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Capitulo 1 Introducéo

G Code é uma linguagem de programagao especial que € interpretada por maquinas de controle numérico
computadorizado (CNC) para criar movimento e outras tarefas. E uma linguagem que pode ser bastante complexa as vezes
e pode variar de maquina para maquina. O basico, no entanto, € muito mais simples do que parece a primeira vista e, em

sua maior parte, segue um padrao adotado pela indistria. Mach4 deu um grande salto mais perto desse padréao.

Um ponto importante a ser lembrado ao ler este manual: Ao descrever o movimento de uma maquina, ele sempre sera
descrito como o movimento da ferramenta em relagdo a peca de trabalho. Em muitas maquinas, a peca de trabalho se movera
em mais eixos do que a ferramenta; no entanto, o programa sempre definird o0 movimento da ferramenta em torno da pega de

trabalho. As dire¢bes dos eixos seguem a regra da mao direita, veja a figura A.

Figura A: Regra da mao direita
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Glossario

Bloguear Uma Unica linha de cédigo G

Ciclo Fixo Ciclo complexo definido por um Unico bloco de cédigo, usado para simplificar a programagéo

Habitar Pausa do programa com duracéo definida por “P” em segundos. Se “P” contém um ponto decimal, o tempo é em
segundos.

EOB Fim de bloco. Necessario no final de cada bloco do Cédigo G. Em Mach4, este é um retorno de carro

Taxa de alimentagdo Velocidade, definida por F, na qual um eixo se movera

Grupo Colecéo de cédigos G que controlam a mesma fungdo ou modo, ou seja, modos de posicionamento G90 e
G91

Modal Ativo até que um c6digo do mesmo grupo seja chamado

Normal Uma linha perpendicular a um plano, apontando na dire¢éo positiva.

Origem Ponto em um sistema de coordenadas onde X, Y e Z sdo zero

RPM RevolucBes por minuto

UPM Unidades por minuto (polegadas, milimetros, graus, etc.)

Palavra Uma Unica palavra do Cédigo G é uma letra seguida por um nimero. GO1, X1.0, etc. sdo palavras

G A funcéo preparatoéria, G seguida de um cédigo numeérico, especifica modos de usinagem e fungdes

M A fungdo diversa, M seguida por um cédigo numérico, define o fluxo do programa e pode controlar fungdes

auxiliares, como refrigeragdo. Também pode executar fungdes especificas da maquina e macros do usuario ou

construtor.
X,Y,Z,AB,C,U, Os comandos de movimento seguidos por um valor numérico definem o ponto final de um comando de
V, W movimento. (A, B, C séo rotativos, U, V, W sdo substituicdes lineares para A, B, C)
S Velocidade do fuso, seguida do valor numérico de rpm ou velocidade de superficie desejada
T Chamada de ferramenta, seguida pelo préximo nimero de ferramenta a ser usado
H O deslocamento da altura da ferramenta a ser usado geralmente corresponde ao nimero da ferramenta
D O deslocamento do diametro da ferramenta a ser usado geralmente corresponde ao nimero da ferramenta
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F Seguido por um valor numérico para definir a taxa de avango. A magnitude e o valor serdo determinados pela

configuragdo do modo de alimentagdo

P Seguido por um valor numérico, especifica o tempo de permanéncia em milissegundos. (também usado em

outras fungdes) Se o valor contiver um ponto decimal, o tempo de permanéncia sera em segundos.

N NUmeros de sequéncia. Usado para organizagdo do programa e va para os comandos
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Formatar

Ao escrever programas em G Code, existem algumas regras a serem observadas, bem como algumas diretrizes gerais de

formatagdo que devem ser seguidas ou pelo menos consideradas.

A primeira parte de qualquer programa deve ser um bloco de inicializa¢do segura. Essa linha de cédigo é usada para garantir que

alguns modos sejam desabilitados e outros sejam definidos para sua configuragdo mais comum. Um exemplo de bloco de inicio

seguro seria assim:

GO00 G90 G17 G54 G40 G49 G80

Este bloco de cédigo informa a maquina que queremos estar no modo rapido e usando a posi¢ao absoluta no plano XY do
deslocamento de fixagdo 1. Ao mesmo tempo, queremos cancelar qualquer deslocamento de didmetro e comprimento da ferramenta

e garantir que todos os ciclos fixos ativos sejam cancelado.

GO0 - Modo rapido

G90 - Modo de posigéo absoluta

G17 - selegéo do plano XY

G54 — Offset de Fixagéo 1

G40 — Cancelar compensacéo da fresa (diametro da ferramenta)
G49 - Deslocamento de comprimento cancelado

G80 — Cancelamento de ciclo fixo

Recomenda-se que este bloco de inicio seguro seja usado no inicio do programa e também antes ou imediatamente ap6s

cada troca de ferramenta. E comum reiniciar um programa a partir de uma troca de ferramenta, ter a linha de partida segura la pode
reduzir muito a chance de uma maquina néo agir conforme o esperado, cujos resultados podem ser agravantes na melhor das
hipéteses e uma falha na pior. O bloco de inicio seguro mostrado aqui € apenas um exemplo. Cada maquina e cada programador

sdo um pouco diferentes e cada um tera seu préprio bloco de inicializagao.

Saltar para o final do programa néo é muito necessario. Normalmente, havera alguns blocos de c6digo para retornar o eixo Z &
posicao inicial e talvez mover a peca de trabalho para mais perto do operador para facilitar o carregamento e descarregamento das
pegas. Desligar o fuso e o refrigerante ou qualquer outro acesso6rio também é uma boa ideia aqui. O bloco final de um programa é

um cdédigo de fim de programa, geralmente M30, mas existem outras opgdes. Certifique-se de que este bloco final seja seguido por
um final de bloco. E facil esquecer este Gltimo EOB em um programa para Mach, porque é apenas um retorno de carro e nem sempre

prontamente aparente. Uma maneira de garantir que sempre haja um EOB no bloco final do programa é segui-lo com %. Assim:

M30
%
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Este sinal de porcentagem é um simbolo familiar para os programadores CNC na indUstria; porém qualquer simbolo ou caractere
pode ser utilizado pois ndo sera lido pelo controle devido ao programa terminar antes dele. Se ndo houver EOB ap06s o sinal de

porcentagem, ele ndo aparecera no programa quando carregado no Mach.

Entre o inicio e o fim esta o corpo do programa. Existem algumas regras aqui. Cada bloco de c6digo conterd uma combinacéo de
palavras. Varios codigos G podem ser especificados em um Unico bloco, porém se mais de um do mesmo grupo modal for
especificado, o ultimo do bloco sera vélido, com excegéo do grupo 00. Os cédigos G modais permanecem ativos até que outro do
mesmo grupo grupo é chamado. Por exemplo; GO1 é modal, portanto ndo é necessario coloca-lo em blocos consecutivos. Uma
vez ativo, cada bloco de posicionamento sucessivo estara no modo G1, a menos que outro cédigo do grupo um seja chamado

(GO0, G02, G03, etc.). Todos os codigos G que ndo estdo no grupo 0 se comportam dessa maneira.

Apenas um c6digo M pode ser especificado em um Unico bloco. O mesmo vale para todas as outras palavras.

Geralmente zeros a esquerda ndo sdo necessarios no Cédigo G. Por exemplo, GO1 e G1 sédo iguais. O mesmo vale para cédigos
M, comandos de posigédo, taxas de avanco, etc. Ao especificar valores para posicéo, taxa de avango, variaveis, etc., € uma boa
pratica sempre usar um ponto decimal e zero a direita, em vez de X1, use X1. 0. Embora o ponto decimal ndo seja necessario

(em Mach X1 = X1.0), € ALTAMENTE recomendado.

Rotativo vs. Linear

As designacdes de eixo A, B e C séo tipicamente eixos rotativos que sdo paralelos aos eixos X, Y e Z, respectivamente.
O controle linear desses eixos esta disponivel com a designagéo de eixo U, V e W. Qualquer comando de movimento que aceite

0s eixos A, B ou C também aceitara U, V ou W.

10



Machine Translated by Google

Capitulo 2: Lista de Cddigo G

Codigo Grupo Descrigao Modal Pagina
GO0 1 Movimento Réapido Y 14
G01 1 Movimento de Alimentagéo Linear Y 14
G02 1 Movimento de alimentag&o de arco no sentido horario Y 15
GO03 1 Movimento de alimentag&o do arco no sentido anti-horario Y 15
G04 0 Habitar N 17
G09 0 parada exata N 18

G10 L1 0 c s0de D i S/IN 19
Gl0oL2 0 Configuragao de deslocamento de fixagdo SIN 21
G10L3 0 Configuragao de gerenciamento de vida Uil da ferramenta Y 23
0 G10 L3 Formato 1 - Excluir e Adicionar Y 24

0 G10 L3 Formato 2 - Adicionar ou Alterar Y 25

0 G10 L3 Formato 3 - Excluir Grupo Y 26

G10L10 0 Valor de compensagio de geometria para codigo H S/N 26
Gl0L11 0 Valor de compensagéo de desgaste para codigo H SIN 27
G10L12 0 Valor de compensagéo de geometria para o codigo D S/N 27
G10L13 0 Valor de compensacéo de desgaste para o codigo D S/IN 28
G10L20 0 Configuracé@o Adicional de Deslocamento de Fixacéo S/N 28
G10L50 0 Configuracéo de parametro Y 30
Gl1 0 Cancelar Modal G10 N 30
G12 1 Circulo no sentido horario Y 31
G13 1 Circulo no Sentido Anti-Horéario Y 31
G15 17 Coordenada Polar Cancelar Y 32
G16 17 Coordenadas polares Y 32
G17 2 Selecionar Plano XY Y 34
G18 2 Selecao de Plano ZX Y 34
G19 Selec¢do de Plano YZ Y 34
G20 6 Polegada Y 35
G21 6 Milimetro Y 35
G28 0 Retorno Zero N 36

G28.1 0 Eixo inicial N 37
G30 0 20, 39 4° Retorno Zero N 37
G31 1 fungdo de sonda N 38
G32 1 Rosgueamento* N 39
G40 7 Cancelamento de compensacé&o do cortador Y 40

G40.1 18 Compensagc&o do cortador de tipo de arco Y 40

G40.2 18 Compensacao do cortador de tipo de deslocamento de linha Y 42
G41 Compensacéo do Cortador Esquerda Y 42
G42 7 Direito de compensac&o do cortador Y 42

11
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G43 8 Deslocamento do Comprimento da Ferramenta + Habilitar Y 42
Ga4 8 Desvio do Comprimento da Ferramenta - Ativar Y 42
G49 8 Deslocamento do Comprimento da Ferramenta Cancelar Y 42
G50 11 Cancelar dimensionamento Y 42
G51 11 Eixos de Escala Y 43
G52 0 Deslocamento do Sistema de Coordenadas Locais Y 44
G53 0 Sistema de Coordenadas da Maquina N 45
G54 14 Deslocamento de Fixag&o 1 Y 45
G54.1 14 Desvios de Fixagdo Adicionais Y 45
G55 14 Deslocamento de Fixag&o 2 Y 45
G56 14 Deslocamento de Fixagéo 3 Y 45
G57 14 Deslocamento de Fixag&o 4 Y 45
G58 14 Deslocamento de Fixagao 5 Y 45
G59 14 Deslocamento de Fixag&o 6 Y 45
G60 0 Aproximagao Unidirecional N 46
G61 15 Modo de Parada Exata Y 47
G64 15 Modo de corte (velocidade constante) Y 47
G65 0 Chamada de macro N 47
G66 12 Chamada Modal de Macro Y 48
G67 12 Cancelamento de Chamada Modal de Macro Y 48
G68 16 Rotag&o do Sistema de Coordenadas Y 48
G69 16 Cancelar Rotag&o do Sistema de Coordenadas Y 49
G73 9 Perfuracéo pica-pau de alta velocidade Y 63
G74 9 Rosqueamento esquerdo* Y 66
G76 9 Perfuragso fina* Y 68
G80 9 Cancelamento de ciclo fixo Y 58
G81 9 Perfuragio Y 59
G82 9 rosto manchado Y 60
G83 9 Perfuracédo Peck de Pogo Profundo Y 61
G84 9 Taping RH Y 65
G84.2 9 Rosqueamento Rigido RH* Y 67
G84.3 9 Rosgueamento Rigido LH* Y 67
G85 9 Mandrilar, Retrair na Alimentag&o, Eixo Ligado Y 70
G86 9 Perfuragao, retragéo em rapido, fuso desligado Y 71
G87 9 Perfuracéo Traseira* Y 72
G88 9 Perfuragdo, retragdo manual Y 74
G89 9 Perfurar, Permanecer, Retrair na Alimentacgao, Eixo Ligado Y 75
G90 3 Modo de Posi¢ao Absoluta Y 50
G90.1 4 Modo Absoluto do Centro do Arco Y 52
G91 3 Modo de Posicé&o Incremental Y 50
GI9l1.1 4 Modo Incremental do Centro do Arco Y 52
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G92 0 Configuracéo do sistema de coordenadas locais Y 53
G921 0 Sistema de Coordenadas Local Cancelar Y 53
G993 5 Alimentag&o de tempo inverso Y 54
Go4 5 Alimentag&o por minuto Y 54
G95 5 Alimentacao por revolucéo* Y 54
G96 13 Velocidade de Superficie Constante* Y 54
Go7 13 Velocidade constante Y 54
G98 10 Retorno do Ponto Inicial Y 55
G99 10 Retorno do Ponto R Y 55

*

Implementacéo baseada na configuracdo da maquina e do controle
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Descricdes e Exemplos de Codigo G

Observagao:

Para maior clareza, os movimentos rotacionais foram omitidos deste manual.

Todos os comandos de movimento também podem conter movimento dos eixos A, B e/ou C.

GO0 — Movimento Rapido

Movimentos rapidos sdo usados para mover de ponto a ponto no espago livre, ndo cortando material. Esses movimentos néo requerem uma entrada
de taxa de alimentacéo, pois ocorrem na velocidade maxima da maquina. No modo de posi¢éo absoluta (G90) X, Y e Z definem o ponto final do
movimento no sistema de coordenadas do usuario. No modo de posigéo incremental (G91) X, Y e Z definem a distancia e direcéo para mover a

partir da posicao atual.

Formato: GOOX__Y__Z__

Exemplo: Programar um movimento rapido para X1.0, Y3.0

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

G0 X1.0Y3.0 Répido para a posigdo XY
M30

Fim do programa e retrocesso

GO01 — Movimento de avanco linear

Movimentos de avango linear séo movimentos ponto a ponto em uma linha reta em um federado especificado por F. Os movimentos s&o interpolados
para que todos os eixos em movimento alcancem o ponto final a0 mesmo tempo. No modo de posi¢édo absoluta (G90) X, Y e Z definem o ponto final
do movimento no sistema de coordenadas do usuario. No modo de posig&o incremental (G91) X, Y e Z definem a distancia e dire¢o para mover a

partir da posigéo atual.

Formato: GO1 X__Y__ Z F_ .

Exemplo: Programe um movimento de avango de X1, Y3, para X10, Y-1 a uma taxa de avango de 15 UPM.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

$2500 M3 Iniciar fuso

G94 Modo de alimentag&o por minuto
G0 X1.0Y3.0

Réapido para a posi¢do XY

G1 X10.0 Y-1.0 F15.0 Mover para a posi¢do XY na taxa de avanco

M30 Fim do programa e retrocesso
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G02/G03 — Arc Feed Move

Usado para cortar um arco em uma federagdo especificada por F. Um arco é definido por seus pontos inicial e final,
seu raio ou ponto central, uma direcdo e um plano. A direcédo é determinada por G02, no sentido horario, e G03, no
sentido anti-horario, quando visto da dire¢&o positiva do plano (se o plano XY for selecionado, olhe para baixo de modo
que a direcao positiva do eixo X esteja apontando para a direita e a dire¢c@o positiva do eixo Y esteja apontando para
frente ). Veja a figura 2-1 para uma representacéo grafica do movimento de um G02. O ponto inicial € a posi¢ao atual
da méaquina. Especifique o ponto final com X, Y e Z. Os valores inseridos para o ponto final dependerdo da configuragao

atual de G90/G91 (abs/inc) da maquina. Apenas os dois pontos no plano atual sdo necessarios para um arco. Adicionar
o terceiro ponto criard uma interpolacao helicoidal.

Em seguida, especifique o raio ou o ponto central do arco, apenas um ou outro, ndo ambos.

« Para especificar o raio, use R e insira o raio real do arco desejado, consulte Formato 2. Quando
um arco é criado conhecendo apenas 0s pontos inicial e final e um raio existem duas solu¢des
possiveis, um arco com varredura menor que 180° e outro com varredura maior que 180°. O sinal do valor do
raio, positivo ou negativo, determina qual arco sera cortado, veja a figura 2-2. Um valor positivo para R corta
um arco com varredura menor que 180°. Um valor negativo para R corta um arco com varredura maior que
180°.

* Uma maneira mais precisa e confiavel de definir um arco é especificando o ponto central, isso é feito
com os argumentos |, J e K, consulte o Formato 1. O ponto central deve ser definido no plano atual.
I, J e K correspondem a X, Y, Z, respectivamente; a selecdo do plano atual determinara quais dois serédo
usados. O plano XY (G17) usaria | e J, por exemplo. Mach tem duas configuraces de como |, J e K devem
ser especificados, absoluto e incremental. Esta configuragcdo pode ser alterada pelo cédigo G, G90.1 e G91.1,
ou na guia geral na configuragdo Mach. Esta configuracdo é independente da configuracdo G90/G91. Se o
modo de centro do arco estiver definido como incremental, entéo |, J, K sdo a distancia e a direcao do ponto
inicial até o ponto central do arco. Se o modo de centro do arco for definido como absoluto, entdo I, J, K sédo a

posi¢éo absoluta do ponto central do arco no sistema de coordenadas do usuario atual.

Formato 1: (G17) G02/03 X__Y__|I_J F__
(G18)G02/03X_Z_I__K_F __
(G19)G02/03Y__Z_ J _K__F__

Formato 2: (G17) G02/03X_Y_R_F__
(G18)G02/03X__ Z_ R_F__

(G19) G02/03Y__ Z R_F__

Exemplo: Programar um arco centrado em 1,0, 0,0 no plano XY com raio 2. Ponto inicial em 3,0,0,0 e varrer 90

graus no sentido anti-horario. Taxa de alimenta¢éo 10 UPM. (Modo de centro do arco definido como incremental)

Formato 1:

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80
T1 M6

Linha de partida segura

troca de ferramenta
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S2500 M3 Iniciar fuso

G0 X3.0 Y0.0 Posicéo para o ponto inicial X e Y
G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o plano rapido Z
G94 Modo de alimentag&o por minuto
G1270.0 F10.0 Mergulho Z na taxa de avango

G3 X1.0 Y2.01-2.0 J0.0 F10.0 movimento de arco

G0Z5 Retrair Z para plano rapido

GO0 G53 Z0.0 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso
Formato 2:

G0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

G0 X3.0 Y0.0 Posigao para o ponto inicial X e Y
G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o plano rapido Z
G94 Modo de alimentagdo por minuto
G1Z70.0 F10.0 Mergulho Z na taxa de avango

G3 X1.0 Y2.0 R2.0 F10.0 movimento de arco

G0ZzZ5 Retrair Z para plano rapido

GO0 G53 Z0.0 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso

Uma interpolacéo helicoidal é definida de forma muito semelhante a um arco. A Unica diferenca é a adi¢do da terceira coordenada

do ponto final. Esta terceira coordenada definird a altura da hélice. Veja o formato a seguir para ver como isso se parece no plano XY:

Formato 1: (G17) G02/03X__ Y__Z |_J_F

Formato 2: (G17) GO2/03X_ Y_Z R__F__

Exemplo: Programar uma hélice com raio 1.0 e ponto central 0.0, 0.0 no plano X,Y, ponto inicial 0.0, .5, altura 1.0 com Z inicial em

0.0. Taxa de alimentagdo 10 UPM. A varredura do arco deve ser de 270° no sentido horario. Veja a figura 2-2 para o caminho da

ferramenta.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

G0 X0.0Y.5 Posi¢éo para o ponto inicial X e Y
G43H1Z75 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o plano rapido Z
G94 Modo de alimentag&o por minuto
G120.0 F10.0 Mergulho Z na taxa de avango

G2 X-.5Y0.0 2-1.010.0 J-.5 F10.0 interpolagdo helicoidal

G0 Z2.5 Retrair Z para plano rapido

GO0 G53 Z0.0 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso
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GO04 — Morar

Uma pausa é simplesmente uma pausa no programa. A duragdo da pausa é especificada por P ou X em milissegundos sem ponto decimal.
Se for usado um ponto decimal, entdo P ou X especifica os segundos. A pausa também pode ser especificada com U sem ponto decimal
para milissegundos. Nenhum movimento da maquina ocorrera durante uma pausa. Nenhum cédigo auxiliar sera desligado, ou seja, se o fuso

estiver ligado, ele permanecerd ligado, o refrigerante permanecera ligado,

etc.

