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Povzetek

Numeri¢no krmiljenje strojev je osnova povecevanja produktivnosti, tako z vidika kolicine,
kot tudi hitreizddaverazli¢nih izdelkov in prototipov. V okviru nalog v Laboratoriju za
racunalnisko podprto konstruiranje - LECAD je bil razvit program za neposredno
krmiljenje NC frezalnega stroja tipa XYZ FA 1000 3D proizvajalca Iskra Flexmatic z
numeriénim krmilnikom proizvajalca ISEL . Originalna programska oprema za krmilnik
je dovoljevala le programe do velikosti 32K B, kar je bilo za potrebe [aboratorija veliko
premalo, saj so obic¢ajni obdelovanci zélo zahtevni, kar pomeni datoteke programov
velikosti nekaj 100KB. Neposredno krmiljenje krmilnika motorjev preko serijskega
vmesnika z osebnim racunalnikom odpravlja omgitve velikosti programa. V ta namen je
bil razvit program GISEL, ki omogoca krmiljenjein sprotni nadzor nad izvajanjem naloge.
Za format vhodne datoteke je bil izbran standardni zapis G-kode po standardu DIN in
ISO. Tako jemazno krmiliti stroj s programi, ki so jih generirali razli¢ni tridimenzionalni
modelirniki. Eden od razlogov za razvoj programa je bila tudi napaka v krozni
interpolaciji programa, ki je priloZzen krmilniku ISEL . Istocasno je bil razvit tudi program,
ki konvertira datoteko pozicije orodja (Cutter Location Data) programskega paketa v
ustrezne G-kode.

Uvod

Program GISEL je namenjen krmiljenju NC strojev s krmilniki serije Techno-C firme ISEL z
ukazi G po standardu DIN 66025/1/2 in I1SO 6982/2 DIS. Enota za krmiljenje je sestavljenaiz
dedecih sestavnih delov:

- dvadli trije krmilniki kora¢nih motorjev
- vmesnik za serijsko komunikacijo z racunalnikom
- mocnostni del



Krmilnik lahko kontroliratri os (X, y, in z) z linearno interpolacijo samo v dveh ali treh smereh.
Ukazi za premikanje se krmilniku posiljgjo le s podajanjem pozicije in hitrosti gibanja. Vgrajena
programska oprema v krmilniku skrbi za pravilno pospeSevanje in zaviranje koracnih motorjev,
kot tudi za simultano gibanje vecih os.

Ukazi in programi se lahko posiljgo direktno preko terminala ali iz programov, kot je GISEL, za
neposredno krmiljenje stroja. Krmilnik je sposoben delovati tudi v programskem nacinu v katerem
se zapomni celoten program krmiljenja motorjev in ga zacne izvajati na zahtevo.

Pri takem nacinu delovanja se komunikacija med racunalnikom in krmilnikom odvija le enkrat. To
jetakrat, ko se program nalozi v spomin krmilnika. Ko je program nalozen komunikacija ni ve¢
potrebnain se lahko izkljuci. Velikost programov, ki jih lahko izvgiamo v programskem nacinu,
je omgena z velikostjo pomnilnika v krmilniku. Obi¢ajna velikost pomnilnika ne presega 32K B,
kg lahko pri zahtevnih programih predstavlja bistveno omgjitev. V programskem nacinu je mozno
shraniti program na prenosne spominske kartice, ki se vstavijo v krmilnik.

Program GISEL odpravljaomgitev pomnilnikav krmilniku z neposrednim krmiljenjem. Krmilnik
poleg programskega nacina omogoca tudi neposredni (immediate) nacin pri katem z zunanjim
programom nadzorujemo izvajanje vsakega ukaza posamicno. Sele, ko se prejanji

ukaz konc¢a, GISEL podje nov ukaz. Pri takem delovanju krminlnik hrani le en ukaz, zato ni
spominskih omegjitev v krmilniku. V terminaskem nacinu je mozen neposreden vnos ukazov
krmilniku.

Obicajno se uporablja za vnos ukazov, ki niso interaktivno dostopni v programu, kot tudi za
testiranje ukazov.



