Capitulo T Fundamentos de Programacdo

Capitulo 1 Fundamentos da Programacao

1.1 GSK980TDa Introducao

1.1.1 Introducao ao Produto S
Com 32 bits de alto desempenho da CPU e super-grande escala programavel FPGA, a nova geragao g
generalizada Sistema GSK980TDa Maquina de Tornamento CNC desenvolvido por nés (GSK CNC %
Equipment Co., Ltd.), é a atualizagao do produto GSK980TA, emprega em tempo real uma multitarefa de 09_
controle e hardware tecnol6gico de interpolagao para realizar y m-nivel de precisdo e movimento PLC ';
controle légico. 2
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Aparéncia CNC GSK980TDa

Caracteristicas Técnicas:

v" Controlados pelos eixos (X, Y, Z), elo dos eixos (X, Z), 0,001 milimetros de interpolagao e precisao,
maxima passagem rapida, velocidade de 30 m / min, linear/circular interpolagao;

v’ Comando incremento 0.001mm, gama eletérnica de(1 ~32767 ) / (1 ~32767 ) ;

4 Compensacao de erro do fuso, compensagao de folga(backlash) , compensacéao da ferraenta,
compensacao do desgaste da ferramenta e compensacao do raio da ferramenta;

v Embutido PLC, graduacdo editada no PC para ser transferido para o CNC; S, aceleracao /
desaceleracdo exponencial controle para atender uma alta velocidade e alta precisao de
usinagem;

v’ Taxadeira mecanica métrica / polegada Unica / reta multipla, rosca conico, face final de rosca,
variavel de afastamento de rosca e alta velocidade de rosca e esvaziar com um conjunto de
retragdo, distancia, angulo e velocidade;

v Programacao em Milimetro/polegada, chanfro automético, gerenciamento de vida da ferramenta;

v’ Grande capacidade de meméria (6144KB, 384 programas) com uma edicdo em tela cheia;

v Exibicdo em chinés, inglés, portugués, francés da interface selecionada por parametro;

v’ Gestdo conveniente com multiniveis de operagdo com senha;

v Comunicagao bidirecional entre o PC e o CNC, CNC e CNC; atualizacdo da comunicac¢ao do
software (programas computacionais) CNC e programas PLC.
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Especificacoes técnicas

Controlado pelos eixos: X, Y, Z; sao controlados simultaneamente pelos eixos: 2
X, 2)

Interpolacdo: X, Z linear, circular de interpolagdo na diregao X, Z

Maximas dimensdes programaveis sdo: 9999,999 milimetros a -9999,999
milimetros, menos comando incremento: 0,001 milimetros;

Engrenagem eletronica: comando multiplicar 1 ~ 32767 e comando divisdo 1 ~
32767

Cont.role de Velocidade de avango rapido : max. 60000mm/min
Movimento 1 e rride: Fo, 25%, 50%, 100%
Avango de corte maximo: 15000mm/min ou 500mm/volta
Override: 0~150%
Avanco manual: 16 passos em tempo real de afinagdo para 0 ~ 1260mm/min
Manivela eletrbnica: 0,001, 0,01 e 0,1mm
Aceleragdo / desaceleracao: S aceleragao / desaceleragao rapida para passagem
rapida, e acelera¢do exponencial / desacelera¢ao para cortar a alimentagao
Funcao automatica de chanfro
33 tipos de G comandos: G00, G01, G02, G03, G04, G10, G11, G20, G21, G28,
Comandos G | G30, G32, G33, G34, G40, G41, G42, G50, G65, G70, G71, G72, G73, G74, G75,
G76, G90, G92, G94, G96, G97, G98, G99, macro (automatico) comando G65
para executar 27 tipos de calculo, operagao légica e salto de programa
Tipo: milimetro/polegada, simples/multiplas , rosca reta, rosca cénica , rosta de
fase, rosca de passo variado, saida de rosca com distancia de retragéo, pagos de
Roscas de | ) 501mm ~ 500mm ou 0,06 ~ 25400 polegada.
maquina
Encoder do eixo arvore: pode ser de ( 100~5000p/v )
Relagéao entre encoder e eixo arvore: (1~255 ) : (1~255)
Compensacao de folga (backlash): 0mm~2.000mm
Compensacao de erro do fuso: 255 pontos de compensagbes pontos com =+
0,255 milimetros x override compensagao para cada na diregao X, Z
Precis&o Compensacdo de ferramenta: 32 grupos de ferramenta em comprimento e
compensacao | compensagao da ponta da ferramenta no raio (compensagcao ferramenta C)
Método de configuracdo da ferramenta: ponto-fixo, ensaio de corte
Métodos de compensacao da ferramenta: percorrendo ferramenta ou coordenada
de zeramento
M comandos (sem repeti¢cdo): M02, M30, M98, M99, M9000 ~ M9999
Comandos M | Outros comandos M o o sdo definidas e executadas pelo programa PLC
M comandos padrao definidos pelo programa de PLC: M00, M03, M04, M05, M08,
M09, M10, M11, M12, M13, M32, M33, M41, M42, M43, M44
A maioria das 32 selec¢oes de ferramenta (TO1oo ~ T32o0o), a sequéncia de tempo
Comandos T | de troca da ferramenta é definida por programa de PLC. A selecdo da ferramenta