A pausa deve ser o Unico c6digo G no bloco.

Formato 1: GO4 P__
Formato 2: GO4 X__
Formato 3: GO4 U___

Exemplo: Programe uma pausa de 5 segundos ap6s o posicionamento em X1.0, Z1.0 (sem ponto decimal para especificar milissegundos).

GO0 G54 G18 G40 G80
TO101

S2500 M3

G0 X1.071.0

G4 P5000

M30

Linha de partida segura

troca de ferramenta

Iniciar fuso

Réapido para a posi¢do XZ
Permanecer por 5 segundos

Fim do programa e retrocesso

Exemplo: Programe uma pausa de 5 segundos ap6s o posicionamento em X1.0, Z1.0 (usando o ponto decimal para especificar os

segundos).

GO0 G54 G18 G40 G80 Linha de partida segura

TO101 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

G0 X1.0 1.0 Répido para a posi¢do XZ
G4 P5. Permanecer por 5 segundos
M30

Fim do programa e retrocesso

Observagéo: Definir P ou X com uma variavel de c6digo G implicara em um ponto

decimal e, portanto, produzird uma pausa em segundos. (por exemplo, G04 P#2)
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GO09 - Parada Exata

G09 é uma parada exata ndo modal. As aceleragdes da maquina fazem com que os cantos sejam ligeiramente arredondados; quando
um canto agudo verdadeiro é necessario, G09 deve ser usado. Embora semelhante ao G61 em funcéo, G09 nédo é modal enquanto G61
€. Quando G09 é incluido em um bloco de movimento, 0 movimento do eixo é desacelerado até o ponto final do movimento e a posi¢do
é verificada para estar exatamente conforme especificado. Essa verificagdo de posi¢do no final do movimento garante que a maquina

realmente alcance a posicéo desejada antes de passar para o proximo bloco
Formato: GO1 GO9 X__ Y__ F__

Exemplo: Programe um quadrado de 2,0 polegadas centrado em X0,0, YO0,0 com cantos agudos verdadeiros em X1,0, Y1,0 e X 1,0,

Y-1,0, taxa de avan¢o 15,0 UPM

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

G94 Modo de alimentacé&o por minuto

GO0 X-1.0 Y1.0 Répido para a posi¢do XY

G1G9 X1.0 F15.0 Mover para a posi¢éo na taxa de avanco, parada exata ativa
A-1,0 Mover para a posi¢éo na taxa de alimentacio

G9 X-1.0 Mover para a posi¢édo na taxa de avanco, parada exata ativa
Y1.0 Mover para a posig&o na taxa de alimentag&o

M30 Fim do programa e retrocesso

A Figura 9-1 mostra como seria esse quadrado, ligeiramente exagerado.

Com Exato
Sem

Parada Exata /

Parar

/

Figura 9-1: Quadrado com parada exata em dois cantos
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G10 L1 - Configuragdo de compensagao

da ferramenta A configuracéo de compensacéo da ferramenta com G10 L1 é um superconjunto do G10 L1 comum usado em
controladores Fanuc mais antigos e é a Unica maneira de definir as compensacdes X e Y e os valores de desgaste de um programa. Para
compatibilidade com controles mais novos, uma maneira mais moderna de definir compensag6es de altura e diametro e suas respectivas

compensagdes de desgaste é fornecida por G10 L10, G10 L11, G10 L12 e G10 L13.
Formato: GIOL1P__Z W_D_R_X_U_Y_V_Q__
Ou a versdo modal:

GloL1

P_Z W_D_R_X U _Y_V_Q_
Gl1
A versdo modal multilinha deve ser cancelada com G11.

L1 especifica a configuracéo de correcdo da ferramenta, P é o nimero de correcao a ser definido (offset #1 = P1, offset #2 = P2, etc.).

Os argumentos restantes especificam o tipo de deslocamento e o valor do deslocamento.

z Deslocamento de altura
C Compensacéo de desgaste de altura
D Desvio de diametro

R Compensacéo de desgaste do diametro
X deslocamento X

vocé. Deslocamento de desgaste X

Y Deslocamento Y

Deslocamento de desgaste Y
Q Bolso para ferramentas

Todos os valores ndo precisam ser especificados, apenas aqueles a serem definidos. Se, por exemplo, um Z néo for programado,

simplesmente ndo sera alterado no corretor da ferramenta.

No modo G90, absoluto, os valores na linha G10 seréo inseridos diretamente na corre¢do da ferramenta. Quando no modo G91,
incremental, os valores serdo adicionados ao corretor de ferramenta desejado. Esta é uma grande diferenca na funcionalidade e deve-se

tomar cuidado para garantir que o modo correto esteja ativo para o efeito desejado.

Exemplo: Defina a altura do deslocamento da ferramenta n° 5 para 1,5. Adicione 0,05 para compensar o desgaste do diametro #2.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura
G10L1P5Z15

Defina o deslocamento da ferramenta 5 altura para

G91 1,5 Defina o incremental para adicionar ao deslocamento
G10 L1 P2 R.05 Adicione 0,05 ao desgaste do diametro #2 do deslocamento da ferramenta
M30

Fim do programa e retrocesso
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Exemplo: Uso modal de G10 L1.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80

Linha de partida

Gi0L1 segura Iniciar sequéncia G10 L1.

P571.5 Defina a altura do deslocamento 5 da

P2 R.05 ferramenta para 1,5 Defina o desgaste do diametro n° 2 da
G11 ferramenta para 0,05 Cancele G10 L1 Fim do programa e
M30 rebobinagem
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G10 L2 - Configuracéo do Offset do

Dispositivo de Fixagdo E possivel definir os corretores do dispositivo de fixagdo e da ferramenta no programa. Isso pode ser

muito Gtil para programar varios dispositivos de fixacdo que tém pontos zero conhecidos, maquinas com varios paletes, aplicacdo de
compensacéo automatica do desgaste da ferramenta e muitas outras situa¢des que exigem alteragao dos valores de deslocamento.
G10 também é um dos cédigos G menos compreendidos e, portanto, subutilizado. Alterar os valores de compensagao em um programa
requer um pouco de cautela, um erro pode facilmente resultar em pecas arruinadas e ferramentas danificadas. No entanto, quando
usado corretamente, o0 G10 pode adicionar flexibilidade e seguranga a um programa e maquina, especialmente com capacidade de

automagcéo e iluminagéo ou operadores inexperientes.

Comegando com a configuracéo do deslocamento do dispositivo de fixacédo, o bloco G10 ter4 a seguinte aparéncia:
Formato: G10L2P__ X_Y_Z A _B_ C__

Ou a versédo modal:

GloL2

P X Y _Z A B_C__
G1l1
A versdo modal multilinha deve ser cancelada com G11.

L2 é a designagéo para a configuragéo do deslocamento do dispositivo de fixagao. O valor de P especifica qual deslocamento esta sendo definido. Para os

6 deslocamentos de fixagéo basicos, os valores P sdo os seguintes:

Deslocamento do acessorio P
(G_) 54
55
56
57
58
59

mm#wmp|

21



Machine Translated by Google

Os dados para o deslocamento do dispositivo de fixagdo sdo definidos por X, Y, Z, A, B, C.

x

Deslocamento do eixo X

Deslocamento do eixo Y

Deslocamento do eixo Z

Um deslocamento do eixo

deslocamento do eixo B

o w| 2| N[ <

deslocamento do eixo C

Todos os valores ndo precisam ser especificados, apenas aqueles a serem definidos. Se, por exemplo, um Z n&o for programado, ele simplesmente ndo

sera alterado no deslocamento de fixagao.

No modo G90, absoluto, os valores na linha G10 ser&o inseridos diretamente no deslocamento do dispositivo de fixagdo. Quando no modo G91,
incremental, os valores serdo adicionados ao deslocamento de fixacdo desejado. Esta é uma grande diferenga na funcionalidade e deve-se tomar cuidado

para garantir que o modo correto esteja ativo para o efeito desejado.

Exemplo: Defina o deslocamento de fixag&o G56 para X-8.0, Y-3.0, Z-5.0, A45.0 em um programa.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura
G10L2 P3 X-8.0Y-3.0Z-5.0 A45.0 Defina os valores de deslocamento do dispositivo de fixacdo G56
M30

Fim do programa e retrocesso

Exemplo: A versdo modal do G10 L2.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura
G10 L2 P3 X-8.0 Y-3.0 Z-5.0 A45.0

P3 X-8.0 Y-3.0 Z-5.0 A45.0 Defina os valores de deslocamento do dispositivo de fixagéo G56
P4 X-2.0 Y-1.0 Z-3.0 A15.0 Defina os valores de deslocamento do dispositivo de fixag&o G57
Gl1 Cancelar G10 L12

M30

Fim do programa e retrocesso

O turno de trabalho é definido usando G10 L2 PO.

Exemplo: Defina o deslocamento do turno de trabalho para X-7.0, Y-2.0, Z-3.0, A15.0 em um programa.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura
G10 L2 PO X-7.0 Y-2.0 Z-3.0 A115.0 Definir valores de deslocamento do turno de trabalho
M30

Fim do programa e retrocesso
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G10 L3 — Configuragéo de gerenciamento da vida Gtil da
ferramenta Os dados de gerenciamento da vida Util da ferramenta podem ser registrados, alterados ou excluidos em um programa de cédigo G. O

TLM é um recurso apenas industrial.

Existem 3 formatos de programa G10 L3 que fornecem as seguintes agoes:

Funcao Descrigéo

Excluir todos os grupos de ferramentas e registrar novos dados Excluir todos os grupos de ferramentas e dados de ferramentas existentes
antes de adicionar um novo grupo de ferramentas e dados de ferramentas.

Isso substitui efetivamente todos os dados TLM.

Adicionar ou alterar ferramentas ou dados de grupo Adicione ou altere dados TLM para um grupo de ferramentas.
Excluir ferramentas ou dados de grupo Excluir dados TLM para um grupo de ferramentas.
Especifique o tipo de contagem de vida Gtil da ferramenta Como a vida util da ferramenta é contada para um grupo individual

(tempo, frequéncia e por ciclo).

Especifique o valor da vida Gtil da ferramenta O tempo (minutos) ou o valor da contagem do ciclo.

G10 L3 é sempre modal e varias linhas sdo usadas nos formatos. Todos os formatos de G10 L3 exigirdo G11

cancelar.

Os grupos de ferramentas sdo especificados como nimeros inteiros positivos de 1 a 999. Um grupo de ferramentas é selecionado para uma troca de
ferramenta com a palavra T adicionando o nimero de cancelamento da ferramenta (geralmente 100 para uma maquina com 99 ferramentas no maximo ou
1000 para uma méquina com 999 ferramentas no maximo ) que é definido na variavel de sistema #6810 para o nimero do grupo de ferramentas desejado. Por
exemplo, para selecionar uma ferramenta do grupo 2 em uma méaquina de ferramentas max. 99 com um namero de cancelamento de ferramenta definido como

100, especifique T102.

O tipo de contagem de vida Util da ferramenta é especificado com 1 (contagem de ciclos) ou 2 (tempo). A contagem de vida baseada no tempo é mais
adequada para ferramentas de corte que podem ser caracterizadas pela quantidade de tempo de corte que podem suportar e ainda permanecer viaveis. A
contagem de vida com base no ciclo é mais adequada para ferramentas normalmente usadas em ciclos fixos que podem ser caracterizados pelo nimero de

furos ou furos que podem suportar e ainda permanecer viaveis.

O valor da vida util da ferramenta € um nimero inteiro positivo que especifica a vida Util da ferramenta (minutos ou nimero de ciclos em que a ferramenta é

usada). Ele contara de 0 até a contagem de vida especificada pelo grupo, ponto em que a vida util da ferramenta expirara.

Ao contrario de um Fanuc, o Unico limite para o nimero de ferramentas em um grupo de ferramentas é a configuragdo maxima de ferramentas para o

controle, que é limitada a 999 ferramentas.
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G10 L3 Formato 1 - Registro com excluséo de todos os grupos A linha G10 L3

inicia a sequéncia. A préxima linha especifica o grupo P_, o valor de contagem de vida L_ e o tipo opcional de contagem de vida Q_. Se Q néo for
especificado, o valor do bit 2 (0 == ciclo ou 1 == tempo) na variavel de sistema #6800 determinara o tipo de contagem de vida. A(s) préxima(s) linha(s)
especifica(m) o nimero da ferramenta T_, o cédigo H opcional para o deslocamento de altura H_ e o cédigo D opcional para o deslocamento de
diametro D_. Se H ou D n&o for especificado, o valor de T ser& usado. A linha T_H_ D_ pode ser repetida para quantas ferramentas do grupo forem
necessarias. Varios grupos de ferramentas podem ser preenchidos adicionando uma nova sequéncia de linhas P_ L_ com suas préprias linhas T_ H_

D_ seguintes. A fungdo G10 é entdo cancelada com G11.

Formatar:

G10L3

P_L_[Q_]
T_[MH_J[_]

Gl1

Exemplo: Excluir todas as informag6es do grupo de ferramentas e adicionar novos dados.

G10L3 Inicie o registro com a sequéncia de exclusdo (sem P_ fornecido).
Isso excluira todos os dados TLM preexistentes.

P1 L1000 Q1 Selecione o grupo 1 com uma contagem de vida de 1000 e um tipo de
contagem de vida baseado em ciclo.

T1 Adicione tool 1 ao grupo 1 usando os deslocamentos H e D da
ferramenta 1.

T2H1D1 Adicione a ferramenta 2, mas use os deslocamentos H e D da ferramenta 1.
P2 L5000 Q2 Selecione o grupo 2 com uma contagem de vida de 5000 com um tipo de

contagem de vida baseada no tempo.

T3 Adicione a ferramenta 3 ao grupo 2.
T4 Adicione a ferramenta 4 ao
G11 grupo 2 Fim da sequéncia G10.
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G10 L3 Formato 2 — Adicionar ou alterar grupo de ferramentas A

linha G10 L3 P1 para iniciar a sequéncia. A préxima linha especifica o grupo P_, o valor de contagem de vida L_ e o tipo opcional de contagem
de vida Q_. Se Q néo for especificado, o valor do bit 2 (0 == ciclo ou 1 == tempo) na variavel de sistema #6800 determinara o tipo de contagem
de vida. Se o grupo néo existia, ele é adicionado. Se o grupo existir, os valores L_ e Q_ serdo atualizados com os valores especificados. As
proximas linhas especificam o nimero da ferramenta T_, o cédigo H opcional para o deslocamento de altura H_ e o c6digo D opcional para o
deslocamento de diametro D_. Se H ou D néo for especificado, o valor de T sera usado. Se a ferramenta néo existir no grupo, a ferramenta sera

adicionada. Se a ferramenta existir no grupo, os valores seréo atualizados com os valores especificados.

Alinha T_H_ D_ pode ser repetida para quantas ferramentas do grupo forem necessarias. Varios grupos de ferramentas podem ser preenchidos

adicionando uma nova sequéncia de linhas P_ L_ com suas proprias linhas T_ H_ D_ seguintes. A fungdo G10 é entdo cancelada com G11.

Formatar:

G10L3P1

P_L_[Q_]
T_[MH_]1b_]

Gl1

Exemplo: Adicionar ou alterar informagdes do grupo de ferramentas.

G10L3P1 Inicie o registro ou altere a sequéncia do grupo de
ferramentas.
P1 L1000 Q1 Selecione o grupo 1 com uma contagem de vida de 1000 e um tipo

de contagem de vida baseado em ciclo. Assuma que o grupo existe
e gue apenas a contagem de vida foi atualizada.

T1 Adicione tool 1 ao grupo 1 usando os deslocamentos H e D
da ferramenta 1.

T2H1D1 Adicione a ferramenta 2, mas use os deslocamentos H e D da ferramenta 1.

Suponha que a ferramenta ja existia no grupo, mas H e D
foram alterados.
P2 15000 Q1 Selecione o grupo 2 com uma contagem de vida de 5000 com um

tipo de contagem de vida baseado em ciclo. Assuma que o grupo
ndo existia, portanto sera adicionado.

T3 Adicione a ferramenta 3 ao grupo 2.
T4 Adicione a ferramenta 4 ao
Gl1 grupo 2 Fim da sequéncia G10.
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G10 L3 Formato 3 — Excluir dados de vida Gtil da ferramenta
A linha G10 L3 P2 para iniciar a sequéncia. A proxima linha especifica o grupo P_, a ser excluido. Varios grupos podem ser

especificados para excluséo nas linhas a seguir, conforme necessario. A fungao G10 é entdo cancelada com G11.

Formatar:

G10L3 P2

P_

Gl1

Exemplo: Excluir grupos de ferramentas selecionados.

G10L3 P2 Inicie a sequéncia de exclus&o de dados de vida (til da ferramenta.
P1 Excluir grupo 1.

P2 Excluir grupo 2.

G1l1 Fim da sequéncia G10.

G10 L10 - Valor de compensacédo da geometria para o codigo HO

deslocamento do c6digo H pode ser definido individualmente com G10 L10.

O bloco G10 tera a seguinte aparéncia:

Formato: G10 L1I0P__ R__

Ou a versdo modal:

G10L10

P_R

G11

A versdo modal multilinha deve ser cancelada com G11.

L10 especifica a configuragéo do deslocamento do cédigo H, P é novamente o nimero do deslocamento a ser definido (deslocamento #1 = P1, deslocamento

#2 = P2, etc.). R é o valor de compensagao.

No modo G90, absoluto, os valores na linha G10 ser&o inseridos diretamente na corre¢éo da ferramenta. Quando no modo G91,
incremental, os valores serdo adicionados ao corretor de ferramenta desejado. Esta € uma grande diferenca na funcionalidade e

deve-se tomar cuidado para garantir que o0 modo correto esteja ativo para o efeito desejado.
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G10 L11 - Valor de compensagéo de desgaste para codigo H O

deslocamento de desgaste do cddigo H pode ser ajustado individualmente com G10 L11.
O bloco G10 tera a seguinte aparéncia:

Formato: G10 L11 P__R__

Ou a versdo modal:

Gil0L11

P__R__

Gl1

A versdo modal multilinha deve ser cancelada com G11.

L11 especifica a configuracéo do deslocamento de desgaste do cdédigo H, P € novamente o nimero de deslocamento a ser definido (deslocamento #1 = P1,

deslocamento #2 = P2, etc.). R é o valor de compensac&o.