- File Edit Search Action Translate Option
M:SUSERSNLEONSGISELMLLLCL
PARTND leza j
FREOM- 0.000000,0.000000,0.000000
COOLNT,FLOOD
MULTAX.-OFF
LOADTL-1, O.000000,
SPINDL-RPH, 10000.0
FEDRAT.-500.000000, ISEL C-Series G-CODE driver
RAFPID Uersion 0.2.3 (Jul 18 19953)
GOTO-0.000000, 95.0
FEDRAT 1000 .000000, Copyright (c) 1995 LECAD
GOTO-0.000000, 95.0 Faculty of Mechanical Engineering
FEDREAT-200.000000, University of L jubl jana
GOTO-0.000000, 95.0 Slovenia
FEDRAT500.000000,

GOTO-0.000000, 190. “

4.20
24 .20
Command completed successfuly. GO1 X190.00 Y0.00 Z4.20
ROMZT00,3000,2000,Z2000,350,1000,0,1000 GO1 X0.00 Y0.00 Z4.20
Command completed successfuly. GO1 X0.00 Y95.00 Z4.20
GO1 X9.00 Y95.00 Z4.20
F1 Help Cirl-F4 Close F5 Zoom F6 Next F10 Menu

Slika 1 Okolje programa GI SEL

Upor aba programa GI SEL

Program omogoca uporabo miske ali samo tipkovnice. Menu - lahko izberemo s pritiskom na
tipki Alt-prededek. Vs ostali menuji so dostopni s pritiskom na Alt-Z, kjer je Z prva ¢rka ukaza
v menuju. Akcija (Action) se lahko na primer izbere s pritiskom na Alt-A.

File Editor g
E—

Uregjevalnik teksta urgja vsebino datoteke. Lahko uporabimo smerne tipke za premikanje po
datoteki. Datoteko nalozimo z ukazom
File| Open

Premikanje po datoteki je mozni s dedecimi
tipkami:

Up Pom k gor eno vrstico
Down Pom k dol eno vrstico

Ri ght Pom k desno za en znak
Left Pom k | evo za en znak
PgUp Pom k eno stran navzgor
PgDn Pom k stran navzdol

Horre Pom k na zactetek vrstice
End Pom k na konec vrstice

Ctrl-PgUp Pom k na vrh dat ot eke : — —
Ctrl-PgDn Ponmik na konec datoteke Slika 2 Odpiranje datoteke za urgjanje
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Onkna lahko spreminjamo po velikost in jih premikamo z menujem Windows.

Cal cul ator g
|

Kalkulator je enostaven &tiri-funkcijski racunalnik s sestevanjem, odstevanjem, mnozenjem in
deljenjem. Za racunanje lahko uporabimo gumbe ali tipke na numericni tipkovnici.

File|Change Dir... g
I

File| Change Dir omogoéa spremembo

trenutnega imenika . .
| M:\USERSNLEONNGISEL 1 |y

Directory ree

Fil e|DOS Shel | g 2
|

L GISEL

S tem ukazom lahko trenutno zapustimo
program z namenom, da se bomo vrnili
nazaj. Ko zakljucimo akcije v DOS-u se
vrnemo v program z ukazom EXIT.

File|Exit g (Alt-X)
]

S tem ukazom zapustimo program.

W ndow g (Alt-W
I
Menu Windows zdruzuje ukaze za manipulacijo z okni. Ukazi so zapiranje, premikanje,
povecevanje in zmanjSevanje. Vecina oken ima sandardne elemente za upravljanje z misko, vedar
je mogo¢ enostaven nadzor oken tudi s tipkovnico.

Vecina oken v programu je ostevil¢enih (zgornji desni kot) in zato enostavno dostopnih s
tipkovnico. Ostevilceno okno izberemo s pritiskom natipko Alt-stevilka.



Ukazi za nadzor oken

Size/lMove Zoom
Tile Cascade
Next Previous
Close
W ndow|Si ze/ Move g (Ctrl-F5)
I

| zberi taukaz za spremembo velikosti ali polozagja aktivnega okna.