é definida como 1 e a troca ndo é executado pelo PLC, quando o alinhamento da
torre é utilizado;

Velocidade do
eixo Arvore

Alternando velocidade no valor de controle: Soo comando é definido e executado
pelo programa PLC, S1, S2, S3 e S4 sdo controlados diretamenta na saida pelo
programa padrao de PLC e S0 é usado para parada.

GSK980TDa Turning CNC System
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Velocidade controlada por tensdo analégica: S comandos especificam a
velocidade por minuto do eixo eixo Arvore, ou a velocidade de corte da superficie
(velocidade de corte constante), o sistema de saida da voltagem 0~10V para o
conversor do arvore, 4 gamas de velocidade com troca

9 tipos de comandos elementares, 23 tipos de comandos funcionais, 2 niveis de
programa PLC, max. 5000 linhas, 2us tempo de execugcdo para cada etapa,

o

Funcdes do regeneragdo do ciclo para o primeiro grau € 8ms, graduacdo de edicdo do 'g
PLC diagrama ladder, software de comunicagao com programa de PLC g
Controle do painel integrado na maquina: 41 pontos de entrada (pressione as o

teclas), 42 pontos de saida LED 4

Interfaces 1/0O: 32 pontos de entrada / 32 pontos de saidas :

Tela de Visualizagao Display: 480x234 , 7” color wide-screen liquid crystal display(LCD) g
visualizagio Método de visualizagao (display): Janela em Chinés ou Inglés estabelecidos por =

um parametro, exibindo o trajeto da usinagem da peca
Capacidade do programa: 6144KB, max. 384 programas, sustentacdo ao usuario
Edicéo de 0 macro programa chamando quatro-embutido subprogramas
programa Método de edicao: coordenadas incrementais, coordenada absoluta e compostas
de programacao com edi¢cdo em tela cheia
Comunicacgao bidirecional para os programas e parametros entre CNC e PC, CNC
e CNC, atualizacao de software e carregamento de programa PLC

Unidade de DA98 Série Digital AC Servomotor ou DY3 Série drive de passo acionado com
drive opcional | de pulso e sinal de direcao

Comunicacao

Lista de comandos G

Name Function Command Function
Goo Movimento rapido(posicionamento) G50 Defini¢ao sistema de coordenada
GO1 Interpolacéo linear G65 Comando macro
Go2 Interpolagao circular (CW) G70 Ciclo de acabamento
G03 Interpolacao circular (CCW) G71 Ciclo de desbaste axial
G04 Tempo de espera G72 Ciclo de desbaste radial
G10 Entrada de dados Liga G73 Ciclo fechado de corte
G11 Entrada de dados Desliga G74 Ciclo de furagéo axial
G20 Entrada em polegada G75 Ciclo de furacao radial
G21 Entrada métrica G76 Ciclo multiplo de rosca
G28 Retorno ponto de referéncia G90 Ciclo de corte axial
G30 Retorno ao 2°, 3°, 4° ponto de ref. G92 Ciclo de rosca
G32 Ciclo de rosca passo constante G94 Ciclo de corte radial
G33 Ciclo de rosca eixo Z G96 Velocidade de corte constante
G34 Desativa velocidade de corte
Ciclo de rosca passo variavel G97
constante
G40 Cancelamento compensagdao do G98 Avanco por minuto
raio da ponta da ferramenta
G41 Compensacao do raio da ponta da G99 Avanco por volta
ferramenta contorno para esquerda
G42 Compensacao do raio da ponta da
ferramenta contorno para direita
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Tabela de comandos PLC