No modo G90, absoluto, os valores na linha G10 seréo inseridos diretamente na corre¢édo da ferramenta. Quando no modo G91,
incremental, os valores serdo adicionados ao corretor de ferramenta desejado. Esta € uma grande diferenca na funcionalidade e deve-se

tomar cuidado para garantir que o modo correto esteja ativo para o efeito desejado.

G10 L12 - Valor de compensacédo da geometria para o cédigo D O

deslocamento do codigo D pode ser definido individualmente com G10 L12.
O bloco G10 tera a seguinte aparéncia:

Formato: G10 L12P__ R__

Ou a versédo modal:

G10L12

P_R

G1l1

A versdao modal multilinha deve ser cancelada com G11.

L12 especifica a configuracéo do deslocamento do cédigo D, P é novamente o nimero do deslocamento a ser definido (deslocamento #1 = P1, deslocamento

#2 = P2, etc.). R é o valor de deslocamento.

No modo G90, absoluto, os valores na linha G10 seréo inseridos diretamente na correcédo da ferramenta. Quando no modo G91,
incremental, os valores serdo adicionados ao corretor de ferramenta desejado. Esta é uma grande diferenca na funcionalidade e deve-se

tomar cuidado para garantir que o modo correto esteja ativo para o efeito desejado.
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G10 L13 - Valor de compensacéao de desgaste para o codigo D A

compensacéo de desgaste do cédigo D pode ser ajustada individualmente com G10 L13.
O bloco G10 tera a seguinte aparéncia:

Formato: G13L11P_ R__

Ou a versdo modal:

G10L13

P_R

Gl1

A versdo modal multilinha deve ser cancelada com G11.

L13 especifica a configuracéo do deslocamento de desgaste do cdédigo D, P é novamente o nimero de deslocamento a ser definido (deslocamento #1 = P1,

deslocamento #2 = P2, etc.). R é o valor de compensac&o.

No modo G90, absoluto, os valores na linha G10 seré&o inseridos diretamente na corre¢do da ferramenta. Quando no modo G91,
incremental, os valores serdo adicionados ao corretor de ferramenta desejado. Esta € uma grande diferenca na funcionalidade e deve-se

tomar cuidado para garantir que o modo correto esteja ativo para o efeito desejado.

G10 L20 - Configuragdo Adicional de Deslocamento de

Fixacao Deslocamentos adicionais de fixagdo, G54.1 Pxx, também podem ser definidos usando G10. A configura¢éo desses
deslocamentos é a mesma, exceto que é feita usando L20. Os deslocamentos de fixa¢&o adicionais herdados (consulte a segdo de
compensacéo de fixacdo deste manual para obter mais detalhes) ainda podem ser definidos com G10. A tabela a seguir mostra o niUmero
P de compensacéo de fixagao adicional e seu nimero P G10 correspondente, bem como as compensacg6es herdadas. Observe que G54.1

P1 é o mesmo deslocamento que G59 P7, portanto, G10 L20 P1 e G10 L2 P7 definem os mesmos valores de deslocamento.
Comecando com a configuracéo adicional do deslocamento do dispositivo de fixacéo, o bloco G10 tera a seguinte aparéncia:

Formato: G10L20P__ X _Y_Z A B C__

Ou a versdo modal:

G10L20

P X Y Z A B _C

Gl1

A versao modal multilinha deve ser cancelada com G11.
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G541P 1 G10L20P__ 1 Legado G59P__ 7 Legado G10L2P_ 7
2 2 8 8
3 3 9 9
248 248 254 254

Exemplo: Defina G54.1 Deslocamento de fixagao P5 para X3.0, Y3.4, Z-10.0 em um programa.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura
G10L20 P5 X3.0Y3.4Z-10.0 Defina os valores de deslocamento do dispositivo de fixacdo G54.1 P5
M30 Fim do programa e retrocesso

Exemplo: A versdo modal do G10 L20.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha inicial segura

G10L20 Inicie a sequéncia G10 L20 Defina G54.1

P5 X3.0 Y3.4 Z-10.0 P5 valores de deslocamento do dispositivo de fixagdo
P6 X2.0Y2.1Z-8.0 Defina os valores de deslocamento do dispositivo de fixagéo G54.1 P6
G11 Cancelar G10 L20

M30 Fim do programa e retrocesso

O deslocamento da cabega é definido usando G10 L20 PO. Observe o L20 para deslocamento da cabeca. Todos os outros valores séo definidos no mesmo

formato como os outros deslocamentos de fixagéo.

Exemplo: Defina o deslocamento do deslocamento do cabecote para X-3.0, Y1.5, Z-8.0 em um programa.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura
GlO LZO PO X-3.0 Yll.5 Z-8.0 Definir valores de deslocamento do deslocamento da cabega
M30 Fim do programa e retrocesso
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G10 L50 - Configuragao de Parametros

G10 L50 permite configurar os parametros de controle da maquina programaticamente e € modal.

Formato: G10 L50

N_R__
N_R__
Gl1

L50 especifica 0 modo de configuragéo do parametro, N especifica o nimero do parametro e R especifica o novo valor do
parametro. R pode ser inserido como um nimero decimal ou um nimero binario. Os nimeros binarios séo lidos do bit heist para o bit

mais baixo e devem ter pelo menos 8 caracteres com zeros a esquerda, se necessario.

Exemplo: Defina o parametro 6712 (total de pegas usinadas) para 5 via binario e depois para 101 via decimal.

G10 L50 Inicie a sequéncia de parametrizagao.
N6012 R00000101 Definir 6712 = 5. (0b0000000101 == 5)
N6012 R101 Definir 6712 = 101

Gl1 Fim da sequéncia G10.

Os parametros podem ser lidos em programas de cédigo G através da fungdo PRM]].

Exemplo: Leia o parametro 6712 como um nimero e como um valor de bit.

#100=PRM[6012] Leia o parametro 6012 na variavel comum #100.

#101=PRM[6012, 2] Leia o bit 1 do parametro 6712 na variavel comum
#100. Se o bit 2 for definido, #101 sera 1, caso contrario,
#101 serd 0.

G11 - Cancelar Modal G10
Para finalizar o estado modal G10, um G11 deve ser chamado. G11 deve ser especificado em sua prépria linha. O Gnico G10 que

é sempre modal é a configuragéo G10 L3 (gerenciamento da vida util da ferramenta).

Formato: G11
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G12/G13 - Interpolagdo do Circulo Estes
cadigos sdo usados para cortar um circulo usando a posicao atual como ponto central. Palavras, | e J, definem
o raio do circulo e a dire¢éo de entrada. G12 cortara um circulo no sentido horéario e G13

cortara no sentido anti-horario. Também é possivel cortar um bolséo circular maior especificando Q para o raio inicial e P para a
guantidade de avanco. Isso pode ser Util para cortar um bolso circular ou

uma ranhura de identificagéo.

Formato 1: G12/131__J F__
Formato 2: G12/131__J P_ Q__

Veja a figura 12-1 para um grafico do movimento. A posigao atual sera o centro do circulo.

Ponto central

Ponto central

Figura 12-1: Movimento da ferramenta durante a interpolagéo do circulo

Exemplo: Corte um circulo de raio de 1,0 polegada centrado em X1,5 Y0,25. Entrada ao longo do eixo X.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura, modo absoluto, plano XY
GO X1,5Y,25 Mover para a posi¢éo inicial

G1311.0 F30.0 Cortar circulo

GO0 G53 20.0 Eixo Z para zero da maquina

M30 Fim do programa e retrocesso
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Exemplo: Corte 0 mesmo circulo, mas com uma inclinagéo de 45°. (X=1*Cos(45°)=.7071, Y=1*Sin(45°)=.7071)

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura, modo absoluto, plano XY
G0 X1,5Y,25 Mover para a posigao inicial

G1310.7071 J0.7071 F30.0 Cortar circulo

GO0 G53 20.0 Eixo Z para zero da maquina

M30 Fim do programa e retrocesso

G15/G16 — Coordenadas Polares Para

habilitar o comando de posicionamento de coordenadas polares G16 em um programa. A configuracéo é modal e permanecera
ativa até que G15, cancelamento de coordenada polar, seja comandado ou o sistema seja reinicializado. No modo de
coordenadas polares, os pontos finais do movimento sdo especificados como um raio e um angulo, cuja origem é determinada
pela configuragdo do modo de posi¢éo absoluta/incremental (consulte G90/G91). No modo de posicao absoluta, a origem do

posicionamento € o ponto zero do sistema de coordenadas do usuario. No modo de posi¢ao incremental, a origem € a posic¢ao atual.

Formato: G16 X__Y__ Z

A configuracéo atual do plano determina qual palavra é raio e qual é angulo.

G17 — Plano XY — X é o raio, Y é 0 angulo
G18 — Plano ZX — Z é o raio, X é 0 angulo

G19 — Plano YZ - Y é o raio, Z é o angulo

Movimentos lineares e em arco podem ser programados no modo de coordenadas polares. Ao programar movimentos de arco com

GO02 e GO03, use R para especificar o raio do arco.

Exemplo: Veja a figura 15-1 para a exibicdo do caminho da ferramenta do seguinte programa.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha inicial segura, modo absoluto, plano XY

G16 Habilitar modo de coordenada polar Mover para o

GO0 X1.0Y45.0 raio 1 e 45° da origem Movimento em arco de raio

G3 X1.0 Y135.0 R0.75 F60.0 0,75, ponto final no raio 1,0 e angulo 135° Movimento linear
para raio 2,25 angulo 180° Movimento em arco de raio 5 .,

G1 X2.25Y180.0 ponto final no raio 2,25, angulo 0 Movimento linear para o

G3 X2.25 YOR5.0 raio 1,0, angulo 45° Desabilitar o modo de coordenada polar
Eixo Z para o zero da maquina

G1 X1.0Y45.0

G15

G0 G53 0.0

M30 Fim do programa e retrocesso
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Figura 15-1: Caminho da ferramenta do exemplo do modo de coordenada polar
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G17/G18/G19 — Selecéo de plano

Arcos, circulos e ciclos de perfuracéo requerem a selecdo de um plano. Os trés eixos X, Y e Z definem trés

planos disponiveis XY, ZX e YZ, consulte a figura 17-1. O terceiro eixo define o topo do plano, este eixo também

€ conhecido como normal, veja a figura 17-2. A selecéo de um plano é feita especificando um dos trés codigos G:
G17 para XY, G18 para ZX e G19 para YZ. Estes sdo cédigos G modais e permanecerdo ativos até que outro plano

seja selecionado ou o sistema seja redefinido. A selegdo de plano padrao é G17.

Todos os movimentos de arco e circular ocorrerdo em um Unico plano. A dire¢do do movimento, no

sentido horério ou anti-horério, é vista da direcao normal, consulte a figura 17-2.

Os ciclos fixos de perfuragdo também requerem a selecéo de um plano. Neste caso todas as posi¢fes dos furos
estardo localizadas no plano selecionado e o eixo normal sera o eixo de furagéo. Por exemplo, no plano XY, o eixo

Z é o eixo de furacao.

™

Figura 17-1: Planos
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Olhe para o
avido da direcéo

normal

Eixo 3 + Diregéo

(Normal)

Eixo 1 + Diregéo

Eixo 2 + Direcédo

Figura 17-2: Orientagéo do plano

G20/G21 — Selegao da unidade
As unidades de programagao sédo selecionadas usando G20 para polegadas e G21 para milimetros. Use esses cédigos G para

especificar as unidades apenas no programa; a configuragdo nédo afetard Mach DRO, definicdes de configuragdo ou compensacdes.
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G28 — Retorno Zero
Esta fungdo é usada para enviar um ou mais eixos para a posicao inicial através de um ponto intermediario. Tenha cuidado ao
usar esta fungdo. Se néo for totalmente compreendido, 0 movimento resultante pode diferir muito do esperado. Quando usado

corretamente, o ponto intermediario pode ser Util para evitar obstaculos no caminho direto para a posi¢éo inicial, veja a figura 28-1.

Inicio da maquina

G0 G91 G28Y0.021.0

ou

\\ \ z
G0 G91 G28 Y0.0 Z0.0 Fixacdo zero
ou \‘-\\
GO G90 G53 Y0.0 20.0 e Y

\ Ponto inicial

.

Peca de trabalho Y-2.0, Z-0.5

Figura 28-1: Retorno zero via ponto intermediario

Formato: G28 X__ Y__ Z A _B__C__

Este n&o é um codigo modal e s estara ativo no bloco em que for especificado. Seguindo o G28 estéo 0s eixos a serem
enviados para casa. Por exemplo, para enviar o eixo Z de volta ao programa de posi¢éo inicial: G28 Z0. O valor especificado

com a letra do eixo especifica o ponto intermediario.

Veja um exemplo de programa:

G0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

GO0 X1.0Y.571.0 Posicéo rapida para apontar

G28 Z20.0 Enviar o eixo Z para casa através do ponto Z0
M30 Fim do programa e retrocesso
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Ao ler o programa, ha um bloco de inicializa¢é@o segura que define a maquina para o modo de posigao absoluta. A préxima linha
faz com que a maquina se mova para o ponto X1, Y.5, Z1. no sistema de coordenadas definido pelo deslocamento de fixacéo
G54. Agora para o bloco G28. Esta linha de cédigo, G28 Z0, d& instrugdes para enviar o eixo Z para a posi¢éo inicial através do
ponto Z0. O movimento sera o seguinte: Primeiro, o eixo Z mergulhara até o ponto Z0 e depois retornara para casa. Se nao for
intencional, este movimento pode resultar em uma ferramenta quebrada ou peca descartada. Para evitar esse movimento ndo

intencional, o formato de programagao comum € o seguinte:

G91 G28 0

Nesse caso, o ponto intermediario € um movimento incremental de 0 polegada, resultando em nenhum movimento antes que o eixo
Z volte para casa.

G28.1 - Eixo inicial

G28.1 posiciona fisicamente os eixos especificados. Se mais de um eixo for especificado, entdo os eixos serdo retornados na
ordem especificada pela configuracéo de controle. Os valores dos parametros séo ignorados, exceto no caso de P. Se P for
especificado, o eixo fora da banda correspondente seré referenciado. Os valores validos para P sédo P6 a P11. P s6 pode ser

especificado uma vez.
Formato: G28.1X__Y__Z A _B_C__P__

G30 - 2°, 3°, 4° Retorno a Zero G30 funciona

da mesma forma que G28, deslocando a maquina para um ponto de retorno a zero através de um ponto intermediario. No
entanto, em vez de enviar a maquina para a posi¢ao inicial, o0 movimento G30 termina em um 2°, 3° ou 4° ponto de retorno zero
definido pelo usuério, especificado por P2, P3 ou P4, respectivamente. Se P for omitido, 0 2° ponto de retorno zero é selecionado.

Isso é util para trocadores de ferramentas que nédo estéo localizados na posi¢éo inicial ou em qualquer outra aplicagao.

Formato: G30P_ X__Y_Z A_B_ C__

O 2° ponto de retorno zero é definido por # varidveis como segue:

Eixo P2 # Variaveis P3 # Variaveis P4 # Variaveis
X 5301 5311 5321
Y 5302 5312 5322
z 5303 5313 5323
A 5304 5314 5324
B 5305 5315 5325
C 5306 5316 5326

Os valores de posicéo nas variaveis # podem ser definidos em um programa ou no modo MDI.
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G31/G31.X — Fungao apalpador Também
conhecida como fungéo skip, G31 permite a utilizagéo de apalpadores de pecas e ferramentas. Multiplos apalpadores podem ser usados,
G31 para apalpador 1, G31.1 apalpador 2, G31.2 apalpador 3 e G31.3 apalpador 4. O movimento € definido ao longo de eixos lineares, em

um formato semelhante ao GO1, com uma taxa de avanco.
Formato: G31X__Y__ Z F__

A méaguina se movera em dire¢éo ao ponto final especificado, ao mesmo tempo em que busca a ativagdo da entrada do apalpador.
Quando a entrada da sonda é ativada, a posicéo atual é registrada em # variaveis de acordo com a tabela abaixo e o movimento é

interrompido. A posigéo registrada pode entéo ser usada para calcular desvios de ferramenta, desvios de trabalho, medir pegas, etc.

Eixo Posicdo do usuario G31 Méaquina G31
Variaveis Variaveis de posicéo
X #5061 #5071
Y #5062 #5072
4 #5063 #5073
A #5064 #5074
B #5065 #5075
C #5066 #5076
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G32 — Rosqueamento

E possivel cortar roscas utilizando um fuso para girar a peca de trabalho e uma ferramenta de rosqueamento no rotativa.
Roscas retas, conicas e rolantes podem ser cortadas usando este comando. O feedback da velocidade do fuso de um
codificador, pulso de indice, tacometro ou outro dispositivo é necessario para esta operacéo. A sincronizagdo do eixo de
alimentacdo com a velocidade do fuso cria uma rosca precisa; no entanto, a aceleragao do eixo pode causar variagdes no passo
da rosca, especialmente no inicio e no final da rosca. O programa de compensacéo é uma rosca ligeiramente mais longa para dar
ao eixo tempo para acelerar. A quantidade de comprimento de rosca extra varia de acordo com as especificagées da maquina. As
alteracdes na velocidade do fuso e na taxa de avanco afetardo a qualidade e a precisdo da rosca. O uso do modo de velocidade
de superficie constante também pode resultar em variagées no avango da rosca ao cortar roscas conicas ou rolantes; em vez
disso, use o modo RPM constante G97. Durante o movimento de rosqueamento, a velocidade do fuso e as substituicbes da taxa
de avanco serdo desativadas e a maquina funcionara a 100%. A retencao de alimentacéo sera atrasada, se pressionada a maquina

ird parar no final do movimento de enfiar.
Formato: G32X__ Y__ Z_ F__

O ciclo de rosqueamento G32 é um Unico movimento linear sincronizado com a velocidade do fuso. F especifica 0 avango ou passo
da rosca. Por exemplo, uma rosca de 20 TPI teria um passo de 0,05 polegadas, entéo programe F.05. Por padrao, o movimento é
um movimento linear basico com taxa de alimentacéo sincronizada. Construtores de maquinas e usuarios avancados tém a opgéo

adicional de criar codigos M personalizados para especificar o vetor de alimentacéo para criar roscas personalizadas.

Exemplo: Rosqueie uma haste de %-20 presa no fuso, 1" de comprimento de rosca.

GO0 G90 G54 G18 G40 G49 G80
GO0 X0.3Y0.020.1
G97 S1000 M3

Linha de partida segura
posicao rapida
Inicie o eixo em 1000 RPM

GO X0,22 Mover para a posi¢&o inicial para aspero
G32 X0,22 Z-1,0 F,05 Cortar linha reta

GO0 X0,3 Retrair eixo X

Z0.1 Retrair eixo Z

X0,21 Mover para a posiG&o inicial para terminar
G32 X0.21 Z-1.0 F.05 Cortar linha reta

GO0 X0,3 Retrair eixo X

Z0.1 Retrair eixo Z

G53 20.0 M5 Z para casa e parar o fuso

M30

Fim do programa e retrocesso
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As roscas também podem ser cortadas com um cone adicionando o ponto final adequado.

Exemplo: Corte a mesma rosca do exemplo anterior com conicidade 0,03.

