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‘ TG drives
1. Interpolator
1.1 CNC modul

1.1 CNC modul

CNC je softwarovy modul, ktery vykonava sekvenci pohybovych (G-instrukce) a vstupné/vystupnich pfikazi
(M-funkce) danou G-kédem. Jeho souéasti je modul Interpolator.

1.2 Interpolato

Modul interpolatoru pocita polohy a rychlosti jednotlivych servopohont (os) tak, aby byl vysledny pohyb
vSemi osami rovnomérné provadén. K dispozici je linearni interpolace (pohyb po pfimce), kruhova interpolace
(pohyb po kruznici provadény dvéma libovolnymi osami), pfipadné Sroubova interpolace (dvé osy vykonavaji
pohyb po kruznici, ostatni vykonavaji linearni pohyb).

K vypoctu tfi nezavislych finalnich trajektorii viceosého pohybu nabizi systém TG Motion tfi nezavislé
Interpolatory, z nichz kazdy muze pracovat az s deseti servopohony. Sdilena pamét TGM_Interpolator slouzi
jako rozhrani mezi CNC modulem a ostatnimi aplikacemi (PLC, Win aplikace). VétSina registr(i je uréena jen pro
¢teni a zobrazuje aktualni hodnoty CNC modulu.

Protoze G-kdéd je vétSinou psan v jednotkach [mm], pracuji i Interpolatory s jednotkami [mm]. K nastaveni
prevodu [mm] na [inc] slouzi struktura Command nebo registr Ratio (viz dale).

Command = -2 Command = -1
Command_Parameter[ ] Command_Parameter[ ]
0 = délka proloZené spline 0 = parametr p vypodet rychlosti
1 = mez vyhodnoceni zmény 1 = parametr g
zrychleni 2 = parametr f

SPLINE IR filtr

Position
[mm] [mm] na [inc]
RATIO

Original Position
[mm] - T

—./%_

Positioninc

Obr. Blokové schéma Interpolatoru

1.3 Kompetence PLC a Windows aplikaci

PLC

nastavuje zakladni parametry Interpolatoru, obsluhuje M-funkce a feSi havarijni zastaveni Interpolatoru.
Z PLC Interpolator spustit nelze.

Windows aplikace
prevadéji G-kéd do binarniho mezikddu, pini jim buffer Interpolatoru ve sdilené paméti a spoustgji
i zastavuji Interpolator. Buffer Interpolatoru neni z PLC ani Windows aplikaci pfistupny.
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G-kéd je nazev programovaciho jazyka, ktery fidi NC a CNC obrabéci stroje. Jedna se o kdd v textovém
formatu, ktery fika obrabécimu stroji, jakou akci ma vykonat. V G-kédu mezi nejpouzivanéjsi prikazy patfi G-
instrukce a M-funkce. Jsou vzdy uvozeny pismenem (G, M) a Ciselnym parametrem, ktery specifikuje, co ma
dana instrukce vykonavat. Jednotlivé G-instrukce jsou presné definovany, vétSinu M-funkci maze definovat

uzivatel.

Ukazka ¢asti G-kédu

GO0 X60.6051 Y40.7723

G42

M51

GO2 X0 Y-2.5202 13.0336 J-1.2601

GO2 X0.922 Y-1.5646 16.0604 J2.5173
GO2 X1.079 Y-1.0269 I4.2143 ]3.3479
GO2 X2.2624 Y-1.3678 19.8772 113.7817
GO2 X1.9856 Y-0.8109 16.1778 J112.2908
GO2 X3.015 Y-0.7892 I8.8515 J27.6632
GO2 X6.2889 YO I3.1444 ]33.011

M50

G40

GO0 X-28.9085 Y30.4365

G42

M51

G40

M2

Slouzi vétsinou k rychlému polohovani, posuvnému pohybu po pfimce nebo oblouku, vrtani nebo fezani.
O jejich plnéni se stara Interpolator. Pribéh vykonavani G-instrukci mize byt pferusen plnénim M-funkci. V tom
pfipadé Interpolator mize cekat na vykonani M-funkce a pak pokracovat dale ve vykonavani G-kédu (viz

Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.).

