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Informagdes juridicas

Conceito de aviso

Este manual contém instru¢gdes que devem ser observadas para sua propria seguranga e também para evitar
danos materiais. As instru¢gdes que servem para sua propria seguranga sao sinalizadas por um simbolo de alerta,
as instrugdes que se referem apenas a danos materiais ndo sdo acompanhadas deste simbolo de alerta.
Dependendo do nivel de perigo, as adverténcias sao apresentadas como segue, em ordem decrescente de
gravidade.

/N\PERIGO

significa que havera caso de morte ou lesdes graves, caso as medidas de seguranga correspondentes néo
forem tomadas.

/N\AVISO

significa que podera haver caso de morte ou lesdes graves, caso as medidas de seguranga correspondentes
nao forem tomadas.

/\ CUIDADO

indica um perigo iminente que pode resultar em lesdes leves, caso as medidas de seguranga correspondentes
nao forem tomadas.

ATENGAO

significa que podem ocorrer danos materiais, caso as medidas de seguranga correspondentes ndo forem
tomadas.

Ao aparecerem vérios niveis de perigo, sempre serd utilizada a adverténcia de nivel mais alto de gravidade.
Quando ¢ apresentada uma adverténcia acompanhada de um simbolo de alerta relativamente a danos pessoais,
esta mesma também pode vir adicionada de uma adverténcia relativa a danos materiais.

Pessoal qualificado

O produto/sistema, ao qual esta documentagao se refere, s6 pode ser manuseado por pessoal qualificado para a
respectiva definicdo de tarefas e respeitando a documentagéo correspondente a esta definicdo de tarefas, em
especial as indicagdes de seguranga e avisos apresentados. Gragas a sua formagao e experiéncia, o pessoal
qualificado é capaz de reconhecer os riscos do manuseamento destes produtos/sistemas e de evitar possiveis
perigos.

Utilizacdo dos produtos Siemens em conformidade com as especificagdes

Marcas

Tenha atengao ao seguinte:

/N\AVISO

Os produtos da Siemens sé podem ser utilizados para as aplicagdes especificadas no catalogo e na respetiva
documentagéo técnica. Se forem utilizados produtos e componentes de outros fornecedores, estes tém de ser
recomendados ou autorizados pela Siemens. Para garantir um funcionamento em seguranca e correto dos
produtos é essencial proceder corretamente ao transporte, armazenamento, posicionamento, instalagao,
montagem, colocagédo em funcionamento, operagdo e manutengdo. Devem-se respeitar as condices ambiente
autorizadas e observar as indicagdes nas respetivas documentagoes.

Todas denominag¢des marcadas pelo simbolo de propriedade autoral ® sdo marcas registradas da Siemens AG.
As demais denominagdes nesta publicagdo podem ser marcas em que os direitos de proprietario podem ser
violados, quando usadas em proprio beneficio, por terceiros.

Exclusdo de responsabilidade

Nés revisamos o conteudo desta documentagao quanto a sua coeréncia com o hardware e o software descritos.
Mesmo assim ainda podem existir diferengas e nés ndo podemos garantir a total conformidade. As informacoes
contidas neste documento sao revisadas regularmente e as corregdes necessarias estardo presentes na proxima
edicao.
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Principios de programacao 1

1.1 Comentarios introdutoérios

1.1.1 Modo Siemens
As condigdes a seguir sao validas no modo Siemens:

® (O padrao dos comandos G pode ser definido para cada canal por meio dos dados da
maquina 20150 $MC_GCODE_RESET_VALUES.

® Nenhum comando de linguagem dos dialetos ISO pode ser programado no modo
Siemens.

11.2 ISO modo de dialeto

As seguintes condi¢des séo validas no ISO modo de dialeto ativo:

® OISO modo de dialeto pode ser configurado com os dados da maquina como uma
configuragéo-padrao do sistema de controle. Como padrao, o sistema de controle
reinicializa no modo de dialeto ISO subsequentemente.

® Apenas as fungdes G do dialeto ISO podem ser programadas; a programacao das
fungdes G da Siemens néo é possivel no modo SO.

® N3o é possivel a fusédo do dialeto ISO e da linguagem da Siemens no mesmo bloco no
CN.

® A alternancia entre ISO Dialect M e ISO Dialect T com um comando G n&o é possivel.
® As sub-rotinas que estdo programadas no modo Siemens podem ser canceladas.

® Se as fungbes da Siemens serdo usadas, primeiro é preciso mudar para o modo
Siemens.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Principios de programacdo

113 Alternancia entre os modos

O SINUMERIK 808D é compativel com os seguintes dois modos de linguagem de
programacao:

® Modo de linguagem Siemens
® |SO modo de dialeto

Observe que a ferramenta ativa, os desvios da ferramenta e os desvios de peca de trabalho
nao sao influenciados pela mudanga do modo.

Procedimento

ﬁ SYZEM\ 1. Selecione a area de operagao desejada e insira sua tela principal.
\
SHIFT | + | ALARM M

150 Ref Point
H:\MPFATEST . MPF

[ RESET ROV
HCS Ponto de referéncia T,F.5
X O B.6060 = T8
Y o B.6060 "  F
L o 8.0080 " 51
Gea G17 G49 Gea Go8
Hodo 2. Pressione esta tecla de atalho na barra de teclas de atalho vertical.
150 O sistema de controle automaticamente inicia a troca do modo a

partir do modo Siemens para o modo dialeto ISO. Apds a troca,
"ISO" é exibido no canto esquerdo superior da tela.

Para alterar do modo ISO novamente para o modo Siemens,
pressione a mesma tecla de atalho novamente.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Principios de programacdo

1.1.4

Exemplo

Procedimento

1.1.5

1.1.6

Exibigao do cédigo G

O cadigo G é exibido na mesma linguagem (Siemens ou Dialeto ISO) como bloco relevante
atual. Se a exibi¢cao dos blocos é suprimida com DISPLOF, o cédigo G continua a ser
exibido no idioma que o bloco ativado esta sendo exibido.

As fungdes G do modo de dialeto ISO sido usadas para chamar os ciclos-padrao da
Siemens. Para fazer isso, DISPLOF ¢é programado no inicio do ciclo relevante; desta forma
as fungdes G que sao programados na linguagem dialeto ISO continuar a ser exibida.
PROC CYCLE328 SAVE DISPLOF

N10

N99 RET

Os ciclos shell da Siemens sao chamados através de programas principais. O modo
Siemens é selecionado automaticamente chamando o ciclo shell.

Com DISPLOF, a exibi¢gao do bloco é congelado na chamada do ciclo; a exibicao do cédigo
G continua no modo ISO.

Os codigos G que foram alterados no ciclo shell, & possivel reiniciar seu estado original no
final do ciclo com o atributo "SAVE".

O numero maximo de eixos/identificadores do eixo

O numero maximo de eixos no modo de dialeto ISO ¢ 9. Os identificadores do eixo para os
primeiros trés eixos s&o definidos permanentemente com X, Y e Z. Todos os outros eixos
podem ser identificados com letras A, B, C, U,V e W.

Programagéao de ponto decimal

No modo de dialeto ISO, ha duas notac¢des para avaliar valores programados sem ponto
decimal:

e Notagao de calculadora
Valores sem ponto decimal s&o interpretados como mm, pol. ou graus.
® Notagao-padrao:
Valores sem ponto decimal sdo multiplicados por um fator de conversao.
A configuracao é feita em MD10884 SMN_EXTERN_FLOATINGPOINT_PROG.

Ha dois fatores de conversao diferentes, I1S-B e IS-C. Esta ponderacao relaciona-se com os
enderecos X YZUVWABCIJKQReF.

A configuracao é feita em MD10886 EXTERN_INCREMENT_SYSTEM.G.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Principios de programacdo

Exemplo:
Eixo linear em mm:
e X 100.5

corresponde a um valor com ponto decimal: 100,5 mm

e X 1000
— Notacao de calculadora 1.000 mm
— Notagao-padrao:
IS-B: 1000 * 0,001= 1 mm
IS-C: 1000 * 0.0001 = 0.1 mm

Fresagem no dialeto ISO

Tabelas 1- 1 Diferentes fatores de conversdo para o IS-IS-Be C

Enderego Unidade: IS-B IS-C
Eixo linear mm 0,001 0,0001
pol 0,0001 0,00001
Eixo rotativo Grau 0,001 0,0001
F avangco G94 (mm/in por min.) mm 1 1
pol 0,01 0,01
F avango G95 (mm/in por rev.) mm 0,01 0,01
pol 0,0001 0,0001
F avancgo de rosca mm 0,01 0,01
pol 0,0001 0,0001
C chanfro mm 0,001 0,0001
pol 0,0001 0,00001
R raio, G10 corretor ferr. mm 0,001 0,0001
pol 0,0001 0,00001
Q mm 0,001 0,0001
pol 0,0001 0,00001
I, J, KIPO parametros mm 0,001 0,0001
pol 0,0001 0,00001
G04 Xou U s 0,001 0,001
A angulo definigao contorno Grau 0,001 0,0001

G74, G84 ciclos de abertura de rosca interna
$MC_EXTERN_FUNCTION_MASK

Bit8 = 0 F alimentar como G94, G95

Bit8 = 1 F como avango da rosca

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Principios de programacdo

1.1.7 Comentarios

No modo de dialeto ISO, os parénteses sao interpretados como sinais de comentario. No
modo Siemens, ";" é interpretado como comentario. Para simplificar, um ";" também é
entendido como comentario no modo de dialeto ISO.

Se o sinal de inicio de comentario '(' € usado dentro de um comentario mais uma vez, o
comentario so finalizado quando todos os parénteses abertos sao fechados novamente.

Exemplo:

N5 (comentédrio) X100 Y100

N10 (comentéario (comentédrio)) X100 Y100
N15 (comentario (comentédrio) X100) Y100

X100 Y100 é executado no bloco N5 e N10, mas apenas Y100 no bloco N15, porque o
primeiro parénteses é fechado apenas depois de X100. Tudo até esse ponto € interpretado
como comentario.

1.1.8 Bloco saltar

O sinal de saltar ou supressao de blocos "/" pode ser usado em qualquer posigao
conveniente num bloco, isto €, mesmo no meio do bloco. Se o bloco programado nivel saltar
esta ativo na data da compilagao, o bloco ndao é compilado a partir deste ponto até ao final
do bloco. Um nivel de bloco saltar ativo tem o mesmo efeito que um final de bloco.

Exemplo:

N5 G00 X100. /3 YY100 --> Alarm 12080 "Syntax error"
N5 GO0 X100. /3 YY100 --> nenhum alarme, se o nivel de bloco saltar 3 esta ativo

Os sinais de bloco saltar dentro de um comentario nao sao interpretados como sinais de
bloco saltar

Exemplo:

N5 G00 X100. ( /3 Part1) Y100
;0 eixo Y é deslocado, mesmo quando o bloco saltar nivel 3 esta ativo

Os niveis de bloco saltar / 1 a/ 9 podem estar ativos. Os valores de bloco saltar <1 e> 9
leva a um alarme 14060 "nivel de pular ndo permissivel para bloco saltar diferencial”.

A funcado é mapeada para os niveis de salto Siemens existentes. Ao contrario do dialeto ISO
original, "/" e "/ 1" s&o niveis de salto separados que também devem ser ativados
separadamente.

Indicagéo

O "0" em "/ 0" pode ser omitido.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Principios de programacdo

1.2 Pré-condi¢des para o avango

A secéo seguinte descreve a fungdo de avango com a qual a taxa de avancgo (via coberta
por minuto ou por rotagéo) de uma ferramenta de corte € definida.

1.2.1 Movimento transversal rapido

Movimento transversal rapido € usado para o posicionamento (G00), bem como para o
manual transversal com movimento transversal rapid (JOG). No movimento transversal
rapido, cada eixo € transverso a taxa de movimento transversal rapido ajustado para eixos
individuais. A taxa de movimento transversal rapido € definida pelo fabricante da maquina e
¢é especificado pelos os dados da maquina para os eixos individuais. A medida que os eixos
deslocam-se independentemente uns dos outros, cada eixo atinge seu ponto-alvo em
momentos diferentes. Assim, a trajetoria da ferramenta resultante ndo é geralmente uma
linha reta.

1.2.2 Avanco de trajetéria (fungao F)

Indicagéo

A menos que algo mais seja especificado, a unidade "mm/min" sempre quer dizer
velocidade de avancgo da ferramenta de corte nesta documentacgao.

O avango com o qual uma ferramenta deve ser atravessada em interpolagao linear (G01) ou
interpolagao circular (G02, G03) € designado com o caractere de enderecgo "F".

O avanco da ferramenta de corte em "mm/min" é especificado apds o caractere de
endereco "F".

A faixa permissivel de valores F é especificada na documentagao do fabricante da maquina.

Possivelmente, o avanco ¢é limitado pelo servossistema e o sistema mecanico na diregcao
para cima. O avango maximo é definido nos dados da maquina e limitado ao valor definido
la antes de uma superacao.

O avancgo em trajetoria é geralmente composto por componentes de velocidade individuais
de todos os eixos geométricos que participam do movimento e referem-se ao centro do
cortador (veja as seguintes figuras).
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Principios de programacdo

Exemplo de programagao com o
seguinte programa:

G91 (dimensionamento incremental)
GO01 X40. Y30. F500.

Velocidade de trajetoria em
direcéo tangencial
500 mm/min

| 300 mm/min

Ll
400 mm/min

(\

+Y

+X

Esquema 1-1 Interpolagdo linear com 2 eixos

Exemplo de programagao com o
seguinte programa:

G91 (dimensionamento incremental)
G03 X ...Y ... l... F200;

+Y

Ponto central

| \\ 200mm/m|n/
| \
|
|
|

Fy
_
Fx

+X

Esquema 1-2 Interpolagao circular com 2 eixos

Na interpolagéo 3D, o avancgo das linhas retas resultantes programado com F sdo mantidos

no espago.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Principios de programacdo

1.2.3

1.2.4

Exemplo

1.2.5

14

Exemplo de programacao com +Y
0 seguinte programa: A
GO01 X...Y... Z... F400

'L Ponto final /|
| |
| \|
| l | 400 mm/min
| Ponto de
|

origem

|

| - +X

I
___J//

+Z

Esquema 1-3 Avango em caso de interpolagao 3D

Indicagéo

Se "F0" for programado e a fungéo "Velocidade de avanco fixa" ndo estiver ativa, entdo o
alarme 14800 "Velocidade da trajetoria programada menor ou igual a zero" sera gerado.

Avanco linear (G94)

Especificando G94, o avango fornecido apds o caractere de endereco F € executado em
unidades mm/min, pol/min ou grau/min.

Avancgo de tempo inverso (G93)

Especificando G93, o avanco fornecido apds o caractere de endereco F é executado na
unidade de 1/min. G93 é uma fungao G efetiva modalmente.

N10 G93 Gl X100 F2 ;

isto é, a trajetoria programada € atravessada dentro de meio minuto.

Taxa de avango rotacional (G95)

Especificando G95, o avango é executado na unidade de mm/revolugao ou in/rev relativo ao
fuso principal.

Indicagéo

Todos os comandos sao modais. Se o comando de avango G feed é alternado entre G93,
G94 ou G95, o avanco de trajetéria deve ser reprogramada. O avango pode também ser
especificado em graus/rotagdo para usinagem com eixos rotativos

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Tabela de codigo G

Tabela de cddigo G

Tabelas 2- 1 Tabela de codigo G - fresagem

cédig_jo G Descrigao

Grupo 1

Goo " 1 Movimento transversal rapido

G01 2 Movimento linear

G02 3 Circulo/hélice no sentido horario

GO03 4 Circulo/hélice no sentido anti-horario

Grupo 2

G17 Y 1 Plano XY

G18 2 Plano ZX

G19 3 Plano YZ

Grupo 3

G90 " 1 Programacgéo absoluta

G91 2 Programacéo incremental

Grupo 5

G93 3 velocidade de avango de tempo inverso (1/min)
G94 " 1 Velocidade de avango em [mm/min, in/min]

G95 2 Taxa de avango rotacional em [mm/rev, pol/rev]
Grupo 6

G20 " 1 Sistema de entrada de dados em polegadas

G21 2 Sistema de entrada de dados em metros

Grupo 7

G40 " 1 Desabilitagao da compensagéao do raio do cortador
G41 2 Compensacao a esquerda do contorno

G42 3 Compensacao a direita do contorno

Grupo 8

G43 1 Compensacao do comprimento da ferramenta positiva ativada
G44 2 Compensagéo do comprimento da ferramenta negativa ativada
G49 " 3 Compensagao do raio da ferramenta desativada
Grupo 9

G73 1 Ciclo de perfuragao profunda em alta velocidade com quebra de cavacos
G74 2 Ciclo de abertura de rosca interna a esquerda

G76 3 Ciclo de perfuracgao fina

G8o " 4 Ciclo desativado

G81 5 Ciclo de perfuragao, escareamento

G82 6 Ciclo de perfuragao, escareamento conico

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Tabela de codigo G

cédigo G Descrigao

G83 7 Ciclo de perfuragao profunda com remogéao de cavacos

G84 8 Ciclo de abertura de rosca interna a direita

G85 9 Ciclo de broqueamento, retragdo G01 apds atingir o fim no eixo Z, sem
parada do fuso

G86 10 Ciclo de broqueamento, o fuso para e entéo retracdo com G0O depois de
atingir o fim no eixo Z

G87 11 Escareamento conico reverso

G89 12 Ciclo de broqueamento, espera e entdo retracdo com G01, sem mudanca
de sentido de rotagao do fuso

Grupo 10

G988 " 1 Retorno ao ponto de inicio em ciclos fixos

G99 2 Retorno ao ponto R em ciclos fixos

Grupo 11

G50 72 1 Escala desativada

G512 2 Escala ativada

Grupo 12

G66 2 1 Chamada de médulo macro

G67 12 2 Apagar chamada de médulo macro

Grupo 13

G96 1 taxa de corte constante ativada

Go97 "M 2 taxa de corte constante desativada

Grupo 14

G54 " 1 Selecionar deslocamento de origem

G55 2 Selecionar deslocamento de origem

G56 3 Selecionar deslocamento de origem

G57 4 Selecionar deslocamento de origem

G58 5 Selecionar deslocamento de origem

G59 6 Selecionar deslocamento de origem

G54 PO 1 deslocamento de origem externo

Grupo 15

G61 1 Parada exata modal

G63 2 Modo de abertura de rosca

G64 " 3 Modo de trajetéria continua

Grupo 16

G68 1 Rotagédo ATIVADA, 2D/3D

G69 " 2 Rotagdo DESATIVADA

Grupo 17

G151 1 Coordenada polares desativadas

G16 2 Coordenadas polares ativadas

Grupo 18 (ndo modal efetivo)

G04 1 Tempo de espera em [s] ou em giros do fuso

GO05 18 Ciclo de alta velocidade de corte

G05.12 22 Ciclo de alta velocidade -> Chamar CYCLE305
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Tabela de codigo G

cbdigo G Descrigao

G08 12 Pré-controle ATIVADO/DESATIVADO

G09 2 Parada exata

G102 3 Gravacao de deslocamento de origem/desvio da ferramenta
G10,6 17 Retracéo a partir do contorno (POLF)

G11 4 Entrada de parametro final

G27 13 Verificagdo da posicao de referéncia

G28 5 1. Aproximar-se de um ponto de referéncia

G30 6 2./3./4. Aproximar-se de um ponto de referéncia
G30,1 19 Posicao de ponto de referéncia

G31 Medi¢ao com "apagar distancia que falta"

G52 8 Deslocamento de origem programavel:

G53 9 Aproximar da posi¢ao no sistema de coordenadas da maquina
G60 22 Posicionamento direto

G652 10 Chamada de macro

G72,12 14 Repeticdo de contorno com rotagdo

G72,22 15 Repetigdo de contorno linear

G92 11 Configuragao de valor real

G921 21 Apagar valor real, reset WKS

Grupo 22

G50,1 1 Espelhamento no eixo programado ATIVADO
G51,1 2 Espelhamento no eixo programado DESATIVADO
Grupo 31

G290 " 1 Selegdo do modo Siemens

G291 2 Selegdo do modo dialeto ISO

Indicagéo

Em geral, as fungdes G mencionadas em ") s&o definidas pelo CN durante ativagao do
sistema de controle ou durante RESET. Dados sobre as configuragdes reais podem ser
encontradas na documentagéo do fabricante de sua maquina.

As funcdes G mencionadas em 2 s&o opcionais. Se a fungio pertinente esta disponivel em
seu sistema de controle pode ser encontrado na documentagao do fabricante de sua
maquina.
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Tabela de codigo G
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Comandos de acionamento

3.1

3.1.1

Comandos de interpolacao

Os comandos de interpolagéo e posicionamento, no qual a trajetoria da ferramenta ao longo
do contorno programado, tais como uma linha reta ou um arco circular € monitorada, séo
descritos na proxima segao.

Movimento transversal rapido (G00)

Pode-se usar o movimento transversal rapido para posicionar a ferramenta rapidamente,
para atravessar em torno da pecga de trabalho ou para aproximar dos pontos de troca de
ferramenta.

As seguintes fungdes G podem ser usadas para chamar o posicionamento (consulte a
tabela a seguir):

Tabelas 3- 1 Fungao G para posicionamento

Fungao G Fungao Grupo G
G00 Movimento transversal rapido 01
GO01 Movimento linear 01
G02 Circulo/hélice na sentido horario 01
GO03 Circulo/hélice no sentido anti-horario 01

Posicionamento (G00)

Explicagao

Formato
GO0 X...Y...Z...;

O movimento da ferramenta programado com GO0 é executado a maior velocidade de
movimento transversal possivel (movimento transversal rapido). A velocidade de movimento
transversal rapido é definida para cada eixo nos dados da maquina. Se o movimento
transversal rapido for executado simultaneamente em varios eixos, a velocidade de
movimento transversal rapido é determinada pelo eixo que requer mais tempo para sua
secao da trajetoria.

Eixos que nao sao programados em um bloco GO0 nao sao atravessados. No
posicionamento, os eixos individuais atravessam independentemente um dos outros com
velocidade de movimento transversal rapido especificada para cada eixo. As velocidades
precisas de sua maquina podem ser consultadas na documentagao do fabricante.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Comandos de acionamento

3.1 Comandos de inferpolagdo

Exemplo de programagcao Eixo Y
GO00 X40. Y40. Z40.; A

40,

0. » Eixo X

Velocidade de movimento
transversal rapido
40. Eixo X: 8 mm/min
Eixo Y: 8 mm/min
Eixo Z: 4 mm/min

Eixo Z

Esquema 3-1 O posicionamento no estado de execugédo com 3 eixos controlaveis simultaneamente

Indicagéo

Como no posicionamento com GO0, os eixos atravessam independentemente um do outro
(n&o interpolados), cada eixo atinge seu ponto final em um tempo diferente. Logo, deve-se
ser muito cuidadoso no posicionamento com varios eixos de maneira que uma ferramenta
nao colida com uma pega de trabalho durante o posicionamento.

Interpolagao linear (G0O0)

A interpolagéao linear com GO0 é definida com a configuragao do dado de maquina 20732
$MC_EXTERN_GO_LINEAR_MODE. Neste caso, todos os eixos programados deslocam-se
em movimento transversal rapido com interpolagao linear e atingir suas posi¢des alvo
simultaneamente.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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Comandos de acionamento
3.1 Comandos de inferpolagédo

3.1.2 Interpolacgéao linear (G01)

Com GO01 a ferramenta desloca-se em linhas para-axiais, inclinadas ou retas posicionadas
no espaco. A interpolagao linear permite usinagem de superficies 3D, ranhuras, etc.