GO0 G90 G54 G18 G40 G49 G80

GO0 X0.3Y0.0z0.1
G97 S1000 M3

Linha de partida segura
posicao rapida
Inicie o eixo em 1000 RPM

G0 X0,22 Mover para a posi¢ao inicial para aspero
G32X0,25 Z-1,0 F,05 Cortar rosca conica

GO0 X0,3 Retrair eixo X

Z0.1 Retrair eixo Z

X0,21 Mover para a posi¢&o inicial para terminar
G32 X0,24 Z-1,0 F,05 Cortar rosca conica

GO X0,3 Retrair eixo X

Z0.1 Retrair eixo Z

G53 0.0 M5 Z para casa e parar o fuso

M30

Fim do programa e retrocesso

Linha reta

Rosca conica

wo T

Rolar tépico

Figura 32-1: Tipos bésicos de rosca

G40 — Cancelar compensacéo da ferramenta

G40 cancela o modo de compensacéo da ferramenta.

G40.1 — Compensagédo da fresa tipo arco G40.1

seleciona 0 modo de compensacéo da fresa tipo arco. Neste modo, os cantos externos irdo gerar um caminho arredondado, o que
proporciona um movimento mais suave em altas taxas de avango, consulte a figura 401-1, G40.1. Os modos de composi¢ao do cortador

podem ser alterados em tempo real, figura 401-2. Consulte a se¢&o de compensacaa da cortador deste manual para obter mais detalhes

e limitacdes.
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G40.1 - Arc type

G40.2 - Line offset type

> Programmed tool path
——> Cutter comp tool path

Figure 401-1: Cutter compensation types.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80

@) GO X1.5Y-.75 Z1.
51000 M3
G1Z-.25 F30.
G40.1

(2 Ga2PrP10Y0

® x5

@ Gao.2v1

®) x0
G40
GO G53 20
M30

~—-> Programmed tool path

~——> Cutter comp tool path

Figure 401-2: G42 cutter compensation path.

41




Machine Translated by Google

G40.2 — Compensacdo da cortadora do tipo offset da linha
G40.2 seleciona 0 modo de compensacéo da cortadora do tipo offset da linha. Neste modo, os cantos externos irdo gerar um
caminho quadrado, veja a figura 401-1, G40.2. Os modos de composicdo do cortador podem ser alterados em tempo real, figura

401-2. Consulte a segia de compensacda da cortador deste manual para obter mais detalhes e limitagdes.

G41/G42 — Compensagao da cortadora Esquerda/Direita

Ativa a compensacéo da cortadora & esquerda (G41) ou a direita (G42) do caminho da cortadora por um valor especificado em um

deslocamento selecionado por D.
Formato: G1G42D__ X _Y_Z F__
Para obter informag6es detalhadas, consulte a secAa de compensacdo do cortador deste manual.

G43/G44 - Offset do Comprimento da

Ferramenta Ativa um offset do comprimento da ferramenta selecionado com H. Quando ativado, os DROs de posi¢ao serao
atualizados para mostrar a posi¢cao do ponto de programa da ferramenta, geralmente a ponta. A correcdo da ferramenta pode ser
aplicada na diregao positiva com G43 ou na dire¢do negativa com G44. Geralmente G43 sera usado para aplicar a correcdo da
ferramenta. Existem varias maneiras de rebater uma ferramenta e determinar o valor de corre¢éo, consulte as corre¢des da ferramenta
no manual de operacdo para obter mais detalhes, mas todas sdo chamadas e aplicadas

mesma maneira.
Formato: G43H__ X_Y_ Z

Se as posi¢coes do eixo forem especificadas no mesmo bloco de G43, a maquina se movera para o ponto comandado.

Se os eixos forem omitidos, ndo havera movimento.
G49 — Cancelar Desvio do Comprimento
da Ferramenta G49 cancela o desvio do comprimento da ferramenta. Se nenhum movimento for comandado no bloco G49, ndo

havera movimento da maquina.

G50 — Cancelar escala G50

cancela escala.
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G51 - Fungéo Escala/Espelhamento Quando
ativada, a fungdo escala multiplica todas as posi¢cdes comandadas pelo fator de escala especificado.

Os DROs e compensag8es ndo sdo afetados, mas o movimento comandado de um programa ou da tela MDI é afetado.

Formato: G51X__Y_Z A B_C

Especifique o eixo a ser dimensionado e o fator de escala desejado. Por exemplo:

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida

GO0 X4.0 Y0.0 1.0 segura Posicdo rapida para apontar (a posi¢do X é 4.)

G51 X2.0 Ativar escala no eixo X (fator de escala = 2)

GO0 X5.0 Posicao rapida para apontar (a posi¢do X é 10.)

G50 Cancelar

G0 X5.0 escalonamento Posig&o rapida para apontar (a posigédo X é 5.)
M30 Fim do programa e retrocesso

Quando a escala estiver ativa, os movimentos de posi¢do serdo calculados multiplicando a posi¢cdo comandada pelo fator de escala. No

exemplo acima, o fator de escala no eixo X é definido como 2 e, em seguida, movido para X5. é comandado. A posi¢ao final real deste

*
movimento sera 5 2 = 10. Portanto, o eixo X se move para 10.

Tenha cuidado ao usar a escala, os resultados podem ser imprevisiveis dependendo da complexidade do programa.
Por exemplo, se G52 X2 Y4 for programado seguido de um movimento de arco no plano XY, o arco NAO sera dimensionado 2x no eixo
X e 4x no eixo Y para obter uma elipse. As posi¢8es inicial e final seréo as esperadas, mas o0 movimento de uma para a outra pode néo

ser. Verifique e verifique novamente a exibi¢cdo do caminho da ferramenta antes de executar o programa.

Para espelhar um programa, insira um valor de escala negativo. Por exemplo:

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

G0 X4.0Y0.0 Z1.0 Posigdo rapida para apontar (a posicdo X é 4.)

G51 X-1.0 Espelho eixo X (fator de escala = 1)

GO0 X5.0 Posicéo rapida para apontar (a posigéo X € -5.)

G50 Cancelar

GO0 X5.0 escalonamento Posicdo rapida para apontar (a posigdo X é 5.)
M30 Fim do programa e retrocesso
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G52 — Mudanca do Sistema de Coordenadas Local
A configuracéo do sistema de coordenadas local € uma mudanca de trabalho programével. A configuracéo é global; todo o sistema
é deslocado pelos valores especificados. Cada deslocamento do dispositivo de fixacéo seré afetado, embora os valores reais do deslocamento

do dispositivo de fixag@o néo sejam alterados.

Formato: G52X__Y_Z A__B__C

Para ativar um sistema de coordenadas local com G52, use o formato acima. A configuragdo de um sistema de coordenadas local é
como definir um deslocamento de fixa¢&o. No bloco G52, especifique os eixos desejados para definir e o valor do deslocamento. Por

exemplo (consulte a figura 52-1 para o caminho da ferramenta):

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida

GO X-4.0 0.0 Z1.0 segura Posigéo rapida para o

G1212.0 F30.0 ponto Corte do circulo com raio

G52 X7.0 2,0 Sistema de coordenadas local ativo, deslocamento X
G0 X-4.0Y0.021.0 =7 Répido para 0 mesmo ponto inicial Corte do mesmo
G1212.0 F30.0 circulo com raio 2,0 Sistema de coordenadas local

G52 X0.0 cancelado Fim do programa e retrocesso

M30

Figura 52-1: Exemplo de caminho de ferramenta do programa.

Uma vez definida, a configurag@o permanecera até que seja cancelada por outro G52 ou o sistema seja reinicializado. Como no
exemplo acima, um sistema de coordenadas local pode ser cancelado especificando o eixo com um valor zero.

Isso efetivamente define o deslocamento do sistema de coordenadas local para zero, sem efeito.
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G53 - Sistema de Coordenadas da Maquina

Embora a maior parte do posicionamento da maquina ocorra em um sistema de coordenadas criado pelo usuério, as vezes é benéfico
programar as posi¢ées no sistema de coordenadas da maquina. G53 é um cédigo ndo modal, ativo apenas para o bloco no qual é especificado,
cadigo G que permite ao usuario realizar movimentos de posicionamento no sistema de coordenadas da maquina. Isso pode ser Util para mover
para uma posicao de carga/descarga no final de um programa ou mover para um local de troca de ferramenta em uma macro de troca de
ferramenta. Esta também é uma maneira muito mais segura de retornar a posigéo inicial da maquina, G53 X0 YO Z0, do que usar G28, pois

ndo hé posicéo intermediaria com a qual se preocupar.

Formato: G53X__Y_ Z A _B_ C__

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura
GO0 X4.0 Y0.0Z1.0 Posicéo rapida em G54

corpo do programa
G53 Z0.0 Retorne diretamente para a posigao inicial Z
G53 X10.0 Y0.0 Mover para a posi¢do de carga/descarga
M30 Fim do programa e retrocesso

No exemplo acima, os dois Ultimos movimentos de posicionamento séo feitos no sistema de coordenadas da maquina.

Esses dois blocos podem ser os mesmos para todos os programas dessa maquina.

G54-G59 — Offset de Fixagao

Esses cddigos G sdo usados para selecionar o deslocamento de fixacéo ativo em um programa. O deslocamento do dispositivo de fixacdo
permanecera ativo até que outro seja chamado ou o sistema seja reinicializado. E possivel usar varios offsets de fixagdo em um Gnico

programa.

G54.1 — Deslocamentos Adicionais de Fixacao

Deslocamentos de fixag&o adicionais sdo fornecidos para usuarios com muitos acessorios/pegas/configuracdes. Existem 248

compensacdes adicionais disponiveis.

Formato: G54.1 P__

P especifica o nimero do deslocamento adicional, de 1 a 248.

A versdo anterior do Mach usa G59 P7, P8 e assim por diante. Esses deslocamentos herdados ainda podem ser usados no lugar do G54.1.

G59 P7 = G54.1 P1, G59 P8 = G54.1 P2, e assim por diante. G54.1 é mais consistente com méaquinas industriais.

Consulte a segéo de compensagcéo de fixacdo do Mach4 Mill Operations Guide para obter mais detalhes sobre a configuracédo de

compensagdes de fixagao.
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G60 — Aproximacao Unidirecional Nos

casos em que a folga mecanica causa erros de posicionamento, a abordagem unidirecional pode ser usada para aumentar a
precisdo. G60 é um c6digo ndo modal, quando especificado em um bloco de movimento, 0 movimento se movera para o ponto final
a partir de uma distancia e diregdo definidas pelo parametro, consulte a figura 60-1. A distancia e a direcdo do movimento de

aproximagéo séo especificadas definindo valores em # variaveis conforme mostrado na tabela a seguir:

Eixo # Variavel
5440
5441
5442
5443
5444
5445

Of m| »| N| <[ x

Formato: G60 GO/GL X__ Y__ Z__

Quando a abordagem unidirecional é usada em um ciclo de perfuragéo, 0 movimento do eixo Z n&o é afetado. Os ciclos de

mandrilamento G76 e G87 tém uma troca de ferramenta que também né&o é afetada pela abordagem unidirecional G60.

@osigéo para o ponto inicial, X2.0, Y0.0 2

Y
@ver para X0.0 com abordagem unidirecional
:(—O Ponto de partida
X —)O Ponto final
G00 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Distancia de aproximagao (X)
(1) Gox20Y02Z1. (3Mova para Y-1.0 com Ponto de partida
$1000 M3 abordagem unidirecional
(2) Geo X0
G81 2-0,5 F20. Ponto final
(3) G60 Y-1.0 Distancia de
@ G60 X1.0 aproximagao (Y)
@ G60 X1,5Y-1,5 @\oner para X1.0 com abordagem unidirecional Ponto
M30 inicial
O O Ponto final

<

Distancia de aproximacao (X)

@vmver para X1.5, Y-1.5 com abordagem unidirecional
Observagéo: o exemplo assume que 0s

parametros de aproximag&o unidirecional X e Y Ponto de partida

séo definidos como valores positivos Ponto final

Distancia de
aproximagé&o (Y)
|~l L

Distancia de aproximagéo (X)
Figura 60-1: Abordagem unidirecional.
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G61 — Modo de Parada Exata

No modo de parada exata, a maquina desacelera até parar completamente no final de cada movimento comandado, consulte

a figura 9-1. Este € um codigo modal, uma vez ativado permanecera ativo até ser cancelado. Para cantos agudos e posicionamento
simples, este modo funciona bem. No entanto, quando o cédigo se torna mais complexo ou em fresamento lateral com arcos, o0 modo
de parada exata produzird movimento brusco e marcas testemunhadas na peca de trabalho. Para a maioria dos trabalhos de

fresamento, use G64.

G64 — Modo de velocidade constante

No modo de velocidade constante, Mach tentara manter a taxa de avango mesmo em cantos agudos. Como resultado, os cantos
vivos serdo ligeiramente arredondados e a maquina pode nunca atingir o ponto programado antes de uma mudanga de diregdo. A
magnitude desses erros de posicédo sera determinada pela capacidade de aceleragédo da maquina e pela taxa de avanco programada.
Na maioria dos casos, 0 erro sera muito pequeno para ser percebido ou afetara o funcionamento da pega. O corte sera mais rapido e
suave com melhores acabamentos e sem marcas de paragem. Este sera o modo ativo durante a maior parte do tempo de usinagem.

E modal e ficara ativo até que o modo de parada exata seja ativado.

G65 — Chamada de Macro

As macros funcionam como subprogramas (consulte M98 na péagina 86), mas permitem que os valores sejam passados do
programa principal na forma de variaveis locais. Os programas de macro podem usar essas variaveis locais passadas a ele para
alterar as dimensdes da pecga, selecionar recursos, ajustar as taxas de avango ou qualquer outra coisa que o usuario precise

alterar.

Formato: G65 P A_ B _C

O numero do programa desejado a ser chamado € especificado por P. Os argumentos restantes sdo determinados pelo programa de
macro que esta sendo chamado. Os valores desses argumentos seréo passados para variaveis locais para uso no programa de macro.

Os argumentos disponiveis e as variaveis correspondentes sdo mostrados na tabela

abaixo.
Endereco Variavel Endereco Variavel Endereco Variavel
A #1 #4 T #20
B #2 J #5 e #21
C #3 k #6 \Y #22
D #7 M #13 C #23
E #8 Q #17 X #24
F #9 R #18 Y #25
H #11 S #19 z #26

A chamada de macro G65 é ndo modal e ndo tem opcao de repeticéo, o subprograma de macro serd executado apenas uma
vez por chamada G65. Para obter mais informag6es sobre a programagédo de macro e a disponibilidade e uso de # variaveis,

consulte o Guia de programagéo de macro Mach4.
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G66 — Chamada Modal de Macro

As vezes é (til executar a mesma macro em diferentes posicdes (semelhante aos ciclos fixos de furagéo) ou com diferentes
parametros. G66 € uma chamada de macro modal, a macro é chamada e os valores passados da mesma forma que G65, mas G66
permanece ativo até ser cancelado. O(s) bloco(s) seguinte(s) ao G66 podem conter novas posi¢des e variaveis para rodar a macro

novamente.

Formato: G66 P A_ B C__

A_B C_ ..
G67

Mais informacdes sobre programagédo de macro estéo disponiveis no Guia de programagao de macro Mach4.

G67 — Cancelamento de Chamada Modal de Macro

G67 cancela a chamada modal macro.

G68 — Rotag&o do Sistema de Coordenadas E
possivel girar um programa em torno de um ponto especificado usando o comando de rotagéo do sistema de coordenadas.

E especificado da seguinte forma:
Formato: G68X__Y__R__

O comando s6 esta disponivel no plano XY (G17) e € modal. X e Y especificam o ponto ao redor do qual o programa sera girado
e R especifica o angulo. Um valor positivo para R ira girar o programa no sentido anti-horario ao olhar para o plano da diregéo

positiva.

Uma vez que o comando de rotacéo é dado, todos os movimentos de comando ocorrerdo neste sistema girado. Com efeito, os

eixos X e Y da maquina irdo rodar o valor especificado por R.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida

GO0 X0.0 Y0.0 Z1.0 segura Posicao rapida para

G68 X0.0 Y0.0 R45.0 0 ponto Gire 45° no sentido anti-horério em torno de
GO0 X1.0 X0, YO Posigédo rapida para X1.

G69 Cancelar a rotagdo

M30 Fim do programa e rebobinar

No exemplo acima, a maquina se movera para X0, YO e entdo iniciara a rotagdo da coordenada de 45°. O préximo movimento é um
movimento puramente do eixo X para X1. No entanto, como o sistema de coordenadas foi girado, o eixo X atual esta, na verdade, a 45°
do eixo X real da maquina. Quando 0 movimento ocorrer, 0s eixos X e Y se moverdo para o ponto programado. Neste caso os DROs

leréo X.7071 e Y.7071. Veja a figura
68-1.
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+Y

: "X(Girado)1.0

X.7071

Figura 68-1: Rotagado do sistema de coordenadas (G68 X0 YO R45)

As coordenadas X.7071 e Y.7071 podem ser comprovadas usando geometria simples ou funcdes trigonométricas.

A rotagdo do sistema de coordenadas é Util em muitas aplicagdes. Combinada com uma sonda parcial, a funcéo pode fornecer
muita poténcia e precisédo. Ao sondar uma peca para encontrar sua localizagdo, também é possivel determinar se a pega esta
fixada perpendicularmente aos eixos ou se esta orientada em algum angulo. Se a peca estiver inclinada em um angulo, ela pode

ser compensada automaticamente, resultando em pegas de maior qualidade.

Limitagcdes: No modo de rotacédo do sistema de coordenadas, os cédigos G relativos ao retorno ao ponto de referéncia (G27,
G28, G29, G30, etc...) sistema de coordenadas atual) ndo deve ser especificado. O movimento correto ndo sera executado.
Se algum desses cadigos G for necessario, especifique-o somente apés cancelar o modo de rotagéo do sistema de
coordenadas.

O primeiro comando de movimento apés o comando de cancelamento da rotacéo do sistema de coordenadas (G69) deve ser
especificado com valores absolutos. Se um comando de movimento incremental for especificado, o0 movimento correto ndo sera
executado.

Por padréo, o sistema de coordenadas da pega € girado, mas as exibi¢cdes da posigdo do eixo ndo. Definir o parametro 1800
como 1 far4 com que todas as exibiges de posicédo do eixo incluam a rotagéo.

G69 — Cancelar Rotac&o do Sistema de Coordenadas

G69 cancela um comando de rotacéo do sistema de coordenadas. A maquina volta ao funcionamento normal.
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G73-G89 — Ciclos Fixos Os ciclos
fixos séo coédigos G especiais usados para simplificar a programacéo. Consulte a segéo Ciclos fixos deste

manual para informacdes detalhadas.

codigo G Descrigéo Formatar pagina
G73 Peck de alta velocidade G73X_Y_Z R_Q_F_ 63
G74 Toque reverso G74X_Y_Z R_F_ 66
G76 Perfuragéo fina G76 X_Y_Z R_I_J P_F_ 68
G76 X_Y_Z R_Q_P_F_
G80 Cancelamento de ciclo fixo G80 58
G81 Perfuragéo G81X_Y_Z R_F_ 59
G82 rosto manchado G82X_Y_Z R_P_F_ 60
G83 Perfuracéo Peck de Pogo Profundo G83X_Y_Z R_Q_F_ 61
G84 tocando G84X_Y_Z_R_F_ 65
G85 Mandrilar, Retrair na Alimentag&o, Eixo Ligado G85X_Y_Z R_F_ 70
G86 Perfuragao, retragio em rapido, fuso desligado G86X_Y_Z_R_F_ 71
G87 Perfuragdo Traseira G87X_Y_Z R_I_J F_ 72
G87X_Y_Z R_Q_F_
G8s8 Perfuragéo, retragdo manual G88X_Y_Z R P_F_ 74
G89 Perfurar, Permanecer, Retrair na Alimentagéo, G89X Y Z R_P_F_ 75
Eixo Ligado

G90/G91 — Modo de Posi¢cdo Absoluta/Incremental No modo de

posicéo absoluta, a maquina se movera para a posicdo comandada no sistema de coordenadas da pega de trabalho ativa.