Tabulka podporovanych G-instrukci

zakladni G-instrukce rozSifené G-instrukce
GO |rychloposuv G4 |prodleva [sec]
G1 |linearni interpolace G25 |volani podprogramu
G2 |kruhova interpolace CW G26 |volani cyklu
G3 |kruhova interpolace CCW G27 |programovy skok
G40 |zruSeni korekce G29 |navésti nebo textova poznamka
G41 |korekce vlevo od kontury G53 |zruSeni posunuti nulového bodu
G42 |korekce vpravo od kontury G54 |posunuti nulového bodu
G90 |absolutni programovani G92 |nastaveni hodnot soufadnic
G91 |inkrementalni (pFirstkové) programovani

Pokud je soucasti kédu libovolna M-funkce, jeji obslouzeni je tfeba zabezpecit v uzivatelském PLC kodu.

Interpolator se M-funkcemi nezabyva, jen u nékterych ¢eka na jejich obslouzeni.

M-funkce mohou byt az na vyjimky uzivatelsky definovany (viz registr M_Funkce_Parametr).

Pohybové a priibézné M-funkce

Pohybové M-funkce (Mx, kde x < 1000) — vykonavani G-kédu se zastavi, PLC obslouzi M-Funkci a po
jejim dokonceni nastavi registr M_Func = 0. Interpolator pak pokracuje ve vykonavani G-kédu dalsi instrukci.
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Pribézné M-funkce (Mx, kde x >1000) — PLC spusti obsluhu M-funkce, ale Interpolator neceka na

obslouzeni M-funkce a pokracuje dal ve vykonavani G-kodu.
Tabulka podporovanych M-funkci

zakladni M-funkce

MO |programovy stop

M2 |ukon&eni G-kddu, Ize predefinovat

M3 |[rozto€eni vietene CW, Ize predefinovat
M4  [roztoCeni vietene CCW, Ize pfedefinovat
M5 |zastaveni vietene, Ize predefinovat

M6 |[vyménu nastroje, Ize predefinovat

M7 |zapnuti chlazeni, Ize pfedefinovat

M8 |zapnuti mazani, Ize pfedefinovat

M9 |vypnuti chlazeni i mazani, Ize pfedefinovat

M17 |navrat z podprogramu (RETURN), Ize pfedefinovat
M29 |vystup textového hlaseni (PRINT), Ize pfedefinovat
M30 |ukonéeni G-koédu, Ize predefinovat

M80 |vypnuti zrcadleni, Ize pfedefinovat

M81 |zrcadleni v ose X, Ize pfedefinovat

M82 |zrcadleni v ose y, Ize pfedefinovat

M83 |zrcadleni v ose z, Ize pfedefinovat

M84 |zrcadleni v osach x a y, Ize pfedefinovat
M85 |zrcadleni v osach x a z, Ize predefinovat
M86 |zrcadleni v osachy a z, Ize predefinovat
M87 |zrcadleni v osach x, y a z, Ize pfedefinovat

M99 |definovani vychozi hodnoty posuvu, Ize pfedefinovat
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2. Vyhlazeni trajektorie

G-kod casto pracuje s polynomy slozenymi z kratkych Usecek, nékdy mlze také dochazet k okamzitym
zménam rychlosti vlivem nespravné zapsaného kédu. VSechny okamzité zmény rychlosti se mohou projevit
nezadoucim zrychlenim v nékterych z os, a tim i mechanickym razem v nékterych servopohonech. K vyhlazeni
vypoctené trajektorie slouzi dva nastroje.

Spline — funkce vyhlazeni

Funkci Spline je vhodné pouzit v pfipadé nekorektné vytvofenych G-kodu, ve kterych jednotlivé useky na
sebe plynule &i spojité nenavazuji, nebo v pfipadé G-kodud, v nichz je vysledna trajektorie vytvofena pomoci
linedrnich usekd s hrubym délenim. Spline je také vhodny k vyhlazeni skokové zmeény rychlosti, ktera vyplyva
z matematického modelu mechaniky (napf. naklapéci hlavy).

Funkce Spline se aktivuje ve vSech osach soucasné, nelze ji aplikovat jen na nékteré osy. Po jeji aktivaci
je v kazdé ose kontrolovana zména zrychleni (jerk). V pfipadé, Ze je nalezena zména vetSi nez povolena, prolozi
se danym mistem spline kfivka.

]'Z Cim je vétsi délka spline (velikost Spline bufferu), tim je vyhlazeni lep$i. Viyhlazeni pomoci funkce Spline je
na ukor pfesnosti polohovani.

