalno): Vkopavanje pravokotno v sredisce Zepa
Izracunana trenutna globina podajanja se izvede v srediscu Zepa
v enem gibu. Orodje mora imeti precno rezilo ali pa je potrebno
predhodno vrtati.
* Helical (po spirali): Vkopavanje po spirali
Insertion Sredisce frezala se premika po spiralni poti, doloceni s polmerom
in globino na vrtljaj (vija¢na pot). Ko je globina doseZena, se
izvede Se en poln krog, da se pocisti vkopavanje.
* Oscillate (z oscilacijo): Vkopavanje z oscilacijo po osi X
Sredisce frezala niha po ravni ¢rti naprej in nazaj, dokler ni
doseZena globina. Ko je globina dosezZena, se pot ponovno
izvede brez vkopavanja, da se pocisti vkopavanje.
FZ Podajanje v globino (samo, ce je Vertical) mm/min
EP Maksimalni korak spirale v globino (samo, Ce je Helical) mm/vrt
Polmer spirale (samo, Ce je Helical)
ER Polmer spirale ne sme biti vecji kot je polmer frezala, sicer ostane mm
material.
EW Maksimalni kot vkopavanja (samo, Ce je Oscillate) stopinje
(samo za grobo)
Removing * Complete machining (kompletna obdelava)
* Remachining (naknadna obdelava)
AZ Globina predobdelave (samo, ¢e je Remachining) mm
w1 Sirina predobdelave (samo, ¢e je Remachining) mm
L1 DolZina predobdelave (samo, e je Remachining) mm
FS Velikost posnetja (samo, ¢e je Chamfer) mm
Globina konice orodja absolutno ali inkrementalno
ZFS mm

(samo, ce je Chamfer)
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9.3 Krozni Zzep (POCKET4)

Mill G-koda

Circular
pocket

¥/ Mill. Pocket))

NC/Workpiece/TEMP/TEST Circular pocket

RP [ 5000
SC 1.000
F 250.000
Machining
Helical
R P Single position
X0 0.000
YO 0.000
r Z0 0.000
SC %] 20.000
1 10.000 inc
DXY 60.000 %

P 2.000
UXY 0.200
uz 0.100

100.000

Circular
pocket

Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (|s.tosmerno freza.nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min, mm/zob
* v Roughing (grobo)
- e v v v Finishing (fino)
Machining e v v v Wall (stene)
* Chamfer (posnemanje)
Machining e Centric (obdelava v ravnini)
type * Helical (spiralna obdelava)
* Single position (posamezna pozicija)
Machining Zep se freza na programirani poziciji (X0, YO, Z0).
position * Position pattern (vzorec pozicij)
Pozicioniranje z MCALL
X0 YO 70 Ref(.er.(.encna toclfa vX,YinZ(samo, cevje Slnvgle position) mm
Pozicije so relativne glede na referen¢no tocko.
0] Premer Zepa mm
Globina Zepa absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 .. . mm
(samo, ¢eje v, v v v ali v v v Wall)
* Maksimalna Sirina prekritja mm
DXY * Maksimalna Sirina prekritja v % kot delezZ prekritja v ravnini glede | %
na premer frezala (mm)
(samo, ¢eje v ali v v v)
Maksimalna globina (samo pri grobi obdelavi)
Dz .. . mm
(samo, ¢eje v, v v v ali v v v Wall)
Dodatek za konéno obdelavo na stene
UXY .. . mm
(samo, ceje v, v v v ali v v v Wall)
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Dodatek za kon¢no obdelavo na dno
uz . . . mm
(samo, Ceje v ali v v v)

(samo, ceje v ali v v v)

* Vertical (vertikalno): Vkopavanje pravokotno v sredisce zepa
Izracunana trenutna globina podajanja se izvede v srediscu Zepa
v enem gibu. Orodje mora imeti precno rezilo ali pa je potrebno

Insertion predhodno vrtati.

* Helical (po spirali): Vkopavanje po spirali
SrediSce frezala se premika po spiralni poti, dolo¢eni s polmerom
in globino na vrtljaj (vija¢na pot). Ko je globina doseZena, se
izvede Se en poln krog, da se pocisti vkopavanje.

Fz Podajanje v globino mm/min

EP Maksimalni korak spirale v globino (samo, Ce je Helical) mm/vrt
Polmer spirale (samo, Ce je Helical)

ER Polmer spirale ne sme biti vecji kot je polmer frezala, sicer ostane mm
material.

FS Velikost posnetja (samo, ¢e je Chamfer) mm

Globina konice orodja absolutno ali inkrementalno
ZFS . . mm
(samo, ce je Chamfer)

* Complete machining (kompletna obdelava)

R .
emoving * Remachining (naknadna obdelava)
AZ Globina predobdelave (samo, ¢e je Remachining) mm
@1 Premer predobdelave (samo, ¢e je Remachining) mm
Primer 5

Zapis programa za izdelek na spodniji skici z uporabo cikla POCKET

@50 o
W
PRIMER_5F.MPF < . @ -
N5 WORKPIECE(,"",,"BOX",368,10,-5,-80,0,-60,60,0) % 0
N10 G54 j
N15 TRANS X30 Y-30 710 60

N20 T="STEBLASTO 10X4" D1 M6; Steblasto frezalo @10

N25 S2500 F200 M3

N30 GO X0 YO Z10 M8

N35 POCKET4(5,0,1,2,50,0,0,2,0.1,0.1,0.1,0.1,0,11,
40,9,15,0,2,0,1,2,10100,111,111)

N40 POCKET4(5,0,1,2,50,0,0,2,0.1,0.1,0.08,0.1,0,12,
40,9,15,0,2,0,1,2,10100,111,111)

N45 G0 230

N50 T="STEBLASTO 4X4" D1 M6; Steblasto frezalo @4

N55 S4000 F200 M3

N60 GO 710

N65 POCKET3(5,-2,1,2,30,30,5,0,0,45,2,0.1,0.1,0.1,0.1,0,11,40,8,3,15,0,2,0,1,2,11100,11,111)

N70 POCKET3(5,-2,1,2,30,30,5,0,0,45,2,0.1,0.1,0.08,0.1,0,12,40,8,3,15,0,2,0,1,2,11100,11,111)

N75 X0 Y80 M9

N80 M30

60
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9.4 Stirikotni steber (CYCLE76)
. Rectang.
ill. Spigot .
’/ AL Pig ’ spigot
LI snumum - o x
M
NC/Workpiece/TEMP/TEST Rectang_spigot
RP [ 5000 Downcut
sc 1.000{ Retraction plane
F 250.000 o
FZ 100.000
B o
Machining v
+ Single position
Yo 0.000
SC 20 0.000
L1 12.000
w 5.000
R 1.000
a0 30.000 °
z 5.000 inc
Dz 2.000
0.200
P
Accept
we) Ex-
/E‘il ecute
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (|s.tosmerno freza.nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
FZ Podajanje v globino mm/min
|I| Center (sredis¢e)
.: Bottom left (spodaj levo)
Ezfﬂence :. Bottom right (spodaj desno)
':l Top left (zgoraj levo)
E Top right (zgoraj desno)
* v Roughing (grobo)
Machining e v v v Finishing (fino)
* Chamfer (posnemanje)
* Single position (posamezna pozicija)
Machining Steber se freza na programirani poziciji (X0, YO, Z0).
position * Position pattern (vzorec pozicij)
Pozicioniranje z MCALL
X0 YO 70 Ref(.er.(.encna toclfa vX,YinZ(samo, cevje Slnvgle position) mm
Pozicije so relativne glede na referen¢no tocko.
w Sirina stebra mm
L Dolzina stebra mm
R Polmer zaokrozitve v kotih mm
a0 Kot stopinje
Globina stebra absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 Y . . mm
(samo, ¢eje v ali v v v)
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Dz Maksimalna globina (samo, ¢eje v ali v v v) mm
UXY Dodatek za konéno obdelavo na stene