Formato
GO1X...Y...Z...F...;

Em GO01, a interpolagao linear é executada com o avango em trajetéria. Os eixos que nao
sao especificados no bloco com G01 nao sdo atravessados. A interpolacgao linear é
programada como no exemplo fornecido acima.

Avanco F para eixos da trajetéria

A taxa de avanco é especificada mediante o endereco F. Dependendo da configuragéo-
padrao nos dados da maquina, as unidade de medidas especificadas com os comandos G
(G93, G94, G95) estdo também em mm ou pol.

Um valor F pode ser programado para blocos do CN. A unidade da velocidade de avango é
definida através de um dos comando G mencionados. O avancgo F atua apenas nos eixos da
trajetdria e permanece ativo até que um novo valor de avango seja programado.
Separadores sao permitidos apés o endereco F.

Indicagéo

Um alarme é disparado ao executar um bloco GO1 se nenhum avango foi programado em
um bloco com G01 ou nos blocos anteriores.

O ponto final pode ser especificado como absoluto ou incremental. Para mais informagoes,
consulte a Segéo "Dimensionamento absoluto/incremental (G90, G91) (Pagina 40)".

Exemplo de programacao Eixo Y
GO01 X40. Y40. Z40. F100; i

40,

100 mm/min
J/ Velocidade tangencial
9 ) > Eixo X
40.
Eixo Z

Esquema 3-2 Interpolagao linear
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Comandos de acionamento

3.1 Comandos de inferpolagdo

3.1.3 Interpolagéao circular (G02, G03)

Formato

Para iniciar a interpolagéao circular, execute os comandos especificados na seguinte tabela.

Tabelas 3- 2 Comandos a serem executados para interpolagao circular

Elemento Comando Descricdo

Designagéo do plano G17 Arco circular no plano X-Y
G18 Arco circular no plano Z-X
G19 Arco circular no plano Y-Z

Sentido de rotagao G02 sentido horario
GO03 anti-horario

Posigao do ponto final

Dois eixos de X, Y ou
Z

Posigédo do ponto final em um sistema de
coordenadas da pega de trabalho

Dois eixos de X, Y ou
Z

Distancia do ponto inicial - ponto final com
sinal

Distancia do ponto inicial -

Dois eixos de |, J ou

Distancia do ponto inicial - centro do circulo

centro K com sinal
Raio do arco circular R Raio do arco circular
Avanco F Velocidade ao do arco circular

Designagao do plano

Com os comandos especificados abaixo, uma ferramenta atravessa ao longo do arco
circular no plano X-Y, Z-X ou Y-Z, de maneira que o avango especificado com "F" &€ mantido

no arco circular.

e no Plano X-Y:

G17 G02 (ou G03) X... Y...R... (ou I... J... ) F...;

® no Plano Z-X:

G18 G02 (ou G03) Z... X... R... (uK... I... ) F...

e no Plano Y-Z:

G19G02 (ouGO03) Y...Z...R... (ou J... K. ) F...;

Antes da programacéo do raio do circulo (com G02, G03), deve-se primeiro selecionar o
plano de interpolagao desejado com G17, G18 ou G19. Interpolagao circular ndo é permitida
para o 4° e 5° eixos, se forem eixos lineares.

A selecao de plano também é usada para selecionar o plano no qual a compensagéao de
raio da ferramenta (G41/G42) é efetuada. O plano X-Y (G17) é automaticamente ajustado
depois de ativar o sistema de controle.

G17 Plano X-Y
G18 Plano Z-X
G19 Plano Y-Z
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Comandos de acionamento

Sentido de rotagao

Ponto final

3.1 Comandos de inferpolagédo

Os planos de trabalho devem ser especificados, em geral.

Circulos também podem ser criados fora do plano de trabalho selecionado. Neste caso, os
enderecos do eixo (especificagdo das posi¢des finais do circulo) determinam o plano
circular.

A interpolagao circular é possivel no plano X3, Zp ou Y3 ao selecionar um 5°. eixo linear
opcional, que também contém um 5°. eixo além dos planos X-Y, Y-Z e Z-X ($=U, V ou W)

Interpolagdo circular no plano X3
G17 G02 (ou GO3) X... ... R... (ou l... J...) F...;;
Interpolagéo circular no plano Z3
G18 G02 (ou GO3) Z...B... R... (ouK... I... ) F...;
Interpolagdo circular no plano Y[3
G19 G02 (ou G03) Y...B... R... (ou J... K... ) F...;

Se os caracteres de endereco para os 4°. e 5°. eixos sdo omitidos, como por exemplo
nos comandos "G17 G02 X...R...(oul... J...) F...;", entdo o plano X-Y é selecionado
automaticamente no plano de interpolagdo. A interpolagao circular com o 4°. e 5°. eixos
nao é possivel se esses eixos adicionais forem eixos rotativos.

O sentido de rotacao do arco circular deve ser especificado como mostrado na seguinte

figura.
G02 sentido horario
G03 anti-horario
Eixo Y Eixo X Eixo Z
A A A
G02 G02 G02
Gb\ Gb\ G(b\
»Eixo X » Eixo Z » EixoY
Plano X-Y (G17) Plano Z-X (G18) Plano Y-Z (G19)

Esquema 3-3 Sentido de rotagdo do arco circular

O ponto final pode ser especificado correspondendo a definicdo com G90 ou G91 como
absoluto ou incremental.

Se o ponto final especificado nao recai no arco circular, o sistema gera o alarme 14040
"Erro no ponto final do circulo".
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Comandos de acionamento
3.1 Comandos de inferpolagdo

Possibilidades de programacgao de movimentos circulares
O sistema de controle oferece opgdes de programagao de movimentos circulares.
O movimento circular é descrito pelo:
® Ponto central e ponto final em dimensao absoluta ou incremental (padrao)
® Raios e pontos finais nas coordenadas cartesianas

Para uma interpolagao circular com um angulo central <= 180°, a programagao deve ser
"R > 0" (positivo).

Para uma interpolagao circular com um angulo central > 180°, a programacéao deve ser
"R < 0" (negativo).

Exemplo de programacao
G17G02 X...Y...Rx ... F...;;

180° ou maior

Ponto final

\/180° ou menor

/o

—R>0

Ponto de origem

Esquema 3-4 Interpolagao circular com especificagado de raio R

Avancgo

Durante a interpolagao circular, o avango pode ser especificado exatamente como durante
interpolacao linear (veja Capitulo "Interpolagao linear (G01)").

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
24 Manual de programacao e de utilizagéo, 12/2012, 6FC5398-4DP10-0KA0



Comandos de acionamento

3.14

Formato

Exemplo

3.1 Comandos de inferpolagédo

Programacao de definigdo de contorno e adigao de chanfros ou raios

Chanfros ou raios podem ser adicionados apds cada bloco de movimento transversal entre

contornos lineares e circulares. Por exemplo, para esmerilhar arestas vivas de pegas de

trabalho.

As seguintes combinagdes sédo possiveis durante adi¢ao:
® entre duas linhas retas

® entre dois arcos circulares

® entre um arco circular e uma linha reta

® entre uma linha reta e um arco circular

, C...; Chanfro

, R...; Arredondamento

N10 G1 X10. Y100. F1000 G17
N20, A140, C7.5
N30 X80. Y70., A95.824, RI1O0

-

(X80, Y70)

(X70, Y50) /

Raio = 10

95.824°

Chanfro=7.5

(X31, Y75)

(X10, Y100)

Esquema 3-5 3 linhas retas
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Comandos de acionamento

3.1 Comandos de inferpolagdo

ISO modo de dialeto

Modo Siemens

No dialeto ISO original, o enderego C pode ser usado como nome do eixo bem como para
denotar um chanfro no contorno.

O endereco R pode ser ou um parametro do ciclo ou um identificador do raio de um
contorno.

O endereco A é o angulo na definicdo do contorno.

Para diferenciar entre essas duas possibilidades, uma virgula "," deve ser usada ao
programar a defini¢do do contorno antes do endereco "A", "R" ou "C".

Os identificadores de chanfro e raio sdo definidos no modo Siemens usando os dados da
maquina. Conflitos de novo podem ser evitados dessa maneira. Nao deve haver virgula
antes do identificador de raio ou chanfro.

Selecgao de plano

Chanfro ou filete € possivel apenas no plano especificado através da selegao de plano
(G17, G18 ou G19). Essas fungdes nao podem ser usadas em eixos paralelos.

Indicagéo

Nenhum chanfro/arredondamento sera inserido se

¢ Nenhum contorno reto ou circular esta disponivel no plano,
e um movimento ocorre fora do plano,

e O plano é mudado ou um numero de blocos especificado nos dados da maquina, que
nao contém nenhuma informagao sobre movimento transversal (por exemplo, apenas
saidas de comando), é excedido.

Sistemas de coordenadas

Apds um bloco que muda o sistema de coordenadas (G92 or G52 to G59) ou que contém
um comando de aproximacgao do ponto de referéncia (G28 a G30), ndo deve conter nenhum
comando de chanfradura ou arredondamento de cantos.

Abertura de rosca

26

A especificacao do filete nos blocos de abertura de rosca nao é permitida.
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Comandos de acionamento

3.1 Comandos de inferpolagédo

3.1.5 Interpolacgao helicoidal (G02, G03)
Com interpolagao helicoidal, dois movimentos sdo superpostos e executados em paralelo:
® Um movimento circular do plano no qual

® Um movimento linear vertical é superposto.

Exemplo de programacao
G17 G03 X0 Y100. R100 Z90. F10; 74

Ponto final

100

\
=<

Ponto de origem

Esquema 3-6 Interpolagéo helicoidal

Indicagéo

GO02 e G03 sdao modais. O movimento circular é executado nesses eixos que sao
definidos pela especificagdo do plano de trabalho.
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Comandos de acionamento

3.2 Aproximag&o ao ponlto de referéncia com fungdes G

3.2 Aproximacgao ao ponto de referéncia com fungdes G
3.21 Aproximacgao ao ponto de referéncia com ponto intermediario (G28)
Formato

G28 X...Y...Z...;

Os comandos "G28 X... Y... Z... ;" podem ser usados para atravessar os eixos programados
aos seus pontos de referéncia. Neste caso, os eixos sao primeiro deslocados a posicao
especificada com movimento transversal rapido e dai ao ponto de referéncia
automaticamente. Os eixos nao programadas no bloco com G28 nao sao atravessados a
seu ponto de referéncia.

Posicdo de referéncia

Quando a maquina tiver sido ligada (onde sistemas de medi¢ao de posigao incremental séo
usados), todos os eixos devem se aproximar de sua marca de referéncia. Somente dessa
forma os movimentos transversais podem ser programados. A aproximagao até o ponto de
referéncia no programa do CN pode ser realizada com G28. As coordenadas do ponto de
referéncia sao definidas com o dado de maquina 34100 $_MA_REFP_SET_POS[0] a [3]).
Um total de quatro posicoes de referéncia pode ser definido.

Exemplo de programacao:
(G90/G91) G28 X ...Y ... Z ...

Eixo Z \

\ Ponto de referéncia
| (um ponto fixo na maquina)
\

f_***f*f*f‘ff/ ffffff Retardo do eixo Z LE
Posicionamento .-
:M
A \ | Retorno ao ponto de referéncia
/
A (/ |
Ponto de origem ‘ Ponto de interpolagéo como ponto intermediario

durante posicionamento
Z

$ Refardo do eixo Y eixo LE

—QP » EixoY

Esquema 3-7 Aproximar ponto de referéncia automatico
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Comandos de acionamento

3.2 Aproximag&o ao ponfo de referéncia com fungées G

Retorno ao ponto de referéncia

Indicagéo

A fungao G28 é implementada com o ciclo de cobertura cycle328.spf. Uma transformagao
nao deve ser programada para um eixo que deve se aproximar do ponto de referéncia com
G28 o qual deve se aproximar da marca de referéncia. A transformacgao é desativada no
ciclo cycle328.spf.

Aproximagéo automatica do ponto de referéncia para eixos rotativos

Eixos rotativos podem ser usados para aproximagao automatica do ponto de referéncia
exatamente como eixos lineares. A diregao de aproximagcao do movimento transversal é
definida com o dado de maquina 34010 MD_$MA_REFP_CAM_DIR_IS_MINUS.

B B' A A'
L N N | | SN -
-720° -360° 0 360° 720°

(Retorno ao ponto de referéncia: a diregao de movimento transversal positiva
foi selecionada como a diregéo de retorno ao ponto de referéncia.)

Esquema 3-8 Retorno ao ponto de referéncia - eixos rotativos

Adi¢bes aos comandos para aproximagao automatica do ponto de referéncia:
Compensacao de raio da ferramenta e ciclos definidos

G28 néo deve ser usada em operagdo com compensacao de raio da ferramenta (G41, G42)
ou em um ciclo definido!

/N\Aviso

G28 é usada para interromper a compensagao de raio da ferramenta (G40) com
movimento transversal eventual do eixo ao ponto de referéncia. Portanto, a compensacao
do raio da ferramenta deve ser desativada antes que ocorra G28.

Corretor de ferramenta em G28

Em G28, o ponto de interpolagao € aproximado com o corretor de ferramenta atual. O
corretor de ferramenta é desabilitado quando o ponto de referéncia é finalmente
aproximado.
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Comandos de acionamento

3.2 Aproximag&o ao ponlto de referéncia com fungdes G

3.2.2

Formato

Verificagdo da posicao de referéncia (G27)

G27 X...Y...Z...;
Esta funcao é utilizada para verificar se os eixos estdo no seu ponto de referéncia.

Procedimento de teste

3.2.3

Formato

Se a verificagdo com G27 é bem-sucedida, o processamento é continuado com a proxima
peca do bloco do programa. Se um dos eixos programados com G27 nao esta no ponto de
referéncia, o alarme 61816 61816 "Axes not on reference point" (o eixos ndo estdo no ponto
de referéncia) é acionado e o modo automético é interrompido.

Indicagéo
A funcdo G27 é implementada com o ciclo 328. ciclo como com G28.

Para evitar um erro de posicionamento, a fungdo de "mirroring" (espelhamento) deve ser
desativada antes de executar G27.

Aproximagao do ponto de referéncia com selegao do ponto de referéncia (G30)

G30PnX...Y...Z...;

Para os comandos "G30 Pn X...Y... Z;" os eixos estao posicionados sobre o ponto
intermediario especificado no modo de trajetéria continua e, finalmente, desloca-se para o
ponto de referéncia selecionado com P2 - P4. Com "G30 P3 X30. Y50.;", Os eixos X e Y
retornam ao terceiro ponto de referéncia. O segundo ponto de referéncia € selecionado
omitindo "P" Eixos que nao sao programados em um bloco G30 ndo sao atravessados.

Posigao de ponto de referéncia

30

As posigcdes de todos os pontos de referéncia sdo sempre determinada em relagao ao
primeiro ponto de referéncia. A distancia do primeiro ponto de referéncia de todos os pontos
de referéncia subsequentes esta definida em dados de maquina seguintes:

Tabelas 3- 3 Pontos de referéncia

Elemento MD

2. Ponto de referéncia $_MA_REFP_SET_POS[1]
3. Ponto de referéncia $_MA_REFP_SET_POS|[2]
4. Ponto de referéncia $_MA_REFP_SET_POSJ[3]
Indicagéo

Mais detalhes sobre os pontos que foram considerados na programacao do G30 estao
disponiveis no capitulo "Abordagem do ponto de referéncia com ponto intermediario (G28)".
A fungao G30 é implementada com o ciclo 328. ciclo como com G28.
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Comandos de movimento 4

4.1 O sistema de coordenada

A posicédo de uma ferramenta é definida unicamente por suas coordenadas no sistema de
coordenadas. Essas coordenadas sao definidas através das posicdes do eixo. Se, por
exemplo, os trés eixos envolvidos sdo denotados por X, Y e Z, as coordenadas séo
especificadas da seguinte maneira:

X. Y. Z..

Esquema 4-1 Posicdes de ferramenta especificadas com X... Y... Z...

Os seguintes sistemas de coordenadas sdo usadas para especificar as coordenadas:
1. Sistemas de coordenadas da maquina (G53)
2. Sistema de coordenadas da peca (G92)

3. Sistema de coordenadas local (G52)
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Comandos de movimento

4.1 O sistema de coordenada

411 Sistemas de coordenadas da maquina (G53)

Definigdo do sistema de coordenadas da maquina

O zero da maquina define o sistema de coordenadas da maquina MCS. Todos os outros
pontos de referéncia referem-se ao ponto zero da maquina.

O zero da maquina é um ponto fixo na ferramenta da maquina que pode ser referenciado
por todos os sistemas de medigao (derivados).

Formato
(G90) G53 X...Y... Z...;

X, Y, Z: Dimensao absoluta de palavra

Selecéo do sistema de coordenadas da maquina (G53)

G53 suprime o deslocamento de origem programavel e o ajustavel. Os movimentos
transversais no sistema de coordenadas da maquina com base em G53 sao sempre
programados se a ferramenta deve atravessar a posigao especifica da maquina.

Desabilitagdo da compensacio

Se MD10760 $MN_G53_TOOLCORR = 0, entdo as compensacgdes ativas do comprimento
da ferramenta e do raio da ferramenta permanecem ativas em um bloco com G53

Se MD10760 $MN_G53_TOOLCORR = 1, entdo as compensacgdes ativas do comprimento
da ferramenta e do raio da ferramenta em um bloco sao suprimidas com G53.

4.1.2 Sistema de coordenadas da pega (G92)

Antes da usinagem deve-se criar um sistema de coordenadas para a pega de trabalho, o
assim chamado sistema de coordenadas da pega de trabalho. Esta seg¢éo descreve
métodos diferentes de configuragao, selegao e alteragdo de um sistema de coordenadas da
peca de trabalho.

Configuragao de um sistema de coordenadas da ferramenta

Os seguintes dois métodos podem ser usados para definir um sistema de coordenadas da
ferramenta:

1. Com G92 no programa de peca

2. manualmente através do painel do operador HMI

Formato
(G90) G92 X...Y... Z...;

O ponto da base atravessa a posi¢ao especificada gerando um comando absoluto. A
diferenca entre ponta da ferramenta e ponto da base é compensada através da
compensagao do comprimento da ferramenta; dessa maneira, a ponta da ferramenta pode
atravessar a posigao alvo em qualquer caso.
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Comandos de movimento

4.1 O sistema de coordenada

41.3 Reinicializando o sistema de coordenadas da ferramenta (G92.1)

Com G92.1, pode-se efetuar reset de um sistema de coordenadas deslocado antes do
deslocamento. O sistema de coordenadas da ferramenta é reinicializado para o sistema de
coordenadas que é definido pelos deslocamentos de origem ajustavel ativo (G54-G59). O
sistema de coordenadas da ferramenta esta definido para a posicao de referéncia se
nenhum deslocamento de origem ajustavel esta ativo. G92.1 reinicia o deslocamento
executado através de G92 ou G52. No entanto, apenas os eixos que estdo programados,
sdo reinicalizados.

Exemplo 1:
N10 GO X100 Y100 ;Exibigdo WCS: X100 Y100 MCS: X100 Y100
N20 G92 x10 Y10 ;Exibicdo WCS: X10 Y10 MCS: X100 Y100
N30 GO X50 Y50 ;Exibicdo WCS: X50 Y50 MCS: X140 Y140
N40 G92.1 X0 YO ;Exibicdo WCS: X140 Y140 MCS: X140 Y140
Exemplo 2:

N10 G10 L2z Pl X10 Y10

N20 GO X100 Y100 ;Exibicdo WCS: X100 Y100 MCS: X100 Y100

N30 G54 X100 Y100 ;Exibicdo WCS: X100 Y100 MCS: X110 Y110

N40 G92 X50 Y50 ;Exibicdo WCS: X50 Y50 MCS: X110 Y110

N50 GO X100 Y100 ;Exibicdo WCS: X100 Y100 MCS: X160 Y160

N60 G92.1 X0 YO ;Exibicdo WCS: X150 Y150 MCS: X160 Y160
414 Selecao de um sistema de coordenadas da pega de trabalho

Como mencionado acima, o usuario pode selecionar um dos sistema de coordenadas da
peca de trabalho ja ajustados.

1. G92

A fung¢do de comando absoluto juntamente com um sistema de coordenadas da pecga de
trabalho apenas se um sistema de coordenadas da pega de trabalho foi escolhida
anteriormente.

2. Selegao de um sistema de coordenadas da pega de trabalho a partir de uma selegéo de
sistema de coordenadas da pecga de trabalho especifica através do IHM do painel do
operador.

Um sistema de coordenadas da pecga de trabalho pode ser selecionado pela
especificagao da fungao G na area G54 a G59.

Os sistemas de coordenadas da pega de trabalho sao configurados apds aproximagao
ao ponto de referéncia apés Power On. A posi¢ao fechada do sistema de coordenada é
definida em MD20154[13].
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Comandos de movimento

4.1 O sistema de coordenada

41.5

Formato

ExplicagGes

34

Gravagao de deslocamento de origem/desvio da ferramenta (G10)

Os sistema de coordenadas da peca de trabalho definidos através de G54 a G59 ou G54
P{1 ... 93} podem ser alterados com dos dois processos seguintes.

1. A entrada de dados no painel do operador IHM
2. com os comandos do programa G10 ou G92 (configuragédo de valor real)

Modificado por G10:
G10L2Pp X...Y...Z...;

p=0: Deslocamento de origem da pecga externo

p=1a 6: Os valores de deslocamento de origem da pega correspondem ao sistema
de coordenadas da pecga de trabalho G54 a G59 (1 = G54 a 6 = G59)

X, Y, Z: O deslocamento de origem da peca para cada eixo durante um comando

absoluto (G90). O valor que deve ser adicionado durante um comando
incremental (G91), para cada eixo, ao deslocamento de origem da pega.

G10L20Pp X... Y... Z...;

p=1a 93: O valor de deslocamento de origem da pega corresponde ao sistema de
coordenadas da pega de trabalho G54 P1 ... P93. O numero de
deslocamento de origem da pec¢a (1 a 93) podem ser configurados através
de MD18601 $SMN_MM_NUM_GLOBAL_USER_FRAMES or MD28080
$MC_MM_NUM_USER_FRAMES.

X, Y, Z: O deslocamento de origem da peca para cada eixo durante um comando
absoluto (G90). O valor que deve ser adicionado durante um comando
incremental (G91), para cada eixo, ao deslocamento de origem da peca.

Modificado por G92:
G92 X...Y...Z...;

Modificado por G10:

G10 pode ser utilizado para alterar cada sistema de coordenadas da peca de trabalho
individualmente. Se o deslocamento de origem com G10 deve ser gravado apenas quando
o bloco G10 é executado na maquina (execugao do bloco principal), entdo MD20734
SMC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit 13 deve ser configurado. Um STOPRE interno é
executado neste caso com G10. Os bits de dados da maquina afetam todos os comandos
G10 no ISO Dialect T e ISO Dialect M.