Aktivace a parametrizace Spline

Funkce Spline se aktivuje a parametrizuje pomoci struktury Command daného Interpolatoru. Pro hodnotu
registru Command = -2 maji Command parametry nasledujici vyznam:

Command_Parametr[0] — urCuje pocet bodu, kterymi se proklada spline. Potazmo se tak urCuje velikost
Spline bufferu. Rozsah nastaveni parametru je 50-500 bod0/krokd. Pri
Cycle_Time =500 us je krok vypoctu 100 us, pfi Cycle_Time = 250 us je krok
vypoctu 50 ps.
Vypnuti funkce Spline je mozné nastavenim délky spline na nulu
(Command_Parametr[0] = 0).

Command_Parametr[1] — urCuje mez vyhodnoceni zmény zrychleni (jerk), tedy od jakého zrychleni se
funkce Spline aktivuje. Udava se v jednotkach [mm/s3]. Vhodna hodnota
nastaveni je 1 000 000 mm/s3.

Po nastaveni obou parametrl je tfeba nastavit registr Command na hodnotu —-2. Po provedeni pfikazu
TG Motion tento registr vynuluje.

Zpozdéni pohybu

Pohyb po priachodu funkci Spline je oproti polohovani vypocéteného interpolatorem zpozdén o délku Spline
bufferu. VSechny osy polohuji neustale synchronné, protoze velikost buffer( je pro vSechny osy stejna. | M-funkce
jsou volany synchronné s vyslednym pohybem, protoZe je pro né pouzit buffer stejné velikosti.

Priklad nastaveni Spline
Priklad zapnuti funkce Spline s délkou spline 20 ms (pfi Cycle_Time = 500 ps). Nejdfive je tfeba nastavit
hodnoty Command_Parametr(l a jako posledni hodnotu registru Command = -2.

Interpolator.Command_Parametr[0]
Interpolator.Command_Parametr[1]
Interpolator.Command = -2;

200;
1000000 ;
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IIR Filtr — funkce vyhlazeni

K vyhlazeni vysledné rychlosti pohybu a odstranéni nezadoucich rychlych zmén Ize pouzit IIR Filtr (Infinite
Impulse Response). Jedna se o matematicky model linearniho filtru typu dolni propust (Low-pass) se strmosti
12 dB na oktavu (2-Pole) pocitany podle vztahu H(s) = q / (s"2 + p*s + () s moznosti nastaveni tfi parametru:

p, g — parametry nastavujici prabéh filtru (viz tabulku)
f (cutoff) — €as, za ktery se filtrovana trajektorie vrati k plivodni vypoctené trajektorii

Hodnoty parametrd pro nékteré typy filtra

p q typ filtru popis

\2 2 Butterworth pfed f dochazi ke zdvihu, malé zpozdéni

3 3 Bessel mirny zdvih, hladky pribéh, vétsi zpozdéni

2 1 critically damped  hladky pozvolny pribéh bez zdvihu, nejvétsi zpozdéni

—— \

: vstup

troveri

critically damped

Bessel
Butterworth

parametr f

éas:
Obr. Grafické znazornéni prabéhu nékterych typu filtri

Aktivace a parametrizace IIR Filtru

Hodnoty parametrd IIR Filtru Ize nastavit pomoci struktury Command. Pro hodnotu registru
Command = -1 maji Command parametry nasledujici vyznam:

Command_Parametr[0] — nastavuje parametr p filtru.

Command_Parametr[1] — nastavuje parametr g filtru.

Command_Parametr[2] — urCuje f — €as navratu k plvodni trajektorii.

= | Hodnoty parametrt jsou typu Integer, skute¢né fyzické hodnoty parametru se dosahne délenim hodnoty
parametru ¢islem 10°6 (Command_Parametr[1] = 1 000 000, parametr filtru = 1,0).

—

Command_Parametr[3] — nastavuje bitovou masku aktivity filtrd pro jednotlivé osy. Pouziva se pouze
prvnich 10 bitl pro 10 os, ostatni bity jsou ignorovany (viz registry).
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Zpozdéni pohybu

IIR Filtry vypocitany pohyb zpozduji. Zpozdéni je zavislé na vstupnich datech, dynamicky se méni a jeho
velikost nelze pfedem ur€it. M-funkce jsou z bé&ziciho G-kddu signalizovany pfi ,stojicim® Interpolatoru, fyzicky
pohyb servopohon( ale nemusi byt je§té ukoncen.