Exemplo: Escreva um programa para mover para as posi¢oes dos furos na figura 90-1 no modo de posi¢ao absoluta.

Suponha que a maquina comece na posicao X0, YO, e termine o programa em X0, YO.

GD_
E;-
D
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Figura 90-1: Exemplo de padréo de furo

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

G90 Modo de posicéo absoluta

GO0 X1.0Y-1.0 Répido para o 1° buraco

X2.0 Répido para o 2° furo

X3.0 Répido para o 3° buraco

X0,0 Y0,0 Ré&pido de volta para 0, 0

M30 Fim do programa e retrocesso

No modo de posigdo incremental, os movimentos comandados sé&o interpretados como distancia e direcédo da posi¢édo atual. Um comando de

X1 moveréa 1 na diregéo positiva, NAO necessariamente para o ponto X1 no sistema de coordenadas do usuério.

Exemplo: Escreva um programa para mover para as posi¢des dos furos na figura 90-1 no modo de posigao incremental.

Suponha gue a maquina comece na posic¢édo X0, YO, e termine o programa em X0, YO.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

GIa1 Modo de posigéo incremental
GO0 X1.0Y-1.0 Répido para o 1° buraco

X1.0 Répido para o 2° furo

X1.0 Répido para o 3° buraco
X-3.0Y1.0 Répido de volta para 0, 0

M30 Fim do programa e retrocesso

Compare isso com o programa do G90. Como o ponto de partida & X0, YO em ambos os exemplos, 0 movimento para o 1° buraco é o mesmo. No
entanto, se a maquina iniciasse em X1, Y1, o programa de posi¢do absoluta ainda estaria correto, o programa incremental seria deslocado pelo
local inicial. Por esse motivo, é importante garantir que o modo adequado esteja ativado para o programa em uso. Uma boa linha de partida segura

sempre conterd um G90 ou G91. Esses codigos G sédo modais e permanecerado ativos até que o outro seja especificado.
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G90.1/G91.1 — Modo de centro de arco absoluto/incremental Esta configuragdo
afeta os arcos quando programados no formato I, J, K. No modo de centro do arco absoluto, os valores I, J, K designam a posi¢éo do
centro do arco no sistema de coordenadas do usuario. No modo de centro de arco incremental, os valores 1, J, K designam a distancia e a

direcéo do centro do arco a partir do ponto inicial. Veja a figura 2-1 para uma descri¢éo gréafica.

Comegar

Eu (Inc.) Apontar

Y

Trabalhar
Zero « Eu (abs)

J (abs)

J(Inc.)

Figura 2-1: Percurso do ponto da ferramenta em interpolacéo circular e helicoidal (G02).

Exemplo: Programar um arco centrado em 1,0, 0,0 no plano XY com raio 2. Ponto inicial em 3,0,0,0 e varrer 90 graus no sentido anti-

horario. Programe duas vezes, uma vez no modo de centro de arco incremental e

uma vez no modo de centro de arco absoluto.

G0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

Gol.1 Modo de centro de arco incremental
T1 M6 troca de ferramenta

$2500 M3 Iniciar fuso

G0 X3.0 Y0.0 Posicéo para o ponto inicial X e Y
G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o plano rapido Z
G1 20.0 F10.0 Mergulho Z na taxa de avango
G3X1.0Y2.01-2.0J0.0 F10.0 movimento de arco

G0z5 Retrair Z para plano réapido

GO0 G53 0.0 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso
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GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

G90.1 Modo de centro de arco absoluto
T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

G0 X3.0 Y0.0 Posi¢éo para o ponto inicial X e Y
G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o plano rapido Z
G170.0 F10.0 Mergulho Z na taxa de avango
G3X1.0Y2.011.0 J0.0 F10.0 movimento de arco

G0z5 Retrair Z para plano rapido

G0 G53 20.0 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso

Observe a diferenga nos valores | dos programas de exemplo. Ambos os programas produzirdo o mesmo

arco.

G92 - Configuragéo do Sistema de Coordenadas Local
O sistema de coordenadas pode ser definido emitindo G92 no programa. Esta fungdo difere de G52 (Mudanca do Sistema de Coordenadas
Local) na forma como é especificada. Enquanto G52 é especificado com valores de deslocamento, G92 é especificado com a posicéo do

eixo desejada. O efeito é global e deve ser usado com cautela.

Formato: G92X_ Y _Z A_B_ C__

Usando o formato acima, especifique um valor para o eixo desejado. Quando G92 é especificado, os DROs de posi¢do séo atualizados
para os valores especificados. A configuragéo do sistema de coordenadas local sera cancelada quando um G92.1 for especificado ou o sistema

for redefinido.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

G0 X4.0 Y0.0 21.0 Movimento rapido, posicdo atual X4, YO, Z1

G92 X1.0Y2.0Z3.0 Defina o sistema de coordenadas local, posi¢éo atual X1,
Y2, Z3

G92.1 Cancelar sistema de coordenadas local, posi¢éo atual
X4,Y0, Z1

M30 Fim do programa e retrocesso

G92 foi usado para configuracdo de compensacéo de fixagdo antes que as compensagdes de fixacéo estivessem disponiveis. Recomenda-se
que os deslocamentos de fixagdo sejam usados em vez de usar G92. O valor do deslocamento da configuragdo G92 néo é imediatamente

conhecido pelo usuéario, por isso os resultados podem ser imprevisiveis quando os deslocamentos do dispositivo de fixagcdo e G92 sao

combinados.
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G93 — Alimentacao de Tempo Inverso
O avango de tempo inverso é mais comumente usado para o0 movimento da maquina contendo pelo menos um eixo rotativo, no entanto,
essa ndo € a Unica aplicagdo. Em vez de especificar uma velocidade, é especificado um tempo para completar o movimento. A seguinte

férmula é usada para determinar F:

Quando o feed de tempo inverso esta ativo, uma palavra F é necessaria em cada bloco de cédigo que contém um movimento de feed.

G94 — Alimentacédo Por Minuto

G94 é a configuragdo de taxa de avango mais comum. Especifique a taxa de alimentagdo desejada em unidades/minuto. Neste modo, a taxa

de avanco é modal e nédo é necessaria em todos os blocos de movimento de avango.

G95 - Avanco por revolucéo

Nas fresadoras, a configuracéo de avanco por rotagdo é mais comumente usada para ciclos de rosqueamento. Neste modo, a taxa de
avanco € especificada em unidades/revolucao do fuso. No caso de rosqueamento, a taxa de avanco pode ser ajustada conforme o passo do
macho. Para cada revolugédo do fuso, a maquina movera as unidades especificadas. O modo de avango por rotacéo requer feedback de RPM

do fuso.

G96 — Velocidade de Superficie Constante
A velocidade do fuso pode ser especificada de duas maneiras. Uma delas é a velocidade de superficie constante. Neste modo, Mach tentara
manter a velocidade de superficie constante com base no diametro de corte. A velocidade de superficie é especificada em unidades de

superficie por minuto. No modo polegadas, sé@o pés de superficie por minuto, no modo milimétrico, sdo metros de superficie por

minuto.

G97 - RPM constante

Neste modo, a velocidade do fuso é especificada em rotacdes por minuto. Esta é a configuracdo mais comum para fresadoras.
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G98 — Retorno ao Ponto Inicial
G98 especifica que um ciclo fixo termina no nivel Z inicial. A maquina também retornard ao ponto inicial antes de
um movimento rapido para a proxima posi¢ao. O retorno ao ponto inicial é Util para evitar etapas em pe¢as ou grampos

de fixacdo sem adicionar uma quantidade significativa de tempo de ciclo. Consulte a figura 98-1.

G98 G99
? Ponto Inicial Q ¢
| | |
| | |
| | |
¥ Retrair Plano (R) ¥

e —— >
@
.

oo s s g

Mover na velocidade de avanco (F)

Mova-se rapidamente

Figura 98-1: Configurag&o de retorno do ponto inicial e R.

G99 — Retorno do Ponto R
G99 especifica que um ciclo fixo termina no nivel R programado, consulte a figura 98-1. Ao fazer furos em uma placa

plana, G99 pode ser usado para reduzir o movimento excessivo da maquina diminuindo o tempo de ciclo.
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Capitulo 3: Ciclos Fixos

G73 Peck de alta velocidade G73X_Y_Z R_Q F_
G74 Toque reverso G74X_Y_Z R_F_
G76 Perfuracso fina G76X_Y_Z R I_J P_F_
G716 X_Y_Z R_Q_P_F_
G80 Cancelamento de ciclo fixo G80
G81 Perfuragéo G8LX_Y_ Z R _F_
G82 rosto manchado G82X_Y_Z R_P_F_
G83 Perfuracéo Peck de Poco Profundo G83X_Y_Z R_Q_F_
G84 tocando G84X_Y_ Z R _F_
G85 Mandrilar, Retrair na Alimentagao, Eixo Ligado G85X_Y_Z R_F_
G86 Perfurag&o, retragio em rapido, fuso desligado G86X_Y_Z R_F_
G87 Perfuragéo Traseira G87X_Y_Z R_1_J F_
G87X_Y_Z R_Q_F_
G88 Perfuragéo, retragdo manual G88X_Y_Z R_P_F_
G89 Perfurar, Permanecer, Retrair na Alimentacgéo, Eixo Ligado G89X_ Y_Z R_P_F_

Os ciclos fixos sdo usados para reduzir a complexidade do programa. Por exemplo, perfurar um furo de 1 polegada com profundidade de
picareta de 0,1 polegada usaria 30 linhas de cddigo regular, mas com um ciclo fixo esse mesmo furo pode ser concluido em apenas 2 linhas
de codigo. Mais importante, se varios furos forem necessarios, apenas 1 linha extra de cédigo por furo sera necessaria. H4 uma variedade de

ciclos fixos para diferentes tipos de furos, incluindo furagdo, mandrilamento e rosqueamento.

Todos os ciclos de usinagem de furo se comportam de maneira semelhante e geralmente contém os mesmos parametros. O significado de
cada parametro pode mudar dependendo de duas configuragées. A primeira é a configuragéo do modo absoluto ou incremental (G90/G91)
conforme definido anteriormente neste manual. A segunda € a selecdo do ponto de retorno G98 retorno do ponto inicial ou retorno do ponto G99

R.

A selegéo do plano (G17/G18/G19) também pode afetar os ciclos de usinagem do furo. O posicionamento ocorrera no plano ativo e a operagéo
de furagdo sera no eixo normal. Por exemplo, em G17 (Plano XY), a posicéo do furo estara no plano XY e o eixo de perfuragdo serd Z. Em G18
(Plano ZX), o posicionamento seré no plano ZX e o eixo de perfuragéo serd Y. Para os fins deste manual todos os exemplos e definicdes estarao

no plano XY (G17).
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O formato basico de um ciclo fixo é o seguinte:
Gee G98/99 Xxx Yyy Zzz Qqq R Ppp Ll FF_. . _

XxnYyn
G80

cc Numero do ciclo fixo desejado (ou seja, 81, 83, 74, etc)
XX Em G90: Posigao X do centro do primeiro furo em relagéo ao ponto zero de trabalho atual

Em G91.: Distancia e dire¢éo ao longo do eixo X até o ponto central do primeiro furo a partir da posi¢éo atual
aa Em G90: Posigdo Y do ponto central do primeiro furo em relagdo ao ponto zero de trabalho atual

Em G91.: Distancia e direcéo ao longo do eixo Y até o ponto central do primeiro furo a partir da posi¢éo atual
2z Em G90: Posicdo Z do fundo do furo em relagéo ao ponto zero de trabalho atual

Em G91.: Distancia e dire¢éo ao longo do eixo Z, do ponto R, até o fundo do furo
aq Incremento de passo em caso de furagéo profunda, sempre positivo
m Plano de retragéo, posicéo de retragéo entre os passos, no modo G99 este é o plano rapido

pp Dwell, em milissegundos, no fundo do furo

ou Numero de repeticdes

ff Taxa de alimentago

xn Posicdo do eixo X do furo n, mesmas regras aplicadas a xx
yn Posicdo do eixo Y do furo n, mesmas regras aplicadas a yy

Observe que nem todos 0s argumentos aparecerdo em todos 0s ciclos e h& alguns casos especiais que serdo discutidos.

Figura 2: Exemplo de padréo de furo

~
./
I
L/
I
L/
N\

R WO Y h n

SECTION A-A
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G80 — Cancelamento de Ciclo Fixo
Para finalizar um ciclo fixo deve-se chamar um G80. G80 deve ser especificado em sua prépria linha para evitar movimentos nao

intencionais. Por exemplo:

G0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

GO0 X1.0Y-1.0 Posicéo para o ponto inicial X e Y
G43 H1Zz5

Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G81 G99 X1.0 Y-1.0 Z-1.0 R.25 F10

Inicio do ciclo de perfuragdo

X2.0Y-1.0 Faca o segundo furo
X3.0Y-1.0 Faca o terceiro furo

G80 Cancelamento de ciclo fixo
GO0 G53 Z0 Retorne Z para casa

M30

Fim do programa e retrocesso
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Perfuracao

G81 - Furagao Este
€ um ciclo de furacéo reta. A ferramenta simplesmente se move para a posigdo, avancga até o fundo do furo e retrai rapidamente para o

ponto R ou para o ponto inicial. Consulte a figura 81-1 para obter um gréafico do movimento da ferramenta.

O formato é o seguinte:

G81X__Y_Z R_L_F__
X, Y — Posicéo do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo

R - Plano de retragé@o

L — Ndmero de repeticdes

F - Taxa de alimentagéo

? Ponto Inicial ?

¥  Retrair Plano (R) 14

Mover na velocidade de avanco (F)
77777 Mova-se rapidamente

———————————— e >

&

>
%~ Profundidade Final do Furo (2)

Figura 81-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G81. A posi¢&o Z final sera determinada pela configuragdo G98/99.

Exemplo: Crie o programa para os furos mostrados na Figura 2.

G0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

GO0 X1.0Y-1.0 Posic&o para o ponto inicial X e Y
G43H1z5

Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G81 G99 X1.0 Y-1.0 Z-1.0 R.25 F10

Inicio do ciclo de perfuragdo

X2.0 Y-1.0 Faca o segundo furo

X3.0 Y-1.0 Faca o terceiro furo

G80 Cancelamento de ciclo fixo
GO0 G53 Z0 Retorne Z para casa

M30

Fim do programa e retrocesso
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G82 — Spot Face Spot
face adiciona a capacidade de permanecer na parte inferior do furo por um periodo de tempo especificado. O movimento real da ferramenta
é 0 mesmo do ciclo G81, porém com o tempo de espera é possivel obter melhor precisdo e acabamento no fundo do furo. Isso é (til para

chanfrar, rebaixar e facear. O

formato é o seguinte:

G82X_Y_Z R_P_L_F__
X, Y — Posicéo do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo

R - Plano de retragéo

P — habitar

L — NUmero de repeticées

F - Taxa de alimentagéo

Exemplo:

Crie um programa de chanfro para os furos mostrados na figura 2, aguarde 0,2 segundos.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

GO0 X1.0Y-1.0 Posicéo para o ponto inicial X e Y

G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z

G82 G99 X1.0 Y-1.0 Z-.200 P.2 R.25 F10

Inicio do ciclo de perfuragéo pontual

X2.0 Y-1.0 Faca o segundo furo

X3.0 Y-1.0 Faca o terceiro furo

G80 Cancelamento de ciclo fixo
GO0 G53 Z0 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso
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G83 - Furacao Peck Furagéo

Peck é um ciclo utilizado para furagéo profunda. O ciclo permite a quebra e remogéo de cavacos e melhor aplicagéo de refrigerante ao retrair

totalmente a ferramenta do furo entre os passos. A quantidade de retracé@o € controlada pelo parametro 5115. Este movimento de retragdo e mergulho

para a profundidade anterior séo movimentos rapidos, cada passo € um movimento de avanco na taxa de avango especificada. Consulte a figura 83-1

para obter um gréafico do movimento da ferramenta.

Parametro 5115: Valor inteiro 0 a 32767

Unidade de Dados:

Sistema de incremento

Entrada em polegadas

Entrada milimétrica

EB

0,0001

0,001

Padré&o: 100 (0,0100 polegadas) para maquinas em polegadas. 250 (0,25 mm) para maquinas métricas.

O formato é o seguinte:

G83X_Y_Z Q R __L_F

X, Y — Posicéo do furo no plano XY

Z - Ponto final do furo

Q - Quantidade de Peck
R - Plano de retragdo

L — Numero de repeti¢bes

F - Taxa de alimentagéo

? Ponto Inicial
|
|
I

¥  Retrair Plano (R)

‘ i Profundidade do Peck (Q)

y
%" Profundidade Final do Furo (2)

————-0

———————ree

Unidade

polegada

milimetros

Mover na velocidade de avango (F)

Mova-se rapidamente

Figura 83-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G83. A posigao Z final seré determinada pela configuracdo G98/99.
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Exemplo:

Crie o programa para os furos mostrados na figura 2 usando uma profundidade de pico de 0,1.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

GO0 X1.0Y-1.0 Posicéo para o ponto inicial X e Y
G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G83 G99 X1.0 Y-1.0 Z-1.0 Q.1 R.25 F10 Inicio do ciclo da broca pica-pau

X2.0 Y-1.0 Faca o segundo furo

X3.0 Y-1.0 Faca o terceiro furo

G80 Cancelamento de ciclo fixo

G0 G53 Z0 Retorne Z para casa

M30

Fim do programa e retrocesso
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G73 — Picada de alta velocidade
Em materiais que produzem cavacos fibrosos longos, um ciclo de picagem de alta velocidade pode ser usado para quebra-los.
Ao contréario do ciclo G83 que retrai completamente para fora do furo apés cada passo, o ciclo G73 retrai apenas por um valor predefinido no parametro

5114. Consulte a figura 73-1. Essa retragdo curta ajuda a reduzir os tempos de ciclo quando uma retragédo completa é desnecessaria.

Parametro 5114: Valor inteiro 0 a 32767

Unidade de Dados:

Sistema de incremento EB Unidade
Entrada em polegadas 0,0001 polegada
Entrada milimétrica 0,001 milimetros

Padréo: 250 (0,0250 polegadas) para maquinas em polegadas. 600 (0,6 mm) para maquinas métricas.

O formato:

G73X_Y_Z Q R __L_F_
X, Y — Posigdo do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo

Q - Quantidade de Peck

R - Plano de retragéo

L — Numero de repeti¢bes

F - Taxa de alimentagéo

Ponto Inicial

——=—0
—————0

¥  Retrair Plano (R)

Mover na velocidade de avango (F)

77777 Mova-se rapidamente
Profundidade do Peck (Q)

\ /
\, s

e

¥ Profundidade Final do Furo (Z)

Figura 73-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G73. A posicéo Z final serd determinada pela configuragdo G98/99.
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Exemplo:

Crie o programa para os furos mostrados na figura 2 usando uma profundidade de pico de 0,025.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

GO0 X1.0Y-1.0 Posicéo para o ponto inicial X e Y
G43 H1Z.5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G73 G99 X1.0Y-1.0 Z-1.0 Q.1 R.25 F10 Inicio do ciclo da broca pica-pau

X2.0 Y-1.0 Faca o segundo furo

X3.0 Y-1.0 Faca o terceiro furo

G80 Cancelamento de ciclo fixo

G0 G53 Z0 Retorne Z para casa

M30

Fim do programa e retrocesso
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tocando

G84 — Rosqueamento Direita O ciclo

de rosqueamento é utilizado para criar furos roscados com um macho. O rosqueamento requer que a rota¢do do fuso e a taxa de
avanco do eixo Z sejam combinadas, relacionadas ao passo da rosca que esta sendo cortada. Existem duas maneiras de obter

essa sincronizagdo da velocidade do fuso e da taxa de avango do eixo Z. Do lado da programacao é mais facil programar a taxa de
avanco em unidades por revolucédo (G95). No modo avango por rotacéo, a taxa de avanco comandada sera simplesmente o passo da
rosca. As roscas métricas sao classificadas com o passo da rosca, ou seja,

A rosca M8x1,25 mm tem um passo de 1,25 mm. As roscas unificadas sdo classificadas por roscas por polegada, o que requer

um pouco de célculo para obter o passo, ndo se preocupe, é facil. Basta dividir 1 polegada pelo TPI. Para um fixador de ¥4-20,
calculariamos 1/20 = 0,05, este € o0 passo. O problema é que usar alimentagao por rotacdo requer alguma forma de feedback de rpm
da maquina, nem todas as maquinas terdo isso. Para as maquinas sem realimentacéo, o ciclo de rosqueamento pode ser programado
no modo avango por minuto (G94). Este método requer um pouco mais de matematica para obter a taxa de avanco correta com base
na rotacéo do fuso e no passo da rosca.