(samo, ¢eje v ali v v v) mm
uz Dodatek za konc¢no obdelavo na dno (samo, ¢eje ¥ ali v v v) mm
w1 Sirina predobdelanega stebra (samo, ¢eje v ali v v v) mm
L1 Dolzina predobdelanega stebra (samo, ¢eje v ali v v v) mm
FS Velikost posnetja (samo, Ce je Chamfer) mm
7FS Globina konice orodja absolutno ali inkrementalno mm

(samo, ce je Chamfer)
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9.5 Okrogli steber (CYCLE77)

Mill G-koda

% Mill. Spigot}

Circular
spigot

NC/Workpiece/TEMP/TEST Circular spigot

RP | 5000
sC 1.000
F 250.000
Fz 100.000
—RP | Machining
Single position
i X0 0.000
Yo 0.000
Z0 0.000
SC & £.000
2 5.000
z 5.000 inc
Dz 2.000
Uxy 0.200

uz 0.100

./ Edit

Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (|s.tosmerno freza.nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
FZ Podajanje v globino mm/min
* v Roughing (grobo)
Machining e v v v Finishing (fino)
e Chamfer (posnemanje)
* Single position (posamezna pozicija)
Machining Steber se freza na programirani poziciji (X0, YO, Z0).
position * Position pattern (vzorec pozicij)
Pozicioniranje z MCALL
Referencna tocka v X, Y in Z (samo, Ce je Single position)
X0YO Z0 i . " M
Pozicije so relativne glede na referen¢no tocko. mm
[1) Premer stebra mm
@1 Premer predobdelanega stebra (samo, ¢eje v ali v v v) mm
Globina stebra absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 Y . . mm
(samo, ¢eje v ali v v v)
Dz Maksimalna globina (samo, ¢eje v ali v v v) mm
UXY Dodatek za konéno obdelavo na stene
(samo, ¢eje v ali v v v) mm
uz Dodatek za konéno obdelavo na dno (samo, ¢eje v ali v v v) mm
FS Velikost posnetja (samo, ¢e je Chamfer) mm
Globina konice orodja absolutno ali inkrementalno
ZFS . . mm
(samo, ¢e je Chamfer)
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Primer 6

Mill G-koda

Zapis programa za izdelek na spodnji skici z uporabo cikla za izdelavo okroglega stebra

P30

15

10

160

PRIMER_6F.MPF

N5 WORKPIECE(,"",,"BOX",368,10,-5,-80,0,-60,60,0)

N10 G54

N15 TRANS X30Y-30Z11

N20 T="STEBLASTO 10X4" D1 M6; Steblasto frezalo @10

N25 S2500 F250 M3

N30 GO X30 Y60 Z5 M8

N35 CYCLE77(5,0,2,-10,,70,0,0,3,0,0,250,100,0,1,80,,,100,,2)
N40 CYCLE77(5,0,2,-10,,60,0,0,3,0,0,250,100,0,1,70,,,100,,2)
N45 CYCLE77(5,0,2,-10,,50,0,0,3,0,0,250,100,0,1,60,,,100,,2)
N50 CYCLE77(5,0,2,-10,,40,0,0,3,0,0,250,100,0,1,50,,,100,,2)
N55 CYCLE77(5,0,2,-10,,30,0,0,3,0.2,0,250,100,0,1,40,,,100,,2)
N60 CYCLE77(5,0,2,-10,,30,0,0,10,0.2,0,200,100,0,2,40,,,100,,2)
N65 GO 220 M9

N70 X0 Y80

N75 M30
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9.6 Vecrobi steber (CYCLE79)

Mill G-koda

¥ Mill. Spigot} Multi-edge

NC/Workpiece/TEMP/TEST

Z1 10.000 inc
DXY 3.000 inc
074 2.500
UXY 0.200
0.100

./ Edit

Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (|s'tosmerno freza.nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
FZ Podajanje v globino mm/min
* v Roughing (grobo)
- e v v v Finishing (fino)
Machining e v v v Wall (stene)
* Chamfer (posnemanje)
* Single position (posamezna pozicija)
Machining Steber se freza na programirani poziciji (X0, YO, Z0).
position * Position pattern (vzorec pozicij)
Pozicioniranje z MCALL
X0 YO 20 Ref('er.('encna toclfa vX,YinZ(samo, cevje Slnvgle position) mm
Pozicije so relativne glede na referencno tocko.
@ Premer predobdelanega stebra mm
N Stevilo robov
L ali Dolzina roba mm
SW Zev kljuca
a0 Kot stopinje
FS1 Velikost posnetja mm
R1 Polmer zaokrozitve
Globina stebra absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 .. . mm
(samo, ¢eje v ali v v v, v v vWall)
* Maksimalna Sirina prekritja mm
DXY * Maksimalna Sirina prekritja v % kot delezZ prekritja v ravnini glede | %
na premer frezala (mm)
(samo, ceje v ali v v v)
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Dz Maksimalna globina (samo, ¢eje v ali v v v) mm
Dodatek za konéno obdelavo na stene
UXY .. .
(samo, ceje v ali v v v, v v vWall) mm
uz Dodatek za konc¢no obdelavo na dno (samo, ¢eje ¥ ali v v v) mm
FS Velikost posnetja (samo, Ce je Chamfer) mm
Globina konice orodja absolutno ali inkrementalno
ZFS mm

(samo, ce je Chamfer)
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9.7 Podolgovati zleb (SLOT1)

Mill G-koda

NC/Workpiece/TEMP/TEST

100.000

./ Edit

F 250.000
Machining v
R P Single position
X0 0.000
Y0 0.000
20 0.000
SC w 7.000
L 15.000
a0 30.000 °
z 5.000 inc
DZ 2.000
UXyYy 0.200
uz 0.100
Insertion Vertical

sC 1.000( Retraction plane
Ref. point

ecute
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (|s.tosmerno freza.nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
Left edge (levi rob)
Inside left (levo sredisce)
Reference Center (sredisce)
point
Inside right (desno sredisce)
Right edge (desni rob)
* v Roughing (grobo)
- e v v v Finishing (fino)
Machining e v v v Wall (stene)
e Chamfer (posnemanje)
* Single position (posamezna pozicija)
Machining Zleb se freza na programirani poziciji (X0, YO, Z0).
position * Position pattern (vzorec pozicij)
Pozicioniranje z MCALL
Referencna tocka v X, Y in Z (samo, Ce je Single position)
X0YO Z0 - . Y M
Pozicije so relativne glede na referencno tocko. mm
W Sirina Zleba mm
L Dolzina Zleba mm
a0 Kot Zleba stopinje
Globina Zleba absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 Y . . mm
(samo, ¢eje v, v v v ali v v vWall)
D7 Mak5|mvalr?a globina (san.10 pri grobi obdelavi) mm
(samo, ¢eje v, v v v ali v v v Wall)
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uxy

Dodatek za kon¢no obdelavo na stene
(samo, ceje v, v v v ali v v v Wall)

uz

Dodatek za konéno obdelavo na dno
(samo, ceje v ali v v v)

Insertion

(samo, ceje v ali v v v)

* Predrilled: Predvrtano

 Vertical (vertikalno): Vkopavanje pravokotno v sredisce zleba
Izracunana trenutna globina podajanja se izvede v srediscu Zleba
v enem gibu. Orodje mora imeti prec¢no rezilo ali pa je potrebno
predhodno vrtati.

* Helical (po spirali): Vkopavanje po spirali
SrediSce frezala se premika po spiralni poti, dolo€eni s polmerom
in globino na vrtljaj (vijacna pot). Ko je globina dosezena, se
izvede Se en poln krog, da se pocisti vkopavanje.

* Oscillate (z oscilacijo): Vkopavanje z oscilacijo po osi X
Sredisce frezala niha po ravni Crti naprej in nazaj, dokler ni
doseZena globina. Ko je globina doseZena, se pot ponovno
izvede brez vkopavanja, da se pocisti vkopavanje.