Modificado por G92:

Especificando G92 X... Y... Z..., um sistema de coordenadas da pe¢a de trabalho que foi
selecionado previamente com um comando G G54 a G59 ou G54 P{1 ...93}, pode ser
alterado e entdo um novo sistema de coordenadas da peca de trabalho pode ser
configurado. Se X, Y e Z forem programados incrementalmente, o sistema de coordenadas
da peca é definido de tal maneira que a posi¢ao da ferramental atual iguala o total do valor
incrementa especificado e as coordenadas da posi¢ao anterior da ferramenta
(deslocamento do sistema de coordenadas). Por fim, o valor do sistema de coordenada
alterado é adicionado a cada valor individual do deslocamento de origem da peca. Para
colocar de outra forma: Todos os sistema de coordenadas da peca de trabalho estao
deslocados sistematicamente pelo mesmo valor.
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Comandos de movimento

4.1 O sistema de coordenada

Exemplo

A ferramenta em operagédo com G54 é posicionada em (190, 150), e o sistema de
coordenadas da pega de trabalho 1 (X' - Y') é criada cada vez em G92X90Y90 com uma
mudanca do vetor A.

A Sistema de coordenadas da pega de trabalho G54

150 90— — — —@ Posigdo da ferramenta

| —x
60 90 X

100 190

Esquema 4-2 Exemplo de configuragao de coordenadas

4.1.6 Sistema de coordenadas local (G52)

Para simplificacdo de programacgéo, um tipo de sistema de coordenadas da peca de
trabalho pode ser configurado para criar um programa no sistema de coordenadas da peca
de trabalho. Este sistema de coordenadas da pega também é chamado de sistema de
coordenadas local.

Formato
G52 X...Y... Z...; Configuracdo do sistema de coordenadas local
G52 X0 YO0 Z0 ; Desfazer selegao do sistema de coordenadas local

X,Y, Z: Origem do sistema de coordenadas local

Explicacbes

G52 pode ser usada para programar deslocamentos de origem para todas as trajetérias e
eixos de posicionamento na diregao do eixo especificado. Dessa maneira, pode-se trabalhar
com mudancga dos pontos zero, por exemplo, durante operag¢des de usinagem repetitivas
em diferentes posi¢des da pecga de trabalho.

G52 X...Y... Z... € um deslocamento do origem em torno dos valores de deslocamentos
programados nas diregdes especificadas do eixo pertinente. O ultimo deslocamento de
origem ajustavel especificado (G54 a G59, G54 P1 - P93) serve como referéncia.
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4.1 O sistema de coordenada

(G55: sistema de coordenadas da pega 2)

(sistema de coordenadas local

G54
(sistema de coordenadas local)

G59: sistema de coordenadas da

(Sistema de coordenadas da maquina)

-

N
L,

G\C\

-

Origem do sistema de coordenadas da maquina

Ponto de referéncia

Esquema 4-3 Configuragéo do sistema de coordenadas local

41.7

Selecgao do plano (G17, G18, G19)

A selecdo do plano no qual a interpolagao circular, a compensacao do raio da ferramenta e
a rotacao do sistema de coordenadas ocorreram é feita especificando as seguintes fungdes

G.

Tabelas 4- 1 Fungdes G para selecionar o plano

Funcgdo G Fungédo Grupo G
G17 Plano X-Y 02
G18 Plano Z-X 02
G19 Plano Y-Z 02

O plano é definido como descrito abaixo (com uma ajuda do exemplo do plano X-Y):

O eixo horizontal no primeiro quadrante € o eixo +X e o eixo vertical no mesmo quadrante é

Y+.

Eixo +Y

Eixo +X

Esquema 4-4 Selecao de plano
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Comandos de movimento

41.8

Exemplo

Explicagbes

4.1 O sistema de coordenada

® O plano X-Y (G17) é automaticamente selecionado depois de ativa o sistema de

controle.

O comando para mover um eixo individual pode ser especificado independentemente da
selegao do plano por G17, G18 ou G19. Assim, por exemplo, o eixo Z pode ser
deslocado especificando "G17 Z ....;".

O plano no qual a compensacéao do raio da ferramenta é executada com G41 ou G42 é
definida especificando G17, G18 ou G19.

Eixos paralelos (G17, G18, G19)

Um eixo localizado paralelo a um dos trés eixos principais do sistema de coordenadas pode
ser ativado usando a fungédo G17 (G18, G19) <Nome do eixo>.

Os trés eixos principais sao, por exemplo, X, Y e Z.

G17 U0 YO

O eixo paralelo U é ativado quando o eixo X no plano G17 é substituido.

Um eixo paralelo associado pode ser definido para cada eixo geométrico com o dado de
maquina $SMC_EXTERN_PARALLEL_GEOAX[ ].

Apenas eixos geométricos de um plano definido com (G17, G18, G19) podem ser
substituidos.

Na substituicdo dos eixos, normalmente todos os deslocamentos (frames) - com excegao
dos deslocamentos do volante e externo - sdo excluidos. O seguinte dado de maquina
deve ser ajustado para evitar que os valores sejam excluidos:

Deslocamentos (frames)
$MN_FRAME_GEOAX_CHANGE_MODE

Detalhes estao disponiveis na descricdo dos dados da maquina.

O alarme 12726 "Selegao de plano com eixos paralelos ndo permissivel" &€ gerado se um
eixo principal & programado junto com os eixos paralelos associados com um comando
para selec¢ao do plano.
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4.1 O sistema de coordenada

41.9

Rotagao do eixo de coordenadas (G68, G69)

Propriedades de G68 e G69

Formato

38

Um sistema de coordenadas pode ser rotacionado através das seguintes fungdes G.

Tabelas 4- 2 Fungdes G para rotacionar um sistema de coordenadas

Fungdo G Fungéo Grupo G

G68 Rotacao do sistema de coordenadas 16

G69 Desabilitagao da rotagédo do sistema de coordenadas | 16

G68 e G69 sao fungdes G modais do grupo G 16. G69 ¢é ajustado automaticamente ao
ativar o sistema de controle e reinicializando o CN.

Os blocos contendo G68 e G69 nao devem conter qualquer outra fungao G.

A rotacao do sistema de coordenadas é chamada com G68 e desabilitada com G69.

G68 X_Y_R_;
X, Y_:

Valores de coordenadas absolutas do centro de rotagdo. A posigao real é aceita como o
centro de rotacao se esses forem omitidos.

R

Angulo de rotagdo como uma fungdo de G90/G91 absoluta ou incremental. Se R n&o for
especificado, o valor da configuragao especifica de canal do dado de configuragéo 42150
$SC_DEFAULT_ROT_FACTOR_R é usado como angulo de rotagéo.

® Ao especificar G17 (ou G18, G19) G68 X... Y... R... ; " 0os comandos especificados nos
seguintes blocos sao rotacionados de acordo com o angulo especificado com R ao redor
do ponto (X, Y). O angulo de rotagédo pode ser especificado em unidades de 0.001 grau.

X,Y: Centro de rotagao
R: Angulo de rotagdo (“+* significa
rotagéo no
sentido anti-horario; deve ser
especificado como valor absoluto)

(X.Y)

Esquema 4-5 Rotagédo de um sistema de coordenadas
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4.1 O sistema de coordenada

e A desabilitacdo da rotagéo do sistema de coordenadas ocorre através de G69.

® (68 é executada no plano que foi selecionado G68. O 4°. e 5°. eixos devem ser eixos
lineares.

G17: Plano X-Y
G18: Plano Z-X
G19: Plano Y-Z

Adicdes aos comandos para rotacionar os sistemas de coordenadas

4.1.10

Formato

e Se "X"e"Y" sdo omitidos, a posi¢cao atual € usada como o centro de rotagao para
rotagdo das coordenadas.

® (Os dados posicionais para a rotagao de um sistema de coordenadas sao especificados
no sistema de coordenadas rotacionado.

® Se programar uma mudanga de plano (G17 a G19) ap6s uma rotagao, os angulos de
rotagao programados para os eixos sdo mantidos e continuam a se aplicar no novo plano
de trabalho. E, portanto, aconselhavel desativar a rotagao antes de uma mudanca de
plano.

Rotagao 3D G68/G69

O cddigo G G68 ¢ estendido para rotacao 3D.

G68 deve ser programado em um unico bloco e os blocos contendo G68 e G69 ndo devem
conter qualquer outra fungéo G.

G68 X..Y..Z.. .. J.. K. R..

X.Y..Z. Coordenadas do ponto de pivé em relagado ao zero da pega de trabalho atual.
Se nenhuma coordenada for programada, o ponto de pivd recai no zero da
peca. O valor é sempre interpretado como absoluto. As coordenada do ponto
de pivd age como um deslocamento de origem. G90/G91 no bloco ndo afeta
o comando G68.

.. J.. K..: Vetor no ponto de piv6. O sistema de coordenadas é rotacionado em torno
desse vetor em angulo R.

R... Angulo de rotagéo. O angulo de rotagdo é sempre absoluto.

A diferenciagao da rotacao 2D ou 3D ocorre apenas através da programacao do vetor |, J,
K. Se nao houver vetor no bloco, G68 2DRot ¢ selecionada. Se houver um vetor no bloco,
G68 3DRot é selecionada. Nos casos da rotagao 2D e rotagao 3D, se nao houver nenhum
angulo programado, o dngulo dos dados de configuragéo 42150
$SC_DEFAULT_ROT_FACTOR_R esta ativo.

Se um vetor for programado com o comprimento 0 (10, YO0, KO), o alarme 12560 "Valor
programado fora dos limites permissiveis" é disparado.

Duas rotagdes podem ser comutadas uma depois da outra com G68. Se até agora nenhuma
G68 esta ativa em um bloco contendo G68, a rotagao é escrita no segundo frame do
sistema 1SO. Se G68 ja estiver ativa, a rotagao é escrita no terceiro frame do sistema I1SO.
Assim, ambas rota¢gées seguem uma a outra.

A rotacao 3D é terminada com G69. Se duas rotagbes estiverem ativas, ambas sao
desabilitadas com G69. G69 nao deve estar sozinha no bloco.
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Comandos de movimento
4.2 Definicdo de modos de entrada dos valores das coordenadas

4.2 Definicdo de modos de entrada dos valores das coordenadas

421 Dimensionamento absoluto/incremental (G90, G91)

Se as dimensdes apds um enderego do eixo devem ser absolutas ou relativas
(incrementais) € especificado com esses comandos G.

Propriedades de G90, G91

Tabelas 4- 3 Comandos G para definir dimensionamento absoluto/incremental

Comando G Fungéo Grupo G
G90 Dimensionamento absoluto 03
G91 Dimensionamento incremental 03

® G90 e G91 sao fungdes G modais do grupo G 03. Se G90 e G91 estdo programados no
mesmo bloco, a ultima funcdo G no bloco é efetiva.

® A posicao fechada de G90 ou G91 é defnida no dado de maquina MD20154
SMC_EXTERN_GCODE_RESET_VALUESI2].

Formato
e Os valores programados sao interpretados como posigdes do eixo absolutas para todas
as posigdes do eixo programadas de acordo com G90, por exemplo, X, Y, Z.

® Os valores programados sao interpretados como posigdes do eixo incrementais para
todas as posigdes do eixo programadas de acordo com G91, por exemplo, X, Y, Z.

Dimenséo incremental (G91)

Y“ Dimensao absoluta (G90) Y“
0p-------- 9 P2 —30f-------- @ P2
— 20F--------- ----@ P3 — 20f - - - - - - - - ----@ P3
‘ 10p----- ® P1 — 10f----- ® P1
< 10 20 30 X ¢ 10 20 30 X
|
\ \

Esquema 4-6 Dimensionamento absoluto e incremental (G90, G91)
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4.2.2

Formato

4.2 Definicdo de modos de entrada dos valores das coordenadas

Entrada polegadas/métrico (G20, G21)

Os eixos relacionados a pega de trabalho podem ser programados em dimensdes métricas
ou polegadas dependendo do dimensionamento no desenho de producéo. A unidade de
entrada é selecionada com as seguintes fungoes G.

Tabelas 4- 4 Comando G para selecionar a unidade de medida

Comando G Funcgio Grupo G
G20 Entrada de dado em polegada | 06
G21 Entrada em "mm" 06

G20 e G21 sempre devem ser programadas no inicio do bloco e ndo devem existir junto
com outros comandos em um bloco. Os seguintes valores sdo processados na unidade de
medida selecionada ao executar a fungado G para selecionar a unidade de medida: Todos os
seguintes programas, valores de deslocamento, certos parametros, além de certos dados
de operagao manual e de leitura.

G291;
G20;

Definigéo do formato de entrada "pol"

Esquema 4-7 Exemplo de programagéo

Adi¢bes aos comandos para definir a unidade de medida

® A posicao fechada é definida por meio do dado de maquina MD20154

$MC_EXTERN_GCODE_RESET_VALUES|5].

Durante a mudancga, os valores dos deslocamentos de origem sdo completamente
trocados.

Se a unidade de medida é mudada durante a execugdo do programa, o seguinte deve
ser executado antes:

Ao usar um sistema de coordenadas da pega de trabalho (G54 a G59), este deve ser
associado ao sistema de coordenadas basico.

Todos os corretores devem ser desativados (G41 to G44 e G49).
O seguinte deve ser feito depois de mudar o sistema de medida de G20 a G21:

G92 deve ser executada antes de especificar os comandos de movimento transversal
para os eixos (para configurar o sistema de coordenadas).

G20 e G21 nado sdo usadas para mudar o volante e a ponderagéo incremental. Isso
acontece através do programa do CLP. O dado da maquina responsavel por isso &
chamado $MA_JOG_INCR_WEIGHT.
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423

Mudanca de escala (G50, G51)

Propriedades de G50, G51

Formato

A forma definida por um programa de pec¢a pode ser aumentada ou reduzida de acordo com
a escala necessaria. A escala desejada pode ser habilitada e desabilitada por meio das
seguintes fungoes.

Tabelas 4- 5 Fungdes G para selecionar a escala

Comando G Fungio Grupo G
G50 Mudancga de escala desativada 11
G51 Mudancga de escala ativada 11

A selegdo de mudanca de escala e espelhamento ocorre com G51. A distingao é feita entre
duas opgdes de mudanga de escala:

® Mudanga de escala axial com os parametros |, J, K

Se |, J, K néo for programado no bloco G51, o valor padrédo pertinente do dado de
configuragdo 43120 $A_DEFAULT_SCALE_FACTOR_AXIS sera efetivo.

Fatores de escala axiais negativos levam também ao espelhamento.
® Mudanca de escala em todos os eixos com fator de escala P
Se P néo for escrito no bloco G51, o valor padrao do dado de configuragao sera efetivo.

Valores P negativos ndo séo possiveis.

Ha dois diferentes tipos de escala.

Mudanca de escala ao longo de todos os eixos com o mesmo fator de escala

G51 X...Y... Z... P...; Iniciar mudanca de escala
G50; Desabilitagao de mudanca de escala
X, Y, Z: Valor de coordenadas do centro para mudanga de escala (comando absoluto)

P: Fator de escala

Mudanca de escala ao longo de cada eixo individual com diferentes fatores de escala

42

G51 X...Y... Z... 1. J... K...; Iniciar mudanca de escala
G50; Desabilitagao de mudanca de escala

X, Y, Z: Ponto de referéncia de mudancga de escala (comando absoluto)
I, J, K: Fator de escala para os eixos X, Y e Z

O tipo de fator de escala depende de MD22914 SMC_AXES_SCALE_ENABLE.
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4.2 Definicdo de modos de entrada dos valores das coordenadas

$SMC_AXES_SCALE_ENABLE = 0:
O fator de escala é especificado com "P". Se "l,J,K" for programado nesta configuragao, o
dado 42140 $SC_DEFAULT_SCALE_FACTOR_P é usado para o fator de escala.

SMC_AXES_SCALE_ENABLE = 1:

O fator de escala é especificado com "l,J,K". Se apenas "P" for programado nesta
configuragdo de MD, o dado 43120 $SA_DEFAULT_SCALE_FACTOR_AXIS é usado para
os fatores de escala.

Ponderacao de fatores de escala

Os fatores de escala sao multiplicados ou por 0.001 ou 0.00001. Os fatores séo
selecionados com MD22910 $MC_WEIGHTING_FACTOR_FOR_SCALE=0, fator de escala
0.001, SMC_WEIGHTING_FACTOR_FOR_SCALE=1, fator de escala 0.00001.

O zero da peca de trabalho € sempre o ponto de referéncia para a mudanga de escala. Um
ponto de referéncia ndo pode ser programado.

Espelhamento programavel (mudancga de escala negativa)

Exemplo

Uma imagem no espelho pode ser criada com um valor negativo do fator de escala axial.

Para isso, MD22914 $MC_AXES_SCALE_ENABLE = 1 deve estar ativo. If |, J ou. K é
omitido dos blocos com G51, os valores pré-definidos no dado de configuragdo 43120
$SA_DEFAULT_SCALE_FACTOR_AXIS sao ativados.

_N 0512 MPF ; (Programa de peca)
N10 G17 G90 GOO X0 YO ;Posigdo de inicio para o movimento de
aproximacgédo

N30 G90 GOl G94 F6000

N32 M98 P0513 ;1) Contorno programado como na sub-rotina
N34 G51 X0. YO. I-1000 J1000 ;2) Contorno, espelhado em X

N36 M98 P0513

N38 G51 X0. YO. I-1000 J-1000 ;3) Contorno, espelhado em X e Y

N40 M98 P0513

N42 G51 X0. YO. I1000 J-1000 ;4) Contorno, espelhado em Y

N44 M98 P0513

N46 G50 ;Desabilitacdo de mudanca de escala e
espelhamento

N50 GO0 X0 YO
N60 M30

N _0513 MPF ; (Sub-rotina de 00512)
N10 G90 X10. Y10.

N20 X50

N30 Y50

N40 X10. Y10.

N50 M99
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A

B} |

50 !
|

|

10 — |

0 —r— e e

10 — |
|

|

-50 — I

] | -
-50 -10 0 10 50

Esquema 4-8 Mudancga de escala para cada eixo e espelhamento programavel

Corretor de ferramentas

Esta mudanca de escala nao é valida para compensacgoes de raio da ferramenta,
compensacgdes de comprimento da ferramenta e valores de corretor de ferramentas.

Comandos para aproximac¢ao do ponto de referéncia e para mudanca do sistema de coordenadas

As fungoes G27, G28 e G30 além de comandos relacionados ao sistema de coordenadas
(G52 a G59, G92) nao devem ser usadas quando a mudanga de escala estiver ativa.
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424 Espelhamento programavel (G50.1, G51.1)

G51.1 pode ser utilizado para espelhar formatos de peca nos eixos de coordenadas. Todos
0s movimentos transversais programados sdo entdo executados como espelhados.

Y A Eixo de simetria (X = 40)
I
I
I
I
50 — - -} -
HV——-—-—-—-—- - ———— - -—-—"- —  Eixo de simetria
' (Y = 40)
30 — -t - >
I
I
I
° 3 | (4)
1
| T 1 | =X
0 30 40 50 80
(1) Contorno programado original
(2) Mapeamento simétrico com referéncia a linha que corre paralela a Y e intercepta X em 40
(3) Mapeamento simétrico com referéncia ao ponto (40,40)
(4) Mapeamento simétrico com referéncia a linha que corre paralela a X e intercepta Y em 40

Esquema 4-9 Espelhamento programavel

Formato
X, Y, Z: Posi¢bes e eixo de espelhamento
G51,1: Comando para ativar o espelhamento

O espelhamento ocorre em um eixo de espelhamento que é paralelo a X, Y ou Z e cuja
posicao é programada com X, Y ou Z. G51.1 X0 é usada para espelhar no eixo X, G51.1
X10 é usada para espelhar em um eixo de espelhamento que corre 10 mm em paralelo com
0 eixo X.
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Exemplo

N1000 G51.1 X... Y...

G50.1 X... Y... Z..

N32 M98 P0513

; Ativar espelhamento

; Todas as posigdes de eixo espelhadas nos seguintes
blocos sdo espelhadas no eixo de espelhamento
programado em N1000

; Remover selecgdo do espelhamento programavel

;1) Contorno programado como na sub-rotina

Espelhamento com referéncia a um eixo unico em um plano especificado

Os seguintes comandos podem mudar se o espelhamento for usado em um dos eixos no
plano especificado como descrito abaixo:

Tabelas 4- 6 Eixos individuais no plano especificado

Comando

Explicagdo

Interpolagao circular

G02 e G03 sao intercambiados

Compensacgao do raio do
cortador

G41 e G42 sao intercambiados

Rotagao de coordenada

Os sentidos "horario" (CW) e "anti-horario" (CCW) de rotagao séo
intercambiados.

Comandos para aproximagao do ponto de referéncia e para mudanga do sistema de coordenadas

As fungoes G27, G28 e G30 além de comandos relacionados ao sistema de coordenadas
(G52 a G59, G92, etc.) nao devem ser usadas quando o espelhamento estiver ativo.

46
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4.3

Formato

4.4

4.4.1

4.3 Comandos controlados pelo tempo

Comandos controlados pelo tempo

Pode-se usar G04 para interromper a usinagem da pega de trabalho entre dois blocos do
CN para um tempo/numero de revolugées do fuso, por exemplo, para voltar.

Pode-se definir com MD20734 $MC_EXTERN_FUNCTION_MASK, se o tempo de espera
para Bit 2 deve ser interpretado como tempo (s ou ms) ou alternativamente como
revolugdes do fuso. Se $MC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit 2=1 for definido, o tempo de
espera ¢ interpretado em segundos se G94 estiver ativo; é especificado em revolugdes do
fuso (R) se G95 for selecionado.

G04 X_; ou G04 P_;

X_: Exibigdo de tempo (virgulas possiveis)

P_: Exibigdo de tempo (virgulas impossiveis)

e O tempo de espera (G04...) deve ser programado em um bloco sozinho.

Se os valores de X e U forem programados na notagéo padrao (sem ponto decimal), eles
sao convertidos em unidades internas, dependendo de IS B, IS C (para resolugdo de
entrada, veja o Capitulo "Programacao de ponto decimal'). P é sempre interpretado em
unidades internas.

N5 G95 G04 X1000

Notacao-padrao: 1000*0.001 = 1 revolugao do fuso

Notagao da calculadora: 1000 giros do fuso

Funcdes de correcao da ferramenta

Memoria de dados de corretor de ferramenta

A memodria de dados de ferramenta Siemens, como programas no Modo Siemens e no
Modo Direto ISO, deve funcionar alternativamente no sistema de controle. Logo,
comprimento, geometria e desgaste existem em cada memaria de dados de corretor de
ferramenta. No modo Siemens, a memoaria de dados de corretor é enderegada com "T"
(ferramenta n°.) e "D" (aresta de corte n°.), abreviado como T/D No.

Nos programas escritos em dialeto ISO, o no. do corretor de ferramenta é enderegado com
"D" (raio) ou H (comprimento), denominado D/H No.

Para atribuigdo entre nimeros D e H ou o numero T/D, deve-se adicionar o elemento
$TC_DPHIt,d] @ memoria de dados de corretor de ferramenta. O nimero D/H é inserido em
dialeto ISO neste elemento.
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Tabelas 4- 7 Exemplo: Ajustar os dados de corretor de ferramenta

T D/aresta de corte | ISO_H Raio
$TC_DPH

10
11
12
13
14
15

Comprimento

NININI_A A~
WIN [~ [N |-

Para uma atribuicdo de compensagdes de comprimento de ferramenta dos eixos
geomeétricos que é independente da seleg¢éo de plano, o dado de configuragédo
$SC_TOOL_LENGTH_CONST deve conter o valor "17". O comprimento 1 é sempre
atribuido ao eixo Z neste caso.