—

Sl ze

I
Velikost okna lahko spremenimo, ¢e drzimo tipko , ko uporabljamo smerne tipke. Ko je
velikost enkrat nastavljenain okno na pravem mestu, pritisnemo za konc¢anje premikanja.

Z misko lahko spremenimo velikost tudi s spodnim desnim kotom, ¢e da okno ima (omogoca
spremembo velikosti).

I
Move
I
Ko izberemo Window | Size/Move, se okno premika skladno s pritiski na
smerne tipke. Ko smo s pozicijo okna zadovoljni, pritisnemo
Z misko premikamo okno tako, da drzimo naslov okna in ga premikamo.

W ndow|Zoom g  (F5)
I

|zberi Zoom &e Zeli§ maksmalno povetati velikost okna. Ce je okno Ze povetano se le to
ponovno zmanjsa na prvotno velikost.



W ndow|Til e g
E——

| zberi Window | Tile za enakomerno razporeditev vseh oken, ki se jim lahko spremeni velikost.

1=, 2— |

33—

Tiled Windows

W ndow|Cascade g

]
| zberi za postavitev oken v obliki sklada.
1+
2
3
4=
LLL J|
Cascaded Windows

W ndow|Next g
E——

| zberi Next za zaporedno premikanje med okni.

W ndow|Pr evi ous g
|



| zberi Previous za zaporedno premikanje med okni v nasprotni smeri.

W ndow|Cl ose g (Ctrl-F4)
|

| zberi Close za zaprtje okna.
Z misko lahko izberes tudi okvircek za zapiranje v zgornjem levem kotu.

Opti ons|Save Desktop g
|

Shrani polozg] vseh odprtih oken v datoteko GISEL.DSK. To datoteko lahko preberemo z
Options| Restore Desktop in ponovno vzpostavimo shranjeni poloza oken.

Opti ons |Restore Desktop g
|

Branje shranjenega stanja o odprtih oknih, ki so bili shranjeni z ukazom Options| Save Desktop.
Vsa obstojeca okna se zaprejo in odprejo se shranjena okna.

Term nal g
—

Terminalski nacin delovanja omogoca vnos ukazov, ki jih krmilnik takoj izvaja. Vsak ukaz za
takojsnje izvganje ima kot prvi znak ¢rko '@' kateri dedi Stevilka naprave, ki je obicgno '0'.
Kratek opis nekaterih ukazov v takojsnjem (immediate) nacinu je:

Absol utno gi banj e @GN M gx), (sx), (gy), (sy),(9z),(sz),(g9z2),(gz2)
Rel ativno gibanje AN A(gx), (sx), (gy).(sy).(9z),(sz),(9z2),(9z2)
KroZna interpolacija @GN) Y(b), (Vv),(e),(x),(y),(rx),(ry

Parkiraj nmotorje @GN) R(osi)

Smer kroga @GN) f (D)

Hi trost parkiranja @GN) d(sx), (sy), (sz)

Vkl op/izklop 3D interpolacije @GN z(l)

Nast avi absol utno ni &l o @GN)n(osi)

| zberi interpol acijske osi @GN) e(S)

Podaj osi @GN (osi)



- File Edit 3Search Action Translate Options Windows Help 21:38:26
[8 ] Terninal Interaction =————————5=[115
ISEL C-Series Terminal...

eovY

RORY
RONZ700,3000,2000,2000,350,1000,0,1000
RO

Controller Log Window ——————6
Command completed successfuly.
ROMZT00,3000,2000,Z2000,350,1000,0,1000
Command completed successfuly.

F1 Help Cirl-F4 Close F5 Zoom F6 Next F10 Menu 108480
Slika 4 Terminalski na¢in delovanja

Vsak ukaz je dolo¢en z eno samo ¢rko kateri sledi ustrezno Stevilo celostevilenih argumentov.
Krmilnik po vsakem uspeno izvrdenem ukazu potrdi z vratanjem znaka'0'. Ce je ukaz podan z
veliko &rko, krmilnik potrdi ukaz po koncanju ukaza. Ce je érka ukaza mala, se ukaz potrdi ob
zacetku izvganja ukaza. Pri poSiljanju ukazov je potrebno pocakati na potrditev ukaza, predel
lahko zagnemo s posiljanjem novega ukaza. Ob kakrsnikoli napaki krmilnik vrne znak,

razlicen od '0', ki podrobneje podaja vrsto napake:

Pritisnjen je bil gunb STOP ali pa se je gibanje
koncal o na nej nem stikalu

Napacno stevil o osi

Gsi ni so podane

Napaka si nt akse

Zmanj kal o spom na

Napacni paranmetri ukaza

Napacna vej anj e program

Napacna zanka

Podana napacna hitrost

V spom nu ni podat kov za izvajanje

I nterna napaka v programu krm | ni ka

Nepri cakovan konec ukaza

NQOUO ®O~NOUITRW N

3

Komunikacijo s krmilnikom lahko spremljamo v posebnem oknu (Controller Log) v kateremu se
kazejo ukazi, ki jih posiljamo krmilniku in ukazi, ki jih krmilnik vraca.
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@R7
@mM700, 3000, 2000, 2000, 350, 1000, 0, 1000
@nk700, 9000, 1000, 2000, 350, 1000, 0, 1000

Primer gibanja z neposrednimi ukazi, pri katerem v prvi vrstici nastavimo 3D nacin, v drugi
parkiramo motorje (Home Motors) in nato podamo absolutno gibanje v tocko (2700, 2000, 350)
s hitrostmi (3000, 2000, 1000) korakov/s. Sele po konganju prvega absolutnega gibanja bo
krmilnik potrdil ukaz z vracanjem znaka '0', kar je signal za izvrSitev naslednjega absolutnega
gibanja v tocko (2700, 1000, 350) s hitrostmi (9000, 1000, 1000). Koordinate se podaao v
korakih motorjev. Ce Zelimo pretvoriti korake v milimetre je potrebno mnoZiti

milimetre z ustreznim Stevilom korakov/milimeter. Primer:

12.3mm = 12.3mm* 80korakov/mm = 984 korakov

Controller Log g
I

Komunikacija med programom GISEL in krmilnikom motorjev se lahhko spremlja v oknu, ki, ¢e
je odprt, izpisuje vsa sporocila ki se posiljgjo krmilniku in tista, ki jih krmilnik motorjev vraca
(potrditve izvgjanja ukazov in napake pri izvajanju). Okno kaze komunikacijo le takrat, ko je
odprto in ne hrani ukazov za nazg].

Home Motors g
|

Obi¢gno jeto prvi ukaz po vklopu NC stroja, sgj inicializira ustrezne spermenljivke v krmilniku
in parkira kora¢ne motorje.

Ukaz nastavi hitrost pomika za parkiranje, vklopi vse tri os,vklopi 3D interpolacijo, parkira
motorje v ni¢elno pozicijo stroja.

Manual Mbotion g
|

Ro¢no premikanje omogoca nastavljanje ni¢elne tocke, kot tudi poljubna linijska gibanja v vseh
treh smereh. Za premikanje v izbranih smereh morgjo biti popreje izbrane dovoljene os, kar
najenostavnegle izvedemo z ukazom Home Motors. Razpored gumbov ukaznega okna ustreza
razporedu sivih smernih tipk poleg numeri¢ne tipkovnice: Insert, Home, PgUp, Delete, End,
PgDn, Gor/Dol, Levo/Desno.
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PAEtion) Translate

Job manager —— Manual motion
Pozition
Zero Absolute Step =size 100 .00 mm
Home motors

Controller Lo
Command completed successfuly.
ROMZT00,3000,2000,Z2000,350,1000,0,1000
Command completed successfuly.

F1 Help Cirl-F4 Close F5 Zoom F6 Next F10 Menu 116144
Slika 5 Ro¢no premikanje in indikator pozicije

Premikanje se izvgja v korakih, kot jih nastavimo s tipkama za spreminjanje (Insert, Delete).
Mozen je tudi ekspliciten vnos velikosti koraka. Ve¢anje in manjSanje koraka z gumboma S je
dekadno (0.1, 1, 10, 100). Zaradi pomembnosti og Z, je maksmalni korak omejen na 10 mm kljub
temu, dalahko indikator velikosti koraka kaze ve¢ kot 10 mm. Pri uporabi tipkovnice se gibanje
izvaja ves ¢as, ko tiscimo tipko. Ob sprostitvi tipke se gibanje zakljuci.