FzZ

Podajanje v globino (samo, ce je Vertical)

mm/min, mm/zob

EP

Maksimalni korak spirale v globino (samo, ce je Helical)

mm/vrt

ER

Polmer spirale (samo, e je Helical)
Polmer spirale ne sme biti vecji kot je polmer frezala, sicer ostane
material.

mm

EW

Maksimalni kot vkopavanja (samo, Ce je Oscillate)

stopinje

FS

Velikost posnetja (samo, ¢e je Chamfer)

mm

ZFS

Globina konice orodja absolutno ali inkrementalno
(samo, ce je Chamfer)

mm
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9.8

Krozni Zleb (SLOT2)

Mill G-koda

¥ Mill.

Circumfer.

Slot } o

NC/Workpiece/TEMP/TEST Circumferential slot

SC 1.000
F 250.000
R P Machining
FZ 100.000
Pitchcircle
X0 0.000

Yo 0.000
Z0 0.000

N 3

R 20.000
a0 30.000 °
al 45.000 *
a2 90.000 *
w 6.000

Z1 5.000 inc
DZ 2.000
0.100

./ Edit

Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (|s'tosmerno freza.nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
* v Roughing (grobo)
. e v v v Finishing (fino)
Machining e v v v Wall (stene)
* Chamfer (posnemanje)
FZ Podajanje v globino mm/min
* Full circle
Zlebovi so razporejeni po celotnem obsegu kroZnice. Razdalja
Circular med utori je enaka in jo izracuna krmilnik.
pattern * Pitchcircle
Zlebovi so razporejeni po delu kroZnice. Razdaljo med njimi
dolo¢imo s kotom a2.
X0 YO 70 Ref(?r.(?ncna toclfa vX,YinZ ) )
Pozicije so relativne glede na referencno tocko. mm
N Stevilo 7lebov mm
R Polmer kroznice, po kateri so razporejeni Zlebovi. mm
a0 Zacetni kot stopinje
al Kot kroZnega zleba stopinje
a2 Kot med Zlebovi (samo, ¢e je Pitchcircle) stopinje
W Sirina Zleba mm
Globina Zleba absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 .. . mm
(samo, ¢eje v, v v v ali v v v Wall)
Dz Maksimalna globina (samo, ¢eje v, v v v ali v v v Wall) mm
FS Velikost posnetja (samo, ¢e je Chamfer) mm
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Globina konice orodja absolutno ali inkrementalno
ZFS . . mm
(samo, ce je Chamfer)

Dodatek za konéno obdelavo na stene
UXY . . . mm
(samo, ceje v, v v v ali v v v Wall)

Gibanje med pozicijami
* Straight (linearno)
Do naslednje pozicije se premaknemo s hitrim gibom GO
Positioning linearno.
* Circle (po kroznici)
Do naslednje pozicije se premaknemo s programiranim
podajanjem (FP) po kroZnici.

Opomba:

Sirina Zleba mora biti veja kot je premer orodja, vendar manjsa od dvakratnega premera orodja.

Za izdelavo kroZnega Zleba po celotnem obsegu vnesemo za Stevilo (N) = 1 in kot kroZznega utora (al) = 360 °.

Primer 7

Zapis programa za izdelek na spodniji skici z uporabo cikla za podolgovati in krozni Zleb (SLOT1 in SLOT2)

5

W
/ﬁ%/

15

PRIMER_7F.MPF
N5 WORKPIECE(,"",,"BOX",368,10,-5,-80,0,-60,60,0)
N10 G54

N15 TRANS X30Y-30 Z10

N20 T="STEBLASTO 4X4" D1 M6; Steblasto frezalo @4
N25 S4000 F250 M3

N30 GO X0 YO Z10 M8

N35 SLOT2(5,0,1,-2,,2,90,5,0,0,20,-45,180,100,200,2,0,0.1,1001,0,0,0,,0,,,100,1000,2)

N40 SLOT2(5,0,1,-2,,2,90,5,0,0,20,-45,180,100,150,3,0,0.1,1002,0,0,0,,0,,,100,1000,2)

N45 MCALL SLOT1(5,0,1,-3,,1,21,5,0,0,5,0,0,100,250,2,0,0.1,11,0.1,15,15,0.1,-180,,0,,,1100,1010,2)
N50 POZ1: HOLES2(0,0,12.5,45,30,4,1000,0,,,0)

N55 MCALL

N60 MCALL SLOT1(5,0,1,-3,,1,21,5,0,0,5,0,0,100,250,2,0,0.1,12,0.1,15,15,0.1,-180,,0,,,1100,1010,2)
N65 REPEATB POZ1 ;#SM

N70 MCALL

N75 N40 GO Z30 M9

N80 X0 Y50

N85 M30

70
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9.9 Odprti Zleb (CYCLES99)
5/ Mill. Slot ) Open slot
LI snumum - o x
Mo
NC/Workpiece/TEMP/TEST Open slot
RP i
F 250.000 ﬂ
Ref. point
RP Machining
Spiral milling
Down-cut
+ Single position
X0 0.000
SC YO 0.000
70 0.000
w 15.000
L 60.000
a0 30.000 °
7 5.000 inc
DXY 60.000 %
DZ 2.000
uxy 0.200
0.100 A&(epl
i) Ex-
ecute
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
: Left edge (levi rob)
Reference
Cent dis¢
ooint IIl enter (sredisce)
: Right edge (desni rob)
* v Roughing (grobo)
e v v Prefinish (polfino)
- e v v v Finishing (fino)
Machining « v v v Base (dno)
e v v v Wall (stene)
e Chamfer (posnemanje)
* Spiral milling (trohoidno frezanje)
Technology Krozno gl!aa‘mJe orodja po utoru‘
* Plunge milling (potopno frezanje)
Izmenicno premikanje orodja
Milling * Down-cut (istosmerno frezanje)
direction * Up-cut (protismerno frezanje)
* Single position (posamezna pozicija)
Machining Zleb se freza na programirani poziciji (X0, YO, Z0).
position * Position pattern (vzorec pozicij)
Pozicioniranje z MCALL
Referencna tocka v X, Y in Z (samo, Ce je Single position)
X0YO Z0 - . Y M
Pozicije so relativne glede na referen¢no tocko. mm
W Sirina Zleba mm
L Dolzina Zleba mm
a0 Kot rotacije Zleba stopinje
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Globina Zleba absolutno ali inkrementalno glede na Z0

Z1 .. . mm
(samo, ceje v, v vali v v v)
* Maksimalna Sirina prekritja mm

DXY * Maksimalna Sirina prekritja v % kot deleZ prekritja v ravnini glede | %

na premer frezala (mm)

(samo, Ce je v)

Dz Maksimalna globina mm
Dodatek za konéno obdelavo na stene

uxy . . mm
(samo, ¢eje v, v v, v v v Base)
Dodatek za konéno obdelavo na dno

uz .. mm
(samo, ceje v, v v, v v vWall)

FS Velikost posnetja (samo, Ce je Chamfer) mm
Globina konice orodja absolutno ali inkrementalno

ZFS mm

(samo, ce je Chamfer)
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9.10 Podolgovati utor (LONGHOLE)

Mill G-koda

Elongated
hole

5/ Mill. Slot )

NC/Workpiece/TEMP/TEST Elongated hole

./ Edit

Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
 Centric (v sredis¢e): Vkopavanje pravokotno v sredisc¢e utora
Orodje mora imeti precno rezilo ali pa je potrebno predhodno
Machinin vrtati.
tvoe g * Oscillate (z oscilacijo): Vkopavanje z oscilacijo po osi X
yp Sredisce frezala niha po ravni Crti naprej in nazaj, dokler ni
doseZena globina. Ko je globina doseZena, se pot ponovno
izvede brez vkopavanja, da se pocisti vkopavanje.
Left edge (levi rob)
Inside left (levo sredisce)
Reference Center (sredisce)
point
Inside right (desno sredisce)
Right edge (desni rob)
* Single position (posamezna pozicija)
Machining Utor se freza na programirani poziciji (X0, YO, Z0).
position * Position pattern (vzorec pozicij)
Pozicioniranje z MCALL
X0 YO 70 Ref(.er.(.encna toclfa vX,YinZ(samo, cevje Slnvgle position) mm
Pozicije so relativne glede na referen¢no tocko.
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L DolZina utora mm

a0 Kot utora stopinje

Z1 Globina utora absolutno ali inkrementalno glede na Z0 mm

Dz Maksimalna globina mm

FZ Podajanje v globino mm/min
Opomba:

Orodje mora omogocati frezanje utorov (frezalo za utore s precnim rezilom — brez srediscne izvrtine).