Comando - Comando -
, . Funcao , . Funcao
basico basico
Contato paralelo normal
- LD Leitura de contato normal aberto OR P
o aberto
2 LD Leitura de contato normal ORI Contato paralelo normal
fechado fechado
-
o Série paralela do circuito de
8 OUT | Bobina de saida ORB P
a bloco
3 Circuito paralelo bloco em
3 AND Contato em série normal aberto ANB ) P
3 serie
AN Contato em série normal
fechado
Comando - Comando -
. Funcao . Funcao
funcional funcional
END1 Fim do primeiro nivel programa SP Legenda de subprograma
END2 Fim do segundo nivel programa SPE Fim de subprograma
SET Configuracao ADDB Adicao binaria
RST Reseta SUBB Subtracao binaria
CMP Configuragdes comparativas ALT Saida Alternativa
CTRC Contador DIFU Deteccéo pulso de subida
TMRB Tempo de processamento DIFD Deteccgao pulso de descida
CODB Conversor de codigo binario MOVE Logica AND
ROTB Controlador binario de rotagao PARI Verifica paridade
MOVN Copia de dados LBL Salto de linha de programa
DECB Decaodificador binario CALL Chamada de subprograma

1.1.2 Tipo de produto Configuracao
® Tipo significacao

GSK 980TDa—yp

Forma de montagem: sem , painel padrao (420mmx260mm )
B: Montado em caixa
980TDa Maquina de torneamento CNC

Sinbolo GSK CNC Equipment Co., Ltd.

Tipo Especificacoes

420x260mm uma mistura de aluminio sélido para o painel
de operacao

GSK980TDa apropriado com APO1 caixa de manipulagao

GSK980TDa

GSK980TDa-B
( 445mmx345mmx182mm )
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® Funcoes padroes

Todas as fungdes opcionais sem ser observado as especificagdes técnicas fornecidas sao: Max.
velocidade rapida de 30m/min, max. velocidade de usinagem 15m/min, compensacao de erro de passo,
compensagao no raio da ponta da ferramenta, gerenciamento de vida da ferramenta, chanfro automatico,
eixo arvore analégico com controle de voltagem, controle de eixo por PLC, 32 pontos de entrada, 32
pontos de saida,

Ladder PLC padrao, suporta torre elétroca de 2~8 posigdes, 4 gamas para troca automatica de
rotagdo (somente teste 12 e 22 gama), placa hidraulica, contra ponto hidraulico, protecao de porta
operador, trés cores de lampadas, MPG esterno (adaptado com GSG-100-05E/L, ZSSY2080).

® Acessorios padrao
Conector liga: GSK-PB2 (montados na parte de tras do CNC)

Conjuntos de conectores: Interfaces CNC estéo ligados por um conjunto de plugs ( DB9 femeax2,

DB15 machox3, DB25 femeax2, DB25 machox2)

Nota: Correspondentes plugs juntamente com os cabos sao fornecidos quando juntos com
outros componentes, incluindo a unidade de drive sao entregues.
Acessorios de cabos: 12m 10-vias cabo com malha (3m para eixos X, Y, Z, interface de entrada
XS40/XS41, interace de saida XS39/XS42);
9m 8-vias cabo com malha (encoder do arvore, interface de entrada XS40/XS41,
interface de saida XS39/XS42);
3m 4-vias com malha (interface para conversor);
Nota: Os ja referidos cabos, fios (ndo soldadas) sao fornecidos. Cabos de sinal com plugs
soldados sao fornecidos, quando um conjunto de acionamento e controlador torre porta
ferramenta é entregue. Os requisitos para o comprimento do cabo e solda deve ser observado
na lista de ordem.
Documentos técnicos: GSK980Tda Sistema de CNC para torno Manual do usuario(sem manual do
usuario PLC).