A equacdo fica assim: RPM*Pitch=IPM. Para tocar naquele buraco de ¥2-20 a 1500 RPM, primeiro precisamos calcular o passo,
lembre-se de 1/TPI = Passo, entdo 1/20 = 0,05. Agora calculamos 0 avango por minuto como 1500 0,05=75 IPM. E importante
observar gque se a velocidade do fuso for alterada, o avanco por minuto também deve ser alterado para corresponder. Agora que a

matematica esté feita, confira o formato do cédigo:
G84X_Y_7Z R L F__

X, Y — Posi¢éo do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo

R - Plano de retracéo

L — Numero de repeticbes

F - Taxa de alimentagéo

O movimento do ciclo de rosqueamento é direto, mas requer alguma descri¢édo adicional. Consulte a Figura 84-1 para obter um

gréafico do movimento da ferramenta. O movimento é muito semelhante a um ciclo de furacéo reta, sendo a agéo do fuso a principal
diferenca. O fuso deve ser iniciado na diregdo direta antes de chamar o ciclo G84. A maquina se movera para a posicéo do furo e o eixo
Z se movera para baixo até o plano R. O Z avangara até a profundidade especificada, entdo o fuso e o eixo Z irdo parar e inverter a
direcdo para retrair para fora do furo. Devido a pequenas variagdes de velocidade do fuso, taxa de avango e aceleragBes em algumas
maquinas, recomenda-se o0 uso de um cabecote de rosqueamento especial. Um cabecote permite que a torneira flutue um pouco,

compensando essas variagdes, principalmente na parte inferior do

buraco.

Alterag8es na taxa de avango ou na velocidade do fuso no meio do ciclo podem danificar a ferramenta e a peca de trabalho, por
esse motivo, as substituicdes da taxa de avanco e da velocidade do fuso sdo desativadas. A maquina funcionard com 100% de
sobreposigdo durante o ciclo. A retengéo de alimentagao também é desativada durante o ciclo. Se a retencéo de avango for

pressionada, o movimento ira parar no final do ciclo de rosqueamento.
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Ponto Inicial
7 7oA
I | |
| | |
I [ |
| . ) ! [

Retrair Plano (R) Eixo para a frente Eixo para a frente

Mover na velocidade de avango (F)
————— Mova-se rapidamente
Profundidade do Toque Final (Z) rotacéo do fuso

Figura 84-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G84. A posic&o Z final seré determinada pela configuragdo G98/99.

Exemplo:

Crie o programa para abrir os furos mostrados na figura 2 até uma profundidade de 0,500 com um toque de 3/8-16 usando avango/

min.

1/16=.0625
1000*.0625=62,5

G0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S1000 M3 Iniciar fuso

GO0 X1.0Y-1.0 Posigéo para o ponto inicial X e Y
G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G84 G99 X1.0 Y-1.0 Z-.500 R.25 F62.5 Inicio do ciclo de toque
X2.0Y-1.0 Toque no segundo buraco

X3.0Y-1.0 Toque no terceiro buraco

G80 Cancelamento de ciclo fixo

GO0 G53 20 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso

G74 — Rosqueamento a Esquerda
O rosqueamento a esquerda é igual ao rosqueamento a direita (G84), exceto que cortara roscas a esquerda. O fuso deve ser iniciado na

direcdo inversa antes de chamar o ciclo G74.
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G84.2/G84.3 — Rosqueamento rigido direito e esquerdo O rosqueamento

rigido pode ser executado em maquinas compativeis. Como o nome indica, o0 macho é mantido rigidamente no eixo, ndo é necessario
nenhum suporte de macho tipo tensdo/compressao. Segurar o macho dessa maneira requer que a maquina tenha um controle preciso da
velocidade do eixo, alimentagéo do eixo e feedback preciso das RPM do eixo. O eixo de rosqueamento sera ajustado eletronicamente ao
RPM do fuso. Use G84.2 para rosqueamento com a mao direita e G84.3 para rosqueamento com a mao esquerda. Veja a figura 84-1 para

um grafico do movimento.

Formato: G84.2/843X__Y__Z R_P_ L _F__J

X, Y — Posigdo do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo
R - Plano de retragédo

P — Dwell em milissegundos

L — Numero de repeticdes

F - Taxa de alimentagéo

J — Velocidade do fuso para retragéo

Assim como outros ciclos de rosqueamento, as substituicdes da taxa de avancgo e da velocidade do fuso sédo desabilitadas e definidas em

100% durante o ciclo. A retencéo de avango também néo é efetiva até o final do ciclo de rosqueamento.

Exemplo:

Crie o programa para abrir os furos mostrados na figura 2 até uma profundidade de 0,500 com um toque de 3/8-16 usando avango/
min. Toque a 1000 RPM, retraia a 2000 RPM

1/16=.0625
1000*.0625=62,5

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S1000 M3 Iniciar fuso

GO0 X1.0Y-1.0 Posigéo para o ponto inicial X e Y
G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G84.2 G99 X1.0 Y-1.0 Z-.500 R.25 F62.5 J2000 Inicio do ciclo de rosqueamento rigido
X2.0Y-1.0 Toque no segundo buraco

X3.0Y-1.0 Toque no terceiro buraco

G80 Cancelamento de ciclo fixo

GO0 G53 20 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso
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Tedioso

G76 — Mandrilamento
fino O ciclo de mandrilamento fino permite ao usuério parar o fuso e afastar a ferramenta da parede antes de retrair. Isso permite uma

retracdo rapida sem deixar um arranhdo na parede.

GI6X_Y_Z R _1_J P _L_F

e — =

ou
G76X_Y_Z R _Q P L F_

X, Y — Posicéo do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo

R - Plano de retracao
| — Distancia e dire¢&o do deslocamento X

J — Distancia e direcdo do deslocamento

Y Q — Distancia do deslocamento (Sempre positivo. A dire¢cao e o eixo sao definidos pelos bits 5 e 4 no pardmetro 5101)
P — Intervalo em milissegundos

L — NUmero de repeti¢es F —
Taxa de alimentacéo

? Ponto Inicial ? A
|
| | |
| | |
I I |
¥ Retrair Plano (R) ¥ ({)
|
I
: Mover na velocidade de avango (F)
: ————— Mova-se rapidamente
|
|
|
|
I
Ll .
\ s |
¥ Profundidade Final do Furo (Z) ¥ __5) Dwell, Stop fuso, Shift quantidade |

J

Figura 76-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G76. A posicéo Z final ser& determinada pela configuracdo G98/99.

Depois de avangar para o fundo do furo, a maquina com pausa para o tempo de espera especificado, o fuso ira parar na posicéo de
orientacdo antes de fazer o movimento de deslocamento definido por | e J. Em méguinas com uma funcéo de orientacdo do fuso chamada
por M19, isso sera tudo automatico. No entanto, muitas maquinas nédo séo capazes de orientar o fuso, portanto, a orientacéo deve ser feita
manualmente. Devido & grande variedade de maquinas que lidam com a orientagdo do eixo de forma diferente, o script spindleorient.mcs

controla como o
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fuso é orientado, automatica ou manualmente. Se a maquina néo for capaz de orientagdo automatica do fuso, o script de

orientacéo do fuso deve comandar uma parada do fuso e uma parada obrigatéria do programa.

Isso permitird que o operador oriente manualmente o eixo antes que o movimento de deslocamento seja feito. Aqui esta um

exemplo da macro spindleorient.mcs para a orienta¢gdo manual:

function spindleorient(orientagéo, direcéo) local inst =

mc.mcGetinstance() -- Obtém a instancia atual local rc =

mc.mcCntlWaitOnCycleStart(inst, "Pressione Cycle Start quando o fuso estiver orientado.", 0) if rc ~= mc.
MERROR_NOERROR entdao mc.mcCntlSetLastError(inst, "Spindle Orient Error") return

fim
fim

if (mc.mcInEditor() == 1) entéo
fusoorient(0.0, 1) fim

Exemplo:

Crie o programa para fazer furos finos nos furos mostrados na figura 2.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80
T1 M6

S2500 M3

GO0 X1.0 Y-1.0

G43H1Z5

G76 G99 X1.0 Y-1.0 Z-1.0 R.25 1-.025 JO F10.0
X2.0Y-1.0

X3.0 Y-1.0

G80

GO0 G53 z0

M30

Linha inicial

segura Troca de

ferramenta Fuso

inicial Posicionar no ponto inicial X e

Y Ativar correcédo 1 da ferramenta e mover para o ponto inicial

Z Ciclo de furagéo fina, deslocar X-0,025 no fundo Perfurar o
segundo furo

Faca o terceiro furo

Cancelamento de ciclo fixo
Retorne Z para casa

Fim do programa e retrocesso
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G85 — Mandrilamento, Avango Retrair G85 é

um ciclo de mandrilamento reto, mais comumente usado para mandrilamento ou alargamento. A retragdo esta na taxa de
avango programada com o fuso ligado.

G85X_Y Z R _L_F

X, Y — Posigao do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo
R - Plano de retragéo

L — Numero de repeticdes

F - Taxa de alimentagéo

Ponto Inicial

—————0

f—————0
—_————>

¥  Retrair Plano (R)

Mover na velocidade de avango (F)

————— Mova-se rapidamente

{ /

N /

/
) Profundidade Final do Furo (Z)

Figura 85-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G85. A posicao Z final seré determinada pela configuracdo G98/99.

Exemplo:

Crie o programa para fazer os furos mostrados na figura 2.

G0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

GO0 X1.0Y-1.0 Posigéo para o ponto inicial X e Y
G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G85 G99 X1.0 Y-1.0 Z-1.0 R.25 F10.0 Inicio do ciclo chato

X2.0 Y-1.0 Faca o segundo furo

X3.0Y-1.0 Faca o terceiro furo

G80 Cancelamento de ciclo fixo

GO0 G53 20 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso
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G86 — Mandrilamento, retracdo rapida
G86 é um ciclo de mandrilamento reto. Antes de se retrair do furo, o fuso é parado. A retragdo é entéo realizada na taxa rapida. Isso deixara

um arranh&o ou varios arranhdes onde as bordas cortantes estdo em contato com a parede.

G86X_Y_Z R P_L_F__
X, Y — Posigdo do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo

R - Plano de retragédo

P — Dwell em milissegundos

L — NUmero de repeti¢cGes

F - Taxa de alimentagéo

Ponto Inicial

? 9 A
| | I
| | I
I | |

|

¥  Retrair Plano (R) 5 t%)
I
e |
|

| Mover na velocidade de avango (F)

‘ } ————— Mova-se rapidamente
|
I
I
|
| ‘
I
Y LA \
"% Profundidade Final do Furo () 5 " Dwell, Parada do Fuso

Figura 86-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G86. A posi¢éo Z final serd determinada pela configuragdo G98/99.

Exemplo: Crie o programa para fazer os furos mostrados na figura 2.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80

Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

GO X1.0 Y-1.0 Posicéo para o ponto inicial X e Y

G43H125 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G86 G99 X1.0 Y-1.0 Z-1.0 R.25 F10.0 Inicio do ciclo chato

X2.0 Y-1.0 Faca o segundo furo

X3.0Y-1.0 Faca o terceiro furo

G80 Cancelamento de ciclo fixo

G0 G53 20 Retorne Z para casa

M30

Fim do programa e retrocesso
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G87 — Mandrilamento

reverso G87 é um ciclo de mandrilamento reverso. Este é um ciclo Util para faceamento pontual, rebaixamento ou chanfro do

lado de trds de uma pega. No inicio do ciclo, o fuso sera parado na posigéo de orientacéo e a ferramenta deslocada do centro

do furo pela distancia e direcdo definidas por | e J. Para maquinas que ndo tém a capacidade de orientar o fuso, consulte o M19
exemplo de macro na descri¢éo do ciclo G76. A ferramenta pode entdo ser posicionada no ponto R abaixo da pega de trabalho.
Uma vez no ponto R, a ferramenta sera posicionada no centro do furo e o fuso comecgara a executar a operagéo de retifica. Quando
0 ponto Z especificado for alcan¢ado, a maquina orientara o fuso, deslocara pela quantidade 1, J e retraird de volta ao ponto inicial.
Neste ciclo o ponto R sempre estara abaixo da pega de trabalho, ndo é um bom ponto para encerrar o ciclo. Por esse motivo este

ciclo fixo sempre retornara ao ponto inicial, ndo é possivel especificar um retorno ao ponto G99 R.

G87X_Y_Z R | J P _L_F

G87X_Y_Z R_Q P _L_F__
X, Y — Posic¢do do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo

R - Plano de retracédo
| — Distancia e dire¢éo do deslocamento X

J — Distancia e diregdo do deslocamento

Y Q — Distancia do deslocamento (Sempre positivo. A direcéo e o eixo séo definidos pelos bits 5 e 4 no parametro 5101)
P — Intervalo em milissegundos

L — NUumero de repeti¢cdes F —
Taxa de avanco

» Ponto Inicial Orientagéo do fuso e

A

——————————— 3

<= 30
deslocamento por |, J

Mover na velocidade de avanco (F)

N
|
|
|
|
|
|
|
|
{ 77777 Mova-se rapidamente
|

|

|

|

) . Orientagéo do fuso e
| Profundidade Final do Furo (Z)

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: deslocamento por I, J
|

N\

Retrair Plano (R)
Deslocar o fuso

de partida para tras

Figura 87-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G87. A posigéo Z final seré determinada pela configuracdo G98/99.
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Exemplo:

Crie o programa para furos passantes nas mesmas posi¢cdes mostradas na figura 2. Profundidade passante de 1 polegada, profundidade

de furo passante 0,150 polegada.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha inicial

T1 M6 segura Troca de

S2500 M3 ferramenta Fuso

G0 X1.0Y-1.0 inicial Posicionar no ponto inicial X e Y

G43H1Zz25 Ativar correcdo 1 da ferramenta e mover para o ponto inicial Z
G87 G98 X1.0 Y-1.0 Z-0.85 R-1.05 |-.10 F10.0 Inicio do ciclo de mandrilamento reverso (Shift -.1 no eixo X)
X2.0Y-1.0 Faca o segundo furo

X3.0Y-1.0 Faga o terceiro furo

G80 Cancelamento de ciclo fixo

G0 G53 20 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso
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G88 — Mandrilamento, Retra¢do Manual

Este ciclo de mandrilamento apresenta uma retragdo manual. Na parte inferior do furo, a pausa especificada é executada, entéo o fuso é

parado e o programa pausado. O operador pode entéo retrair manualmente a ferramenta do furo. Depois de retrair o inicio do ciclo da

ferramenta é pressionado para continuar a operagao do programa.

G88X_Y_Z R P_L_F__
X, Y — Posigao do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo

R - Plano de retragéo

P — Dwell em milissegundos

L — NUmero de repeticGes

F - Taxa de alimentagéo

Ponto Inicial

T Fop
1 [
i [
| ! |
¥  Retrair Plano (R) 5 sk
B !
! Mover na velocidade de avango (F)
‘ I ——-——= Mova-se rapidamente
! === Jog manual
I
i
\ i
\ | i
¥~ Profundidade Final do Furo (Z) . S
Figura 88-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G85.
Exemplo:
Crie o programa para fazer os furos mostrados na figura 2.
G0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura
T1 M6 troca de ferramenta
S2500 M3 Iniciar fuso
GO X1.0Y-1.0 Posigéo para o ponto inicial X e Y
G43H1Z5 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G88 G99 X1.0 Y-1.0 Z-1.0 R.25 F10.0 Inicio do ciclo de perfuragdo, pausa para retragdo manual
X2.0Y-1.0 Faca o segundo furo, pausa para retragédo manual
X3.0Y-1.0 Faca o terceiro furo, pausa para retragdo manual
G80 Cancelamento de ciclo fixo
G0 G53 20 Retorne Z para casa
M30 Fim do programa e retrocesso
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G89 — Mandrilamento, Dwell e Taxa de Avanco Retrair
Mesma fungéo que G85 com a adi¢do de um tempo de espera no fundo do furo.

G89X_Y_Z R _P_L_F

X, Y — Posi¢éo do furo no plano XY
Z - Ponto final do furo

R - Plano de retragédo

P — Dwell em milissegundos

L — NUmero de repeti¢cGes

F - Taxa de alimentagéo

Ponto Inicial

7 7oA
I
1 I |
I I 1
| [
Retrair Plano (R) I R
Mover na velocidade de avanco (F)
‘ ***** Mova-se rapidamente
L)
¥ Profundidade Final do Furo (Z) ¥....| habitar (P)

Figura 89-1: Movimento da ponta da ferramenta para o ciclo G89. A posicéo Z final seré determinada pela configuracdo G98/99.

Exemplo:

Crie o programa para fazer os furos mostrados na figura 2.

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 M6 troca de ferramenta

S2500 M3 Iniciar fuso

GO0 X1.0Y-1.0 Posigéo para o ponto inicial X e Y
G43H125 Ative o corretor 1 da ferramenta e mova para o ponto inicial Z
G89 G99 X1.0 Y-1.0 Z-1.0 R.25 P.250 F10.0 Inicio do ciclo chato

X2.0 Y-1.0 Faca o segundo furo

X3.0Y-1.0 Faca o terceiro furo

G80 Cancelamento de ciclo fixo

G0 G53 20 Retorne Z para casa

M30 Fim do programa e retrocesso
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Capitulo 4: Compensacéao do cortador

A compensagcéo do cortador fornece ao usuario a capacidade de ajustar o caminho da ferramenta para variagdes no diametro do
cortador da ferramenta. Ele pode ser usado de duas maneiras. Primeiro, ao programar manualmente, sem o auxilio do software CAM
(Computer Aided Manufacturing), € muito mais facil programar as dimensoes reais da pec¢a, programacéo da linha da peca. Isso evita
gue o programador tenha que calcular o caminho correto no centro da ferramenta quando a aresta estiver fazendo o corte. Quando dado
um deslocamento de didmetro adequado, a compensacé&o do cortador fara os ajustes apropriados do caminho da ferramenta para cortar
a peca corretamente. Essencialmente, a maquina faz a matematica para o programador. Em segundo lugar, com o uso mais difundido
de sistemas CAM, o caminho da ferramenta j& esté ajustado para o diametro da ferramenta e a peca deve, em teoria, ser cortada
perfeitamente no tamanho. Na préatica, porém, existem muitos fatores que determinam o tamanho final de uma peca usinada, deflex&o da

fresa e da maquina, preciséo do posicionamento da maquina, varia¢des do didmetro da fresa etc. ter que mudar o préprio programa.