442 Compensagao de comprimento de ferramenta (G43, G44, G49)

Na compensacgao de comprimento de ferramenta, a quantidade de valores especificados no
programa armazenado na memoria de dados de corretor de ferramenta € adicionada ao
eixo Z ou subtraida dele para garantir uma corregao das trajetérias programadas de acordo
com o comprimento da ferramenta de corte.

Comandos
Ao executar a compensagao de comprimento da ferramenta, a adicdo ou subtragdo do dado
de corretor de ferramenta é determinada através da fungdo G usada e a dire¢ao da corregao
€ determinada com as fungdes H.

As fungdes G usadas para a compensagao de comprimento de ferramenta
A compensacgao de comprimento de ferramenta € chamada com as seguintes fungdes G.

Tabelas 4- 8 As fungbes G usadas para a compensagao de comprimento de ferramenta

48

Fungdo G Fungao Grupo G
G43 Adicao 08
G44 Subtracdo 08
G49 Desabilitagao 08

® (43 e G44 sdo modais e permanecem ativas até que sejam desbilitadas através de G49.
A compensacgao de comprimento de ferramenta é desabilitada com G49. HO0O também
pode ser usada para desabilitar a compensacgao de comprimento de ferramenta.

® Especificando "G43 (or G44) Z... H... ; " a quantidade especificada de corretor de
ferramenta com a fungdo H é adicionada ou subtraida da posi¢ao especificada do eixo Z
e 0 eixo Z entdo atravessa a alvo corrigida, isto &, a posicao alvo do eixo Z especificada
no programa € alterada pela grandeza do corretor da ferramenta.

® Especificando "(G01) Z... ; G43 (ou G44) H... ; " o eixo Z atravessa a trajetoria que
corresponde a quantidade de corretor de ferramenta especificada por meio da fungao H.

® Especificando "G43 (ou G44) Z...H...H... ; " 0 eixo Z atravessa a trajetéria que
corresponde a diferenga entre a quantidade de corretor de ferramenta anterior € a nova
quantidade de corretor.
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Fungédo H para especificagao da diregao de corregido da ferramenta

A diregao do corretor de ferramenta € determinada pelo sinal da compensagao de
comprimento da ferramenta que é ativada pela fungao H e a fungédo G programada.

Tabelas 4- 9 Os sinais estao presentes antes da quantidade de corretor de ferramenta e diregao da
corregao da ferramenta

Sinais de corretor de ferramenta (fungéo H)

positivo negativo

G43 | Corretor de ferramenta na diregao positiva Corretor de ferramenta na diregédo negativa

G44 | Corretor de ferramenta na direcdo negativa Corretor de ferramenta na diregao positiva

Exemplo de programacgao
H10 ....... Corregao -3.0

H11 ... Corregao 4,0
Indicador de dado de posigao
incluindo corregao
(eixo Z apenas)

N101 G92 Z0; 0.000

N102 G90 G00 X1.0 Y2.0; 0.000
N103 G43 Z-20. H10; -23.000
N104 GOl Z-30. FI000; -33.000
N105 GO0 Z0HO00; 0.000

N201 GO0 X-2.0 Y-2.0

N202 G44 Z-30 H11; -34.000
N203 G01 Z-40 F1000; -44.000
N204 GO0 Z0 H00; 0.000

Posigdo programada Posigao programada_—!
- Q - L. Q\/
Posi¢éo da ferramenta ﬁ\—A -20.000 Posigéo da ferramenta—\] _ -30.000
N : - -23.000 ~—— -34.000
7777 777 7777 7777

e =7 .
@7—, -30.000 >\>\/ 75— -40.000
- -33.000 ~—— -44.000

Esquema 4-10 Corregao de posigdo da ferramenta
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Configuragées

e (O dado de maquina $MC_TOOL_CORR_MOVE_MODE determina se a compensacgao de

comprimento de ferramenta deve ser empreendida com a sele¢&o do corretor de
ferramenta ou apenas durante a programagao de um movimento de eixo.

SMC_CUTTING_EDGE_DEFAULT = 0 define que inicialmente nenhuma compensacio
de comprimento de ferramenta esta ativa durante uma troca de ferramenta.

SMC_AUXFU_T_SYNC_TYPE define se a saida da fungdo T para o CLP ocorre durante
ou apos o0 movimento transversal.

SMC_RESET_MODE_MASK, Bit 6, pode ser usado para definir que a compensagao de
comprimento da ferramenta atualmente ativa permanecera ativa mesmo apés um
RESET.

A compensacgao de raio da ferramenta também pode ser chamada para uma operagao
com compensagao de comprimento da ferramenta.

Compensacgao de comprimento da ferramenta em varios eixos

443

Comandos

50

A compensacgao de comprimento da ferramenta também pode ser ativada para varios eixos.
Uma exibigdo da compensagéo de comprimento da ferramenta resultante ndo é mais
possivel nesse caso.

Compensacgao de raio do cortador (G40, G41, G42)

Na compensagéo do raio da fresa, os caminhos programados da ferramenta séo
automaticamente desviados pelo raio da ferramenta de corte usada. A trajetéria a ser
corrigida (raio da ferramenta de corte) pode ser armazenada na memoéria de dados de
corretor de ferramenta usando o painel do operador do CN. Os corretores de ferramenta
também podem ser sobrescritos com o comando G10 no programa de pega; G10 nao pode
ser usada para criar novas ferramentas.

Os dados de corretor de ferramenta no programa sao chamados especificando-se o numero
da memodria de dados de corretor de ferramenta com uma fungéao D.

A compensagéo de raio do cortador € chamada com as seguintes fungoes G.

Tabelas 4- 10 Fungdes G para chamada da compensagéao do raio do cortador

Fungdo G Fungéo Grupo G

G40 Desabilitagdo da compensacao de raio da | 07
ferramenta

G41 Compensagéao de raio da ferramenta 07

(ferramenta funciona na diregéo de
usinagem a esquerda do contorno)

G42 Compensacao de raio da ferramenta 07

(ferramenta funciona na diregéao de
usinagem a direita do contorno)

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
Manual de programacao e de utilizagéo, 12/2012, 6FC5398-4DP10-0KA0



Comandos de movimento

4.4 Fungbes de corregdo da ferramenta

A compensacgao de raio da ferramenta é chamada executando G41 ou G42 e desabilitada
através de G40. A diregao de corregdo € determinada através da funcao G especificada
(G41, G42) e a quantidade de correcao é determinada através da fungéo D.

G41 (corregao para a esquerda)

Ferramenta

Trajetoria programada\ &
O

G42 (corregéo para a direita)

Esquema 4-11 Compensacao do raio do cortador

e Um valor de corre¢do negativo do raio da ferramenta é equivalente a uma mudancga do
lado de compensacgao (G41, G42). A fungdo D deve ou ser programada no mesmo bloco
que G41 ou G42 ou em um bloco anterior. DOO significa raio da ferramenta = "0".

® A selecao do plano no qual o raio da ferramenta esta ativo é feita com G17, G18 ou G19.
A funcédo G usada para selecionar o plano deve ser programada no memo bloco que
G41 ou G42 ou no bloco antes de G41 ou G42.

Tabelas 4- 11 Fungbes G para selecionar o plano

Funcdo G Funcéo Grupo G
G17 Selegédo de plano X-Y 02
G18 Selegéo de plano Z-X 02
G19 Selegéo de plano Y-Z 02

® O plano selecionado nao deve ser trocado se o corretor de ferramenta for selecionado,
caso contrario, havera uma mensagem de erro.

Ativacdo/desativacdo da compensacgao de raio da ferramenta

Um comando de acionamento deve ser programado com GO ou G1 se um bloco do CN
contiver G40, G41 ou G42. Pelo menos um eixo do plano de trabalho selecionado deve ser
especificado nesse comando de acionamento.

Indicagéo
Modo de compensagao
O modo de compensacgao s6 pode ser interrompido por um certo niumero de blocos

consecutivos ou fungdes M que n&do contém comandos de acionamento ou dados
posicionais no plano de compensagao: Padrao 3.
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Indicagéo
Fabricante da maquina
O numero de blocos de interrupgdes sucessivos pode ser definido por meio do dado de

maquina 20250 CUTCOM_MAXNUM_DUMMY_BLOCKS (consulte o fabricante da
maquina).

Indicagéo

Um bloco com trajetéria zero também € considerado como interrupgao!

Mudanca entre G41 e G42 em operag¢do com a compensacao de raio do cortador

A diregao de correcao (esquerda ou direita) pode ser mudada diretamente sem ter que
deixar o modo de compensagao.

A nova direcao de correcao é aproximada com o préximo bloco através de um movimento
do eixo.

Exemplo de programacgao Ajuste para mudar a diregao de corregao
N10 G17 GO1 F...;
N11 G41 (G42) X... Y...;

N20 GO1 X...Y...F...: Ga1

N21 G42 (G41) X... Y...;
N22 X...;

G42
(b) G42/G41

Observagao: Se o conteudo do bloco N21 for reproduzido em dois blocos como especificado abaixo,
G42 (ou G41);

XY;

a diregao de corregao também é mudada da mesma maneira.

Esquema 4-12 A mudancga de diregdo do corretor de ferramenta no inicio do bloco e final do bloco
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4.4 Fungbes de corre¢dao da ferramenta

Desabilitagdo do corretor de ferramenta

Ha dois métodos de desabilitacdo do corretor de ferramenta, que pode ser definida por meio
do dado de configuracdo 42494 $SC_CUTCOM_ACT_DEACT_CTRL.

1. Método A:

Se G40 for programada em um bloco sem movimento do eixo, a compensagéao de raio
da ferramenta € desabilitada apenas com o proximo bloco através do movimento do eixo.

2. Método B:

Se G40 for programada em um bloco sem movimento do eixo, a compensag¢ao de raio
da ferramenta é desabilitada imediatamente. Em outras palavras, essa interpolacao
linear (GO0 ou GO1) deve estar ativa no bloco, pois a compensacao de raio da
ferramenta pode ser desabilitada apenas com um movimento linear. Um alarme é
disparado se nenhuma interpolagéo linear estiver ativa durante a selegéo da
compensagao de raio da ferramenta.

Desabilitagdo do modo de compensagao em um angulo interno (menor do que 180°):

Linha reta - linha reta

Exemplo de programacao
G41 Ferramenta de corte, G40

GOt X... F...;
G40 X... Y...;
v 4
1 G417
—_—
X

Esquema 4-13 Desabilitagdo do modo de compensagdo em um angulo interno (linha reta - linha reta)

Arco circular - linha reta

Exemplo de programagé&o Ferramenta de corte, G40
G41

GO2X.. Y. 1. J...:
GO1 G40 X... Y...:

Ponto central

Esquema 4-14 Desabilitagdo do modo de compensagdo em um angulo interno (arco circular - linha
reta)
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4.4 Fungoes de corre¢cdo da ferramenta

444 Detecgao de colisao

Ativagéo por meio de programa do CN

Embora a fungao "Deteccao de colisao" esteja disponivel apenas no modo Siemens, ela
também pode ser usada no modo de dialeto ISO. A ativacdo e desativacao deve ser
empreendida apenas no modo Siemens.

G290 ;Ativacao do modo Siemens

CDON ;Ativacao da detecgao de gargalo
G291 ;Ativacao do modo de dialeto ISO
G290 ;Ativacdo do modo Siemens

CDOF ;Desativagéo da detecgéo de gargalo
G291 ;Ativacdo do modo de dialeto ISO

Ativacgao pela configuragao dos dados da maquina
MD20150 $MC_GCODE_RESET_VALUES[22] = 2: CDON (modal efetiva)
MD20150 $MC_GCODE_RESET_VALUES[22] = 1: CDOF (n&o modal efetiva)

Funcgao
Com deteccao de colisdo ativada CDON (Collision Detection ON) e compensagéao de raio da
ferramenta, o sistema de controle monitora trajetérias de ferramenta através do calculo de
contorno antecipado. Essa fungao de antecipagao permite que possiveis colisdes sejam
detectadas com antecedéncia e permite que o controle evite-as.

Com a detecgao de gargalo desativada (CDOF), uma busca é feita no bloco de movimento
transversal anterior (em cantos internos) para um ponto comum de intersecgéo para o bloco
atual; se necessario a busca é estendida mesmo a blocos mais iniciais. Uma mensagem de
erro é disparada se nenhum ponto de intersecgao € encontrado com este método.

Esquema 4-15 Detecgéo de colisdo
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Exemplos:

4.4 Fungbes de corregdo da ferramenta

CDOF pode ser usada para evitar a detecg¢ao falha de gargalos, resultando, por exemplo, de
falta de informagéo que nao esta disponivel no programa do CN.

Indicagéo
Fabricante da maquina

O numero de blocos do CN que sao incluidos no monitoramento pode ser definido por meio
do dado de maquina (consulte o fabricante da maquina).

Nas paginas seguintes, vocé encontrara alguns exemplos de situagdes criticas de usinagem
que podem ser detectadas pelo sistema de controle e corrigidas através de alteragdes nos
caminhos da ferramenta.

Para evitar interrupgdes de programa, durante a validagao do programa, apenas as que tém
0 raio maior dentre todas as ferramentas devem ser selecionadas.

Em cada um dos seguintes exemplos, uma ferramenta com um raio muito grande foi
selecionada para usinar o contorno.

Detecgao de gargalos

Como o raio da ferramenta selecionada para usinar este contorno interno € muito grande, os
gargalos sao desviados. Um alarme é gerado.

Trajetoria da ferramenta

Z

N

Contorno programado

Esquema 4-16 Detecgdo de gargalos
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4.4 Fungodes de corregdo da ferramenta

Definigao de contorno mais curto do que o raio da ferramenta

A ferramenta atravessa o angulo de ferramenta em um circulo de transi¢cao e entdo segue
exatamente o contorno programado.

Trajetéria da ferramenta

~

\ﬂ
N\
—/

Contorno programado

Esquema 4-17 Definigdo de contorno mais curto do que o raio da ferramenta

Raio de ferramenta muito grande para usinagem interna

Em tais casos, uma usinagem do contorno ocorre apenas tanto quanto possivel sem
danificar o contorno.

Trajetéria da ferramenta

Contorno programado

Esquema 4-18 Raio de ferramenta muito grande para usinagem interna
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4.5 Fungées S-, T-, M-e B

4.5 Funcobes S-, T-, M-e B

45.1 Funcao de fuso (fungao S)

A velocidade do fuso é especificada em rpm no Endereco S. A diregao rotagao do fuso é
selecionada com M3 ou M4. M3 = rotagao do fuso para a direita, M4 = rotagao do fuso para
a esquerda. O fuso para com M5. Detalhes estao disponiveis na documentagao do
fabricante da maquina.

® (Os comando S sdo modais, isto &, eles permanecem ativos até o proximo comando S
uma vez que eles sao programados. O comando S € mantido se o fuso € parado com
M5. Se M03 ou M04 é programado posteriormente sem especificar um comando S,
entdo o fuso comega com a velocidade originalmente programada.

® Se a velocidade do fuso é alterada, preste atengao para que gama esta definido
atalmente para o fuso. Detalhes estao disponiveis na documentagao do fabricante da
maquina.

® O limite inferior para o comando S (SO ou um comando S proximo de S0) depende do
motor de acionamento e do sistema de acionamento do fuso e é diferente de maquina
para maquina. Valores negativos ndo sado permitidos para S! Detalhes estao disponiveis
na documentagéao do fabricante da maquina.

452 Funcgao da ferramenta

Ha diferentes opc¢des de saida de comando para a fungao da ferramenta. Detalhes estao
disponiveis na documentagéo do fabricante da maquina.

453 Funcgéao adicional (fungdao M)

As fungbes M iniciam operagdes de comutagéo, tais como "Coolant ON/OFF" e outras
fungbes da maquina. Diversas fungbes M ja foram atribuidas a uma funcionalidade fixa pelo
fabricante CNC (consulte a se¢ao seguinte).

Programacao
M... Valores possiveis: 0 a 9999 9999 (max. valor INT), inteiro

Todos os numeros de funcao livre M podem ser atribuidos pelo fabricante da maquina, por
exemplo, para fungdes de comutagao, para controlar os dispositivos de fixacdo ou para
operagoes liga/desliga das demais fungdes da maquina. Consulte os dados do fabricante da
maquina.

As funcoes M especificas do CN sao descritas abaixo.
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Fungées M para interromper as operagdes (M00, MO1, M02, M30)

Uma parada de programa pode ser acionada com esta fungdo M e a usinagem é
interrompida ou finalizada. Se o fuso também é interrompido depende da especificagdo do
fabricante da maquina. Detalhes estao disponiveis na documentagao do fabricante da
maquina.

MOO (parada de programa)

A usinagem é interrompida no bloco do CN com M00. Pode-se agora, por exemplo, efetuar
a remocao de cavacos, o redimensionamento, etc. Um sinal é gerado ao CLP. O programa
pode ser reiniciado com <CYCLE START>.

MO01 (parada opcional)
MO1 pode ser definido através
e caixa de didlogo/HMI "Program control" (controle do programa) ou a
e interface VDI

O processamento do programa do NC é mantido com M01 somente quando o sinal
correspondente da interface VDI estiver configurado ou "Controle de programa" foi
selecionado na IHM/caixa de dialogo.

M30 ou M02 (fim do programa)
Um programa é finalizado com M30 ou M02.

Indicagéo
Um sinal é gerado ao PLC com M00, M01, M02 ou M30.

Indicagéo

Os dados sobre se o fuso é interrompido com os comandos MO0, M01, M02 ou M30 ou se o
liquido refrigerante é interrompido esta disponivel na documentacéo do fabricante da
maquina.
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454 Fungdes M de controle do fuso

Tabelas 4- 12 Fungdes M de controle do fuso

Funcido M Fungdo
M19 Posicionamento do fuso
M29 Mudanga do fuso para o eixo/modo de controle de circuito aberto

O fuso é deslocado para a posi¢ao do fuso definida no dado de ajuste 43240
$SA_M19_SPOS[numero do fuso] com M19. O modo de posicionamento é armazenado em
$SA_M19_SPOS.

O numero da fungédo M para a mudanga do modo de fuso (M29) pode também ser definido
sobre uma variavel de dados da maquina. MD20095
SMC_EXTERN_RIGID_TAPPING_N_NR sao usados para predeterminar o nimero da
fungdo M. Apenas os numeros da fungdo M que ndo estao sendo usados como fungdes M
padrdo podem ser atribuidos. Por exemplo, MO, M5, M30, M98, M99, etc. ndo sao
permitidos.

45.5 Fungdes M para chamadas de sub-rotinas

Tabelas 4- 13 Fungdes M para chamadas de sub-rotinas

Funcido M Funcéo
M98 Chamada de subprograma
M99 Finalizagao de subprograma

No modo ISO, o fuso ¢ alterado para o modo de eixo com M29.

45.6 Chamada de macro por meio da fungao M
Por meio dos numeros M, pode se chamar uma sub-rotina (macro) similar a G65.

A configuragdo de um maximo de 10 substituicoes de fungées M é empreendida por meio
dos dados da maquina 10814 $SMN_EXTERN_M_NO_MAC_CYCLE e dados da maquina
10815 SMN_EXTERN_M_NO_MAC_CYCLE_NAME.

A programacao ocorre idéntica ao G65. As repeticoes podem ser programadas com o
enderecgo L.
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4.5 Fungoes S-, T-, M-e B

Restricbes

Apenas uma substituicdo da fungdo M (ou apenas uma chamada de sub-rotina) pode ser
executada por linha de programa de pega. Conflitos com outras chamadas de sub-rotinas
sdo sinalizados pelo alarme 12722. Nao existem mais substituicdes da fungdo M na sub-
rotina subtituida.

Caso contrario, as mesmas restricdes sao aplicaveis para G65.

Conflitos com numeros M predefinidos ou outros numeros M definidos séo rejeitados com
um alarme.

Exemplo de configuragéo

60

Chamada de sub-rotina M101_MAKRO por meio da fun¢gdo M M101:
SMN_EXTERN_M_NO_MAC_CYCLE[0] = 101
$MN_EXTERN_M_NO_MAC_CYCLE_NAME[0] = "M101_MAKRO"
Chamada de sub-rotina M6_MAKRO por meio da fungdo M M6:
$MN_EXTERN_M_NO_MAC_CYCLE[1] =6
$MN_EXTERN_M_NO_MAC_CYCLE_NAME[1] = "M6_MAKRO"

Exemplo de programagéao para troca de ferramenta com a fungéo M:

PROC MAIN
N10 M6 X10 V20 ;Chamada do programa M6 MAKRO
N90 M30

PROC M6 MAKRO

NOO010 R10 = R1I0 + 11.11
N0020 IF $C_X PROG == 1 GOTOF N40 ; ($C_X_PROG)
NO030 SETAL (61000) ;varidvel programada né&o
; transferida corretamente
NO040 IF $C_ V == 20 GTOF N60 7 (SC_V)
NOO050 SETAL (61001)
NO060 M17
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4.5 Fungées S-, T-, M-e B

457 Fungbes M

Fungdes M gerais

As fungdes M nao especificas sao definidas pelo fabricante da maquina. Um exemplo
representativo do uso das fungdes M gerais estao disponiveis abaixo. Detalhes estao
disponiveis na documentagéo do fabricante da maquina. Se um comando M é programado
com um movimento de eixo no mesmo bloco, se a fungdo M sera executada no inicio ou fim
do bloco alcangando a posi¢ao do eixo depende da configuragdo dos dados da maquina
pelo fabricante. Detalhes estao disponiveis na documentacao do fabricante da maquina.

Tabelas 4- 14 Outras fungdes M gerais

Funcido M Funcgdo Observagoes

MO8 Coolant ON Essas fungdes M sao definidas pelo fabricante da maquina.
(Refrigerante
ligado)

M09 Coolant OFF
(Refrigerante
desligado)

Especificagédo de diversas fungées M em um bloco

No maximo cinco fungbes M podem ser programadas em um bloco. Possiveis combinagdes
de fungdes M e possiveis restricdes sao especificadas na documentacao do fabricante da
maquina.

Funcgdes auxiliares adicionais (fungbes B)

Se B nao é usado como um identificador de eixo, pode ser usado como uma fungao auxiliar
estendida. As fung¢des B sdo geradas ao CLP como fung¢des auxiliares (fun¢gdes H com a
extensado de enderego H1=).

Exemplo: B1234 é gerado como H1=1234.
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4.6 Controle da velocidade de avanco

4.6 Controle da velocidade de avango

4.6.1 Compressor no modo de dialeto ISO

Os comandos COMPON, COMPCURY, COMPCAD sao comandos da linguagem Siemens e
ativam uma fungao de compressor que combina varios blocos lineares em uma sec¢ao de
usinagem. Se esta fungao for ativada no modo Siemens, mesmo blocos lineares no modo
ISO podem ser comprimidos com esta fungao.

Os blocos podem no maximo consistir nos seguintes comandos:

Numero de bloco

G01, modal ou em bloco
Atribui¢des do eixo
Taxa de avango

Comentarios

Se um bloco contiver outros comandos (por exemplo, fungdes auxiliares, outros codigos G,
etc.), a compressao nao ocorrera.