® AcessoOrios opcioais

Cabo de comunicacédo A: cabo serial de comunicagdo 5mx1 entre PC e GSK980TDa (para usuario
final e fabricante de maquina)

Cabo de comunicacdo B: cabo serial de comunicagcdo 5mx1 entre GSK980TDa e GSK980TDa
(fabricante de maquinas-ferramenta utilizada para a instalagao e depuragao
do sistema)

Comunicagao CD: comunicacao software TDComm instalagdo CD x1

Ladder software: GSKCC instalagao disc x1

MPG: Dongxin RE45T1S05B1 (opgao: AP01) or Changchun LGF-001-100(opgao: AP02);

Painel adicional: AP0O1 (mistura de aluminio 420 x 71 mm) podem ser instalados embaixo do painel de

operacao do GSK980TDa;
APO02 (mistura de aluminio 100 x 260 mm) podem ser instalados na lateral embaixo
do painel de operagdo do GSK980TDa;

Botao de emergéncia para parar: LAY3-02ZS / 1 (que foi instalado quando GSK980TD foi entregue);

Botao de nio auto-travamento: KH-516-B11 (azul ou vermelho);
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Auto-travamento do botdo: KH-516-B21 (azul ou vermelho);
GSK980TDa Serie CNC PLC Manual do usuario x1
Nota: Os acessorios opcionais sdao outros produtos (sem ser instalado) sao fornecidos e
devem ser observados na ordem da lista quando eles sao necessarios para instalar e ligar.
® Ordem
Observacoes na ordem:

L doog

1.Tipo do produto ( GSK980TDa, GSK980TDa-B ) , quatidade

2.Tipo e o numero de unidade de montagem (transformador isolador)

3.Comprimento e conexao de acessoério de cabos

4.Name, tipo, quantidade, instala¢é@o e requisitos de conexao de acessérios opcionais
5.Caso programa PLC (ladder) é fornecido com necessidades especiais.

-0
-
o]

Q
=
Q
3
3,
=

«Q

1.1.3 Meio Ambiente e Condicées

GSK980TDa entrega e armazenamento, o ambiente de trabalho segue:

Item Condicoes de trabalho Condicoes de armazenamento
Temperatura ambiente
0°~45° -40°~ +55°
Humidade ambiente <90%

<95% ( 40°)

P a0 da atmosf
ressao da aimosiera 86 kPa ~ 106 kPa 86 kPa ~ 106 kPa

Altitude <1000m <1000m

1.1.4 Fonte de Alimentacao

GSK980TDa pode normalmente trabalhar na seguinte entrada de alimentacao AC..
Voltagem: Tens&o nominal (AC 220V) -15% ~ +10%;
Frequéncia: 59Hz ~ 61Hz continuamente em mudancga

1.1.5 Protecao

GSK980TDa nivel de protegao nao inferior a IP20
1.2 Sistema CNC para maquina ferramenta e Maquina ferramenta CNC

A maquina CNC de ferramenta é eletro-mecanica integrado ao produto, composto de um sistema de
controles numéricos da Maquina ferramenta, maquinas, componentes elétricos de controle, componentes
hidraulicos, componentes pneumaticos, lubrificantes, refrigerantes e outros subsistemas (componentes), e
sistemas CNC dea maquina ferramenta sao controlados por condutores de maquinas-ferramentas CNC.
Sistemas de maquinas CNC de ferramentas sdo compostas de controle numérico computadorizado (CNC),
servo (passo) unidade motora de drive e etc.

Principios operacionais de maquina CNC de ferramenta: de acordo com requisitos da tecnologia de
usinagem, edi¢do ao usuario dos programas e de entrada no CNC, entdo a saida do CNC do controle de
comando do movimento para o controle do servo (passo) unidade motora de dispositivos, e por Gltimo o
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servo (ou passo) motor a velocidade de corte para a maquina ferramenta por acionamento mecéanico do

dispositivo; controle l6gico de comandos ao usuario do programa para controlar o inicio/parada do arvore,
ferramenta de selegdes, refrigerante liga/desliga (ON/OFF), lubrificante ON/OFF é a saida para o
comando eléctrico da maquina de ferramentas para CNC, e entdo o controle elétrico de sistemas controle
dos componentes de saida incluindo botdes, interruptores, indicadores, relés, contatores e assim por
diante. Atualmente, os sistemas de controle elétricos sdo empregados com Controlador Légico
Programavel (PLC), com caracteristicas compactas, conveniéncia e alta dependéncia. O movimento do
sistema de controle e controle l6gico do sistema @, a resolucao dos sistemas de controle e légica dos
sistemas de controle sao as principais da maquina CNC de ferramentas.