Existem dois codigos G usados para habilitar a compensagao do cortador. G41 desloca a ferramenta & esquerda do caminho da
ferramenta e G42 desloca a ferramenta a direita do caminho da ferramenta. Isso é valido apenas para valores de deslocamento de
diametro positivo. Se o deslocamento negativo for especificado, a diregdo do deslocamento seré invertida, consulte a figura 41-1. Existem

duas maneiras de chamar o valor de corre¢do com G41 e G42.

Formato 1: GOO/G01 G41/G42D_ X__ Y__ F__
Formato 2: GOO/G01 G41/G42P__ X_Y__ F__

Use D para chamar uma correcéo de diametro a partir de um nimero de corregdo de ferramenta especifico. Por exemplo, D2 usara o
valor de correcdo de diametro da corregao de ferramenta nimero 2. Uma alternativa é usar P. O valor especificado com P sera o valor

de corregédo real. Por exemplo, P.05 deslocard o caminho da ferramenta 0,05 para a esquerda ou para a direita.

A compensagcéo do cortador funciona apenas nos dois eixos planos, portanto, para G17 (plano XY), os eixos X e Y séo afetados

pelo comp, G18 ZX e G19 YZ.
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Fresagem ascendente Fresagem Convencional

G40 G40

Peca de trabalho

™ v

G41 + Deslocamento G42 + Deslocamento

G42 - Desvio GA41 - Desvio

> Caminho da ferramenta programado

Caminho da ferramenta de composigao do cortador

Figura 41-1: Dire¢ao do deslocamento da compensag&o do cortador.

Existem dois tipos de fresamento, qual estilo é usado determina como a ferramenta deve ser compensada.

Os dois tipos sao fresamento concordante e fresamento convencional, consulte a figura 41-1. O fresamento

convencional é o padrdo nas maguinas manuais, mas com CNC é possivel e recomendado o fresamento trepante quando possivel.
Este manual assumira que a ferramenta sempre sera fresamento concordante. Com essa suposigao, se G41 for usado

para recursos externos, o perfil de uma peca, um deslocamento positivo tornard a pega maior e um deslocamento

negativo tornara a peca menor. Para recursos internos, um furo, G42 tornara o furo maior com um deslocamento

positivo e menor com um deslocamento negativo, consulte a figura 41-2. Este método tende a tornar os valores de offset

mais intuitivos para o operador. Se for usado fresamento convencional, esta descri¢cdo sera invertida.
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Fresamento

concordante fora da peca:
G41 com um

offset positivo torna as
dimensdes das pecas

maiores.

Fresamento

concordante dentro da pe¢a:

\\ G42 com um
deslocamento positivo

aumenta as dimens6es

do furo .

------=> Caminho da ferramenta programado

——— Caminho da ferramenta de composig&o do cortador

~ Bordas da pega

Figura 41-2: Recursos de OD e ID de compensagao do cortador.

A composicao do cortador deve ser habilitada em um movimento de entrada linear; um erro sera produzido se a composi¢éo do
cortador estiver habilitada em um bloco com um arco. Se houver um valor diferente de zero no deslocamento, esse movimento inicial
pode néo ser paralelo ao caminho programado, consulte a figura 41-1, 41-6 e 41-7. O ponto final do bloco inicial € o ponto em um
angulo de 90° em relagdo ao movimento no préximo bloco e na distancia de deslocamento. Veja a figura 41-3 para exemplos. Este
movimento linear deve ser maior que o valor do deslocamento, caso contrario, havera um erro. Além disso, se houver algum segmento
do caminho da ferramenta mais curto do que o valor do deslocamento, é provavel que ocorra uma goivagem, consulte a figura 41-4. A
exibigdo do caminho da ferramenta em Mach exibir4 o caminho real da ferramenta com comp, verifigue se ndo ha sulcos ou

anormalidades antes de executar uma peca.
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R 1
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-======> Caminho da ferramenta programado

> Caminho da ferramenta de composicéo do cortador

Figura 41-3: Blocos iniciais de compensagé&o do cortador.

goiva

Caminho da Ferramenta 1: Sem

ferramenta de corte GO0 G90 G54 G17 G40
G49 G80 GO X0 Y0 Z1.

$1000 M3

G1 G41 PO Y.5F25.
X1,5

Y.6

X2.0

G40Y1,25

M30

Caminho da Ferramenta 2: Raio de
compensacao 0,05 GO0 G90 G54 G17 G40
G49 G80 GO X0 YO0 Z1.

S$1000 M3

G1 G41 P0.05 Y.5 F25.
X1,5

Y.6

X2.0

G40Y1,25

M30

Caminho da Ferramenta 3: Raio de
compensagcéao 0,15 GO0 G90 G54 G17 G40
G49 G80 GO X0 YO0 Z1.

$1000 M3

G1 G41P0.15 Y.5 F25.
X1,5

Y.6

X2.0

G40Y1,25

M30

Figura 41-4: Raio de compensagcéo da fresa e goivagem.

A Figura 41-4 mostra trés caminhos de ferramenta gerados pelo mesmo programa com diferentes valores de compensacao da
ferramenta de corte. A goivagem é criada quando um valor de deslocamento maior que a etapa de 0,10 é inserido. Quando isso
acontece, o caminho da ferramenta compensada é dobrado e invertido, causando uma goivagem. Outro exemplo disso estd em

pequenas ranhuras, conforme mostrado na figura 41-5.
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Cortes excessivos parte

nesses cantos.

------=> Caminho da ferramenta programado

———= Caminho da ferramenta de composigao do cortador

Figura 41-5: Compensagao da fresa em canal estreito.

A compensagcéo do cortador é cancelada especificando G40 no programa ou quando o controle é reinicializado. Quando o G40
€ especificado, ele deve estar em um movimento de saida seguindo as mesmas regras de quando a compensagao esta
habilitada. O caminho sera determinado conforme mostrado na figura 41-3. Ocorreréo erros se a distancia de saida for menor

que a quantidade de deslocamento ou se G40 for especificado em um bloco contendo um movimento de arco.

80



Machine Translated by Google

KA

Acnmenmmemreneean

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G8O
(1) GOX1.5Y-752Z1.
$1000 M3
G1Z-.25 F30.
(2) G41P.10 YO
(3 x5
@) AL
(5) G40 x0
GO0 G53 20
M30

> Caminho da ferramenta programado

Caminho da ferramenta de composigao do cortador

Figura 41-6: Caminho de compensagcéao do cortador G41.

GO0 GO0 G54 G17 G40 G49 G80
(1) GO X1.5Y-.75 Z1.

S1000 M3

G1 Z-.25 F30.
(2) G42P.10 YO

(&) x5

@) A1

(5) G40 X0
GO0 G53 20
M30

Caminho da ferramenta programado

Caminho da ferramenta de composigao o cortador

Figura 41-7: Caminho de compensagcéo do cortador G42.
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Capitulo 5: Lista de Cédigo M

Codigo Descrigéo Péagina
MO0 Paradp Obrigatéria do Programa 82
MO1 Paradp de Programa Opcional 82
Fim do Programa M02 82
MO3 Fuso fvanco/Sentido Horario 83
MO04 Rotagfio do fuso/sentido anti-horério 83
MO05 Paradh do Fuso 83
MO06 Mudarjca de Ferramenta 83
MO7 Névod de refrigeracéo ligada 83
MO8 Fluido| Arrefecedor Ligado 83
M09 Todo of refrigerante desligado 84
M19 Orientiagéo do fuso M30 84
Fim e rebobinagem do programa M48 Ativar 84
sobreposicpes de alimentagéo/velocidade M49 84
Desativar sobreposicdes de alimentagao/velocidade 84
M62 Saidalsincronizada ativada M63 Saida 84
sincronizada desativada M64 Saida imediata ativada 84
M65 Saidalimediata desativada M66 Espera de 84
entrada M98 Chamada de subprograma M99 85
Retorno do| subprograma / Rebobinar M ??? 85
Cédigos Macro M personalizados 86
88
88

Descri¢cdes do Codigo M

MO0 — Parada Obrigatéria do Programa

Para pausar um programa em qualquer ponto, especifique M0O. Todo o movimento sera interrompido e o fuso parado. Para

retomar a operagéo, pressione o botéo de inicio do ciclo.

MO1 — Parada opcional do programa O

programa pausa da mesma forma que MO0, mas somente quando a chave opcional de parada é ligada. Isso permite que o operador

pare e verifiqgue os pontos do programa quando necessario, mas também opere sem parar.

MO02 — Fim do programa
MO02 finaliza o programa. Todas as operacdes do programa serdo encerradas e os padrdes (G54, G17, G90, etc.) seréo redefinidos.

O programa néo retrocedera e se o botéo de inicio do ciclo for pressionado, a operagdo do programa comegara com o proximo

bloco apés o M02.
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MO03 — Fuso Avanco/Sentido Horario M03 inicia o
fuso na dire¢do de avango na velocidade designada. MO3 geralmente é combinado com uma palavra S para definir a velocidade. Se uma palavra

S néo for especificada, a Gltima velocidade do fuso sera usada.

MO04 — Rotagédo do Fuso/Sentido Horéario M04 inicia o fuso na
direcéo reversa na velocidade designada. M04 geralmente é combinado com uma palavra S para definir a velocidade. Se uma palavra S néo for

especificada, a Ultima velocidade do fuso sera usada.

MO05 — Parada do Fuso Péara

a rotacéo do fuso.

MO06 — Troca de Ferramenta

MO06 inicia uma operacéo de troca de ferramenta para mudar para o nimero de ferramenta especificado por T. A palavra T pode especificar se a
ferramenta é a “ferramenta a ser usada” ou a “préxima ferramenta”. Isso é configurado nos parametros de controle. Normalmente, para um trocador
de ferramentas do tipo carrossel, a ferramenta especificada por T no M06 seria a ferramenta a ser usada. Por outro lado, se o comutador de

ferramentas tiver um “brago de ferramenta” de pré-carga, entdo a ferramenta especificada por T na linha M6 é

a proxima ferramenta.

Se o T na linha M06 for a “ferramenta a usar”, o T deve aparecer no mesmo bloco do M06 ou acima dele no programa. Por exemplo:

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

G0 X4.0Y0.0z1.0T1 Movimento rapido, ferramenta de pré-chamada 1

M6 Troca de ferramenta para ferramenta 1
GO0 X10.0 Y-5.0 Z1.0 movimento rapido

T2 M6 Troca de ferramenta para ferramenta 2
M30 Fim do programa e retrocesso

Se o T na linha M06 for a “préxima ferramenta”, o T “ferramenta a usar” deve aparecer acima do bloco M6 e o T no mesmo bloco que o M06 é a

“préxima ferramenta”. Por exemplo:

GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

T1 Pré-carga T1

GO0 X4.0 Y0.0 21.0 movimento rapido

M6 T2 Mudanga de ferramenta para ferramenta 1, pré-carga T2
GO0 X10.0 Y-5.0 Z1.0 movimento rapido

M6

Troca de ferramenta para ferramenta 2

M30 Fim do programa e retrocesso

MO7 - Névoa de refrigeracao ligada

Ativa a saida do refrigerante de névoa.

MO8 - Fluido de Arrefecimento Ligado

Ativa a saida do refrigerante de inundagéao.
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M09 - Todo o refrigerante desligado

Desliga todas as saidas de refrigeracéo.

M19 — Orientacéo do fuso

Embora este codigo nao esteja embutido no Mach e seja totalmente definido pelo usuario, € necessario orientar o fuso para
alguns ciclos de usinagem, G76 e G87 por exemplo. Os trocadores de ferramentas geralmente exigem uma orienta¢éo do
fuso e, embora essa orientagcdo possa ser qualquer codigo M definido pelo usuério ou mesmo incorporado ao M6, o M19 é

recomendado, pois € um cédigo M padréo da industria. Normalmente, chamaria a macro spindleorient.mcs

M30 — Fim do Programa e Rebobinar
Encerra o programa atual e volta ao inicio. Pressionar o botéo de inicio do ciclo iniciara a execugéo do programa a partir do

primeiro bloco. Todos os padroes (G54, G17, G90, etc.) serdo redefinidos.

M48 — Ativar sobreposic6es de taxa de alimentacéo/velocidade

do fuso Ativa as substituicdes da taxa de avango e da velocidade do fuso apds a emissédo de um M49.

M49 — Desativar sobreposi¢ces de avancgo/velocidade do fuso
Desativa as sobreposi¢Bes de avanco e velocidade do fuso. Isso pode ser benéfico em ambientes de produgdo e também em
programas ou macros que sdo sensiveis a taxa de avanco e velocidade do fuso, evitando

substitui¢Bes acidentais.

M62 — Saida Sincronizada Ligada Liga
uma saida sincronizada com o inicio do préximo comando de movimento. Se nenhum movimento for comandado, a

saida ndo ligara. E melhor especificar o movimento imediatamente ap6s o M62
comando.

Formato: M62 P___
P especifica 0 nimero de saida a ser ativado. Por exemplo: Output0 = 0, Output3 = 3, Output10 = 10, etc.

M63 — Saida Sincronizada Desligada
Desliga uma saida sincronizada com o inicio do préoximo comando de movimento. Se nenhum movimento for

comandado, a saida néo sera desligada. E melhor especificar o movimento imediatamente apés o M63

comando.
Formato: M63 P___
P especifica 0 nimero da saida a ser desligada. Por exemplo: OutputO = 0, Output3 = 3, Output10 = 10, etc.

M64 — Saida Imediata Ligada A saida

especificada é ligada imediatamente.
Formato: M64 P___

P especifica 0 nimero de saida a ser ativado. Por exemplo: Output0 = 0, Output3 = 3, Output10 = 10, etc.
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M65 — Saida Imediata Desligada A

saida especificada é desligada imediatamente.
Formato: M65 P___
P especifica o nimero de saida a ser ativado. Por exemplo: OutputO = 0, Output3 = 3, Output10 = 10, etc.

M66 — Wait for Input Quando
especificado, a execugdo do programa sera pausada até que a entrada selecionada seja ativada. tem 5 espera

modos:

* Modo 0: Sem espera. O estado atual da entrada é escrito em #5399: baixo = 0, alto = 1. » Modo 1: Aguarde

até que a entrada mude de estado de baixo para alto. Se a entrada for alta quando chamada,
0 programa esperara até que a entrada fique baixa e, em seguida, volte para alta.

» Modo 2: Aguarde até que a entrada mude de estado de alto para baixo. Se a entrada for baixa quando chamada, o programa
aguardara até que a entrada fique alta e, em seguida, volte para baixo.

» Modo 3: Aguarde até que a entrada esteja no estado alto. Se a entrada for alta quando chamada, o programa continuara
imediatamente. » Modo 4: Aguarde até que a entrada esteja no estado baixo. Se a entrada for baixa quando chamada,

0 programa ird

continuar imediatamente.
Formato: M66 P__ L Q_
P especifica o nimero de entrada desejado. Por exemplo: InputO = O, Input4 = 4, Inputl2 = 12, etc.
L especifica 0 modo, 0 a 4.

Q especifica quanto tempo esperar, em segundos, pela entrada. Se 0 modo nao for satisfeito no tempo especificado, #5399 sera

definido como -1,0 e a execugao do programa continuara.
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M98 — Chamada de subprograma

Subprogramas séo programas externos referenciados pelo programa atual em execucéo. Quando chamado, a execugdo do programa continuara
no subprograma. Isso permite que o usuério reduza o comprimento e a complexidade do programa, fornecendo a capacidade de repetir facilmente
secdes de cddigo, executar a mesma secéo de cédigo em varios locais ou em varios deslocamentos de fixagdo; as possibilidades séo limitadas

apenas pelo programador. Para chamar um comando de subprograma M98 com o nimero do programa conforme mostrado.

Formato: M98 P Q_ L

P especifica 0o nimero do programa a ser chamado. Este € um nimero inteiro de quatro digitos. Quando o M98 é lido, Mach verifica o arquivo atual

em busca de um bloco contendo o nimero do programa no seguinte formato:

Formato: 01234

Observe que a letra “O” é usada para especificar o nimero do programa 1234, NAO o nimero “0”. A execucéo do programa continuara com o

bloco seguinte ao nimero O. Para este método, o subprograma deve estar abaixo do final do programa atual:

(PROGRAMA PRINCIPAL) Cabecalho do programa principal

G0 G90 G54 G17 G40 G49 G80 Linha de partida segura

GO0 X4.0Y0.0 Z1.0 movimento rapido

T1 M6 Troca de ferramenta para ferramenta 1

GO0 X10.0 Y-5.0 Z1.0 movimento rapido

M98 P1000 Chame o subprograma niimero 1000
M30 Fim do programa e retrocesso
01000 (INICIO DO SUBPROGRAMA) NUmero do subprograma

G121-0,25 Cortar circulo

M99 Voltar ao programa principal

Existem limitagdes para este método; principalmente, o subprograma deve ser colado em cada programa a partir do qual serd chamado. Mach
também permite que um subprograma seja chamado de um arquivo externo. Dessa forma, varios programas podem chamar o mesmo subprograma,
sem que o programa esteja no arquivo principal. Se uma alteragao precisar ser feita no subprograma, ela precisara ser feita apenas em um arquivo,
ndo em todos os arquivos em que o sub é chamado. Se o controle ndo encontrar o nimero do programa no arquivo atual, ele ird procura-lo no
diretério Mach4\Subroutines. Desta vez, ele estara procurando nomes de arquivos. Os arquivos neste diretério devem ser nomeados com o nimero

do programa da seguinte forma:

Formato: O

Observe a letra “O” seguida de quatro nimeros e sem extenséo de arquivo; 01234 ndo 01234.txt. Quando o programa for carregado, este
arquivo sera encontrado e carregado na memoria, a exibicdo do caminho da ferramenta refletird o que esta no subprograma. Ao executar o

arquivo, o bloco M98 sera lido e a execugdo do programa continuard com o primeiro bloco do arquivo do subprograma.
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Os argumentos Q e L sdo opcionais. Q especifica 0 nimero de sequéncia no subprograma para iniciar. Se Q
for omitido, a execugdo comecara no inicio do subprograma; veja a figura 198-1. L é o nimero de repeti¢des.
Por exemplo, se L=2 o subprograma é executado duas vezes antes da execu¢do do programa principal

continuar. Se L for omitido, o programa sera executado apenas uma vez.

01000 (PROGRAMA PRINCIPAL)
GO0 G90 G54 G17 G40 G49 G8O
G0 X2.0 Y0.0 Z1.0

S1000 M3

N10

M98 P1010 Q10
GOX20YLOZ10 <<

N15 P e

M98 P1010
G0 G5370.0 < —
M30

01010 (SUBPROGRAMA 1)

7 G1Z-0,5F30,0

G1210,25
G02z1.0

——> N10

G12Z-0,15F25,0
G1310,30
G02Zz1.0

T M99

Figura 198-1: Chamada de subprograma
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M99 — Retorno do Subprograma / Reexecucgéo Para

retornar ao programa principal de um subprograma, um M99 é usado.

Formato: M99 P___

O M99 especificado em um subprograma retornara ao programa principal no bloco imediatamente apds a chamada do

subprograma M98. A adicdo de um P no bloco M99 retornaréd a um nimero de sequéncia desejado no programa principal.

Consulte a figura 199-1.

01000 (PROGRAMA PRINCIPAL) 701010 (SUBPROGRAMA 1)

GO0 G90 G54 G17 G40 GA49 G8O "G00 G90 G54 G17 G40 G49 G8O
G0 X2.0 Y0.0 1.0 gt G17-0,5 F30,0

$1000 M3 g G1210,25

N10 nEl™ G0 Zz1.0

M98 P1010 < __— M99 P20

GO X-2.0 Y1.0 Z1.0 L

N15 e

M98 P1011 i

GOX15 7 01012 (SUB-PROGRAMA 2)
N20 €~ ',') GO00 G90 G54 G17 G40 G49 G80
Mo8Pl012 — G12-0,5 F30,0

N25 s— G131-0,35

G0G53200 T G071.0

M30 T M99

Figura 199-1: Retorno do subprograma

Se M99 for especificado em um programa principal (ndo em um subprograma), um retrocesso do programa sera executado. A

execugao continuara a partir do primeiro bloco do programa.