Z gumbom 'Speed' nastavljamo hitrost rocnega premikanja, ki mora biti v dovoljenih mejah, ki so
odvisne od groja. Ko je pomik manjis od 10 mm se avtomatsko zmanjSa tudi hitrost premikanja
v vseh oseh.

Poleg okna zarocno premikanje, se odpre tudi indikator pozicije ¢e le ta Se ni odprt.

Position g
—

Kaze trenutno pozicijo motorjev stroja. Poleg indikacije omogoca tudi premikanje na podane
koordinate in shranjevanje trenutne pozicije v dva permanentna pomnilnika.

Pozicijo shranimo z gumboma STOL1 ai STO2. Shranjeno pozicijo priklicemo stipkama RCL1
ai RCL2.

Gumb 'Move To' omogoca absolutni pomik na pozicijo, ki Smo jo ro¢no vtipkali v pozicijska polja
ali priklicali iz spomina.
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Gumb 'Move To Zero' relativno premakne motorje v pozicijo (O, O, 0) in nastavi ni¢elno pozicijo.

Primer shranitve ni¢le modea:

S Honme notors se premaknenop v ni &l o stroja

Qdpreno roc¢no prem kanj e

Ro¢no se premakneno v Zeljeno pozicijo, kjer Zelino niclo
nodel a

Premakneno se na pozicijsko okno in pritisneno gunb STOL
Nast avi no ni ¢l o nodel a z ukazom Zero Absol ute

Sl edi izvajanje progranma s kodo G z ukazom Transl ate|File

ook whE

V spominu ena imamo tako trgjno shranjeno pozicijo, ki se zapise v datoteko GISEL.INI in jo
lahko priklicemo kadarkoli, obi¢gno patakrat, ko smo stroj ugasnili ali zamenjali orodje. Motorje
ponovno premaknemo v ni¢elno pozicijo modela s slede¢im postopkom:

S Honme notors se premakneno v ni &l o stroja

Qdpreno pozicij sko okno

Pritisneno gunb RCL1

Pritisneno gunb ' Move To'

Nast avi no ni ¢l o nodel a z ukazom Zero Absol ute

Sl edi izvajanje progranma s kodo G z ukazom Transl ate| File

ook E

Ker se pri menjavi orodja spremeni tudi viSina je potrebno rocno nastaviti koordinato Z. V ta
namen lahko uporabimo gumb 'Move To Zerad', ki zarazliko od gumba 'Move To' izvgarelativne
pomike glede na trenutno pozicijo. Obi¢gno se ga uporabi tako, da popravimo koordinate in
damo ukaz 'Move To Zero'

Enostaven nacin nastavljanje ni¢le modela z menjavanjem orodij je tudi ta, daimamo pod ni¢lo
stroja (Home Motors) kostek lesa, ki duzi za kalibracijo visine orodja oziroma koordinate Z.
Postopek, ki omogoca menjavo orodij in postavljanje v ni¢lo modela po menjavi

orodjaje dedec:

S Honme notors se premaknenop v ni &l o stroja

Qdpreno roc¢no prem kanj e

Rono se prem kano koordinato Z navzol tako, da se
dot akneno kal i brirnega | esa

Nast avi no ni ¢l o z ukazom Zero Absol ute

Ro¢no se premakneno v Zeljeno pozicijo, kjer Zelino niclo
nodel a

Premakneno se na pozicijsko okno in pritisneno gunb STOL
Nast avi no ni ¢l o nodel a z ukazom Zero Absol ute

Sl edi izvajanje prograna s kodo G z ukazom Transl ate|File

ONo gk Wk
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Po kon¢anem grobem frezanju ocistimo obdelovanec in zamenjamo orodje. Ponovni premik v
ni¢lo modela izvedemo takole:

S Honme notors se premaknenop v ni &l o stroja

Qdpreno rocno prem kanj e

Rono se prem kano koordinato Z navzol tako, da se
dot akneno kal i brirnega | esa

Nast avi no ni ¢l o z ukazom Zero Absol ute

Prikliceno shranjeno pozicijo s pritiskomna gunb RCL1
Pritisneno gunb ' Move To Zero', ki po prem ku nastavi niclo
nodel a

Sl edi izvajanje programa s kodo G z ukazom Transl ate|File

© NOA wWbhE

Ce ni mozno postaviti kalibrirne plo&ice pod absolutno ni¢lo stroja, si lahko pomagamo s
kalibrirno plotico na drugem mestu. Kdibriranje je nekoliko tezavneiSe, sg je potrebno uporabiti
Se spomin Stevilka dve in nekaj vec korakov pri kalibraciji. Vsa prejsnja nastavljanja

ni¢le modela so upostevala, da je absolutna ni¢la stroja to¢na in pravilna po vsakem izvaanju
ukaza Home Motors, kar pani nujno res, sg je to¢nost odvisna od tocnosti meinih stikal stroja.
V primeru takih tezav je pravilna le zadnja metoda postavljanja ni¢le modela.

Zero Absolute g
|

Nastavi absolutno ni¢lo modeain nastavi trenutno pozicijo na (0, 0, 0) Trenutna pozicija postane
ni¢la. Vs absolutni pomiki krmilnika se bodo nanasali na to pozicijo. Ker se vse koordinate
resetirgjo, se prioporoca pred tem ukazom shraniti pozicijo v enega od permanentnih spominov
v pozicijskem oknu.

Translate|File g
E—

Konverzijain izvagjanje progama napisanega
v G-kodi. 1zvggo selahko ukaz, ki nezahtevgo
pomnjenjavrgic iz izvganja ukazov v zanki
in veanje programa. Pred izvaganjem
programa Vv kodi G se celotna koda preveri
in pretvori v strojno kodo krmilnika. Vs
ukazi, ki jih interpreter ne razume ali Se niso
implementirani se kot opozorila izpisujgo v
posebnem oknu za konverzijo. Ce je napaka

kriticna se konverzija prekine in izpiSe gika 6 |zbor datoteke za konverzijo
vrstica, v kateri se je napaka zgodila
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Napredovanje takrat ni mozno in je potrebno popraviti izvorno kodo z urejevalnikom teksta, ki
jevgraen ai pa zunanjim, ¢e je datoteka velika.

Po uspesni konverziji program vprasa ali ngj
pozene program tako, da ga podje
nadzorniku nalog (Job Managerju).

i Estimated Time:
o ...t Elapsed Time:
Ob potrditvi se program zatne izvgati. Remaining Time:

Statusno okno grafi¢no prikazuje trenutno
stanje naloge. V poljih sproti izratunava
predvideni celotni ¢as, Ze preteceni ¢as in
predvideni ¢as, ki je potreben za kon¢anje Slika 7 Indikator stanja naloge (Job Status)
naloge. Ocena predvidenega ¢asa temelji na

razmerniku Stevila ze izvrSenih ukazov in celotnem Stevilu ukazov, ki jih je potrebno podlati
krmilniku za kon¢anje celotnega dela. Ob koncanju dela dobimo sporocilo o konéanju. V vsakem
trenutku pa je mozno prekiniti izvajanje naloge s pritiskom na gumb . Za bolj zahtevno
upravljanje z nalogo, kot je zatasno ustavljanje in sprotno spreminjanje hitrosti pa lahko
uporabimo upravljalec nalog - Job Manager.

Job Manager g
|

Upravljalec naloge omogoca upravljanje s teko¢imi programi, ki smo jih generirali z ukazom
Tranglate. S pritiskom na gumb zatasno ustavimo izvgjanje naloge. Orodje se pri tem
ukazu odmakne(dvigne) od trenutne pozicije in s tem prepreci mozno zaribavanje rezil. Ko se
premikanje orodja konca lahko ustavimo vrtenje orodja in tako varno ocistimo obdelovanec. S
pritiskom na gumb se orodje pomakne na pozicijo iz katere se nadaljuje izvgjanje
naloge. |zvaganje naloge lahko prekinemo s pritiskom na gumb

Rezultat tega ukaza je enak pritisku na gumb v statusnem oknu.