Atribuigbes de valor com $x para G, eixos e velocidade de avango sdo possiveis, como a
fungao pular.

Exemplo: Esses blocos sdo comprimidos

N5

G290

N10 COMPON

N15 G291

N20 G01 X100. Y100. F1000
N25 X100 Y100 F$3

N30 X$3 /1 Y100

N35 X100 (Axis 1)

Esses blocos ndo sado comprimidos

62

N5

G290

N10 COMPON

N20 G291

N25 GOl X100 G17 ; G17

N30 X100 M22 ; Funcdo auxiliar em bloco
N35 X100 5200 ; Velocidade do fuso em bloco
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4.6.2

Formato

4.6 Controle da velocidade de avanco

Parada exata (G09, G61), modo de trajetdria continua (G64), abertura de rosca

interna (G63)

A velocidade de avango de trajetoria € controlada como especificado na tabela abaixo.

Tabelas 4- 15 Controle da velocidade de avango de trajetoria

Identificados Fungado G Eficacia das fungbes G Descrigdo
Parada exata G09 Efetiva apenas no bloco no qual a | Frenagem e parada em
funcado G pertinente é fim de bloco e controle
programada de posicao antes da
transicao ao préximo
bloco
Parada exata G61 Funcao G modal; permanece Frenagem e parada em
efetiva até que seja desabilitada | fim de bloco e controle
por meio de G63 ou G64. de posigao antes da
transicao ao préximo
bloco
Modo de trajetoria Go64 Fungé&o G modal; permanece Nenhuma frenagem no
continua efetiva até que seja desabilitada | fim de bloco antes da
por meio de G61 ou G63. transi¢cdo ao proximo
bloco
Abertura de rosca G63 Fungao G modal; permanece Nenhuma frenagem no
interna efetiva até que seja desabilitada | fim de bloco antes da
por meio de G61 ou G64. transi¢éo ao proximo
bloco; override da
velocidade de avango
nao esta efetivo
G09 X...Y...Z... ;| Parada exata, ndo modal
G61 ; | Parada exata, modal
G64 ; | Modo de trajetdria continua
G63 ;| Abertura de rosca interna
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4.6 Controle da velocidade de avanco
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Funcdes adicionais

5.1

5.1.1

Ciclos de perfuragao fixos

Fungdes suportando programa

Os ciclos de perfuragao fixos simplificam a criagdo de novos programas para o
programador. Etapas de usinagem ocorrendo frequentemente podem ser executados com
uma fung¢ao G; sem ciclos fixos, varios blocos do CN devem ser programados. Portanto,
ciclos de perfuragao fixos encurtam o programa de usinagem e poupam espago na

memoria.

No modo de dialeto ISO, um ciclo de cobertura € chamado, o qual usa a funcionalidade dos
ciclos padrao Siemens. Dessa maneira, os enderecos programados no bloco do CN sao
transferidos ao ciclo de cobertura através de variaveis do sistema. O ciclo de cobertura

ajuda este dado e chama um ciclo padrao Siemens.

Um ciclo fixo podia ser cancelado apenas com G80 ou um cédigo G do grupo de cédigo G 1
antes que o programa possa ser continuado com um ciclo por blocos.

Os ciclos de perfuragao fixos sao chamados com as seguintes fungdes G.

Tabelas 5- 1 Visao geral dos ciclos de perfuragao

Fungdo G | Perfuragao Usinagem na base | Returno Aplicagdes
(diregao Z) de perfuragao (diregao +7)

G73 Velocidade de — Movimento Perfuragao
avango de trabalho transversal rapido profunda em alta
interrompida (retardo velocidade
possivel em cada
avango)

G74 Velocidade de Parada do fuso — Velocidade de Abertura de rosca a
avango de corte Rotacao do fuso avanco de corte — | esquerda (no

apos espera na tempo de espera -~ | sentido oposto)
direcao oposta O fuso gira no
sentido oposto
G76 Velocidade de Posicionamento do | Movimento Perfuragao de
avango de corte fuso — Trajetdria de | transversal rpido — | preciséo
retirada Trajetoria de broqueamento
retorno, inicio do
fuso

G80 — — — Desabilitagao

G81 Velocidade de — Movimento Perfuracgao, pré-
avango de corte transversal rapido broqueamento

G82 Velocidade de Espera Movimento Perfuracao,
avango de corte transversal rapido escareamento
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5.1 Fungdbes suportando programa

Fungdo G | Perfuragédo Usinagem na base | Returno Aplicagdes
(diregao 2Z) de perfuragao (diregdo +2)

G83 Velocidade de — Movimento Perfuragao de
avanco de trabalho transversal rapido orificio profundo
interrompida

G84 Velocidade de Parada do fuso - Velocidade de Abertura de rosca
avanco de corte Inicio do fuso apdés | avanco de corte — interna

espera na diregao tempo de espera -
oposta O fuso gira no
sentido oposto

G85 Velocidade de — Velocidade de Esmerilhamento
avancgo de corte avanco de corte

G86 Velocidade de Parada do fuso Movimento Esmerilhamento
avango de corte transversal rapido —

inicio do fuso

G87 Posicionamento do | Posicionamento do | Movimento Esmerilhamento
fuso — Trajetéria de | fuso apds espera - | transversal rapido —
retirada — Trajetéria de Trajetdria de retorno
Movimento retirada - Inicio do fuso
transversal rapido —»

Trajetdria de retorno
- Funcionamento do
fuso para a direita -
Velocidade de
avanco de corte

G89 Velocidade de Espera Velocidade de Esmerilhamento
avanco de corte avanco de corte

Explicagbes
Usando ciclos fixos, a sequéncia de operagdo em geral é sempre como descrito abaixo:
e 1. Ciclo de trabalho

Posicionamento no plano X-Y com velocidade de avango de corte ou velocidade de
movimento transversal rapido

e 2. Ciclo de trabalho
Movimento transversal rapido ao plano R
e 3. Ciclo de trabalho
Usinagem até a profundidade de perfuracéo Z
e 4. Ciclo de trabalho
Usinagem na base de perfuragéo
e 5. Ciclo de trabalho

Retorno até o plano R com velocidade de avancgo de corte ou velocidade de movimento
transversal rapido

® 6. Ciclo de trabalho

Retragao rapida com velocidade de movimento transversal rapido ao plano de
posicionamento X-Y
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5.1 Fungbes suportando programa

1. Ciclo de trabalheP Plano inicial
—

I
2. Ciclo de trabalho | | —— 6. Ciclo de trabalho

¥

I

+ I

Plano "Ponto R" —— (f ?
I

I

I

I

O

— 5. Ciclo de trabalho
3. Ciclo de trabalho

/

4. Ciclo de trabalho — — —®  Movimento transversal
——» rapido

Esquema 5-1 Sequéncia de operagdes no ciclo de perfuragao

Se o termo "perfurar" é usado neste Capitulo, ele se refere apenas ao ciclos de trabalho que
sdo executados com a ajuda de ciclos fixos mesmo se naturalmente houver também ciclos
fixos para abertura de rosca interna, broqueamento, ou perfuragao.

Definigao do plano atual

Nos ciclos de perfuragao, geralmente considera-se que o sistema de coordenadas atual, no
qual a operagao de usinagem deve ser executada, € definido através do plano de selegao
G17, G18 ou G19 e ativagdo de um deslocamento de origem programavel. O eixo de
perfuracao é entdo sempre a aplicagdo deste sistema de coordenadas.

Antes de chamar o ciclo, deve-se sempre selecionar uma compensagao de comprimento da
ferramenta. E sempre efetiva perpendicular ao plano selecionado e permanece ativa mesmo
além do final do ciclo.

Tabelas 5- 2 Plano de posicionamento e eixo de perfuragéo

Fungéo G Plano de posicionamento Eixo de perfuragédo
G17 Plano Xp-Yp Zp
G18 Plano Zp-Xp Yp
G19 Plano Yp-Zp Xp

Xp: Eixo X ou um eixo paralelo ao eixo X
Yp: Eixo Y ou um eixo paralelo ao eixo Y

Zp: Eixo Z ou um eixo paralelo ao eixo Z

Indicagéo

Se o0 eixo Z deve sempre ser usado como o eixo de perfuragido pode ser definido com USER
DATA, _ZSFI[0]. O eixo Z é entdo sempre o eixo de perfuracdo, se _ZSFI[0] for igual a "1".
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Fungdes adicionais

5.1 Fungdbes suportando programa

Execugao de um ciclo fixo
O seguinte é necessario para executar um ciclo fixo:
1. Chamada do ciclo
G73,74,76,81to 87 e 89
como uma fungado da usinagem desejada
2. Formato de dados G90/91

G90 (comando absoluto) G91 (comando incremental)

=
i
o
i
|

Esquema 5-2 Comando absoluto/incremental G90/G91

3. Modo de perfuragao

G73, G74, G76 e G81 a G87 e G89 sdo fungdes G modais e elas permanecem ativas até
que sejam desabilitadas. O ciclo de perfuragdo selecionado é chamado em cada bloco. A
atribuicdo de parametros completa dos ciclos de perfuragéo deve ser programada
apenas durante a seleg¢ao (por exemplo, G81). Apenas os parametro que deveriam
mudar devem ser programados nos seguintes blocos.

4. Posicionamento/plano de referéncia (G98/G99)

Ao usar os ciclos fixos, o plano de retragdo para o eixo Z é definido com G98/99.
G98/G99 sao fungdes G modais. A posigao fechada é normalmente G98.
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Fungbes adjcionais
5.1 Fungbes suportando programa

G98 (retorno ao plano inicial) G99 (Retorno ao plano "Ponto R")

Plano inicial

lano "Ponto R"

O=4+—Q-=a+— — —
o——— - — ——
Oa+—Q-=a+— — —
O—————»7T

Esquema 5-3 Plano para o ponto de retorno (G98/G99)

Repeticao
Se varios furos s&do abertos a espegamento uniforme, o numero de repeti¢coes €
especificado com "K". "K" é efetivo apenas no bloco no que é programado. Se a posigao do
furo aberto é programada como absoluta (G90), a perfuragéo é executada na mesma
posi¢do novamente; logo, a posi¢ao do furo deve ser especificada como incremental (G91).
Comentarios

Uma chamada de ciclo permanece ativa até que seja desabilitada com as fungdes G, G80,
GO00, G01, G02 ou GO3 ou outra chamada de ciclo.

Simbolos e nimeros

Os ciclos fixos individuais sao explicados nas seguintes sec¢des. Os seguintes simbolos sao
usados nos numeros que ocorrem nessas explicagoes:

— — —» Posicionamento (Movimento rapido G00)
—— - Avanco de corte (Interpolagéo linear GO1)
~——~—  Avan¢o manual
M19 Parada do fuso orientada
(O fuso para em uma posigao rotativa definida)
:> Movimento transversal (Mov. transversal rapido G00)

Espera

Esquema 5-4 [cones nos nimeros
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5.1 Fungdbes suportando programa

5.1.2 Ciclo de perfuragao profunda em alta velocidade com quebra de cavacos (G73)

A ferramenta perfura na velocidade do fuso e na taxa de avango programadas até a
profundidade final de perfuragdo. A perfuragao profunda é executado com um avango em
profundidade de uma profundidade definida maxima executada varias vezes aumentando
gradualmente até que a profundidade de perfuragao seja atingida. Opcionalmente, a broca
helicoidal pode ser retraida apds cada profundidade de avango ou ao plano de referéncia +
distancia de seguranga para remogao de cavacos ou pelo comprimento da trajetéria de
retracdo programada para quebra de cavacos.

Formato

G73X.Y..R..Q.F.K.;

X,Y: Posi¢ao do furo

Z: Distancia do ponto R a base do furo aberto

R: Distancia do plano inicial ao plano R

Q: Profundidade de perfuragéo Unica

F: Velocidade de avanco

K: Numero de repeticdes

G73 (G98)

Ponto R

¢ o

3

\
\
\

G73 (G99)
Plano inicial g
t -0
| |
| |
| |
| :
| Ponto R pS Plano “Ponto R*
| 4
| q |
| * d |
| | |
| |
| |
q
| ! g |
| y | |
| |
| |
| d |
| 1 |
| |
| \\ |
| |
\
: .
1 1
o & o o
Ponto Z Ponto Z

Esquema 5-5 Ciclo de perfuragao profunda em alta velocidade com quebra de cavacos (G73)
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Fungdes adicionais

Explicagoes

Restrigbes

5.1 Fungbes suportando programa

Usando o ciclo G73, o movimento de retragdo ocorre apds a perfuragdo com movimento
transversal rapido. A distancia de segurancga pode ser especificada com GUD _ZSFR[0]. A
quantidade de retragdo da quebra de cavacos (d) é definida com GUD _ZSFR[1]:

_ZSFR[1] > 0 Quantidade de retragao inserida
_ZSFR[1] = 0 A quantidade de retragdo na quebra de cavacos é sempre 1 mm

O avango ocorre usando a profundidade de corte para cada corte Q que é incrementada
com a quantidade de retracdo d como segundo avango.

Um avanco de perfuragao rapido resulta deste ciclo de perfuragdo. A remogao de cavacos
ocorre através do movimento de retragao.

Mudancga dos eixos

Antes de mudar o eixo de perfuragado, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo.

Perfuragao de orificio profundo

QR

Desabilitagdo

Exemplo

O ciclo de perfuragéo é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for
programado com X, Y, Z ou R.

Sempre programe Q e R em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, os
valores programados ndo serdao armazenados modalmente.

As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G73 ndo devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G73 é desabilitada

M3 S1500 ;Movimento rotativo de haste

G90 GO Z100.

G90 G99 G73 X200. Y-150. Z-100. ;Posicionamento, furo aberto 1,
R50. Q10. F150. ;em seguida, retorno ao ponto R
Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 2,

;em seguida, retorno ao ponto R

Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 3,
;em seguida, retorno ao ponto R

X950. ;Posicionamento, furo aberto 4,
;em seguida, retorno ao ponto R

Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 5,
;em seguida, retorno ao ponto R
G98 Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 6,
;em seguida, retorno ao plano inicial

G80 ;Desabilitacdo do ciclo fixo
G28 G91 X0 YO Zo0 ;Retorno a posigdo de referéncia
M5 ; Parada do fuso
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Fungdes adicionais

5.1 Fungdbes suportando programa

51.3 Ciclo de perfuragao fina (G76)

A perfuragao de precisdo ocorre com o ciclo de perfuracao fina.

Formato
G76 X...Y...R...Q...P..F...K...;

X,Y: Posicao do furo

Z_: Distancia do ponto R ao fundo do furo

R_: Distancia do plano inicial ao plano "ponto R"

Q_: Quantidade de deslocamento no fundo de um furo

P_: Tempo de espera no fundo do furo
F_: Velocidade de avango

K_: Numero de repeti¢cdes

G76 (G98)

G76 (G99)

Plano inicial

o———><P<):?

Ponto R %

c-9

| Fuso no sentido anti-horario

|
|
|
|
T
|
|
P |
M19 OC—»O PontoZ

P

Ponto R % <:I? Plano “Ponto R*
|

|
P
M19 |:>(5 Ponto Z

Esquema 5-6 Ciclo de perfuragao fina (G76)

Parada do fuso orientada

— ~—— Corregao q
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Fungdes adicionais

5.1 Fungbes suportando programa

/N\AvISO

O endereco Q é um valor modal que é armazenado nos ciclos fixos. Por favor, assegure
que este enderego também seja usado como interface para os ciclos G73 e G83!

Explicacbes
Os fusos param em uma posigéo de fuso fixa depois que o fundo de um furo é atingido. A
ferramenta é retornada oposta a ponta da ferramenta.
A distancia de seguranca pode ser especificada com GUD _ZSFRJ[0]. A trajetéria de retorno
pode ser especificada com _ZSFI[5].
G17 G18 G19
_ZSFI[5] =1 +X +Z +Y
_ZSFI[5] =0 ou 2 -X -Z Y
_ZSFI[5] =3 +Y +X +Z
_ZSFI[5] = 4 Y X Z
O angulo deve, portanto, ser especificado em USER DATA, _ZSFR[2] de tal maneira que a
ponta da ferramenta aponta na dire¢cao oposta apds a parada do fuso, para a trajetéria de
retorno.
Restrigbes

Mudancga dos eixos

Antes de mudar o eixo de perfuragdo, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo.

Esmerilhamento

O ciclo de perfuragéo é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for
programado com X, Y, Z ou R.

QR

Sempre programe Q e R apenas em um bloco com um movimento de retragao, caso
contrario, os valores programados nao sao armazenados modalmente.

Apenas um valor positivo deve ser especificado em cada caso para o valor do enderego Q.
Se um valor negativo for especificado para Q, o sinal é ignorado. Q é definido como igual a
"0" se nenhuma trajetéria de retorno for programada. Nesse caso, o ciclo é executado sem
desprendimento.

Desabilitagdo

As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G76 nao devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G76 € desabilitada
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Fungdes adicionais

5.1 Fungdbes suportando programa

Exemplo

514

Formato

74

M3 S300
G90 GO Z100.

G90 G99 G76 X200. Y-150. z-100.
R50. Q10. P1000 F150.

G28 G91 X0 YO z0

;em seguida,

;Posicionamento,

M5 ; Parada do fuso

Ciclo de perfuragao, escareamento (G81)

;Movimento rotativo de haste

perfuracdo do furo 1,

retorno ao ponto R e
;para 1 s parada no fundo de um furo

Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 2,
;em seguida, retorno ao ponto R
Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 3,
;em seguida, retorno ao ponto R
X950. ;Posicionamento, furo aberto 4,
;em seguida, retorno ao ponto R
Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 5,
;em seguida, retorno ao ponto R
G98 Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 6,
;em seguida, retorno ao plano inicial
G80 ;Desabilitacdo do ciclo fixo

;Retorno a posicdo de referéncia

Esse ciclo pode ser usado para centralizar e pré-broquear. O movimento de retragao inicia
imediatamente com velocidade de movimento transversal rapido ao atingir a profundidade

de perfuracao Z.

G81X...Y...R...F...K...;

X,Y: Posicao do furo

Z: Distancia do ponto R ao fundo do furo
R: Distancia do plano inicial ao plano R
F: Velocidade de avanco de corte

K: Numero de repetigdes

G81 (G98) G81 (G99)
Plano inicia
—_ — — O —_—

? 5 -

I | I

(I l

Ponto R % : Ponto R T ? Plano “Ponto R*

! t
| l l
(l) Ponto Z (@) (l) Ponto Z

Esquema 5-7 Ciclo de perfuragéo, escareamento (G81)
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5.1 Fungbes suportando programa

Restrigbes

Mudancga dos eixos

Antes de mudar o eixo de perfuragado, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo.

Esmerilhamento

O ciclo de perfuragéo é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for
programado com X, Y, Z ou R.

Sempre programe R apenas em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, 0s
valores programados nao sdo armazenados modalmente.

Desabilitagdo

As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G76 nao devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G76 € desabilitada

Exemplo

M3 S1500 ;Movimento rotativo de haste
G90 GO Z100.
G90 G99 G81 X200. Y-150. Z-100. ;Posicionamento, furo aberto 1,

R50. F150. ;em seguida, retorno ao ponto R e

;para 1 s parada no fundo de um furo
Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 2,

;em seguida, retorno ao ponto R
Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 3,

;em seguida, retorno ao ponto R
X950. ;Posicionamento, furo aberto 4,

;em seguida, retorno ao ponto R
Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 5,

;em seguida, retorno ao ponto R
G98 Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 6,

;em seguida, retorno ao plano inicial

G80 ;Desabilitacdo do ciclo fixo
G28 G91 X0 YO Zz0 ;Retorno a posicdo de referéncia
M5 ; Parada do fuso
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5.1 Fungdbes suportando programa

5.1.5 Ciclo de perfuragao, escareamento conico (G82)

Este ciclo pode ser usado para perfuragdao normal Um tempo de espera programado pode
ser ativado ao atingir a profundidade de perfuragdo Z; o movimento de retragéo é entao
executado em movimento transversal rapido.

Formato
G82X...Y...R..P..F..K..;
X,Y: Posicao do furo
Z: Distancia do ponto R ao fundo do furo
R: Distancia do plano inicial ao plano R
P: Tempo de espera no fundo do furo
F: Velocidade de avanco

K: Numero de repeticdes

G82 (G98) G82 (G99)

—— — > Plano inicial - — >(P

f |
!

Ponto R % O Plano “Ponto R*

|
Ponto Z @) (J) Ponto Z

?
Ponto R i
I
!

Esquema 5-8 Ciclo de perfuragéo, escareamento conico (G82)

Restricbes

Mudanga dos eixos

Antes de mudar o eixo de perfuracado, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo.

Esmerilhamento

O ciclo de perfuragao é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for
programado com X, Y, Z ou R.
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Desabilitagdo

Exemplo

5.1 Fungbes suportando programa

Sempre programe R apenas em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, 0s
valores programados nao sdo armazenados modalmente.

As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G82 nao devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G82 é desabilitada

M3 52000
G90 GO Z100.

R50. P1000 F150.

Y-500.

Y-700.

X950.

Y-500.

G98 Y-700.

G80
G28 G91 X0 YO Zz0

M5
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G90 G99 G82 X200.

;Movimento rotativo de haste

Y-150. z-100. ;Posicionamento, furo aberto 1,
;parada no fundo de um foro por 1 s
;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 2,
;jem seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 3,
;jem seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 4,
;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 5,
;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 6,
;em seguida, retorno ao plano inicial

;Desabilitacdo do ciclo fixo
;Retorno a posigdo de referéncia

; Parada do fuso



Fungdes adicionais
5.1 Fungdbes suportando programa

5.1.6 Ciclo de perfuragao profunda com remogao de cavacos (G83)

O ciclo "Perfuragao profunda com remogao de cavacos" pode, por exemplo, ser usado para
perfuragao profunda com recorte.

Formato
G83X...Y..R..Q...F..K...;
X,Y: Posicao do furo
Z: Distancia do ponto R ao fundo do furo
R: Distancia do plano inicial ao plano R
Q: Profundidade de corte para cada velocidade de avango de corte
F: Velocidade de avanco
K: Numero de repeticdes
G83 (G98) G83 (G99)
@ Plano inicial @
I
Ponto R + | Ponto R + Plano “Ponto R*
R IR
q Y q Y
S . 1 A L1
= | T = I 1
] B q o
. — . e
S T S
I d
q | q | T
r‘L | Ponto Z r"\ | Ponto Z
Esquema 5-9 Ciclo de perfuragéo profunda com remocgéo de cavacos (G83)
Restricdes
Explicagdes

Depois que a profundidade de corte programada € atingida para cada velocidade de avancgo
de corte Q, o retorno ao plano de referéncia R ocorre em movimento transversal rapido. O
movimento de aproximagao para uma etapa renovada também é executado em movimento
transversal rapido em torno da trajetoria (d) que pode ser definida em USER DATA,
_ZSFR[10]. A trajetoria e a profundidade de corte para cada velocidade de avango de corte
Q sao atravessadas em velocidade de avanco de corte. Q é incremental sem ter que
especificar sinais.
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Mudancga dos eixos

Esmerilhamento

QR

Desabilitagdo

Exemplo

5.1 Fungbes suportando programa

Antes de mudar o eixo de perfuragado, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo.

O ciclo de perfuragéo é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, X, Y, Z

ou R for programado.

Sempre programe Q e R em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, os
valores programados ndo serdao armazenados modalmente.