]'. Pri pouziti 1IR Filtru bude servopohon ,plavat” za Interpolatorem a je vzdy tfeba pockat, az je fyzicky pohyb
vSech servopohont skuteéné dokoncen.

Nastaveni parametrll IIR Filtri je spolecné pro vSechny osy Interpolatoru. Filtr je mozné aktivovat
nezavisle pro jednotlivé osy podle bitové masky registru Command_Parametr[3]. Je tedy tfeba pocitat s tim, ze
vysledny pohyb os po aplikaci filtru nemusi byt vzajemné synchronni tak, jak byl pivodné vypocten.
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3. Struktura Command

3.1 Registry Command Parametr

V kapitole je popsan vyznam registrd Command_Parametr[ ] pro vybrané hodnoty registru Command.

Nastaveni prevodového poméru mm na inc — Command = 1024

V G-kédu se vétSinou implicitné pracuje s jednotkou [mm], proto Interpolator pracuje také v
jednotkach [mm]. Protoze servopohony pracuji s inkrementy [inc], je tfeba podle poctu inc/otacku servopohonu
(Servo[x].Resolution) stanovit pfevodovy pomér inc/mm. Ten se nastavuje pomoci struktury Command
pfislusného Interpolatoru. Pfevodovym pomérem se pak nasobi vypocitana poloha v dané ose a takto pfepoctena
se pak posila do servopohonu.

Command_Parametr | popis ‘
0 urtuje Cislo osy, u niz se pomér nastavuje [0-9] |
1 Citatel pfevodového poméru [inc] ‘
2 ‘jmenovatel prevodového poméru [mm] ‘

Nastaveni aktualni polohy — Command = 2048 a Command = 2049

Pomoci Command = 2048 a Command = 2049 se nastavuje aktualni poloha interpolatoru. Po provedeni
pfikazu 2048 systém hlasi polohu na trajektorii, v druhém pfipadé polohu mimo trajektorii. Pro obé varianty
nabyvaji vSechny Command_Parametr[0-9] stejného vyznamu.

Command_Parametr popis ‘
0 aktualni poloha v ose 0 [inc] ‘
9 aktualni poloha v ose 9 [inc] ‘

Nastaveni parametra lIR Filtru — Command = -1

Command_Parametr popis
0 parametr p filtru — nastaveni priibéhu filtru (v kombinaci s parametrem q)
1 parametr q filtru — nastaveni priibéhu filtru (v kombinaci s parametrem p)
2 parametr f filtru — ¢as, za ktery se filtrovana trajektorie vrati k plvodni trajektorii
3 bitova maska aktivity IIR Filtrd pro jednotlivé osy Interpolatoru
pfiklad: xxxx xx00 0000 0101 — aktivni je pouze IIR Filtr pro osu 0 a osu 2

Nastaveni parametri Spline - Command = -2

Command_Parametr popis
0 urCuje pocet bodu, kterymi se spline proklada; rozsah nastaveni je 50-500 bod(
1 horni mez vyhodnoceni zmény zrychleni [mm/s?]

_10_
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4. Struktura LookAheadBuffer

4.1 Popis struktury

Struktura LookAheadBuffer je tabulka dulezitych parametrll osmi Usekl — polozek G-kédu jdoucich po
sobé. Prvni polozkou tabulky je vzdy pravé provadény usek, dalSimi polozkami je sedm bezprostfedné
nasledujicich usekd.

LookAheadBuffer funguje jako posuvny buffer. Po provedeni aktualniho Useku se data tabulky posunou,
prvni je opét vykonavany usek a na posledni misto se vlozi 8. nasledujici usek od aktualné vykonavaného.
Strukturu LookAheadBuffer naplfiuje Interpolator. Z hlediska PLC jsou jeji registry pouze ke &teni.

Usekem se rozumi jedna polozka G-kédu, a to bud G-instrukce (GO—-G3) nebo pohybova M-funkce, ktera
ma vyznam z hlediska pohybu (M3-M999).

4.2 Pouziti struktu

Struktura LookAheadBuffer slouzi k pfizplisobeni technologii podle instrukci a funkci nasledujicich usekd,
pfipadné podle jejich hodnot. Protoze z PLC nelze Interpolator spustit ani zastavit (kromé havarijniho stop), je
treba béhem obsluhy existujicich M-funkci obhospodafrit vée potfebné. To musi zabezpedit tviirce PLC kédu.