Poleg osnovnih operacij, upravljalec nalog x:“;‘?e“;‘j‘

omogocatudi sprotno relativno spreminjanje - - - -
hitrosti gibov za linearna kot tudi krozna X g g Zg Mz g

gibanjaa. To je ugodno pri frezanju
e i (SIS

obdelovancev iz nehomogenega materiala
kot jeles, kjer so hitrosti v razlicnih smereh

lahko razlicne. Sprememba hitrosti je Slika 8 Upravljalec naloge
relativna in velja za vse gibe, delovne, kot
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tudi za hitre pomike. Za spreminjanje hitrosti lahko uporabljamo gumbe ali tipke, ki so iste kot
pri rocnem premikanju - Manual Motion, le daimajo tu druge funkcije.
Tipke za spreminjanje hitrosti posameznih koordinatnih os so:

X: Insert, Delete
y: Hone, End
z: PgUp, PgDn

Simultano spreminjanje vseh koordinatnih hitrosti je mozno s sivimatipkama - in '+ na numericni
tipkovnici. Sprememba koordinatnih hitrosti je v korakih po +/- 5%. Ce je relativna hitrost
prevelika, se avtomatsko nastavi na ngvecjo dovoljeno hitrost stroja. Ngjmanjsa dovoljena hitrost

je obi¢gino 30 korakov/s, kar ni kriti¢no, vendar se vseeno omejuje.
- File Edit 3Search Action Translate Options Windows Help 21:47:57

Joh Status ———4—

Estimated Time:
Elapsed Time:
Remaining Time:

H 176.475
5  136.350
4 —-10.012 RelatﬂJe Axis Feedrate

01000 JWH 1.000 WEH 1000 |

Conversion log of t
Converting...
End of conversion.

F1 Help Cirl-F4 Close F5 Zoom F6 Next F10 Menu
Slika 9 Upravljalec naloge in indikator stanja in pozicije

]
Si nt aksa kode G
]

Ukazi kode G morgjo imeti dedeco sintakso, ki je podana v sovarju LARL (LookAhead Left
Recursive), ki je poenostavljena verzija ovarja BNF (Backus-Naur Form):
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input : /* enpty */
| input command

conmand:
I i nenumber gcode nultiline_args
| 1inenunber ntode
| 1inenunber nctode numnber
| 1inenunber gcode NAME
| 1inenunber NL
mul tiline_args:
argunments %rec NLO
| arguments NL |inenunber nultiline_args

| i nenunber:
[* empty */
| LI NENUMBER

ar gunent s:
[* empty */
| geometry
| technol ogy
| geonmetry technol ogy
| NUMBER
| ORI ENTATI ON

geonetry:
geonetry coordinate
| coordinate

coor di nat e:

coor dX
coordY
coordZ
coordl
coordJ
coor dK
coordR
coor dA
coordB

t echnol ogy:
technol ogy paraneter
| paraneter

paranet er:
par F
| parS
| parT
| parlL

Primer datoteke s kodo G je dedec:

@4 X6000 % H trost hitrih poni kov

Gr4 XYz % 3D interpolacija

00 X30 Y30 Zz5 % Htri relativni pomk za (30, 30,5)nmm
00 X10 % Htri pomk po osi x za 10mm
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&1 Y10 F1000 % Del ovni gib po osi y s hitrostjo 1000mm min

Gb2 % Nast avi tev absolutne nicle v trenutni tocki
0 % Prekl op v absol utni koordi natni sistem
@01 X20 Y20 Z0 % Del ovni gib v tocko (20,20, 0)mm