As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G83 nao devem ser usadas juntas em um bloco,

caso contrario, G83 é desabilitada

M3 52000
G90 GO Z100.

G90 G99 G83 X200.
R50. Q10. F150.

Y-150.

Z-100.

Y-500.

Y-700.

X950.

Y-500.

G98 Y-700.

G80
G28 G91 X0 YO Zz0
M5

;Movimento rotativo de haste

;Posicionamento, furo aberto 1,

;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 2,

;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 3,

;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 4,

;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 5,

;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 6,

;em seguida,
;Desabilitacdo do ciclo fixo
;Retorno a posigdo de referéncia

; Parada do fuso

retorno ao plano inicial

Indicagéo
If _ZSFR[10]

e > (0 = Valor usado para a trajetéria derivada "d" (distancia minima 0.001)

e =0 = A trajetdria derivada € 30 mm e o valor da trajetéria derivada é sempre 0.6 mm. A
profundidade de perfuragao/férmula 50 é sempre usada para profundidades de
perfuragcdo maiores (valor maximo 7 mm).
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5.1 Fungdbes suportando programa

51.7 Ciclo de broqueamento (G85)

Formato
G85X...Y...R...F..K...;
X,Y: Posicao do furo
Z: Distancia do ponto R ao fundo do furo
R: Distancia do plano inicial ao plano R
F: Velocidade de avanco

K: NUumero de repeticdes

G85 (G98) G85 (G99)
_— — —>Q ? Plano inicial - — _>Q
| |
(. |
+ I
Ponto R T i) Ponto R O Plano “Ponto R*
£ l Ponto Z O l Ponto Z

Esquema 5-10 Ciclo de broqueamento (G85)

Explicacbes
Um movimento transversal rapido ao ponto R ocorre apds o posicionamento ao longo dos
eixos X e Y. A perfuragdo ocorre do ponto R ao ponto Z. Ao atingir o ponto Z, acontece um
movimento de retragdo ao ponto R em velocidade de avanco de corte.

Restricoes

Mudanga dos eixos

Antes de mudar o eixo de perfuracio, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo.

Esmerilhamento

O ciclo de perfuracao é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for
programado com X, Y, Z ou R.
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Desabilitagdo

Exemplo

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)

5.1 Fungbes suportando programa

Sempre programe R apenas em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, 0s
valores programados nao sdo armazenados modalmente.

As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G85 nao devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G85 é desabilitada

M3 S150
G90 GO Z100.

R50. F150.
Y-500.

Y-700.

X950.

Y-500.

G98 Y-700.

G80
G28 G91 X0 YO Zz0

M5

G90 G99 G85 X200.

;Movimento rotativo de haste

Y-150. z-100. ;Posicionamento, furo aberto 1,
;jem seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 2,
;jem seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 3,
;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 4,
;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 5,
;em seguida, retorno ao ponto R

;Posicionamento, furo aberto 6,
;em seguida, retorno ao plano inicial

;Desabilitacdo do ciclo fixo
;Retorno a posigdo de referéncia

; Parada do fuso
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5.1 Fungdbes suportando programa

5.1.8

Formato

ExplicagGes

Restrigbes

Ciclo de broqueamento (G86)

G86 X...Y...R...F...K...;

X,Y: Posi¢ao do furo

Z: Distancia do ponto R ao fundo do furo
R: Distancia do plano inicial ao ponto R
F: Velocidade de avango

K: NUumero de repeticbes

G86 (G98) G86 (G99)
Fuso
Sentido anti-horario
— | Plano inicial —_——— —»Q
? Fuso
| | Sentido anti-horario
I | I
I I
Ponto R | Ponto R () Plano “Ponto R
| !
! |
| |
é Ponto Z P O\O Ponto Z
Parada do fuso Parada do fuso

Esquema 5-11 Ciclo de broqueamento (G86)

A aproximagao ao ponto R é em movimento transversal rapido apds posicionamento dos
eixos X e Y. A perfuracao ocorre de ponto R ao ponto Z. A ferramenta retorna em modo de
movimento transversal rapido depois que o fuso é parado no fundo de um furo.

Mudancga dos eixos

Esmerilhamento

82

Antes de mudar o eixo de perfuracao, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo.

O ciclo de perfuragao é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for

programado com X, Y, Z ou R.

Sempre programe R apenas em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, os
valores programados n&o sdo armazenados modalmente.
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Fungdes adicionais

5.1 Fungbes suportando programa

Desabilitagdo
As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G86 nao devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G86 é desabilitada

Exemplo
M3 S150 ;Movimento rotativo de haste
G90 GO Z100.
G90 G99 G86 X200. Y-150. Z-100. ;Posicionamento, furo aberto 1,
R50. F150. ;em seguida, retorno ao ponto R
Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 2,
;em seguida, retorno ao ponto R
Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 3,
;em seguida, retorno ao ponto R
X950. ;Posicionamento, furo aberto 4,
;jem seguida, retorno ao ponto R
Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 5,
;jem seguida, retorno ao ponto R
G98 Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 6,
;em seguida, retorno ao plano inicial
G80 ;Desabilitacdo do ciclo fixo
G28 G91 X0 YO ZO ;Retorno a posigdo de referéncia
M5 ; Parada do fuso
51.9 Ciclo de broqueamento - escareamento cbnico reverso (G87)
Este ciclo pode ser usado para perfuragao de precisao.
Formato

G87 X...Y..R..Q..P..F..K...;

X,Y: Posicao do furo

Z: Distancia do fundo de um furo ao ponto Z

R: Distancia do plano inicial ao plano R (fundo de um furo)
Q: Quantidade de corretor de ferramenta

P: Tempo de espera

F: Velocidade de avango

K: Nimero de repetigdes
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Fungdes adicionais

5.1 Fungdbes suportando programa

Explicacbes

84

G87 (G98) G87 (G99)
q
Mo ||
O—— — —=»0r———>0
Fuso no sentido |
anti-horario A N&o é usada
I
M19 | :
/OI:>' | Ponto Z
p I
Fuso no sentido (I)<:| &
anti-horario Ponto R

Esquema 5-12 Ciclo de broqueamento, escareamento conico reverso (G87)

Parada do fuso orientada

— ~— Corregao q

/N\Aviso

Endereco Q (mudanga de marcha na base de um furo aberto) € um valor modal que &
armazenado em ciclos fixos. Por favor, assegure que este enderego também seja usado

como interface para os ciclos G73 e G83!

O fuso para em uma posigéo rotativa fixa apos posicionamento ao do eixo X e Y. A
ferramenta desloca-se na direcdo oposta a da ponta da ferramenta. E posicionada no fundo
de um furo (ponto R) em movimento transversal rapido.

Finalmente, a ferramenta € movida na diregao da ponta e o fuso € movido com rotagédo no
sentido horario. A perfuragdo ocorre ao longo do eixo Z na dire¢do positiva até o ponto Z.

Os fusos param em uma posigao de fuso fixa depois que o fundo de um furo é atingido. A
ferramenta é retornada oposta a ponta da ferramenta.

A distancia de seguranca pode ser especificada com GUD _ZSFRJ0].
A trajetoria de retorno pode ser especificada com _ZSFI[5].
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Fungdes adicionais

5.1 Fungbes suportando programa

G17 G18 G19
_ZSFR[5] = 1 +X +7 +Y
_ZSFI[5] = 0 ou 2 X -Z %
_ZSFI[5] = 3 +Y +X +Z
_ZSFI[5] = 4 -y X -Z

O angulo deve, portanto, ser especificado em USER DATA, _ZSFR[2] de tal maneira que a
ponta da ferramenta aponta na dire¢cdo oposta apds a parada do fuso para a trajetéria de
retorno.

Exemplo:
Se o plano G17 for ativado, a ponta da ferramenta deve apontar na diregao +X.
Restrigbes

Mudanca dos eixos

Antes de mudar o eixo de perfuragao, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo.

Esmerilhamento

O ciclo de perfuragao é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for
programado com X, Y, Zou R.

Q/R
Sempre programe Q e R em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, os
valores programados nao serao armazenados modalmente.

Apenas um valor positivo deve ser especificado em cada caso para o valor do enderecgo Q.
Se um valor negativo for especificado para "Q", o sinal é ignorado. Q é definido como igual a
"0" se nenhuma trajetoria de retorno for programada. Nesse caso, o ciclo é executado sem
desprendimento.

Desabilitagao

As fungoes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G87 nao devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G87 ¢é desabilitada

Exemplo
M3 S400 ;Movimento rotativo de haste
G90 GO Z100.
G90 G87 X200. Y-150. z-100. ;Posicionamento, furo aberto 1,
R50. Q3. P1000 F150. ;orientacdo na direcdo do plano inicial,

;em seguida curso de 3 mm,
;parada por 1 s no ponto Z

Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 2
Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 3
X950. ;Posicionamento, furo aberto 4
Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 5
G98 Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 6
G80 ;Desabilitacdo do ciclo fixo

G28 G91 X0 YO Zz0 ;Retorno a posicdo de referéncia
M5 ; Parada do fuso
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Fungdes adicionais
5.1 Fungdbes suportando programa

5.1.10 Ciclo de broqueamento (G89)

Formato
G89X...Y...R..P..F..K..;
X,Y: Posicao do furo
Z: Distancia do ponto R ao fundo do furo
R: Distancia do plano inicial ao ponto R
P: Tempo de espera no fundo do furo
F: Velocidade de avanco

K: Numero de repeticdes

G89 (G98) G89 (G99)

Plano inicial

o g ————0

|

| |

+ | Plano “Ponto R*
Ponto R ? ? Ponto R % ?

P£ lPontoZ PO lPontoZ

Esquema 5-13 Ciclo de broqueamento (G89)

Explicacbes
Este ciclo é similar a G86, com a unica excegao que aqui, um tempo de espera no fundo do
furo ainda esta disponivel.
Antes de programar G89, o fuso deve ser iniciado com a fungao M.

Restricoes

Mudanga dos eixos

Antes de mudar o eixo de perfuracio, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo.

Esmerilhamento

O ciclo de perfuracao é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for
programado com X, Y, Z ou R.
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Fungbes adjcionais
5.1 Fungbes suportando programa

Sempre programe R apenas em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, 0s
valores programados nao sdo armazenados modalmente.

Desabilitagdo

As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G89 nao devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G89 é desabilitada

Exemplo

M3 S150 ;Movimento rotativo de haste
G90 GO Z100.

G90 G99 G89 X200. Y-150. Z-100. ;Posicionamento, furo aberto 1,
R50. P1000 F150. ;em seguida 1 s de parada no fundo de um furo
Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 2,

;em seguida, retorno ao ponto R
Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 3,

;em seguida, retorno ao ponto R
X950. ;Posicionamento, furo aberto 4,

;em seguida, retorno ao ponto R
Y-500. ;Posicionamento, furo aberto 5,

;em seguida, retorno ao ponto R
G98 Y-700. ;Posicionamento, furo aberto 6,

;em seguida, retorno ao plano inicial

G80 ;Desabilitacdo do ciclo fixo
G28 G91 X0 YO Zo0 ;Retorno a posigdo de referéncia
M5 ; Parada do fuso
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Fungdes adicionais

5.1 Fungdbes suportando programa

5.1.11 Ciclo de "Abertura de uma rosca a direita sem mandril de compensacgao" (G84)

A ferramenta perfura na velocidade do fuso e na taxa de avango programadas até a
profundidade final inserida. Com G84 pode-se produzir abertura de rosca interna rigida.

Indicagéo

G84 pode ser usada se o fuso a ser usado para a operagao de perfuracao tiver capacidade
técnica para ser operado no modo de fuso com posigao controlada.

Formato
G84 X...Y...Z..R...P..F..K..;
X,Y: Posicao do furo
Z: Distancia do ponto R ao fundo do furo
R: Distancia do plano inicial ao plano R
P: Tempo de espera no fundo do furo e no ponto R durante o retorno
F: Velocidade de avanco de corte

K: Numero de repeti¢des (se necessario)

G84 (G98) G84 (G99)
//P //P
Parada do fuso Parada do fuso
:.// Plano inicial :.//
T— — — =0 == —— =0
I I
Fuso no sentido horario | : Parada do fuso Fuso no sentido horario | Parada do fuso

S ?V ~r

Plano “Ponto R*
Ponto R Ponto R

Ponto Z Ponto Z
/ P \ / P
Parada do fuso Fuso no sentido Fuso no sentido Fuso no sentido
anti-horario anti-horario anti-horario

Esquema 5-14 Ciclo de "Abertura de uma rosca a direita sem mandril de compensagao” (G84)
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Fungdes adicionais

Explicagoes

Restrigbes

5.1 Fungbes suportando programa

O ciclo cria a seguinte sequéncia de movimentos:

® Aproximagao do plano de referéncia deslocado pela quantidade de distancia de
seguranga com GO.

® Parada orientada do fuso e transferéncia do fuso no modo Eixo.
® Abertura de rosca interna a profundidade de perfuragao final.
® Execucao de tempo de espera na profundidade da rosca.

® Retracdo ao plano de referéncia e reversao da dire¢ao de rotagao trazido para frente
pela distadncia de seguranga.

® Retracdo ao plano de retragdo com GO.

Durante a abertura de rosca interna, override de movimento transversal rapido e override do
fuso sdo aceitos em 100%.

A velocidade de rotacdo pode ser afetada durante a retracdo com GUD _ZSFI[2]. Exemplo:
_ZSFI[2]=120; a retragdo ocorre em 120% da velocidade durante abertura de rosca interna.

Mudancga dos eixos

Antes de mudar o eixo de perfuragado, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo. Um alarme é
gerado se o eixo de perfuragao no modo "Perfuragdo sem mandril de compensacgao" for
mudado.

Abertura de rosca interna

Desabilitagdo

Comando S

O ciclo de perfuragéo é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for
programado com X, Y, Z ou R.

Sempre programe R apenas em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, 0s
valores programados nao sdo armazenados modalmente.

As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G84 nao devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G84 ¢é desabilitada

Uma mensagem de erro é exibida se 0 gama especificado for uma etapa mais elevado do
que o valor maximo permissivel.
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Fungdes adicionais

5.1 Fungdbes suportando programa

Fungao F

Uma mensagem de erro é exibida se o valor especificado para a velocidade de avango de
corte ultrapassar o valor maximo permissivel.

Unidade do comando F

Entrada de dado no

Entrada de dado em Observagdes

sistema métrico polegada
G94 1 mm/min 0.01 polegada/min A programagéao de ponto decimal é
permitida
G95 0,01 mm/giro 0.0001 polegadal/giro A programagao de ponto decimal é

permitida

Exemplo

Velocidade de avanco para o €ixo Z 1000 mm/min

Velocidade do

fuso 1000 rev/min

Avanco de rosca 1.0 mm

<Programacao
5100 M03sS1000
G94

GO0 X100.0 Y1
G84 z-50.0 R-

<Programacao
G95

GO0 X100.0 Y1
G84 z-50.0 R-

90

como velocidade de avango por minuto>

00.0
10.0 F1000

;Velocidade de avanco por minuto
;Posicionamento

;Abertura de rosca interna sem mandril de
compensacao

como velocidade de avanco rotacional>

00.0
10.0 F1,0

; Velocidade de avanco rot.
;Posicionamento

;Abertura de rosca interna sem mandril de
compensacao
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Fungbes adjcionais
5.1 Fungbes suportando programa

5.1.12 Ciclo de "Abertura de uma rosca a esquerda sem mandril de compensagao"
(G74)

A ferramenta perfura na velocidade do fuso e na taxa de avango programadas até a
profundidade final inserida. Com G74 pode-se produzir abertura de rosca interna r€gida €
esquerda.

Indicagéo

G74 pode ser usada se o fuso a ser usado para a operagao de perfuragao tiver capacidade
técnica para ser operado no modo de fuso com posigao controlada.

Formato
G74X...Y...Z..R...P..F..K..;
X,Y: Posicao do furo
Z: Distancia do ponto R ao fundo do furo
R: Distancia do plano inicial ao ponto R
P:Tempo de espera no fundo do furo e no ponto R durante o retorno
F: Velocidade de avancgo de corte

K: Numero de repetigcdes (se necessario)

G74 (G98) G74 (G99)
— =
Parada do fuso Parada do fuso
3 / Plano inicial : /
- — — — —»(P ? z — — — —»(P
I
Fuso no sentido | Fuso no sentido |
anti-horario | Parada do fuso anti-horario Parada do fuso
Ponto R * Ponto R ?
Ponto Z Ponto Z
/ P
Parada do fuso Fuso no sentido horario Fuso no sentido Fuso no sentido horario
anti-horario

Esquema 5-15 Ciclo de "Abertura de uma rosca a esquerda sem mandril de compensacao" (G74)
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Fungdes adicionais

5.1 Fungdbes suportando programa

Explicagdes

Restricbes

O ciclo cria a seguinte sequéncia de movimentos:

e Aproximagao do plano de referéncia deslocado pela quantidade de distancia de
seguranga com GO.

® Parada orientada do fuso e transferéncia do fuso no modo Eixo.
® Abertura de rosca interna a profundidade de perfuragao final.
® Execucgdo de tempo de espera na profundidade da rosca.

® Retracdo ao plano de referéncia e reversao da dire¢ao de rotagao trazido para frente
pela distancia de seguranga.

® Retracdo ao plano de retragdo com GO.

Durante a abertura de rosca interna, override de movimento transversal rapido e override do
fuso sao aceitos em 100%.

A velocidade de rotacdo pode ser afetada durante a retracdo com GUD _ZSFI[2]. Exemplo:
_ZSFI[2]=120; a retracdo ocorre em 120% da velocidade durante abertura de rosca interna.

Mudancga dos eixos

Antes de mudar o eixo de perfuragao, deve-se primeiro desabilitar o ciclo fixo. Um alarme é
gerado se o eixo de perfuragdo no modo "Perfuragdo sem mandril de compensacgao" for
mudado.

Abertura de rosca interna

Desabilitagdo

Comando S

92

O ciclo de perfuragéo é executado apenas se um movimento de eixo, por exemplo, for
programado com X, Y, Z ou R.

Sempre programe R apenas em um bloco com um movimento de eixo, caso contrario, os
valores programados ndo sdo armazenados modalmente.

As fungdes G do grupo 01 (GO0 a G03) e G74 ndo devem ser usadas juntas em um bloco,
caso contrario, G74 é desabilitada

Uma mensagem de erro é exibida se o0 gama especificado for uma etapa mais elevado do
que o valor maximo permissivel.
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5.1 Fungbes suportando programa

Fungao F

Uma mensagem de erro é exibida se o valor especificado para a velocidade de avango de
corte ultrapassar o valor maximo permissivel.

Unidade do comando F

Entrada de dado no Entrada de dado em Observagdes
sistema métrico polegada
G9%4 1 mm/min 0.01 polegada/min A programagao de
ponto decimal é
permitida
G95 0,01 mm/giro 0.0001 polegadal/giro A programagéo de
ponto decimal é
permitida

Exemplo
Velocidade de avanco para o eixo Z 1000 mm/min
Velocidade do fuso 1000 rev/min

Avanco de rosca 1.0 mm

<Programac¢do como velocidade de avanco por minuto>

5100 M03s1000

G94 ;Velocidade de avanco por minuto

GO0 X100.0 Y100.0 ;Posicionamento

G74 7z-50.0 R-10.0 F1000 ;Abertura de rosca interna sem mandril de
compensacao

<Programacdo como velocidade de avanco rotacional>

G95 ; Velocidade de avanco rot.

GO0 X100.0 Y100.0 ;Posicionamento

G74 7z-50.0 R-10.0 F1,0 ;Abertura de rosca interna sem mandril de
compensacao
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Fungdes adicionais

5.1 Fungdbes suportando programa

5.1.13

Formato

94

Ciclo de abertura de rosca a direita ou a esquerda (G84/G74)

Devido a aderéncia de cavacos a ferramenta e uma resisténcia aumentada associada a
esta, pode ser dificil de executar a abertura de rosca em furo profundo sem mandril de
compensagao. Em tais casos, o ciclo de abertura de rosca interna com quebra ou remogao
de cavacos é util.

O movimento de corte é executado neste ciclo até que a raiz € atingida. Ha um total de dois
ciclos de abertura de rosca para isso: Abertura de rosca em furo profundo com quebra de
cavacos e abertura de rosca em furo profundo com remocao de cavacos.

Os ciclos G84 e G74 podem ser selecionados com GUD _ZSFI[1] como segue:
_ZSFI[1] = 2: Abertura de rosca em furo profundo com quebra de cavacos
_ZSFI[1] = 3: Abertura de rosca em furo profundo com remog¢ao de cavacos

G84 (ouG74) X...Y...Z..R..P.. Q.. F..K..;

X,Y: Posic¢ao do furo

Z:. Distancia do ponto R ao fundo do furo

R: Distancia do plano inicial ao "ponto R"

P:Tempo de espera no fundo do furo e no ponto R durante o retorno
Q: Profundidade de corte para cada velocidade de avanco de corte
F: Velocidade de avanco

K: Numero de repeti¢cdes

G84, G74 (G98) G84, G74 (G99)
d = trajetdria de retracao |A<;
= =
S 4 Plano inicial 3 4

—TTR A om0
Ponto R i | Ponto R i
\/ “ \/ “

¢ ol 1 . | 1
v @ Jo Y Jo

I I
Ponto Z + Ponto Z +

Esquema 5-16 Abertura de rosca em furo profundo com quebra de cavacos (USER DATA, _ZSFI[1] =
2)
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Fungbes adjcionais
5.1 Fungbes suportando programa

1. A ferramenta é atravessada com velocidade de avango programada.
2. A velocidade de retragédo pode ser afetada com USER DATA, _ZSFI[2].

d = Trajetoria para iniciar os processos de corte

4 Plano inicial S 4

Ponto R i | Ponto R i

T A ¥y A A T A ¥3) A A
q O q (1)
Y o Jd L) Jo
\ Y
q d q d
\ i \ i
q q
\ Y
\ \
\ \
I I
Ponto Z* Ponto Z*

Esquema 5-17 Abertura de rosca em furo profundo com quebra de cavacos (USER DATA, _ZSFI[1] =
3)

Abertura de rosca em furo profundo com quebra/remoc¢ao de cavacos

Apds posicionamento ao longo dos eixos X e Y, ha um movimento transversal rapido ao
ponto R. A usinagem ¢ executada da ponto R para frente com uma profundidade de corte Q
(profundidade de corte por velocidade de avango de corte). Finalmente, a ferramenta é
retraida a distancia d. Se um valor nao igual a 100% for especificada em USER DATA,
_ZSFI[2], pode-se especificar se a retragao € sobreposta ou ndo. O fuso para assim que o
ponto Z ¢ atingido; a diregéo de rotagao é finalmente invertida e a retragdo € executada. A
trajetoria de retragao d € definida em USER DATA, _ZSFR[1].

Indicagéo

Se 0 for especificado em _ZSFR[1], a configuragao padrdo de 1 mm ou 1 polegada sera
efetiva para a distancia de retracao.