PLC mGze béhem M-funkce napfiklad zménit Uhel obrabéci hlavy v rohu ¢tverce podle tangenty nasledujici
funkce; maze pomoci registru Rel_Speed zpomalit pohyb, pokud vi, Ze bude nasledovat velkd zména tangenty.
Pfi pohybu po kruznici je k dispozici neustale aktualni tangenta, ktera se da pouzit pro natadeni hlavy. PFi
kratkych useckach Ize také postupnym nataéenim hlavy vyhladit lomenou Usecku. K vykonani vSech téchto ukonu
je nutné védét, co bude nasledovat za pravé vykonavanym usekem. K tomu lIze pravé vyuZit struktury
LookAheadBuffer.

f Pozn.: Nekdy se pro Movement Type = 2 mize v registru Movement _Code objevit zaporné ¢islo M-funkce.
Jedna se o vnitini funkci TG Motion, s niz neni tfeba nijak pracovat.

Jednotlivé registry struktury LookAheadBuffer jsou popsany v kapitole Apendix.

_11_
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. Prehled a popis registri struktury Interpolato

Interpolator

nazev pristup | offset popis
Number R 0 [Cislo interpolatoru, muze nabyvat hodnot 0, 1, 2
Number_Axes RW 4 |pocet os, se kterymi interpolator pracuje; povolené rozmezi je 1-10
Buffer_Size R 8 |maximalni pocet usekl G-kédu, povolené hodnoty jsou 1000-100000
Command RW 12 |pfikaz:
4 = havarijni stop na trajektorii
5 = havarijni stop (po stopu hlasi mimo trajektorii)
8 = normalni stop na trajektorii
9 = normalni stop (mimo trajektorii)
1024 = nastaveni pfevodnich pomérd (mm na inc) — viz kap. Command
2048 = nastaveni aktualni polohy (na trajektorii) — viz kap. Command
2049 = nastaveni aktualni polohy (mimo trajektorii) — viz kap. Command
-1 = nastaveni parametr( IIR Filtru — viz kap. Command
-2 = nastaveni parametr( Spline — viz kap. Command
Command_Parametr [0-11] RW 16 |12 parametry typu integer, jejichz vyznam a hodnoty zaviseji na typu funkce Command
(12 registrt)
Command_Status R 64 |aktualni stav provadéného prikazu:
0 = pfedchozi pfikaz byl uspé&sné vykonan a Ize aktivovat dal$i pfikaz
1 = aktualni pfikaz se provadi
-1 = b&hem vykonavani pfikazu doSlo k chybé
Status R 68 |aktualni stav interpolatoru:
1 = probiha pohyb po trajektorii
3 = stop na konci trajektorie
4 = v bufferu je nejméné jeden Usek trajektorie, Ize volat start
6 = zastavovani po havarijni rampé
7 = interpolator se zastavil po havarijnim stopu
8 = interpolator byl zastaven béhem pinéni bufferu
Act_Part R 72 |Cislo aktualné provadéného useku
Address_External_Position RW 76 |offset adresy TGM_Data, kde je ulozena poloha externiho snimace; hodnota je typu integer
M_Func RW 80 |hodnota M-funkce; pro M < 1000 Interpolator zastavi a ¢eka na vynulovani této hodnoty; pak
pokracuje dalSim usekem; pro M > 1000 se pokracuje ve vykonavani G-kédu
Act_G_Func R 84 |hodnota pravé provadéné G-instrukce
Act_M_Func R 88 |hodnota pravé provadéné M-funkce
Last_Cont_M_Func R 92 |uloZena hodnota posledni prubézné M-funkce (M > 1000)
Run_Flag R 96 |- spodnich 16 bitd ukazuje stav aktualniho Useku:
0 = STOP (interpolator je neaktivni)
1 = RUN (vykonava se pohybova G-instrukce)
2 =WAIT_WINDOW (pro otackové obrabéni)
3 = WAIT_PULSE (pro otackové obrabéni)
4 = WAIT_MFUNC (zacalo provadéni M-funkce)
5 = WAIT_MFUNC_WAIT_FOR_END (¢ekani na ukon&eni M-funkce)
- hornich 16 bit pak stav rychlostniho prabéhu:
1 = zadny pohyb
2 = zrychlovani
3 = dosaZena pozZadovana rychlost pohybu
4 = zpomalovani
5 = dalSi rychlostni Usek
6 = zpomalovani na poslednim useku
7 = zpomalovani po havarijni rampé
pozn.: od verze TGM420
Tool_Number R 100 |Gislo aktualniho nastroje (vrtani, fréza, ...)
pozn.: od verze TGM420
Orig_Position (10 registri) R 376 |vypocitané soufadnice v§ech os [mm]
Position (10 registrii) R 456 |soufadnice upravené funkci Spline nebo IR Filtrem [mm]
PositionInc (10 registrti) R 536 |souradnice Position vynasobené pfevodnim pomérem Ratio [inc]
Backlash (10 registr(i) R 616 |aktualni hodnota vile pro jednotlivé osy [inc]
Offset (10 registrt) RW 696 |hodnoty offsetu se pfipoc€itavaji k poloze Positioninc, tyto hodnoty nastavuje uzivatel [inc]
Speed (10 registri) R 776 |aktualni rychlost jednotlivych os po Spline a IIR [mm/s]
Ratio (10 registrt) RW 856 |prevodni pomér (nasobitel) jednotek G-kédu (obvykle mm) na inkrementy (polohy