Primer 8

Zapis programa za izdelek na spodnji skici z uporabo cikla za podolgovati utor (LONGHOLE)

%}

14

PRIMER_8F.MPF

N5 WORKPIECE(,"",,"BOX",368,5,-10,-80,0,-60,60,0)

N10 G54

N15 TRANS X30 Y-30 Z5

N20 T="STEBLASTO 8X4" D1 M6; Steblasto frezalo @8

N25 S3000 F250 M3

N30 GO X0 YO Z10 M8

N35 LONGHOLE(5,0,1,-2,,1,48,0,16,5,0,0,100,250,2,1,0,100,1010,2)
N40 LONGHOLE(5,0,1,-2,,1,48,0,-16,5,0,0,100,250,2,1,0,100,1010,2)
N45 G0 Z30 M9

N50 X-60 Y60

N55 M30
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9.11 Frezanje navoja (CYCLE70)

Thread
milling }

¥ Mill.

NC/Workpiece/TEMP/TEST Thread milling

RH thread
SC Extemal thread
NT 6
Single position
X0 0.000
Yo 0.000
70 0.000

20.000 inc
1SO metric

./ Edit

ecute
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
. * v Grobo (Roughing)
Mach
achning e v v v Fino (Finishing)
* 20> 171
Machining Izdelava od zgoraj-navzdol (Top-down)
direction * 7215170
Izdelava od spodaj-navzgor (Bottom-up)
Directi
|recjc|on of * RH thread (desni navoj)
rotation of . .
* LH thread (levi navoj)
tread
Position of * Internal thread (notranji navoj)
thread * External thread (zunanji navoj)
Stevilo rezil na orodju
Uporabimo lahko eno- ali ve¢-zobne rezalne ploscice. Gibanje
NT orodja bo izvedeno tako, da se konc¢ni poloZaj spodnjega zoba
rezkalne ploscice po dosegu konénega poloZaja navoja ujema s
programiranim koncnim poloZajem. Pri tem se uposSteva
geometrija rezila oziroma orodja.
* Single position (posamezna pozicija)
Machining Navoj se freza na programirani poziciji (X0, YO, Z0).
position * Position pattern (vzorec pozicij)
Pozicioniranje z MCALL
X0 YO 70 Ref(.er.(.encna toclfa vX,YinZ(samo, cevje Slnvgle position) mm
Pozicije so relativne glede na referen¢no tocko.
Z1 Globina navoja absolutno ali inkrementalno glede na Z0 mm
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Table

Tabla za izbiro vrste navoja:
* None

* ISO metric

* Whitworth BSW

* Whitworth BSP

* UNC

Selection

Izbira vrednosti iz tabele, npr.:

* M1; M5; itd. (ISO metric)

* W1/8"; itd. (Whitworth BSW)

* G13/4";itd. (Whitworth BSP)

« N8 - 32 UNGC; itd. (UNC)

(Glej tabelo navojev z vrednostmi koraka navoja na strani 104.)

Prikaz koraka navoja (samo za izbiro Table — None):

* MODULE: MODULE = korak/m

e Thrds/": Cevni navoj
Za vnos Thrds/" je v prvo polje parametra vneseno celo Stevilo
pred decimalno vejico, v drugo in tretje polje pa je Stevilo za
decimalno vejico vneseno kot ulomek.

* mm/vrt

* inch/vrt

Korak navoja je odvisen od uporabljenega orodja.

MODULE
navoji/«
mm/vrt
inch/vrt

Nominalni premer

H1

Globina navoja

DXY

Maksimalna globina podajanja v Xin Y (samo, e je v)

Dodatek za kon¢no obdelavo v X in Y (samo, Ce je ¥)

aS

Kot zacetka vijaCnice navoja

stopinje
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9.12 Graviranje (CYCLE60)

Mill G-koda

Engravin

NC/Workpiece/TEMP/TEST Engraving

Engraved text
Murska Sobota

Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
e Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
FZ Podajanje v globino m/min
+ ABC Linearna poravnava
Alignment . ?Bo Poravnava po kroZnici v smeri urnega kazalca
- 9 B G Poravnava po kroZnici v nasprotni smeri urnega
kazalca
Left edge (levi rob)
Center (sredisce)
Right edge (desni rob)
Bottom left (levo spodaj)
Reference -1 Bottom center (sredina spodaj)
point Bottom right (desno spodaj)
=" Top left (levo zgoraj)
— Top center (sredina zgoraj)
- Top right (desno zgoraj)
Engraved text | Gravirani tekst (maksimalno 100 znakov)
X0 YO0 Z0 Referencna tockav X,YinZ mm
R Polarna dolZina (samo za poravnavo po kroznici) mm
a0 Polarni kot (samo za poravnavo po kroznici) stopinje
Z1 Globina graviranja absolutno ali inkrementalno glede na Z0 mm
w Visina znaka mm
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DX1 . . . .o mm
Razmik znakov ali kot odprtja (samo za poravnavo po kroznici) -

a2 stopinje

DX1 DX2 Razmik znakov ali skupna Sirina (samo za linearno poravnavo) mm

al Kot besedila (samo za linearno poravnavo) stopinje

XM ali LM Sredisce kroznice v smeri Xvall. polarna dolZina mm
(samo za poravnavo po kroznici)

. Sredisce kroZnice v smeri Y ali polarna dolZina
YM ali aM P mm

(samo za poravnavo po kroznici)
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10 FREZANJE KONTURE

y C(_)nt.
mill

New contour — Nova kontura

Contour call — Klicanje konture (CYCLE62)
Path milling — Frezanje po poti (CYCLE72)
Rough drilling — Predvrtanje (CYCLE64)
Pocket — Zep (CYCLE63)
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10.1 Priprava nove konture

Cont. New v
mill. contou Accept

Vnesemo ime programa in potrdimo z Accept. Ce ime programa Ze obstaja, se prikaze sporotilo o napaki z zahtevami
za vnos novega imena.

Starting point

’ XY oM ]
B |
R
; D
1O} © -
AL ]
4547 Y
~ 1A
e |7 o —
& 17 N ’X Ca>n<eel
& o~
e e
M Accept
) Cont. =_ Vari- Simu- | e Ex-
/ Edit T Dil. e Y mill. == ous lation ecute
1 Simboli za cikle
2 Elementi konture
3 Vnosno polje za dodatne ukaze ali komentar (;)
Vnesemo zacetno tocko konture oziroma oblike.
Po potrebi v polje pod koordinatami za zacetno tocko
vhesemo dodatne ukaze v obliki G-kode ali komentar (;).
v Pritisnemo funkcijsko tipko, da potrdimo vrednosti v
Accept program obdelovanca.
- Vnesemo posamezne elemente in potrdimo s funkcijsko
Accept tipko.
—— Y .
Element ravne ¢rte v X-smeri
1 Y .
? Element ravne Crte v Y-smeri
\o/ Element ravne Crte v XY-smeri
N\

e ¢ Y KroZni element
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Element ravne crte v X-smeri

0 inC tor Sinumerik Operate

270.000
Transition to next element
Cham
FS 0.000

Mill G-koda

JE@ | Dom | B O S2on | <Fimion | coue
Parameter Opis Enote
X Konéna tocka v X-smeri absolutno ali inkrementalno mm
al Kot glede na os X stopinje
a2 Kot glede na prejsnji element stopinje
Transition to * Radius (zaokroZitev)
next element * Cham (posnetje)
R Polmer zaokrozZitve mm
FS Velikost posnetja mm
?:rilr:z:zls Dodatni G-ukazi ali komentar (;)
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Element ravne ¢rte v Y-smeri

1
[ ]
!