Codigos M personalizados

Cada maquina é um pouco diferente e tem diferentes fungées e opgGes. Os cddigos M personalizados permitem que o

usuario crie chamadas de programacao simples para processos complexos, ativando ou desativando saidas, lendo entradas,

realizando calculos ou qualquer outra coisa que o0 usuario e a maquina possam exigir. Esses codigos M sdo programados em

Lua e colocados na pasta macros de cada perfil. Cada perfil pode ter seu préprio conjunto exclusivo de cédigos M. O nome do

arquivo deve ser a macro a ser chamada. Por exemplo, para fazer uma macro de troca de ferramenta, M6, adicione um script

Lua com o nome de arquivo M6.mcs a pasta macros no perfil desejado. Quando um M6 é chamado em um programa ou em

MDI a macro sera executada.

88



Machine Translated by Google

Capitulo 6: Macro Personalizada

Partes deste capitulo foram retiradas da documentagéo do Fanuc. Programas de c6digo G paramétricos sao possiveis com

programacgao de macro personalizada. O termo macro personalizado define qualquer coisa que nédo seja um cédigo NC literal.

Exemplo:

G90 GO X10 Codigo NC normal. Macro

GO X#150 personalizado rapido para X10. Movimento rapido X para
o local especificado por #150.

Variavels

Um programa de usinagem comum especifica um cédigo G e a distancia de deslocamento diretamente com um valor numérico;
exemplos séo G100 e X100.0.

Com uma macro personalizada, os valores numéricos podem ser especificados diretamente ou usando um namero de
variavel. Quando um nimero de variavel é usado, o valor da variavel pode ser alterado por um programa ou usando opera¢des no

painel MDI.

Exemplo:

#100=#2+200 Defina #100 igual ao contetido de #2 mais 200.

GO X#100 Movimento rapido X para o local especificado por #100.

» Representacéo variavel

Ao especificar uma variavel, especifique um sinal de nimero (#) seguido por um namero de variavel.
Exemplo 1

Uma expressao pode ser usada para especificar um ndimero de variavel. Nesse caso, a expressao deve ser colocada

entre colchetes.

Exemplo: #[#1+#2-12]
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» Tipos de variaveis

As variaveis séo classificadas em quatro tipos por nimero variavel.

namero variavel Tipo de variavel Funcéo

#0 Sempre nulo (NIL) Esta variavel € sempre NIL. Nenhum valor
pode ser atribuido a esta variavel.

#1-#33 As variaveis locais s6 podem ser usadas
Variaveis locais dentro de uma macro para armazenar dados como
os resultados das operag¢des. Quando a
energia é desligada, as variaveis locais séo
inicializadas como nulas. Quando uma macro é

chamado, os argumentos séo atribuidos
a variaveis locais.

#100 — #149 (#199) variaveis Variaveis comuns podem ser

#500 — #531 (#999) comuns compartilhadas entre diferentes programas de magro.

Quando a energia é desligada, as
variaveis #100 a #149 s&o inicializadas como

nulas. As variaveis #500 a #531 mantém os
dados mesmo quando a energia é removida.
#1000 — Variaveis do sistema As variaveis do sistema sdo usadas para ler e
gravar uma variedade de itens de dados NC,
como a posigao atual e os valores de
compensacéo da ferramenta.

* Variaveis de referéncia
Para referenciar o valor de uma variavel em um programa, especifique um endereco de palavra seguido pelo nimero da
variavel. Quando uma expresséo € usada para especificar uma variavel, coloque a expressao entre colchetes.

Exemplo: GOLX[#1+#2]F#3

Para inverter o sinal de um valor de variavel referenciado, prefixe um sinal de menos (-) para #.
Exemplo: GOOX—#1

» Variaveis comuns (multiplas instancias/caminho)
Para controles de véarios caminhos/instancia, variaveis de macro séo fornecidas para cada caminho. Algumas
variaveis comuns, no entanto, podem ser usadas para ambos os caminhos, ajustando os parametros n° 6036 e
6037 de acordo.

* Variaveis indefinidas

Quando o valor de uma variavel ndo é definido, essa variavel é referida como uma variavel “NIL".
A variavel #0 é sempre uma variavel nula. Ndo pode ser escrito, mas pode ser lido.

Quando uma variavel indefinida é citada, o préprio enderego também é ignorado.

Exemplo: Quando #1 é 0 e #2 é nulo, o resultado da execucdo de GOOX#1 Y#2 ser4 o mesmo de quando GO0 X0 é
executado.
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Variaveis do sistema

As variaveis do sistema podem ser usadas para ler e gravar dados internos do NC, como valores de compensacéo da ferramenta e
dados de posicéo atual. Observe, no entanto, que algumas variaveis do sistema s6 podem ser lidas. As variaveis do sistema séo essenciais
para automagao e desenvolvimento de programas de uso geral.

« Sinais de interface

Os sinais podem ser trocados entre as entradas e saidas de hardware e macros personalizadas.

Variavel Nimero Os sinais
#1000—#1031 #1032

de entrada da funcé@o 32 podem ser mapeados para entradas de hardware que podem
ser lidas como variaveis de macro. As variaveis #1000 a #1031 s&o usadas para ler o

estado de uma entrada. 1 é alto, 0 é baixo. Essas variaveis do sistema sdo somente leitura

A variavel #1032 é usada para ler todas as 32 entradas de uma vez. 32

#1100—+#1131 sinais de saida podem ser mapeados para saidas de hardware que podem ser definidas
#1132 como variaveis de macro. As variaveis #1100 a #1131 sdo usadas para definir o status de

uma saida. 1 é alto, 0 é baixo. Essas variaveis de sistema podem ser lidas e escritas.

A varidvel #1132 é usada para definir todas as 32 saidas de uma sé vez.

* Valores de compensacao da ferramenta

Os valores de compensacéo da ferramenta podem ser lidos e escritos usando as variaveis do sistema. O controle usa o layout
de memoéria Tipo C de compensacgéo de ferramenta.

Nimero de Compensag&o do comprimento da ferramenta (H) Compensacéo do cortador (D)
compensagéo Geomeétrico Vestir Geométrico Vestir
compensagéo n° compensagao compensacao n° compensacao n°®
1 11001 #10001 13001 12001
501 1 #11501 #10501 1 #13501 #12501
1999 1 #11999 1 #10999 1 #13999 1 #12999

* Alarme macro

Variavel Funcéo
numero
#3000

Quando um valor é atribuido a variavel #3000, o controle para com um alarme. Apds a
expresséo, uma mensagem de alarme pode ser descrita em um comentario.

Exemplo: #3000=19 (Falha M19!)

As condigdes de alarme devem ser apagadas por uma reinicializagdo do controle.
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* Parada macro

Variavel Funcéo
numero

#3006 Quando um valor é atribuido & variavel #3006, o controle para (sem alarme). Apds a expressao,
uma mensagem de alarme pode ser descrita em um comentario.

Exemplo: #3006=21 (Nivel de 6leo baixo!)

* Informagdes de tempo

Variavel Funcéo
namero
#3001 Essa variavel funciona como um crondmetro que conta em incrementos de 1 milissegundo o

tempo todo. Quando a energia € ligada, o valor desta variavel é redefinido para 0. Quando
2147483648 milissegundos é atingido, o valor deste temporizador retorna para 0.

#3002 Esta variavel funciona como um temporizador que conta em incrementos de 1 hora quando a

lampada de inicio do ciclo esta acesa. Este temporizador preserva seu valor mesmo quando

a energia é desligada. Quando 9544,371767 horas séo atingidas, o valor deste temporizador
retorna a 0.

#3011 Esta variavel pode ser usada para ler a data atual (ano/més/dia).
As informag6es de ano/més/dia sdo convertidas em um formato de data ISO. Por

exemplo, 21 de fevereiro de 2011 é representado como 20110221.
#3012 Esta variavel pode ser usada para ler a hora atual (horas/minutos/

segundos). As informagdes de horas/minutos/segundos sdo convertidas em um
formato de hora ISO de 24 horas. Por exemplo, 12 minutos e 43 segundos depois das 15h é
representado como 151243.

* NUmero de pecas da maquina

O numero (namero alvo) de pecas necessérias e o nimero (niUmero completo) de pegas usinadas
podem ser lidos e gravados.

Numero Funcéo
variavel
#3901 Numero de pecas usinadas (nimero completo)
#3902 NUmero de pecas necessarias (niimero alvo)
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* Informag¢ao modal

Informacdes modais especificadas em blocos até o bloco imediatamente anterior podem ser lidas.

nimero Funcéo
variavel

#4001 G00, G01, G02, G03, G33 (Grupo 01)

#4002 G17, G18, G19 (Grupo 02)

#4003 G90, G91 (Grupo 03)

#4004 (Grupo 04)

#4005 G94, G95 (Grupo 05)

#4006 G20, G21 (Grupo 06)

#4007 G40, G41, G42 (Grupo 07)

#4008 G43, G44, G49 (Grupo 08)

#4009 G73, G74, G76, GBO-G89 (Grupo 09)

#4010 G98, G99 (Grupo 10)

#4011 G50, G51 (Grupo 11)

#4012 G66, G67 (Grupo 12)

#4013 G96, G97 (Grupo 13)

#4014 G54-G59 (Grupo 14)

#4015 G61-G64 (Grupo 15)

#4016 G68, G69 (Grupo 16)

1 #4022 (Grupo 22)

#4102 codigo B

#4107 codigo D

#4109 codigo F

#4111 codigo H

#4113 codigo M

#4114 Numero sequencial

#4115 numero do programa

#4119 codigo S

#4120 codigo T

#4130 Cadigo P (nimero do sistema de coordenadas da peca de trabalho

adicional atualmente selecionado)

Exemplo:
Quando #1=#4001; é executado, o valor resultante em #1 € 0, 1, 2, 3 ou 33.
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* Posicéo Atual

As informacdes de posicdo ndo podem ser escritas, mas podem ser lidas. Os intervalos sao para 6 eixos de informacéao.

namero Sistema de
variavel Informacgdes de posicéo coordenadas
#4140-#4145 Desvio [de origem Sistema de coordenadas da maguina
#5001-#5006 Ponto flnal do bloco Sistema de coordenadas da peca
#5021-#5026 Posicég atual Sistema de coordenadas da maquina
#5030-#5035 Deslocgmento do eixo
#5041-#5046 Posicag atual #5050—#5045 Sistema de coordenadas da peca
G92.3 deslocamento #5061—#5066 Ignorar
posicéo do sinal #507[1-#5076 Ignorar posicdo Sistema de coordenadas da peca
do sinal #5081-#508¢ Deslocamento do Sistema de coordenadas da maguina
deslocamento da cabgca
#5157 X programado (comp) #5158 Sistema de coordenadas da peca
Y programado (comp) #5159 Sistema de coordenadas da peca
Z programado (comp) Sistema de coordenadas da peca
#5181—#5286 Posicogs G30 Sistema de coordenadas da peca

A posicéo da ferramenta onde o sinal de salto € ativado em um bloco G31 (fungéo de salto) € mantida nas variaveis
#5061 a #5066. Quando o sinal de salto ndo esta ativado em um bloco G31, o ponto final do bloco especificado € mantido
nessas variaveis.
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 Valores do sistema de coordenadas da pega (offsets de fixagéo)

Os valores dos deslocamentos de fixacdo podem ser lidos e gravados.

Variavel
namero

Funcéo

#5201

1 n° 5206

Valor de deslocamento do ponto zero da pega de trabalho externa do primeiro eixo (Turno de trabalho)

Valor de deslocamento do ponto zero da peca de trabalho externa do guarto eixo (Turno de trabalho)

n® 5221

1 n°5226

Valor de corregéo do ponto zero da pega G54 do primeiro eixo

Valor de correcéo do ponto zero da peca G54 do guarto eixo

n® 5241

#5246

Valor de corregéo do ponto zero da pega G55 do primeiro eixo

Valor de correcéo do ponto zero da peca G55 do quarto eixo

#5261

1 n° 5266

Valor de corregéo do ponto zero da pega G56 do primeiro eixo

Valor de correcéo do ponto zero da peca G56 do quarto eixo

n°® 5281

#5286

Valor de correcéo do ponto zero da pega G57 do primeiro eixo

Valor de correcéo do ponto zero da peca G57 do guarto eixo

#5301

. #5306

Valor de corregéo do ponto zero da pega G58 do primeiro eixo

Valor de correcéo do ponto zero da peca G58 do quarto eixo

#5321

#5326

Valor de correcéo do ponto zero da pega G59 do primeiro eixo

Valor de correcéo do ponto zero da peca G59 do guarto eixo Valor

#7001

. #7006

de correcéo do ponto zero da peca de trabalho do primeiro eixo (G54.1 P1)

Valor de correcdo do ponto zero da peca de trabalho de guarto eixo

#7021

. #7026

Valor de corregao do ponto zero da pega de trabalho de primeiro eixo (G54.1 P2)

Valor de deslocamento do ponto zero da peca de trabalho do guarto eixo

#7981

1 #7986

Valor de correcéo do ponto zero da peca de trabalho do primeiro eixo (G54.1 P50)

Valor de correcéo do ponto zero da peca de trabalho de quarto

#8001

. #8006

eixo Valor de correcé@o do ponto zero da peca de trabalho de primeiro eixo (G54.1 P51)

Valor de correcéo do ponto zero da peca de trabalho de quarto

#7021

#7026

eixo Valor de correcé@o do ponto zero da peca de trabalho de primeiro eixo (G54.1 P52)

Valor de deslocamento do ponto zero da peca de trabalho do guarto eixo

#7981

#7986

Valor de corregédo do ponto zero da peca de trabalho do primeiro eixo (G54.1 P100)

Valor de deslocamento do ponto zero da peca de trabalho do guarto eixo
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As seguintes variaveis também podem ser usadas para deslocamentos de fixacéo:

Eixo Funcéo namero
variavel

eixo X Deslocamento do ponto zero da pega de trabalho externa (Turno de #2500 #5201
trabalho) #2501 #5221
Deslocamento do ponto zero da pega G54 #2502 #5241
Deslocamento do ponto zero da pega G55 #2503 #5261
Deslocamento do ponto zero da peca G56 #2504 #5281
Deslocamento do ponto zero da pega G57 #2505 #5301
Deslocamento do ponto zero da pega G58 #2506 #5321
Deslocamento do ponto zero da peca G59

eixo Y Deslocamento do ponto zero da pega de trabalho externa (Turno de #2600 #5202
trabalho) #2601 #5222
Deslocamento do ponto zero da pega G54 #2602 #5242
Deslocamento do ponto zero da pega G55 #2603 #5262
Deslocamento do ponto zero da peca G56 #2604 #5282
Deslocamento do ponto zero da pega G57 #2605 #5302
Deslocamento do ponto zero da pega G58 #2606 #5322
Deslocamento do ponto zero da peca G59

eixo Z Deslocamento do ponto zero da peca de trabalho externa (Turno de #2700 #5203
trabalho) #2701 #5223
Deslocamento do ponto zero da pega G54 #2702 #5243
Deslocamento do ponto zero da pega G55 #2703 #5263
Deslocamento do ponto zero da peca G56 #2704 #5283
Deslocamento do ponto zero da pega G57 #2705 #5303
Deslocamento do ponto zero da pega G58 #2706 #5323
Deslocamento do ponto zero da peca G59

um eixo Deslocamento do ponto zero da peca de trabalho externa (Turno de #2800 #5204
trabalho) #2801 #5224
Deslocamento do ponto zero da pega G54 #2802 #5244
Deslocamento do ponto zero da pega G55 #2803 #5264
Deslocamento do ponto zero da pega G56 #2804 #5284
Deslocamento do ponto zero da pega G57 #2805 #5304
Deslocamento do ponto zero da pega G58 #2806 #5324
Deslocamento do ponto zero da peca G59

eixo B Deslocamento do ponto zero da pega de trabalho externa (Turno de #2900 #5205
trabalho) #2901 #5225
Deslocamento do ponto zero da pega G54 #2902 #5245
Deslocamento do ponto zero da pega G55 #2903 #5265
Deslocamento do ponto zero da pega G56 #2904 #5285
Deslocamento do ponto zero da pega G57 #2905 #5305
Deslocamento do ponto zero da pega G58 #2906 #5325
Deslocamento do ponto zero da pegca G59
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Aritmeética e Logica

As operagdes listadas na tabela a seguir podem ser executadas em variaveis. A expresséo a direita do operador pode
conter constantes e/ou varidveis combinadas por uma fungdo ou operador. As variaveis #j e #k em uma expressao
podem ser substituidas por uma constante. As variaveis a esquerda também podem ser substituidas por uma expressao.

Arredondando para baixo
Arredondamento para cima
Logaritmo natural
Fungédo exponencial

OR #k #i=# XOR #k #i=#j AND #k
#i=BIN[#]] #i=BCDI[# j] #i=PRM[#j]
#i=PRM[#], #k]

Funcéo Formatar Comentarios
Definicéo #i=t
Soma Hi=#j+ik
Diferenca Hi=Hi—#k
produtos Hi=HjrHk
Quociente #Hi=Hjl#k
Seno #i=SIN[#]] Um angulo é especificado em graus. 45
arco-seno #i=ASIN[# j] graus e 15 minutos séo representados
cosseno #i=COS[#] como 45,25 graus.
arcoseno #i=ACOS[#]
Tangente #i=TAN[#]]
arco tangente #i=ATAN[#{]/[#K] ou #i=ATANI[#]] #i
Raiz quadrada =QUADROV#]] #i=ABS[#]]
Valor absoluto #=REDONDAI[#]] #i=FIX[#] #i=FUP[#]
Arredondamento #i=LN[#] #i=EXP [#]] #i=MODI[#]] #i=#]

Médulo

ou Uma operag3o légica é executada em
XOR niimeros binarios bit a bit.

E

Conversao de BCD para BIN
Conversao de BIN para BCD

Ler valor do parametro
Leia o bit do parametro

Se todo o endereco do parametro deve ser
lido, apenas #j precisa ser especificado.
Para ler um bit do parametro,

especifique o endereco do parametro com
#j e o nimero do bit com #k.

* Abreviaturas

Quando uma funcao é especificada em um programa, os dois primeiros caracteres do nome da fungdo podem ser

usados para especificar a funcéo.

Exemplo:

RODADA y RO

FIX § FI

ATAN y AT, etc...
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* Prioridade de operagdes

A ordem das operacdes € a seguinte: 1.
Funcgdes 2. OperagBes como multiplicacéo

e divisdo (*, /, AND)
3. Operagdes como adi¢do e subtracéo (+, —, OR, XOR)

* Aninhamento de colchetes

Os colchetes sdo usados para alterar a ordem das operagdes. Os colchetes podem ser usados em uma profundidade de
dez niveis, incluindo os colchetes usados para incluir uma funcéo.

Quando uma profundidade de dez niveis é excedida, ocorre um erro.
Exemplo: #1=PECADOQJ [[#2+#3] *#4 +#5] *#6]

1. O contetido do n° 3 é adicionado ao contetido do n° 2.

2. O resultado da operagédo 1 é multiplicado pelo contetdo de #4.

3. O conteldo de #5 é adicionado ao resultado da operacéo 2.

4. O resultado da operacédo 3 é multiplicado pelo contetdo de #6.

5. O resultado da operacgéo 4 € o valor passado para a funcéo SIN[].
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