Se 0 mm ou 0 inch deve ser especificado, um valor menor do que o disparo do curso deve
ser especificado.
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Fungdes adicionais

5.1 Fungdbes suportando programa

5.1.14 Desabilitagdo de um ciclo fixo (G80)
Ciclos fixos podem ser desabilitados com G80.
Formato
G80;
Explicagdes
Todos os ciclos modais sao desabilitados no modo ISO com G80 ou com uma fungao G do
1°. grupo (GO0, GO03,...).
5.1.15 Exemplo de programa com uma compensagao de comprimento da ferramenta
e ciclos fixos
Posicéo de referéncia
e——
350
| #1 #11 #6
R @ ©
, ANHT : $ #10 I
100 | L \i/ El #12 | #5
v 100 I_ . | 5 I {?
3200 {Pﬁg
100 i ' #3 \'/ #13 l
R RS
x L | i |
400 | 180_+ 250 | 250 | _10_]
n°.1an°6 Abertura de um furo de 10 mm de didmetro
n°.7 an°10 Abertura de um furo de 20 mm de didmetro
I:‘s—‘cjl n°. 11 an° 13 Abertura de um furo de 95 mm diametro (profundidade 50 mm)
y N
[}
250 Posigao de rotagéo
Plano inicial
X 50 T /ey
50 1 1 | !
30 I | \—m—m—‘
20 3 | | " | ITI | 1 "
T11 T15 T30
200 I 150
Esquema 5-18 Exemplo de programa (ciclo de perfuragao)
Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
96 Manual de programacao e de utilizagéo, 12/2012, 6FC5398-4DP10-0KA0



Fungdes adicionais

5.1 Fungbes suportando programa

Valor de correcao +200.0 é definido em TO No. 11, +190.0 é definido em TO No. 15 e
+150.0 é definido no corretor de ferramenta No. 30.

Programa de amostra

NOO1 G49

NO02 G10 L10 P11 R200.
NO0O3 G10 L10 P15 R190.
NO04 G10 L10 P30 R150.
NOO5 G92 X0 YO z0

NO0O6 G90 GOO Zz250.0 T11 M6
NOO7 G43 z0 HI1

NOO8 s30 M3

R-97.0 F1200
NO10 Y-550.0

NO1l G98 Y -750.0

NO12 G99 X1200.0

NO13 ¥Y-550.0

NO14 G98 ¥Y-350.0

NO15 GOO X0 YO M5

NOl6 G49 7250.0 T15 M6
NO17 G43 z0 H1S

NO18 s20 M3

R-97.0 P300 F700
NO20 G98 ¥Y-650.0

NO21 G99 X1050.0
NO22 G98 ¥Y-450.0

NO23 GOO X0 YO M5

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
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NO09 g99 G81 X400.0 Y-350.0 z-153.0

N019 G99 G82 X550.0 ¥Y-450.0 z-130.0

; Desabilitar a compensacdo de comprimento da

ferramenta

; Configuracdo do corretor de ferramenta 11 em

+200.

; Configuracdo do corretor de ferramenta 15 em

+190.

; Configuracgdo do corretor de ferramenta 30 em

+150.

; Configuracdo das coordenadas na posicédo de

; referéncia
; Troca de ferramenta

; Plano inicial, compensacdo de comprimento de

ferramenta

; Inicio do fuso

; Posicionamento, em seguida perfuragdo n°. 1

; Posicionamento, em seguida perfuragdo n°. 2 e
; retorno ao ponto do plano R

; Posicionamento, em seguida perfuragdo n°. 3 e
; retorno ao plano inicial

; Posicionamento, em seguida perfuragdo n°. 4 e
; retorno ao ponto do plano R

; Posicionamento, em seguida perfuragdo n°. 5 e
; retorno ao ponto do plano R

; Posicionamento, em seguida perfuracdo n°. 6 e
; retorno ao plano inicial

; Retorno a posigdo de referéncia,
; Parada do fuso

; Desabilitacdo da compensagdo de comprimento
; da ferramenta

; Plano inicial, compensacdo de comprimento de

ferramenta

; Inicio do fuso
; Posicionamento, em seguida perfuracdo n°. 7 e
; retorno ao ponto do plano R

; Posicionamento, em seguida perfuragdo n°. 8 e

; retorno ao plano inicial

; Posicionamento, em seguida perfuragdo n°. 9 e
; retorno ao ponto do plano R

; Posicionamento, em seguida perfuragdo n°. 10
; e retorno ao plano inicial

; Retorno a posicgdo de referéncia,
; Parada do fuso
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Fungdes adicionais

5.2 Entrada de dados programaveis (G10)

N024 G49 Z250.0 T30 M6 ; Desabilitagdo da compensagdo de comprimento
; da ferramenta
N025 G43 Z0 H30 ; Plano inicial, compensagdo de comprimento de
ferramenta
NO26 S10 M3 ; Inicio do fuso

N027 G85 G99 X800.0 Y-350.0 Z-153.0 ; Posicionamento, em seguida perfuragdo n°. 11

R47.0 F500 ; e retorno ao ponto do plano R
N0O28 G91 Y-200.0 K2 ; Posicionamento, em seguida perfuracdo n°. 12
; e 13 retorno ao ponto do plano R
G80 ; Desabilitacdo do ciclo fixo
N029 G28 X0 YO M5 ; Retorno a posigdo de referéncia,
; Parada do fuso
NO030 G49 z0 ; Desabilitar a compensagdo de comprimento da
ferramenta
N031 M30 ; Fim do programa
5.2 Entrada de dados programaveis (G10)
5.2.1 Alteragdo do valor de corretor de ferramenta

Os corretores de ferramenta existentes podem ser sobrescritos por meio de G10. Nao é
possivel criar novos corretores de ferramenta.

Formato
G10 L10 P... R... ; Compensacao de comprimento da ferramenta, geometria
G10 L11 P... R... ; Compensacao de comprimento da ferramenta, desgaste e rasgo
G10 L12 P... R... ; Compensacao de raio da ferramenta, geometria
G10 L13 P... R... ; Compensacao de raio da ferramenta, desgaste e rasgo

P: Numero de meméoria de corretor de ferramenta
R: Declaragao de valor

L1 também pode ser programado em vez de L11.
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5.2.2

Comandos

5.2 Entrada de dados programaveis (G10)

Fungdes M para chamar sub-rotinas (M98, M99)

Essas fungdes podem ser usadas se as sub-rotinas sdo armazenadas na memoria de
programas de peca. As sub-rotinas que sao registradas na memoria e cujos numeros de
programas sao atribuidos podem ser chamadas e executadas quantas vezes ncessario.

As seguintes fungdes M séo usadas para chamar sub-rotinas.

Tabelas 5- 3 Fungdes M para chamar sub-rotinas

Funcido M Funcédo
M98 Chamada de subprograma
M99 Fim da sub-rotina

Chamada de sub-rotina (M98)

e M98 Pnnnnmmmm

m: Programa n°. (max. 4 digitos)
n: N°. de repeticdes (max. 4 digitos)

Antes de usar o programa M98 Pnnnnmmmm para chamar um programa, nomeie o
programa corretamente, ou seja, adicione o nimero do programa sempre com 4 digitos
com 0.

® Se por exemplo, M98 P21 for programado, a memoria do programa de peca é navegada
pelo nome do programa 21.mpf e a sub-rotina é executada uma vez. Para chamar a sub-
rotina trés vezes, deve-se programar M98 P30021. Um alarme sera produzido se o
numero de programa especifico ndo for encontrado.

® Um aninhamento de sub-rotinas é possivel, até 16 sub-rotinas sdo permitidas. Um
alarme sera produzido se forem atribuidos mais niveis de sub-rotina do que o permitido.

Fim de sub-rotina (M99)

Uma sub-rotina é finalizada com o comando M99 Pxxxx e o processamento do programa é
mantido no Bloco No. Nxxxx. O sistema de controle busca primeiro o0 numero do bloco (da
chamada da sub-rotina ao fim do programa). Se nenhum nimero de bloco correspondente
for encontrado, o programa de pecga sera finalmente pesquisado na diregao inversa (na
diregc&o do inicio do programa de pega).

Se M99 estiver sem um numero de bloco (Pxxxx) em um programa principal, o controle ira
para o inicio do programa principal e o programa principal sera processado novamente. No
caso de M99 com navegagao ao numero do bloco no programa principal (M99xxxx), o bloco
€ sempre buscado a partir do inicio do programa.
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5.3 Numero de programa de oito digitos

5.3

Numero de programa de oito digitos

Uma selegdo de numero de programa é ativada com os dados de maquina 20734
$SMC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit 6=1. Essa fungdo afeta M98 e G65/66.

y: Numero de execugodes do programa
x: Numero do programa

Chamada de subprograma

SMC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit6 =0

M98 Pyyyyxxxx ou

M98 Pxxxx Lyyyy

Numero de programa no max. 4 digitos

Adicao de numero de programa sempre até 4 digitos com 0
Exemplo:

M98 P20012: chama 0012.mpf 2 fluxos

M98 P123 L2: chama 0123.mpf 2 fluxos
$MC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit 6 = 1

MO8 Pxxxxxxxx Lyyyy

Nao ha extensdo com 0, mesmo se o numero de programa tiver menos de 4 digitos.

A programacao do numero de passes e numero de programa P(Pyyyyxxxxx) ndo € possivel,
0 numero de passes deve sempre ser programado com L!

Exemplo:

M98 P123: chama 123.mpf 1 passe

M98 P20012: chama 20012.mpf 1 passe

Cuidado: ndo é mais compativel com dialeto ISO original
M98 P12345 L2: chama 12345.mpf 2 passes

Modal e Macro por blocos G65/G66

100

SMC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit6 =0
G65 Pxxxx Lyyyy

Adicado de numero de programa até 4 digitos com 0. Numero de programa com mais de 4
digitos leva a um alarme.

$SMC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit 6 = 1
G65 Pxxxx Lyyyy

Nao ha extensdo com 0, mesmo se o numero de programa tiver menos de 4 digitos. Um
numero de programa com mais de 8 digitos leva a um alarme.
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5.4 Coordenadas polares (G15, G16)

Interromper M96
SMC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit6 =0
M96 Pxxxx
Adigdo de numero de programa sempre até 4 digitos com 0
$MC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit 6 = 1
M96 Pxxxx

N&o ha extensdo com 0, mesmo se o numero de programa tiver menos de 4 digitos. Um
numero de programa com mais de 8 digitos leva a um alarme.

54 Coordenadas polares (G15, G16)

Ao programar em coordenadas polares, as posi¢des no sistema de coordenadas sao
definidas com um raio e/ou angulo. A programacao de coordenadas polares é selecionada
com G16. Ela é desabilitada com G15. O primeiro eixo do plano é interpretado como raio
polar, o segundo eixo, como angulo polar.

Formato
G17 (G18, G19) G90 (G91) G16 ;Comando de coordenadas polares ativadas
G90 (GI1) X...Y... Z... ;Comando de coordenadas polares
G15 ;Comando de coordenadas polares
desativadas

G16: Comando de coordenadas polares

G15: Desabilitagao do comando de coordenadas polares
G17, G18, G19: Selecao de plano

G90: O polo esta localizado no zero da pega de trabalho.
G91: O polo esta localizado na posigao atual.

X, Y, Z: Primeiro eixo: Raio de coordenada polar, segundo eixo: Angulo de coordenada
polar

Indicagéo

Se o polo for movido da posicao atual ao zero da peca de trabalho, o raio é calculado como
a distancia da posicao atual ao zero da peca de trabalho.
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5.5 Fungdes de medicao

Exemplo

5.5

5.5.1

Quintesséncia

Restricbes

102

N5 G17 G90 X0 YO

N10 G16 X100. Y45. ;Coordenadas polares ativadas,
; o polo estd no zero da pecga de trabalho,
; Posicdo X 70,711 Y 70,711

;no sistema de coordenadas cartesianas

N15 G91 X100 YO ;o polo é a posicdo atual,
;isto é, a posigdo X 141.421 Y 141.421
N20 G90 Y90. ;Nenhum X no bloco
;O polo estd no zero da peca de trabalho,
jRaio = SORT (X*X +Y*Y) = 184.776
G15

O raio polar é sempre tomado como valor absoluto e o angulo polar pode ser interpretado
como valor absoluto além de valor incremental.

Fungdes de medigao

Levantamento rapido com G10.6

Uma posicao de retragdo para o levantamento rapido de uma ferramenta pode ser ativada
com G10.6 <posigéo do eixo> (por exemplo, em caso de quebra da ferramenta). O proprio
movimento de retragao € iniciado com um sinal digital. A segunda entrada rapida de NC é
usada como sinal de partida.

Outra entrada rapida (1-3) também pode ser selecionada com os dados da maquina 10820
SMN_EXTERN_INTERRUPT_NUM_RETRAC (1 - 3).

O programa de interrupcao (ASUP) CYCLE3106.spf deve sempre estar disponivel para
retracdo rapida com G10.6. Se o CYCLE3106.spf ndo estiver disponivel na memdria de
programas de pega, o alarme 14011 "Program CYCLE3106 not available or not released for
processing" (programa nao disponivel ou nao liberado para processamento) é gerado com
G10.6 em um bloco do programa de pega.

A resposta do sistema de controle apds a retragao rapida é definida em ASUP
CYCLE3106.spf. Se os eixos e o fuso forem parados apds a retracao rapida, MO e M5
devem ser programadas em CYCLE3106.spf. Se CYCLE3106.spf for um programa
simulado que contém apenas M17, o programa de pega € continuado sem nenhuma
interrupcao apos a retragao rapida.

Se a retracgao rapida for ativada com a programacao G10.6 <posi¢ao do eixo>, entao a
mudanca no sinal de entrada da 22. entrada rapida do CN de 0 para 1 abortara o movimento
atual e a posigédo programada no bloco G10.6 sera movida em movimento rapido. Neste
caso, as posi¢des sao aproximadas como absolutas ou incrementais, conforme programado
no bloco G10.6.

A fungao é desativada com G10.6 (sem especificagao de posicao). A retragao rapida por
meio do sinal de entrada da segunda entrada rapida do CN é bloqueada.

Apenas um eixo pode ser programado para retragao rapida.
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5.5.2

Formato

5.5 Fungdes de medicao

Medida com "apagar distancia que falta" (G31)

Medigdo com "Apagar distancia que falta possivel" é ativada especificando "G31 X... Y... Z...
F...;". Alinterpolagao linear ¢ interrompida e a distancia que falta dos eixos é apagada se,
durante a interpolacgao linear, a entrada de medida do primeiro sensor esta ativada. O
programa continuara com o préximo bloco.

G31X..Y...Z..F...;

G31: Fungao G nao modal (opera apenas no bloco em que é programada)

Sinal do CLP "Entrada de medigéo = 1"

Com a borda ascendente da entrada de medicao 1, as posicoes de eixo atuais sao
armazenadas nos parametros do sistema axiais ou $AA_MM[<Axis>] $AA_MW[<Axis>].
Esses parametros podem ser lidos no modo Siemens.

$AA_MWI[X] | Salvar o valor de coordenada do eixo X no sistema de coordenadas da pega de
trabalho

$AA_MWI[Y] | Salvar o valor de coordenada do eixo Y no sistema de coordenadas da pega de
trabalho

$AA_MWI[Z] | Salvar o valor de coordenada do eixo Z no sistema de coordenadas da pega de
trabalho

$AA_MM[X] | Salvar o valor de coordenada do eixo X no sistema de coordenadas da maquina

$AA_MM[Y] | Salvar o valor de coordenada do eixo Y no sistema de coordenadas da maquina

$AA_MM[Z] | Salvar o valor de coordenada do eixo Z no sistema de coordenadas da maquina

Indicagao

O alarme 21700 é gerado se G31 for ativada quando o sinal de medi¢do ainda esta ativo.

Continuagao do programa apés o sinal de medig¢ao

Se posig¢des incrementais de eixo forem programadas no préximo bloco, essas posigbes de
eixo sao relacionadas ao ponto de medigao, isto é, o ponto de referéncia da posicao
incremental é a posigao de eixo na qual "apagar distancia que falta" foi executada pelo sinal
de medigao.

Se as posig¢des de eixo forem programadas como absolutas no préximo bloco, entdo ha
aproximacéao das posi¢oes programadas.

Indicagéo

Nenhuma compensacéo de raio do cortados deve estar ativa em um bloco contendo G31.
Portanto, a compensacéo de raio do cortador deve ser desabilitada antes da programacéo
de G31, com G40.
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5.5 Fungdes de medicao

Exemplo
G31 com especificagao de posigao incremental

G31 G91X100.0 F100;
Y50.0

O sinal da medigéo é ativado aqui.

Movimento transversal real

— — — Movimento transversal sem sinal de medicao

Esquema 5-19 G31 com especificagao de posigado incremental de um eixo

G31 é uma especificacao de posi¢ao absoluta

G31  G90X200.0 F100;
Y100.0; Y100.0

o
I
I
I
I
I
I
¢

O sinal da medigao é ativado aqui

[ o— —

X200.0

Movimento transversal real

— — — Movimento transversal sem sinal de medigao

Esquema 5-20 G31 com especificagdo de posicao absoluta de um eixo

G31 é um comando absoluto para 2 eixos.
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5.5 Fungdes de medicao

G31 G90X200.0 F100;
X300.0 Y100.0;

Y
A

O sinal da medigéo é ativado aqui.

100 - (300,100)

Movimento transversal real

— — — Movimento transversal sem sinal de
medicao

\
>

Esquema 5-21 G31 é um comando absoluto para 2 eixos.

5.5.3 Medigédo com G31, P1 - P4

A funcao G31 P1 (.. P4) é diferente de G31 porque entradas diferentes para o sinal de
medi¢do podem ser selecionadas com P1 a P4. Varias entradas também podem ser
monitoradas em uma borda crescente de um sinal de medi¢ao simultaneamente. A
atribuigdo das entradas aos enderegos P1 a P4 é definida através dos dados da maquina.

Formato
G31X..Y..Z.F..P...;
X, Y, Z: Ponto final
F.... Taxa de avango
P...P1-P4

Explicagao

As entradas digitais séo atribuidas aos enderecos P1 a P4 via dados da maquina como
segue:

P1: SMN_EXTERN_MEAS_G31_P_SIGNALI0]
P2: SMN_EXTERN_MEAS_G31_P_SIGNAL[1]
P3: SMN_EXTERN_MEAS_G31_P_SIGNAL|[2]
P4: SMN_EXTERN_MEAS_G31_P_SIGNALJ[3]

Explicagbes para a selegéo (P1, P2, P3 ou P4) podem ser encontradas na documentagao
do fabricante de sua maquina.
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5.5 Fungdes de medicao

5.54
M96

Formato

Programa de interrupgdo com M96, M97

Uma sub-rotina pode ser definida como uma rotina de interrupgdo com M96 P<n°®. do
programa>.

O inicio deste programa € ativado por um sinal externo. Para iniciar a rotina de interrupgéo,
a 12. entrada rapida do CN é usada dentre as oito entradas disponiveis no modo Siemens.
Outra entrada rapida (1 a 3) também pode ser selecionada com MD10818
SMN_EXTER_INTERRUPT_NUM_ASUP.

M96 Pxxxx ;Ativagao da interrupgao de programa

M97 ;Desativagao da interrupcao de programa

M97 e M96 P_ devem estar sozinhas no bloco.

De maneira que ao chamar a interrupgao, o ciclo de cobertura CYCLE396 é chamado
primeiro e ele chama o programa de interrup¢ao programado com Pxxxx no modo ISO. No
fim do ciclo de cobertura, o dado da maquina 10808
SMN_EXTERN_INTERRUPT_BITS_M96, Bit 1 é avaliado e posicionado ou no ponto de
interrupcdo com REPOS ou continuado com o préximo bloco.

Fim da interrupgéo (M97)

106

O programa de interrupcao € desativado com M97. Apenas apds a proxima ativagdo com
M96, a rotina interrupgao pode ser iniciada com o sinal externo.

Se o programa de interrupgao programado com M96 Pxx deve ser chamado diretamente
com o sinal interromper (sem etapa intermediaria com CYCLE396), entdo o dado de
magquina 20734 SMC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit 10 deve ser zero. A sub-rotina
programada com Pxx é entdo chamada no modo Siemens durante uma mudanga de sinal
de 0->1.

Os numeros da fungao M para a fungao de interrupgao sao definidos por meio dos dados de
magquina. O dado de maquina 10804 $SMN_EXTERN_M_NO_SET_INT é usado para
determinar o numero M para ativar uma rotina de interrupgao, o dado de maquina 10806
SMN_EXTERN_M_NO_DISABLE_INT é usado para determinar o nimero M para suprimir
uma rotina de interrupcgao.

Apenas as fungdes M nao reservadas para fungdes M padrao podem ser utilizadas. O
padrao das funcoes M é M96 e M97. Para ativar a fungao, deve-se definir o bit 0 no dado de
magquina 10808 SMN_EXTERN_INTERRUPT_BITS_M96. As fungdes M ndo séo enviadas
para o CLP. As funcdes M sao interpretadas como fungdes auxiliares normais se o Bit 0 nao
for definido.

No final do programa de interrupcao, normalmente desloca-se para a posi¢ao final do bloco
de programa de peca apds o bloco de interrupgao. Se o programa de peca ainda deve ser
processado do ponto de interrupgao, deve haver uma instrugao REPOS no final do
programa de interrupgao, por exemplo, REPOSA. Para isso, o programa de interrupgao
deve ser escrito no modo Siemens.

As fungoes M para ativar e desativar um programa de interrupgao devem estar sozinhas no
bloco. O sistema emitira o alarme 12080 (erro de sintaxe) se outros enderegos aléem de "M"
e "P" forem programados no bloco.
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5.5 Fungdes de medicao

Dados da maquina

Restricoes

A resposta da fungéo programa de interrupgao pode ser determinada a partir dos seguintes
dados de maquina:

MD10808 $SMN_EXTERN_INTERRUPT_BITS_M96:

Bit0=0

O programa de interrupgao nao € possivel pois M96/M97 sao fungdes M normais.

Bit0 =1

A ativagdo de um programa de interrupgao com M96/M97 é permitida.

Bit1=0

O programa de pega continua a ser processado com a posi¢ao final do bloco imediatamente
apos o bloco de interrupgao (REPOSL RME).

Bit1 =1
O programa de pega € continuado a partir da posi¢ao de interrupgao (REPOSL RMI).
Bit2=0

O sinal interromper interrompe o bloco atual imediatamente e inicia a rotina de interrupgao.
Bit2=1

A rotina de interrupgéo € iniciada so no final do bloco.

Bit3=0

O ciclo de execugao ¢é interrompido imediatamente depois da chegada de um sinal
interromper.

Bit3=1

O programa de interrupgao € iniciado apenas no final do ciclo de execugao (avaliagao nos
ciclos shell).

O bit 3 é avaliado nos ciclos shell e a sequéncia do ciclo é adaptada correspondentemente.
O bit 1 é avaliado no ciclo de cobertura CYCLE396.

Se o programa de interrupgao nao for chamado por meio do ciclo de cobertura CYCLE396,
(SMC_EXTERN_FUNCTION_MASK, Bit 10 = 1) deve ser avaliado com Bit 1. Se Bit 1 =
TRUE, REPOSL RMI deve ser usado para posicionamento no ponto de interrupgao, caso
contrario, REPOSL RME deve ser usado para posicionamento na posigao final do bloco.

Exemplo:

N100 M96 P1234 ;Activar ASUP 1234spf. No caso de uma borda ascendente da
;12. entrada rapida, o programa
;1234 .spf é iniciado

N300 M97 ;Desativagao do ASUP

A rotina de interrupgdo é tratada como uma sub-rotina normal. Em outras palavras, para
poder executar rotinas de interrupgéo, pelo menos um nivel de sub-rotina deve estar livre.
(16 niveis de programa estdo disponiveis, mais 2 niveis que sdo reservados para 0s
programas de interrup¢cao ASUP).