0 inC tor Sinumerik Operate

Transition to next element
Cham
FS 0.000

Mill G-koda

JE@ | Dom | B O S2on | <Fimion | coue
Parameter Opis Enote
Y Konéna tocka v Y-smeri absolutno ali inkrementalno mm
al Kot glede na os X stopinje
a2 Kot glede na prejsnji element stopinje
Transition to * Radius (zaokroZitev)
next element * Cham (posnetje)
R Polmer zaokrozZitve mm
FS Velikost posnetja mm
?:rilr:zzzls Dodatni G-ukazi ali komentar (;)
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Element ravne c¢rte v XY-smeri

Straight XY

X

Y -11.386 End point X o

al 77.125
a2 Tangential
Transition to next element

Mill G-koda

@&
'l
B
1~
1/ Cham
1~ FS 0.000
~ 17 Y
7o
454 X
A P2
.
1 T
{1/
1™
<
= Accept
. Cont. = _ Vari- Simu- ne] Ex-
/ Edit T Dil. e Y mill. == ous lation ecute
Parameter Opis Enote
X Konéna tocka v X-smeri absolutno ali inkrementalno mm
Y Koncna tocka v Y-smeri absolutno ali inkrementalno mm
L Dolzina mm
al Kot glede na os X stopinje
a2 Kot glede na prejsnji element stopinje
Transition to * Radius (zaokroZitev)
next element * Cham (posnetje)
R Polmer zaokroZitve mm
FS Velikost posnetja mm
Additional . -
Dodatni G-ukazi ali komentar (;)
commands
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Krozni element

P& Direction of rotation 0
" % R 20.000
o A X 51.974 [ Radius
S Y 45.176L.~—J
- I 65.000 abs
7 Il J -30.000 abs

{ al 0.000 ©

~ Bl -130.639 °

END p2 130.639 °

Transition to next element
Cham
FS 0.000

Simu- ne] Ex-

lation ecute

Parameter Opis Enote
Direction of V smeri urnega kazalca (G2)
rotation V nasprotni smeri urnega kazalca (G3)
R Polmer mm
XY Konéna tocka v X- in Y-smeri absolutno ali inkrementalno mm
1] Koordinate sredi$¢a loka v I in J absolutno ali inkrementalno mm
al Kot glede na os X stopinje
a2 Kot glede na prejsnji element stopinje
B1 Kot na koncu elementa glede na X-os stopinje
B2 Kot kroZnega loka stopinje
Transition to * Radius (zaokroZitev)
next element * Cham (posnetje)
R Polmer zaokrozZitve mm
FS Velikost posnetja mm
Additional . -

Dodatni G-ukazi ali komentar (;)
commands
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Ostale funkcije

Graphic
view

Tangent.
trans.

Dialog
select

Dialog
accept

Change
selection

All para-
meters

Close
contour

Mill G-koda

Spremeni pogled
Ta funkcijska tipka preklaplja med grafi¢nim oknom in
zaslonom za vnos.

Tangentno na prejsnji element
Prehod na prejsnji element programiramo tangento.

Izbira dialoga
Ce iz predhodno vnesenih parametrov izhaja ve¢ razli¢nih
moznosti konture, je potrebno izbrati eno od njih.

Z gumbom uporabimo moznost izbrane konture.

Izberemo zadevno pogovorno okno.
Ko je Ze izbrana moZnost dialoga, ta funkcijska tipka
dopusca spremembo izbrane resitve.

Prikazemo dodatne parametre.

Funkcijsko tipko izberemo, ko moramo za posamezne
konturne elemente prikazati dodatne parametre, npr. za
vnos dodatnih ukazov.

Zakljuc¢imo konturo.

Kontura bo iz trenutne pozicije zaklju¢ena z ravno ¢rto do
zaCetne tocke.
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Pomen simbolov konturnih elementov

Konturni element

Simbol

Pomen

Zacetna tocka

@

Zacetna tocka
konture

Ravna ¢rta gor
Ravna Crta
navzdol

Ravna ¢rta v mrezi
90°

Ravna ¢rta levo
Ravna ¢rta desno

I 1

Ravna ¢rta v mrezi
90°

Ravna Crta
poljubno

Ravna ¢rta pod
poljubnim kotom

Po kroznici desno
Po kroZnici levo

D

KroZnica

Konec konture

END

Konec dolocanja
oblike

Konturni elementi so lahko razli¢nih vrst ¢rt in barve:

e Crna: programirana kontura

e OranZna: trenutni element konture
o Crta-pika-pika: delno definirani element

Merilo koordinatnega sistema se prilagaja spremembi celotne konture.
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Popravljanje konture
* Odpremo program, ki ga Zelimo popravljati.

E E * S smernimi tipkami izberemo programski blok, v katerem
je potrebno spremeniti konturo.

E B * Pozicioniramo kazalec na mesto vnosa ali spremembe.

Change N .
selection * S funkcijsko tipko izberemo Zeleni element konture.
* Vnesemo parametre ali izbriSemo element in izberemo
novega.
Accept  Pritisnemo funkcijsko tipko. V konturo bo vstavljen ali
spremenjen Zeleni konturni element.
Brisanje elementa konture
* Odpremo program, ki ga Zelimo popravljati.
* Pozicioniramo kazalec na element, ki ga Zelimo izbrisati.
Delete " . .
element * Pritisnemo funkcijsko tipko.
Delete * Pritisnemo funkcijsko tipko.
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10.2 Klicanje konture (CYCLE62)

Mill G-koda

Cont. New Contour>
/ mill. contou call

NC/Workpiece/TEMP/TEST Contour call

/" Edit

* Labels in the subprogram (oznaka stavka v podprogramu)

Parameter Opis Enote
* Contour name (ime konture)

Contour * Labels (oznaka stavka)

selection * Subprogram (podprogram)

Contour name

CON: ime oblike

* LAB1: oznaka 1

Labels e LAB2: oznaka 2
Subprogram PRG: podprogram
Labels in the * LAB1: oznaka 1
subprogram * LAB2: oznaka 2
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10.3 Frezanje po poti (CYCLE72)

Mill G-koda

Cont. Path ’
/" mil, milling
NC/Workpiece/TEMP/TEST Path milling
RP 5.000
sC 1.000 Retraction plane
F 250.000
Machining
backward
Radius comp.
Z0 0.000
Z1 5.000 inc
DZ 2.000
uz 0.100
R P uxy 0.200
Approach Quarter circle 4
R1 5.000
FZ 100.000
S C Retract Quarter circle -
R2 5.000

To RP

s |
-
-
i
-

Simu- nc] Ex-
/" Edi Ialinl; = ecute
Parameter Opis Enote
RP Ravnina odmika mm
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
* v Roughing (grobo)
Machining e v v v Finishing (fino)
* Chamfer (posnemanje)
Macining * Forward (naprej)
direction * Backward (nazaj)
E Left (levo — obdelava levo od oblike)
Radius t. Right (desno — obdelava desno od oblike)
compensation —
Off (izklop kompenzacije)
Z0 Referencna tocka v Z-smeri absolutno ali inkrementalno mm
Koncna globina absolutno ali inkrementalno glede na Z0
Z1 . . . mm
(samo, Ceje v ali v v v)
Dz Maksimalna globina (samo, ¢eje v ali v v v) mm
uz Dodatek za konc¢no obdelavo na stene (samo, ¢e je v) mm
FS Velikost posnetja (samo, ¢e je Chamfer) mm
Globina konice orodja absolutno ali inkrementalno
ZFS . . mm
(samo, ¢e je Chamfer)
UXY Dodatek za konc¢no obdelavo na stene (samo, ¢e je v) mm
Nacin dostopa na obliko
* Straight line (ravna linija)
e Quarter circle (Cetrtine kroga): Del spirale (samo, e je smer
Approach frezanja levo ali desno od oblike)
mode * Semicircle (polkrog): Del spirale (samo, Ce je smer frezanja levo
ali desno od oblike)
 Vertical (vertikalno): Pravokotno na obliko (samo, Ce je
izklopljena kompenzacija polmera orodja)
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Axially (aksialno)