&0 X0 YO Z20 % Htri pomk v totko (0,0,20)mm

@01 X-40 Y-40 Z0 % Del ovni gib v tocko (-40,-40,0)mn

@01 X0 YO % Del ovni gib v totko (0,0,0)mm

@2 10 J-20 X20 Y-20; %Krog 90° v sneri ure (CW iz 12 v 3

@02 1-20 JO X-20 Y-20; %Krog 90° v smeri ure (CW iz 3 v 6

@2 10 J20 X-20 Y20; % Krog 90° v snmeri ure (CW iz 6 v 9

@02 120 JO X20 Y20; % Krog 90° v sneri ure (CW iz 9 v 12

@03 120 JO X20 Y20; % Krog 90° proti sneri ure (CCW iz 12 v 3
03 R20 A0 B9O; % Krog 90° proti sneri ure (CCW iz 3 v 12
03 R20 A90 B180; % Krog 90° proti sneri ure (CCW iz 12 v 9
03 R20 A180 B270; % Krog 90° proti sneri ure (CCW iz 9 v 6
03 R20 A270 B360; % Krog 90° proti sneri ure (CCW iz 3 v 3
MD % Pavza

1 % Preklop v relativni koordinatni sistem
01 X50 Y50 % Rel ativni pom k v sneri x=50mm in y=50mm
M30 % Konec programa

Podrobnej3a razlaga ukazov je podana v standardu DIN 66025/1/2 in SO 6982/2 DIS.

Comm Settings... g
|
S tem dialogom nastavljamo  serijsKi ort P rity

komunikacijski vmesnik. Mozno je nastavljanje -

hitrosti, kot tudi ostake komunikacijske
parametre, kot so Stevilo bitov, paritetain stop o dfte L 0k T
biti. Standardni komunikacijski parametri za ata Bits: I
krmilnik so 9600 baud, 8 bit, no parity, 1 stop
bit. Uporabni mora izbrati le pravi
komunikacijski port, ki je lahko COM1 ai Slika 10 Nastavitev komunikacijskega

COM2. Komunikacija s krmilnikom je s vmesnika

hardversko sinhronizacijo in prekinitveno rutino, ki omogoc¢a komunikacijo v ozadju, zato se
prihgiajoci ukazi ne moregjo izgubiti tudi, ¢e je racunalnik racunsko obremenjen. Program lahko
zaradi tega deluje tudi v vecopravilnih okoljih kot je Windows, NT, OS/2. Velikost serijskega
predpomnilnika je 16KB, kar je vet kot dovolj. Problem v vecopravilnem okolju lahko predstavlja
le prepogosto serviranje serijskih prekinitev, kar je tezava prepocasnih procesorjev.

Settings... m
I——

17



. . “ . 1 d:
Nastasvljanje splosnih parametrov programa cteps/mn X: s

GISEL. Tu nastavljamo parametre stroja, : Steps/mn 1 Elodll Steps/s

stepssnm stepsrs=s

hitrogti ro¢cnega pomikanja, stevilko krmilnika, Command acknouledge : b
tip potrditve ukazov in ostale lastnosti. i e Size:ps
H 10 nm

Hax. ste =ize for 2

U]
R
L

og Filenane: g1 Ll

Hom ng Speed... g

Slika 11 Splosne nastavitve programa
I

Stem dialogom nastavimo normalno hitrost premikanja pri ECCR steps/sec
ukazu za parkiranje motorjev (Home Motors). Ta nastavitev i R
nimavpliv na nastavitev hitrosti, ¢e je podanav programu z ML,y caicenmy
G-kodo.

Limts... g Slika 12 Nastavitev hitrosti giba
I HOME

Dialog omogoca nastavljanje razlicnih omgjitev in parametrov izvagjanja naloge. To so mene
hitrosti, pomiki in podobno.

Opis programa GI SEL

Program je napisan v jeziku C++ s prevgialnikom Borland C++ in objektno orientirano knjiznico
Turbo Vison, ki omogoc¢a osnovne funkcionalnosti, ki so potrebne za kreiranje okenskih aplikacij
v okolju DOS. Program obsega priblizni 8000 vrstic izvorne kode v jezikih C++, LEX in YACC.
Prilozeni so opis osnovnih razredov in metod, ki so uporabljeni v programu. Program GISEL je
pisan in komentriran v angleSkem jeziku zaradi vecje trzne zanimivosti. Vgraenapaje “ on-line”

pomoc¢ v slovenskem jeziku.
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