A rotina de interrupgéo sé é iniciada durante uma mudancga de borda do sinal interromper de
0 para 1. Se o sinal interromper mantiver-se permanentemente em 1, entdo o programa de
interrupcdo ndo sera mais reiniciado.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
Manual de programacéo e de utilizagdo, 12/2012, 6FC5398-4DP10-0KAQ 107



Fungdes adicionais

5.6 Programas macro

5.5.5

5.6

5.6.1

5.6.2

Funcéao de "Controle de vida da ferramenta"

O monitoramento da vida da ferramenta e a contagem de pega de trabalho podem ser
empreendidas com o Siemens Tool Management.

Programas macro

Macros podem consistir de varios blocos de programa de pega completados com M99. Em
principio, macros sao sub-rotinas, que sdo chamadas com G65 Pxx ou G66 Pxx no
programa de pega.

Macros que sdo chamadas com G65 sao ndo-modais. Macros que sdo chamadas com G66
sao modais e sdo desabilitadas com G67.

Diferengas com sub-rotinas

Programas macro (G65, G66) podem ser usados para especificar parametros que podem
ser avaliados em programas macro. Nenhum parametro pode ser especificado nas
chamadas de sub-rotina (M98).

Chamada de programa de macro (G65, G66, G67)

Programas macro sédo geralmente executados imediatamente ap6s sua chamada.

O procedimento de chamar um programa de macro é descrito na tabela a seguir.

Tabelas 5- 4 Formato para chamar programa de macro

Método de chamada Codigo de comando Observagoes

Chamada simples G65
Chamada modal (a) G66 Desabilitagdo através de G67

Chamada simples (G65):

Formato

108

G65P_L_;

Um programa de macro para o qual um numero de programa foi atribuido com "P" é
chamado e executado "L" vezes, especificando "G65 P ... L... <Argument>; ".

Os parémetros necessarios devem ser programados no mesmo bloco (com G65).
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5.6 Programas macro

Explicagao

Em um bloco de programa de pega contendo G65 ou G66, o endereco Pxx é interpretado
como numero de programa da sub-rotina na qual a funcionalidade da macro é programada.
O numero de passes da macro pode ser definido com o enderego Lxx. Todos os outros
enderecgos no bloco de programa de pega sao interpretados como parametros de
transferéncia e seus valores programados sdo armazenados nas variaveis de sistema $C_A
a $C_Z. Essas variaveis de sistema podem ser lidas na sub-rotina e avaliadas para a
funcionalidade da macro. Se outras macros com transferéncia de parametro forem
chamadas em uma macro (sub-rotina), entdo os parametros de transferéncia na sub-rotina
devem ser salvos em variavel interna antes da chamada da nova macro.

Para habilitar definicbes de variaveis internas, deve-se mudar automaticamente para o
modo Siemens durante a chamada da macro. Pode-se fazer isso inserindo a instrugéao
PROC<nome do programa> na primeira linha do programa de macro. Se outra chamada de
macro for programada na sub-rotina, entao o modo de dialeto ISO deve ser re-selecionado
com antecedéncia.

Tabelas 5-5 O comandoPelL

Enderego Descrigdo Numero de digitos
P Numero do programa 4 a 8 digitos
L Numero de repeti¢cdes

Variaveis de sistema para os enderecos |, J, K

Como os enderegos |, J e K podem ser programados até 10 vezes em um bloco contendo
chamada de macro, as variaveis de sistema desses enderegos devem ser avaliadas com
um indice de matriz. A sintaxe dessas trés variaveis de sistema sao, portanto, $C_I[..],
$C_J[..], $C_K]..]. Os valores permanecem na sequéncia programada na matriz. O nimero
de enderecos |, J, K programados no bloco é fornecido nas variaveis $C_I_NUM,

$C_J _NUM, $C_K_NUM.

Os parametros de transferéncia |, J, K para chamadas de macro sao tratados em cada caso
como um bloco mesmo se os enderegos individuais ndo sao programados. Se um
parametro € reprogramado, ou um parametro seguinte baseado na sequéncia |, J, K foi
programado, ele pertence ao préximo bloco.

As variaveis de sistema $C_|_ORDER, $C_J_ORDER, $C_K_ORDER sao definidas para
detectar a sequéncia de programacgdo no modo ISO. Essas sdo matrizes idénticas $C_|,
$C_K e elas contém os nimeros associados dos paradmetros.

Indicagéo

Os parametros de transferéncia podem ser lidos apenas na sub-rotina no modo Siemens.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
Manual de programacéo e de utilizagdo, 12/2012, 6FC5398-4DP10-0KAQ 109



Fungdes adicionais

5.6 Programas macro

Exemplo:

N5 I10 J10 K30 J22 K55 I44 K33
Blockl Block2 Block3

$C_I[0]=10

SC_T[1]=44

$C_T ORDER[0]=1

$C_TI_ORDER[1]=3

$C_J[0]=10
$C J[1]=22
$C_J ORDER[0]=1

$C_J ORDER[1]=2

$C_K[0]=30
$C_K[1]=55
$C_K[2]=33

$C_K_ORDER[0]=1
$C_K_ORDER[1]=2

$C_K_ORDER[2]=3

Parametro de ciclo $C_x_PROG

110

No modo dialeto-ISO-0, os valores programados podem ser avaliados de diferentes
maneiras dependendo do método de programagao (valor inteiro ou real). A avaliagao
diferente é ativada através de dado de maquina.

Se DM for definido, o sistema de controle respondera como no seguinte exemplo:
X100 ; o movimento no eixo X € 100 mm (100. com ponto) => valor real
Y200 ; o movimento no eixo Y € 0.2 mm (200 sem ponto) => valor inteiro

Se 0s enderegos programados no bloco sdo usados como parametros de transferéncia,
entdo os valores programados sempre existem como valores reais nas variaveis $C_x. Para
valores inteiros, ndo se pode mais tomar recurso ao método de programacgao (real/inteiro)
nos ciclos e, portanto, ndo ha avaliagao dos valores programadas com o fator de conversao
correto.

Ha duas variaveis de sistema $C_TYP_PROG. $C_TYP_PROG para informagao
considerando se a programacao REAL ou INTEIRO foi assumida. A estrutura é a mesma de
$C_ALL_PROG e $C_INC_PROG. Se o valor for programado como INTEIRO, entao Bit é
configurado em 0O; para REAL, é configurado em 1. Se o valor for programado sobre uma
variavel $<Number>, entdo o bit correspondente também é configurado em 1.
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Exemplo:

P1234 A100. X100 -> $C_TYP_PROG == 1.
Apenas Bit 0 esta presente, pois somente A foi programado como REAL.
P1234 A100. C20. X100 -> $C_TYP_PROG == 5.

Bit 1 e Bit 3 (A e C) estdo presentes.

Restri¢des:

5.6 Programas macro

Um maximo de dez parametros |, J, K podem ser programados em cada bloco. Somente um
bit de cada é fornecido para |, J, K na variavel $C_TYP_PROG. Portanto, em
$C_TYP_PROG, o bit correspondente para |, J e K é configurado sempre como 0. Assim,
ele ndo pode ser derivado se |, J ou K for programado como REAL ou INTEIRO.

Chamada modal (G66, G67)

Um programa de macro modal é chamado com G66. O programa de macro especificado é
executado se as condi¢des especificadas forem preenchidas.

® O programa de macro modal é ativado especificando-se "G66 P... L... <Parameters>;".
Os parametros de transferéncia sao tratados como em G65.

® (66 ¢ desabilitado por G67.

Tabelas 5- 6 Condi¢des de chamada modal

Condigdes de chamada

Fungao para selegdo de
modo

Fungéo para desabilitagédo
de modo

depois de executar um comando de
movimento

G66

G67

Especificagdo de um parametro

Os parametros de transferéncia sao definidos programando-se um endereco A - Z.

Inter-relagéo entre enderego e variaveis de sistema

Tabelas 5- 7 Inter-relag@o ente enderegos e variaveis e enderegos que podem ser usados para

chamar comandos

Inter-relagdo entre enderegos e variaveis

Endereco

Variavel de sistema

$C_A

$C_B

$C_C

$C_D

$C_E

$C_F

$C_H

$C_I[0]

| |ZT|mMmmMm|O|O|®|>

$C_J[0]
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5.6 Programas macro

Inter-relagéo entre enderegos e variaveis

$C_K[0]
$C_M
$C_Q
$C R
$C_S
$C_T
$C_u
$C_v
$C_w
$C_X
$C_y
$C_z

N|i<|X|s|<|c|d|o|xn|o|z|x

Inter-relagcéo entre endereco e variaveis de sistema
Para poder usar |, J e K, esses devem ser especificados na sequéncia |, J, K.

Como os enderegos |, J e K em um bloco contendo uma chamada de macro podem ser
programados até 10 vezes, o0 acesso as variaveis de sistema dentro do programa de macro
para esses enderecos deve ocorrer com um indice. A sintaxe dessas trés variaveis de
sistema s3o, portanto, $C_I[..], $C_J[..], $C_K]..]. Os valores correspondentes sdo salvos na
matriz na sequéncia na qual eles foram programados. O numero de enderegos |, J, K
programados no bloco € salvo nas variaveis $C_I_NUM, $C_J_NUM e $C_K_NUM.

Diferente de para as variaveis restantes, um indice deve ser sempre especificado ao ler as
trés variaveis. O indice "0" é sempre usado para chamadas de ciclo (p. ex. G81), por
exemplo, N100 R10 = $C_I[0]

Tabelas 5- 8 Inter-relagédo ente enderecos e variaveis e enderegos que podem ser usados para
chamar comandos

Inter-relagéo entre enderegos e variaveis

Endereco Varidvel de sistema
A $C_A

B $C B

C $C C

11 $C_I[0]
J1 $C_J[0]
K1 $C_KIO0]
12 $C_I[1]
J2 $C_J[1]
K2 $C_K[1]
13 $C_1[2]
J3 $C_J[2]
K3 $C _K[2]
14 $C_I[3]
J4 $C_J[3]
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5.6 Programas macro

Inter-relagdo entre enderegos e variaveis

K4 $C_KI3]
15 $C_I[4]
J5 $C_Ji4]
K5 $C_K[4]
16 $C_I[5]
J6 $C_J[5]
K6 $C_K[5]
17 $C_l[6]
J7 $C_J[6]
K7 $C_K[6]
18 $C_I[7]
J8 $C J[7]
K8 $C_K[7]
19 $C_I[8]
J9 $C_J[8]
K9 $C_KI8]
110 $C_I[9]
J10 $C_J[9]
K10 $C_K[9]

Indicagao

Se mais de um bloco de enderecos |, J ou K sao especificados, entdo a sequéncia de
enderegos para cada bloco de I/J/K é determinada de tal maneira que os numeros das
variaveis sao definidos de acordo com sua sequéncia.

Exemplo de insergdo de um parametro

O valor do parametro contém um sinal e um ponto decimal independentemente do
endereco.

O valor dos parametros é sempre salvo como um valor real.

1. Bloco 2. Bloco 3. Bloco
G65 P*** A10. C20. X30. Z40. 150. K60. J70. 180.;
$C_I[1]: 80.$C_I_ORDER[1]: 3

$C_J[0]: 70.$C_J_ORDER[0]: 2
$C_K[0]: 60.$C_K_ORDERIO0]: 1
$C_I[0]: 50.$C_I_ORDER(0]: 1
$C_Z: 40.
$C_X: 30.
$C_C: 20.
$C_A: 10.

Esquema 5-22 Exemplo de insercdo de um argumento
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5.6 Programas macro

Execucgédo de programas de macro nos modos Siemens e ISO

Exemplos:

114

Um programa de macro pode ser chamado ou no modo Siemens ou no modo ISO. O modo
de idioma no qual o programa é executado ¢ definido no primeiro bloco do programa de
macro.

Se existir uma instrugdo PROC <nome do programa> no primeiro bloco de um programa de
macro, entdo uma mudanca automatica para o modo Siemens é realizada. Se essa
instrucao estiver faltando, o processamento é feito no modo ISO.

Os parametros de transferéncia podem ser salvos em variaveis locais executando um
programa no modo Siemens. No modo ISO, entretanto, ndo é possivel armazenar
parametros de transferéncia em variaveis locais.

Para ler parametros de transferéncia em um programa de macro executado no modo ISO,
deve-se primeiro mudar para o modo Siemens com o comando G290.

Programa principal com chamada de macro:
N M10 MPF:

N10 M3 $1000 F1000

N20 X100 Y50 Z33

N30 G65 P10 F55 X150 Y100 S2000

N40 X50
N50
N200 M30

Programa de macro de ferramenta no modo Siemens:
_N_0010_SPF:

PROC 0010 ; Troca para o modo Siemens

N10 DEF REAL X AXIS ,Y AXIS, S SPEED, FEED

N15 X AXIS = $C_X Y AXIS = $C_Y S SPEED = $C_S FEED = $C_F

N20 GOl F=FEED G95 S=S_ SPEED

N80 M17
Programa de macro no modo I1SO:
N 0010 _SPF:
G290; Troca para o modo Siemens,
; para ler os parédmetros transferidos
N15 X AXIS = $C_X Y AXIS = $C_Y S_SPEED = $C_S FEED = $C_F
N20 GO1 F=$C_F G95 S=$C_S
N10 Gl X=$C_X Y=$C_ Y
G291; Troca para o modo ISO,
N15 M3 G54 T1

N20

N80 M99
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5.6.3 Chamada de macro por meio da fungdo G

Chamada de macro
Uma macro pode ser chamada com um ndmero G analogo a G65.
A substituicao de 50 fungdes G podem ser configuradas por meio dos dados de maquina:
10816 SMN_EXTERN_G_NO_MAC_CYCLE e
10817 SMN_EXTERN_G_NO_MAC_CYCLE_NAME.

Os parametros programados no bloco sdo armazenados em $C_Variables. O nimero de
repeticdes de macro é programado com o enderego L. O nimero das macros G
programadas é armazenado na variavel $C_G. Todas as outras fungdes G programadas no
bloco sao tratadas como fungdes G normais. A sequéncia de programagao dos enderegos e
fungdes G no bloco é aleatéria e ndo tem nenhum efeito na funcionalidade.

Mais informagdes sobre os pardmetros programados neste bloco estao disponiveis no
Capitulo "Chamada de programa macro (G65, G66, G67)".

Restricdes

® A chamada de macro com uma funcdo G pode ser executada apenas no modo ISO
(G290).

® Apenas uma fungédo G pode ser substituida por linha de programa de pega (ou em geral,
apenas uma chamada de sub-rotina). Se houver possiveis conflitos com outras
chamadas de sub-rotina, por exemplo, se uma sub-rotina modal estiver ativa, o sistema
gera o alarme 12722 "Varias macro ISO_M/T ou chamadas de ciclo no bloco".

® Nenhuma outra macro G ou M ou sub-rotina M pode ser chamada se uma macro G
estiver ativa. Nesse caso, macros M ou sub-rotinas M sdo executadas como fungdes M.
Macros G sao executadas como fungbes G desde que uma funcado G correspondente
exista; caso contrario, um alarme 12470 "Fungéo G desconhecida" é gerado.

® (Caso contrario, as mesmas restricoes sao aplicaveis como para G65.

Exemplos de configuragéao
Chamada da sub-rotina G21_MAKRO por meio da fungcao G, G21
$SMN_EXTERN_G_NO_MAC_CYCLEJ0] = 21
$SMN_EXTERN_G_NO_MAC_CYCLE_NAMEJ0] = "G21_MAKRO"
$SMN_EXTERN_G_NO_MAC_CYCLE[1] =123
$SMN_EXTERN_G_NO_MAC_CYCLE_NAME[1] = "G123_MAKRO"
$SMN_EXTERN_G_NO_MAC_CYCLEJ[2] = 421
$SMN_EXTERN_G_NO_MAC_CYCLE_NAME[2] = "G123_MAKRO"
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5.6 Programas macro

Exemplo de programacgéao

PROC MAIN

N0090 G291 ; ISO mode

N0100 G1 G21 X10 Y20 F1000 G90 ; Chamada de G21_MAKRO.spf,
; Gl e G90 s&o ativadas
; antes da chamada de
; G21 MAKRO.spf

NO500 G90 X20 Y30 G123 Gl G54 ; Chamada de G123 MAKRO.spf,
; Gl1, G54 e G90 sdo ativadas
; antes da chamada de
; G123 MAKRO.spf

N0800 G90 X20 Y30 G421 Gl G54 ; Chamada de G123 MAKRO.spf,
; Gl1, G54 e G90 sdo ativadas
; antes da chamada de
; G123 MAKRO.spf

N0900 M30

PROC G21 MAKRO

N0010 R10 = R10 + 11.11
N0020 IF $C_X PROG ==

NOO30 SETAL (61000) ; variavel programada ndo transferida
; corretamente

N0040 ENDIF

NOO50 IF $C_Y PROG == 0
N0060 SETAL(61001)
N0070 ENDIF

N0080 IF $C_F_PROG ==
N0090 SETAL(61002)
N0100 ENDIF

N0O110 G90 X=$C X Y=$C Y

N0120 G291
N0130 G21 M6 X100 ; G2l->ativar sistema de medicéao
; métrico (nenhuma chamada de macro)
NO140 G290
N0150 M17

PROC G123 MAKRO

NO0O10 R10 = R10 + 11.11
N0020 IF $C_G == 421 GOTOF label G421 ; Funcionalidade de macro para G123
N0040 G91 X=$C_X Y=$C Y F500
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5.7

5.7.1

Formato

5.7 Fungbes especiais

N1990 GOTOF label end

N2000 label G421: ; Funcionalidade de macro para G421
N2010 G90 X=$C X

Y=$C_ Y F100

N2020

N3000 G291

N3010 G123 ; Alarme 12470, pois G123 ndo é uma
; funcdo G e uma
; chamada de macro ndo é possivel para
; macro ativa

; Excecdo: A macro foi chamada
; como sub-rotina com CALL
G123 MAKRO.

N4000 label end: G290

N4010 M17

Funcdes especiais

Repeticéo de contorno (G72.1, G72.2)

Um contorno programado uma vez pode repetido facilmente com G72.1 e G72.2. Esta
fungdo pode ser usada para criar ou uma cépia linear (G72.2) ou uma cépia rotacional
(G72.1).

G721 X..Y...(Z.)P...L...R...

X, Y, Z: Ponto de referéncia para rotagdo de coordenada
P: Numero de sub-rotina

L: Numero de passagens da sub-rotina

R: Angulo de ataque

Uma sub-rotina contendo o contorno a ser copiado pode ser chamada varias vezes com
G72.1. O sistema de coordenadas é rotacionado por um certo dngulo antes de chamar cada
sub-rotina. A rotagado de coordenada é executada em torno de um eixo vertical no plano
selecionado.

G72.21...J...K... P... L...
[, J, K: Posig¢do a qual os eixos X, Y Z axes sdo atravessados antes de chamar a sub-rotina.

P: Numero de sub-rotina
L: Numero de passagens da sub-rotina

Uma sub-rotina contendo o contorno a ser repetido pode ser chamada varias vezes com
G72.2. Os eixos programados com |, J e K devem ser atravessados incrementalmente antes
de cada chamada de sub-rotina. O ciclo (CYCLE3721) é usado para chamar a sub-rotina
tanto quanto especificado no enderego "L". Uma distancia programadaem |, Je Ke
calculada do ponto de inicio € atravessado antes de cada chamada de sub-rotina.

Fresagem Parte 3: Programming (ISO dialects)
Manual de programacéo e de utilizagdo, 12/2012, 6FC5398-4DP10-0KAQ 117



Fungdes adicionais

5.7 Fungbes especials

Exemplos:

118

20

40

10

10

4\90

Ponto de origem

Y
X

|

Esquema 5-23 Repeticdo de contorno com G72.1

Programa principal

N10 G92 X40.0 ¥50.0

N20 GO1 G90 G17 G41 20 Y20 G43H99 F1000
N30 G72.1 P123 L4 X0 YO R90.0
N40 G40 GO1 X100 Y50 ZO

N50 GOO X40.0 ¥50.0 ;

N60 M30 ;

Sub-rotina 1234.spf

N100 GO1 X10.

N200 ¥50.

N300 X-10.

N400 Y10.

N500 X-20.

N600 M99
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5.7 Fungbes especiais

40 30

10 20

a a

10 i T Ponto de origem Y Ponto de inicio 2

Y
x

¢

™ 30 80 80 80

Esquema 5-24 Repeti¢do de contorno com G72,2

Programa principal

N10 GOO G90 X0 YO

N20 GO1 G17 G41 X30. YO G43H99 F1000
N30 Y10.

N40 X30.

N50 G72.2 P2000 L3 I80. JO
Sub-rotina 2000.mpf

G90 GO1 X40.

N100 Y30.

N200 GO1 X80.

N300 GO1 Y10.

N400 X110.

500 M99
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5.7 Fungbes especials

5.7.2 Mudanga dos modos de DryRun (simulagdo em vazio) e niveis de salto

A mudancga dos niveis de salto (DB3200.DBB2) sempre representa uma intervengéo na
execucgao do programa, que levou a uma queda de curto prazo da velocidade no caminho.
O mesmo € verdadeiro para a mudanga do modo DryRun (DryRun = velocidade de avango
em vazio DB3200.DBX0.6) de DryRunOff para DryRunOn ou vice-versa.

Todas as quedas de velocidade podem ser evitadas com um mudar modo que é limitado em
sua funcao.

Nenhuma queda de velocidade é necessaria com a configuragdo do dado da maquina
10706 $MN_SLASH_MASK==2 ao mudar os niveis de salto (isto &, um novo valor na
interface do CLP->NCK-Chan DB3200.DBB2).

Indicagéo

O NCL processa blocos em duas etapas, o pré-processamento e a execugao principal
(também pré-curso e execugéo principal). O resultado da pré-usinagem muda para a
memoria de pré-processamento. A usinagem principal tira o bloco pertinente mais antigo
fora da memoria de processamento e atravessa sua geometria.

ATENGAO

A pré-usinagem é mudada com a configuragao do dado da maquina
$SMN_SLASH_MASK==2 durante uma mudanca do nivel de salto! Todos os blocos
localizados na memoria de processamento sdo atravessados com o nivel de salto antigo.
O usuario normalmente ndo tem nenhum controle sobre o nivel de preenchimento da
memoria de pré-processamento. O usuario pode ver o seguinte efeito: Um novo nivel de
salto é eficaz "algum tempo" apés a mudanga!

Indicagéo

O comando do programa de pega STOPRE desocupa a memoéria de pré-processamento. Se
alguém mudar o nivel de salto antes do STOPRE, entéo todos os blocos ap6s STOPRE séo
mudados com seguranc¢a. O mesmo é valido para um STOPRE implicito.

Nenhuma queda de velocidade é necessaria ao mudar o modo DryRun com a configuragao
do dado de maquina 10704 SMN_DRYRUN_MASK==2. Neste caso também, apenas a pré-
usinagem que leva as restrigbes acima mencionadas, é modificada. A seguinte analogia
aparece dai: Aviso! Esta s6 estara ativa "algum tempo" depois da mudan¢a do modo
DryRun!
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