Approach
strategy Spatial (prostorsko) (samo, ¢e je nacin dostopa Quarter
circle, Semicircle ali Straight line)
R1 Polmer dostopa mm
L1 DolZina dostopa mm
Nacin dostopa na obliko
e Straight line (ravna linija)
e Quarter circle (Cetrtine kroga): Del spirale (samo, ¢e je smer
frezanja levo ali desno od oblike)
Retract mode . . . .
* Semicircle (polkrog): Del spirale (samo, Ce je smer frezanja levo
ali desno od oblike)
 Vertical (vertikalno): Pravokotno na obliko (samo, Ce je
izklopljena kompenzacija polmera orodja)
Axially (aksialno)
Retract
strategy Spatial (prostorsko) (samo, ¢e je nacin dostopa Quarter
circle, Semicircle ali Straight line)
R2 Polmer izhoda mm
L2 Dolzina izhoda mm
Kadar je potrebnih ve¢ potopov v globino, navedemo visino dviga,
na katero naj se umakne orodje med posameznimi globinami (med
prehodom s konca konture na zacetek).
Lift mode Nacin dviga pred ponovnim potapljanjem v globino:

* 70 + safety clearance (Z0 + varna razdalja)
* By safety clearance (varna razdalja)

* To RP (na ravnino odmika)

* No retract (brez dviga)
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10.4 Predvrtanje konturnih Zepov

Centering
y Cont. Rough }
mill. drill Rough
drill

Razen predhodnega vrtanja lahko s tem ciklom tudi sredis¢imo. Med ¢iS¢enjem konturnih Zepov, ko se rezalno orodje
ne more potopiti v sredino, je treba predhodno vrtati. Stevilo in poloZaji zahtevanih predhodnih vrtanj so odvisni od
razli¢nih okolisCin, kot so npr. oblika konture, podajanja v globino, podajanja pri obdelavi.

S to funkcijsko tipko lahko vnesemo dodatne parametre. Dodatni parametri so koristni, ¢e se predvrta
All para- vel Zepov in se izogibamo nepotrebnim menjavam orodja. Na ta nacin je mogoce vse Zepe najprej
meters predvrtati in nato obdelati. Parametri morajo ustrezati parametrom pripadajoCega koraka obdelave.

Programiranje

Kontura Zepa 1
Srediscenje
Kontura Zepa 2
Srediscenje
Kontura Zepa 1
Predvrtanje
Kontura Zepa 2
Predvrtanje
Kontura Zepa 1
Obdelava
Kontura Zepa 2
Obdelava

W NOU AWM R

o e
NP o

vevy

Ko je Zep v celoti obdelan (sredis¢enje, predvrtanje in CiS¢enje neposredno en za drugim) in dodatni parametri za
sredis¢enje/predvrtanje niso vneseni, cikel uporabi vrednosti parametrov iz obdelave (grobe obdelave).
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10.5 Srediscenje (CYCLE64)

Mill G-koda

Cont. Rough
4

/ mill. il Centering

NC/Workpiece/TEMP/TEST Centering

To RP

PRG ZEP1

RP 5.000 Down-cut

sc 1.000

F 150.000

TR  STEBLASTO 12X4 D1

zo0 0.000 Centering
z1 3.000 inc

DXY 60.000 % Rough
uxy 0.200 dill

/" Edit

Parameter Opis Enote
PRG Ime programa — operacije
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (|s.tosmerno freza‘nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
SC Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
Referencno orodje — orodje za ¢isCenje ostalega materiala
TR . .. L L mm
Potrebno je za dolocitev pozicij potapljanja.
Z0 Referencéna tocka
1 Koncna globina inkrementalno glede na Z0
* Maksimalna Sirina prekritja mm
DXY * Maksimalna Sirina prekritja v % kot delez prekritja v ravnini glede | %
na premer frezala (mm)
UXY Dodatek za konéno obdelavo na stene
Kadar je potrebnih vec potopov v globino, navedemo visino dviga,
na katero naj se umakne orodje med posameznimi globinami.
Nacin dviga pred ponovnim potapljanjem v globino:
Lift mode * Z0 + safety cleérance (Zp + varna razdalja) mm
* To RP (na ravnino odmika)
Med prehodom na naslednjo toc¢ko potopitve se orodje dvigne
nazaj na izbrano visino. Ce na obmo¢ju frezanja ni elementov vigjih
od Z0, lahko programiramo kot nacin dviga Z0 + varna razdalja.
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10.6 Predvrtanje (CYCLE64)

Mill G-koda

Cont. Rough Rough
/" mill. e drill

NC/Workpiece/TEMP/TEST Rough drill

PRG ZEP1
RP 5.000 Down-cut
SC 1.000
F 200.000
TR STEBLASTO 12X4 D1
z0 0.000
Z1 15.000 inc
DXY 60.000 %
Uxy 0.200
uz 0.100
Lift mode
To RP

/" Edit

Parameter Opis Enote
PRG Ime programa — operacije
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (|s.tosmerno freza‘nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
e Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
R Referencno orodje — orodje za ¢isCenje ostalega materiala
Potrebno je za dolocitev pozicij potapljanja.
Z0 Referencéna tocka
1 Koncna globina inkrementalno glede na Z0
* Maksimalna Sirina prekritja mm
DXY * Maksimalna Sirina prekritja v % kot delez prekritja v ravnini glede | %
na premer frezala (mm)
UXY Dodatek za konéno obdelavo na stene
uz Dodatek za konéno obdelavo na dno
Kadar je potrebnih vec potopov v globino, navedemo visino dviga,
na katero naj se umakne orodje med posameznimi globinami.
Nacin dviga pred ponovnim potapljanjem v globino
Lift mode * Z0 + safety cleérance (Zp + varna razdalja) mm
* To RP (na ravnino odmika)
Med prehodom na naslednjo toc¢ko potopitve se orodje dvigne
nazaj na izbrano viino. Ce na obmog¢ju frezanja ni elementov visjih
od Z0, lahko programiramo kot nacin dviga Z0 + varna razdalja.
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Primer 9
Zapis programa za izdelek na spodnji skici z uporabo cikla za ¢elno frezanje in frezanje po poti (61 in 72)

PRIMER_9F.MPF

N5 WORKPIECE(,"",,"BOX",368,11,-5,-80,0,-60,60,0)

N10 G54

N15 TRANS X30Y-30Z10

N20 T="STEBLASTO 16X4 GROBO" D1 M6; Steblasto frezalo @16
N25 S2000 F250 M3

N30 GO X-50Y-30 Z10 M8

N35 CYCLE61(5,1,1,0,-30,-30,60,60,2,40,0,250,31,0,1,10)
N40 GO X30 Y40

N45 Z-2

N50 G1Y-30

N55 X-30

N60 Y30

N65 X30

N70 GO 210

N75 X0 Y50

N80 CYCLE62(,2,"N1","N2")

N85 CYCLE72("",50,0,2,-2,2,0,0,250,100,1,41,2,10,0.1,2,10,0,,,101,1010,0)
N90 GO 7220

N95 X-50 Y50

N100 M30

N1G1X0 Y20 W
X10 ' @ m—
G3 X20 Y10 CR=10 i
G1Y-15 i
X10 Y-20
X-20 Y-20 RND=6
Y-7.5
G3 Y7.5 CR=9
G1Y20 CHF=6
X0 Y20 °

N2 M17 ©

14

40
15
|
|
|
|
|

=
|
|
|
60

10
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10.7 Frezanje Zepa (CYCLE63)

Mill G-koda

/i C(_)nt- Pocket
mill.
NC/Workpiece/TEMP/TEST

PRG ZEP1
RP 5.000 Down-cut
SC 1.000
F 250.000
Machining v
0 0.000
Z1 10.000 inc
DXY 60.000 %
DZ 2.000
UXY 0.200
uz 0.100
Starting point automatically
Insertion Vertical
FZ 100.000