servopohont)
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nazev pristup | offset popis
M_Funkce_Parametr R 936 |- parametry M funkce z G-kédu, celkem 26 hodnot podle pismen v abecedé; néktera pismena
(32 registru) nelze pouzit, protoze jsou vyhrazena systémem
- rezervované parametry (indexy jsou pocitany od 0):
G =index 6
M =index 12
N =index 13
P =index 15
Rel_Speed RW 1192 |relativni rychlost interpolovaného pohybu, koeficient v rozmezi 0,01-2 (1-200 %)
Set_Speed R 1200 |pozadovana rychlost z G-kodu (dana F-instrukci G-kédu nebo tabulkou rychlosti) [mm/min]
Act_Speed R 1208 |aktualni rychlost [mm/min]
Move_Distance R 1216 |aktudini celkova ujeta vzdalenost [mm]
LookAheadBuffer R 2048 |tabulka informaci o Usecich, které budou nasledovat; celkem 8 polozek struktury popsané
v nasledujici tabulce; prvni polozka popisuje pravé provadény usek; velikost kazdé polozky je
1792 byt
pozn.: od verze TGM420

Struktura LookAheadBuffer

pozn.: od verze TGM420

nazev pristup | offset popis
AllParams R 0 |v8echny zadané adresy M-funkci z konkrétniho G-kédu pro dany Usek (26 pismen anglické
(26 registrt) abecedy)
Tangens R 208 |aktualni te¢na pohybu v roviné XY; pokud je pravé provadény Usek oblouk (G2 nebo G3),
te¢na se méni pribézné; pro budouci Useky uréuje pocatecni te¢nu pohybu
MovementType R 216 |typ zdznamu:

0 = neplatny zaznam (pocet zbyvajicich useku k provedeni je mensi nez aktualni index tabulky
LookAheadBuffer), do konce provedeni pohybu zbyva méné nez 8 useku

1 = pohybova funkce (G0, G1, G2, G3)

2 = M funkce

MovementCode R 220 |c¢islo G-instrukce nebo pohybové M-funkce (Cislo prabézné M-funkce se v tomto registru
neobjevi, ale objevi se v AllParams v pismenu M)

Plane R 224 |- rovina kruhové interpolace:

17 = XY

18 = XZ

19=YZ

- ostatni roviny nejsou definovany

Tool R 228 |Cislo nastroje

EndPos (10 registrti) R 232 |koncova poloha Useku jednotlivych os [mm] (absolutni soufadnice)

StartAngle R 312 |pocatecni uhel oblouku [°] — Uhel spojnice stfedu oblouku s po¢ate¢nim bodem; hodnota
registru je cyklicka (0—360); pro linedrni pohyb &i M-funkce je hodnota registru vét§i nez 10%

EndAngle R 320 |koncovy uhel oblouku [°] — Uhel spojnice stfedu oblouku s koncovym bodem; hodnota registru
je cyklicka (0-360); pro linearni pohyb ¢i M-funkce je vét§i nez 10%

Radius R 328 |- polomér oblouku [mm]

- pro linedrni pohyb &i M-funkce je registr nulovy
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