/" Edit

=+ ecute

Parameter Opis Enote
PRG Ime programa — operacije
RP Ravnina odmika mm
Mill direction * Down-cut (is.tosmerno freza.nje)
e Up-cut (protismerno frezanje)
e Varna razdalja mm
F Podajanje mm/min
* v Roughing (grobo)
- e v v v Base (dno
Machining e vv v Wall ((sten)e)
e Chamfer (posnemanje)
Z0 Referencna tocka Z
71 Konénavglgbina absolutno ali i'nkrementalno glede na Z0 mm
(samo, ¢eje v, v v v Baseali v v v Wall)
* Maksimalna Sirina prekritja mm
DXY * Maksimalna Sirina prekritja v % kot delez prekritja v ravnini glede | %
na premer frezala (mm)
(samo, ¢eje v ali v v v Base)
Dz Maksimalna globina (samo, ¢e je v ali v v v Wall) mm
UXY Dodatelf z? konéno obdelavo r1a stene mm
(samo, ceje v, v v v Baseali v v vWall)
uz Dodatek za kon¢no obdelavo na dno (samo, ¢e je ¥ ali ¥ v vBase) | mm
e Automatically (avtomati¢no)
Starting point ZacCetna tocka se bo izracunala avtomati¢no oziroma samodejno.
(samo, ceje v ali v v v Base)
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(samo, ¢eje v ali ¥ v v Base)

 Vertical (vertikalno): Vkopavanje pravokotno v sredisce Zepa
Izraéunana trenutna globina podajanja se izvede v srediScu Zepa
v enem gibu. Orodje mora imeti precno rezilo ali pa je potrebno
predhodno vrtati.

* Helical (po spirali): Vkopavanje po spirali

Insertion Sredisce frezala se premika po spiralni poti, dolocCeni s polmerom
in globino na vrtljaj (vija¢na pot). Ko je globina dosezena, se
izvede Se en poln krog, da se pocisti vkopavanje.
* Oscillate (z oscilacijo): Vkopavanje z oscilacijo po osi X
SrediSce frezala niha po ravni €rti naprej in nazaj, dokler ni
doseZena globina. Ko je globina dosezZena, se pot ponovno
izvede brez vkopavanja, da se pocisti vkopavanje.
FZ Podajanje v globino (samo, Ce je Vertical in v) mm/min, mm/zob
EP Maksimalni korak spirale v globino (samo, ce je Helical) mm/vrt
Polmer spirale (samo, Ce je Helical)
ER Polmer spirale ne sme biti vecji kot je polmer frezala, sicer ostane mm
material.
EW Maksimalni kot vkopavanja (samo, Ce je Oscillate) stopinje
Kadar je potrebnih vec potopov v globino, navedemo visino dviga,
na katero naj se umakne orodje med posameznimi globinami.
Nacin dviga pred ponovnim potapljanjem v globino:
* Z0 + safety clearance (Z0 + varna razdalja)
Lift mode * To RP (na ravnino odmika) mm
Med prehodom na naslednjo tocko potopitve se orodje dvigne
nazaj na izbrano vi$ino. Ce na obmoc¢ju frezanja ni elementov visjih
od Z0, lahko programiramo kot nacin dviga Z0 + varna razdalja.
(samo, ¢eje v, v v v Baseali v v v Wall)
FS Velikost posnetja (samo, ¢e je Chamfer) mm
ZFS Globina konice orodja (samo, ¢e je Chamfer) mm
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11 RaznO

* Blank — Surovec

Swivel plane — Zvrnjena ravnina (CYCLE800)
* Subprogram — Podprogram

e User — Uporabnik

Vari-

[l |
] |
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11.1 Definiranje surovca

Mill G-koda

NC/Workpiece/TEMP/TEST Blank input

Blank Block

X0 -50.000
Y0 -30.000
X1 50.000 abs
Y1 30.000 abs
HA 1.000
HI -19.000 abs

Parameter Opis Enote
* Block centered — Centrirani blok
* Block — Blok

Blank * Pipe —Cev
e Cylinder — Valj
* N corner — Veckotnik

X0 YO Prva tocka oglis¢a v X- in Y-smeri (samo, Ce je Block) mm
Druga tocka oglisc¢a v X- in Y-smeri absolutno ali inkrementalno

X1Y1 glede na X0, YO mm
(samo, ce je Block)

HA Zacetek merjenja mm

HI Konec merjenja absolutno ali inkrementalno glede na ZA mm

@A Zunanji premer @ (samo, ¢e je Pipe ali Cylinder) mm
Notranji premer @ absolutno ali debelina stene inkrementalno

1] . mm
(samo, ce je Pipe)

N Stevilo robov (samo, &e je N corner)

SW Zev (samo, Ce je N corner) mm

L DolZina roba (samo, Ce je N corner)

w Sirina surovca (samo, &e je Block centered) mm

L DolZina surovca (samo, Ce je Block centered) mm

tocke prislona A.

M — strojna nicelna tocka

A —tocka prislona

98

W — niéelna toc¢ka na obdelovancu

Pri programiranju z nicelno tocko (npr. G54) oziroma tocko
prislona obdelovanca A in transformacijo koordinatnega
sistema s TRANS oziroma ATRANS dolo¢imo surovec od
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11.2 Zvrnjena ravnina (CYCLES00)

= _ Vari- Swivel
== Qus plane
I b o e O o %
——
L JOG
NC/Workpiece/PRIMERI_FREZANJE/PRIMER 1F Swivel plane
TC Table A C
Retract No Name of
swivel data reco
Swivel No
Swivel plane New
X0 0.000
Yo 0.000
Z0 0.000
Swivel mode Axis by axis
Sequence of axes XYZ
X 0.000 °
Y 0.000 ©
z 0.000 °
X1 0.000
Y1 0.000
Z1 0.000
Direction
4
Accept
Simu- wc| Ex-
lation = ecute
Parameter Opis Enote

TC Ime zapisa podatkov o vrtenju mize

Odmik orodja pred rotacijo
* No (ne)

Retract . .
e Z (v smeri Z-osi)
e Z XY (najprej v smeri Z-osi, nato v X- in Y-smeri)

Swivel * No (ne) — Preracuna ravnino, ampak se ne pozicionira.
* Yes (da) — Preracuna ravnino in pozicionira.

Swivel plane * New (nova) — Nova ravnina

X0 Referencna tocka rotacije v X-smeri

YO Referencna tocka rotacije v X-smeri

Z0 Referencna tocka rotacije v X-smeri

Nacin vrtenja po oseh
Swivel mode * Axis by axis: Rotacija koordinatnega sistema po posameznih oseh
* Directly: Direktno pozicioniranje rotacijskih osi

Sequence of Zaporedje rotacije osi (samo, Ce je Axis by axis)

axes XYZ ali XZY ali YXZ ali YZX ali ZXY ali ZYX

X Rotacija okrog osi X (samo, Ce je Sequence of axes) stopinje
Y Rotacija okrog osi Y (samo, Ce je Sequence of axes) stopinje
Z Rotacija okrog osi Z (samo, Ce je Sequence of axes) stopinje
X1 Nicelna tocka na rotirani ravnini v X-smeri

Y1 Nicelna tocka na rotirani ravnini v Y-smeri

Z1 Nicelna tocka na rotirani ravnini v Z-smeri

Prednostna smer prve rotacijske osi (ne velja, e je Directly)
Direction * - (negativna smer)
* + (pozitivna smer)
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Initial Ce pritisnemo funkcijsko tipko Initial setting, se postavi koordinatni sistem oziroma vrtljiva
setting nagibna miza v zacetno pozicijo, to je na vrednost 0.
Opomba:

Cikel je aktiven samo na strojih z vrtljivo nagibno mizo.
Vrednosti kinematicnih parametrov in zacetno pozicijo orodja nastavimo v EMConfig (podrocje Swivel data record).
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11.3 Uporaba podprogramov

= _ Vari- Sub-
= = QUS prograi

NC/Workpiece/TEMP/TEST
Path/workpiece

Program name

Invalid program name

Simu-

/" Edit 5 Mill. e
Parameter Opis
Path/workpiece Pot podprograma, ce Zeleni podprogram ni v istem imeniku kot glavni program.
Program name Ime podprograma, ki ga Zelimo vstaviti.

Ce so pri programiranju razli¢nih obdelovancev potrebni enaki koraki obdelave, je te korake obdelave mogoce definirati
kot lo¢en podprogram. Ta podprogram lahko nato priklicemo v razliénih programih, da ni potrebno veckratno
programiranje istih korakov obdelave. Nadzorni sistem ne razlikuje med glavnimi programi in podprogrami. To pomeni,
da lahko v drugem programu delovnega koraka kot podprogram poklicemo obicajni delovni korak ali program v G-kodi.
1z podprograma pa lahko poklicemo tudi drug podprogram.

Podprogram mora biti shranjen v svojem imeniku ali vimenikih ShopMill, Part programs, Subprograms.
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12 UPORABA DELILNIKA

Pri obdelavi cilindri¢nih obdelovancev s pomocjo delilnika mora biti gibanje orodja, obdelovanca in rotacijske osi A
usklajeno. Rotacijsko os A programiramo podobno kot katerokoli linearno os. Oznacba osi A je vedno v stopinjah.

N5 GO A90

12.1 TRACYL Obdelava cilindri¢ne povrsine

S to funkcijo lahko izdelujemo vzdolZzne in precne utore ter utore razli¢nih oblik.
N... TRACYL(premer)

N... TRAFOFF

M10 ........ blokirana delilna glava
M11 ........ deblokirana delilna glava
Primer 10

Zapis programa za izdelek na spodnji skici z uporabo delilnika

PRIMER_10F.MPF

NO0O5 G55

NO10 TRANS X65; Surovec @30x65

O( NO015 T="Gravirni" D1 M6; Gravirni sveder
>

o

N020 $3500 F300 M3
N025 GO X24 YO Z18
NO30 TRACYL(30)
NO35 G55

4 v NO40 TRANS X20
24 NO45 M11
X NO50 GO X24 Y4 716

NO55 G1 X24 Y4 714.5 F150
N060 G2 X20 Y20 CR=28 F500
NO65 G3 X26 Y26 CR=-7
NO70 G3 X20 Y32 CR=-7
NO75 G3 X14 Y26 CR=-7
NO80 G3 X20 Y20 CR=-7
NO85 G1 X20 Y20 Z16

N090 GO X60 Z30

NO95 TRAFOOF

N100 M10

N105 M30

£
e
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Primer 11

Zapis programa za izdelek na spodniji skici z uporabo delilnika

PRIMER_11F.MPF
NOO5 G55
NO10 TRANS X60; Surovec @40x60
10 NO15 T="Steblasto 4" D1 M6; Steblasto frezalo @4
N020 S3200 F200 M3
NO025 G64
NO30 GO X10 YO0 Z30
NO35 TRACYL(40)
N040 G55
NO45 TRANS X60
NO50 M11
NO55 GO X-10 YO 225
N060 G1 Z18 F100
NO65 OBLIKA_11F_1 P6
NO70 G90
NO75 GO Z30
NO80 TRAFOOF
NO85 G55
NO90 TRANS X60
N095 T="Steblasto 10" D1 M6; Steblasto frezalo @10
N100 S3000 F200 M3
N105 GO X0 Y20 Z16
N110 AO
™ N115 OBLIKA_11F_2 P3
™ N120 GO Z50
N125 M10
N130 M30

OBLIKA_11F_1.SPF
NO5 G91

N10 G1 X-10 Y10.472
N15 X10 Y10.472
N20 M17

OBLIKA_11F_2.SPF
NO5 GO A=IC(60)
N10 G1Y-20

N15 GO A=IC(60)
N20 G1 Y20

N25 M17
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13 TABELA NAVOIJEV

ISO_METRIC WHITWORTH_BSW WHITWORTH_BSP UNC
M1 0.250 | w1/16" 60.000 G 1/16" 28.000 N1-64 UNC 64.000
M1.2 0.250 | w3/32" 48.000 G1/8" 28.000 N 2-56 UNC 56.000
M 1.6 0.350 w1/8" 40.000 G1/4" 19.000 N 3-48 UNC 48.000
M 2 0.400 | w5/32" 32.000 G 3/8" 19.000 N 4 -40 UNC 40.000
M 2.5 0.450 | w3/16" 24.000 G1/2" 14.000 N 5-40 UNC 40.000
M 3 0.500 | w7/32" 24.000 G 5/8" 14.000 N 6-32 UNC 32.000
M 3.5 0.600 w1/4" 20.000 G 3/4" 14.000 N 8-32 UNC 32.000
M4 0.700 | wW5/16" 18.000 G7/8" 14.000 N 10 - 24 UNC 24.000
M 4.5 0.750 W 3/8" 16.000 G1" 11.000 N 12 -24 UNC 24.000
M 5 0.800 | w7/16" 14.000 G11/8" 11.000 1/4" - 20 UNC 20.000
M 6 1.000 w1/2" 12.000 G11/4" 11.000 5/16" - 18 UNC 18.000
M8 1.250 | W9/16" 12.000 G13/8" 11.000 3/8" - 16 UNC 16.000
M 10 1.500 W 5/8" 11.000 G11/2" 11.000 7/16" - 14 UNC 14.000
M 12 1.750 w 3/4" 10.000 G13/4" 11.000 1/2"- 13 UNC 13.000
M 14 2.000 w 7/8" 9.000 G2" 11.000 9/16" - 12 UNC 12.000
M 16 2.000 w 1" 8.000 G21/4" 11.000 5/8" - 11 UNC 11.000
M 18 2,500 | w11/8" 7.000 G21/2" 11.000 3/4" - 10 UNC 10.000
M 20 2,500 | w11/4" 7.000 G23/4" 11.000 7/8" -9 UNC 9.000
M 22 2.500 | w13/8" 6.000 G3" 11.000 1" -8 UNC 8.000
M 24 3.000 | w11/2" 6.000 G31/4" 11.000 11/8" -7 UNC 7.000
M 27 3.000 | w15/8" 5.000 G31/2" 11.000 11/4" -7 UNC 7.000
M 30 3.500 | W13/4" 5.000 G 33/4" 11.000 13/8"-6 UNC 6.000
M 33 3.500 | w17/8" 4.500 G 4" 11.000 11/2" -6 UNC 6.000
M 36 4.000 W 2" 4.500 G5" 11.000 13/4"-5UNC 5.000
M 39 4.000 | W21/4" 4.000 G6" 11.000 2"-41/2 UNC 4.500
M 42 4.500 | w21/2" 4.000 21/4"-41/2 UNC 4.500
M 45 4.500 | W23/4" 3.500 21/2"-4 UNC 4.000
M 48 5.000 w 3" 3.500 23/4" -4 UNC 4.000
M 52 5.000 | w31/4" 3.250 3" -4 UNC 4.000
M 56 5.500 | w31/2" 3.250 31/4" -4 UNC 4.000
M 60 5.500 | wW33/4" 3.000 31/2"-4 UNC 4.000
M 64 6.000 W 4" 3.000 33/4" -4 UNC 4.000
M 68 6.000 4" -4 UNC 4.000
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14 POMEN POSAMEZNIH OZNAK

ANG .............. podatki o kotu v stopinjah

AP .. polarni kot

AR ..o, kot kroznega loka

CHR, CHF ...... posnetje

CR e polmer kroznega loka

[ RS korektura orodja (1-9)

Foeriiie, podajanje

(R glavna programska funkcija

L), K e, oddaljenost zacetne tocke kroZznega loka do njegovega sredisca, korak navoja
M o, pomozna programska funkcija

N e, zaporedna Stevilka stavka

P znak (Stevilo) za ponovitev podprograma
R o, aritmetic¢ni podatki

RND ...ccceeenn. zaokrozitev

RP oo, polarni polmer

S vrtilna, rezalna hitrost vretena
T, Stevilka orodja (1-32000)

X, Y, Z e koordinate osi gibanja +/-
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