A maquina de sistema de Tornamento CNC GSK980TDa tem simultaneamente movimento de
controle e fungao de controle de légica para controlar dois eixos da Maquina CNC de ferramenta para se
deslocarem, que tem embutido a fungdo PLC. Edicdo dos programas PLC (diagrama da graduacgao), de
acordo com requisitos de entrada e saida de controle de maquina de ferramenta e depois transferi-las
para maquina de sistema de Tornamento CNC GSK980TDa, a qual realiza o controle elétrico necessério
para a maquina de ferramentas requerida, que é conveniente para o projeto elétrico da maquina de
ferramenta e reduz a perda da maquina CNC de ferramenta.

O software usado para controlar a maquina de sistema de Tornamento CNC GSK980TDa ¢ dividido
em sistema de software (NC para curto) e software PLC (PLC para curto). O sistema NC é utilizado para
controlar exibicdo, comunicacao, editar, decodificacdo, interpolacdo e aceleracdo / desaceleracao, e
sistema PLC para controle de explicacbes, execugdes, entradas e saidas de diagrama da graduagao.

Padrbées de programas PLC sao carregados (exceto para ordem especial), quando a maquina de
sistema de Tornamento CNC GSK980TDa é entregue, acerca das fungdes de controle PLC nas seguintes
funcdes e operagdes que sao descritos de acordo com o controle l6gico do padrao de programas PLC,
marcacao com “Standard PLC functions” (“Padrdo de fungdes PLC”) no manual do usuario da maquina de
sistema de Tornamento CNC GSK980TDa. Consulte o Manual de Operagdes do fabricante maquina sobre
funcbes e operacdes de controle PLC, porque a maquina do fabricante talvez pode modificar ou editar
programas PLC novamente.

Fig. 1-1
A programacdo é um curso de contornos de pecas, tecnologias de usinagem, parametros de

tecnologia e par&metros de ferramentas sendo editadas em parte de programas de acordo com a
programagéo especial do CNC. A usinagem CNC é um curso do CNC para controlar a maquina de
ferramenta para completar a usinagem da peca de acordo com os requisitos da parte dos programas.
Tecnologia de fluxo de usinagem CNC é a seguinte fig. 1-2.

T T Confirmar a tecnologia da usinagem depois

I — analisar os desenhos da peca
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l 00001 ;
Editar os programas e gravar no CNC =~ [.------

GO0 X3.76 Z0 ;

Testa os programas e executa ensaio de funcionamento | |G01Z-1.28 F50 ;

L doog

A

Executa zeramento da ferramenta e define
os trajetos e as coordenadas da ferramenta
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y

Rodar o programa e coordenada de trabalho méaquina

y

Verifigue a dimens&o e modifica os
programas e compensacoes

A
A usinagem termina e a coordenadade | ---__________ ]
trabalho é formada

Fig. 1-2

1.3 Fundamentos da Programacao

1.3.1 Definicao das coordenadas

Esboco de maquina CNC torno é a seguinte:
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Fig. 1-3
O GSK980TDa um sistema de coordenadas retangulares composto por eixos X, Z. O eixo X é

perpendicular com o eixo arvore e eixo Z é paralelo com eixos de arvore; dire¢gbes negativas deles de
aproximagao da coordenada da peca e as positivas estao longe dele.

Ha uma torre porta ferramenta frontal e a traseira do NC da maquina de tornamento de acordo com a
sua posicao relativa entre a torre e o arvore, fig. 1-4 é um sistema de coordenadas da frente da torre fig.
1-5 é a traseira/retaguarda da torre. Ela mostra exatamente o a direcdo contraria do eixo X, mas é a
mesma direcdo do eixo Z na dire¢cdo da figura. No manual, ird apresentar a aplicagdo de programagao
empregada com a frente da torre no sistema de coordenadas nas seguintes figuras e exemplos.

7 74 X ﬁ
74 -

X * e
l

Fig.1-4 Sistema de coord. da frente da torre  Fig. 1-5 Sistema de coord. na traseira da torre

1.3.2 Sistema de coordenada e ponto de referéncia da maquina

O sistema de coordenadas da maquina é uma marca de referéncia usada pelo CNC contando com
coordenadas fixando um ponto sobre a maquina ferramenta. O ponto zero da maquina ferramenta é um
ponto fixo especificado por um interruptor zero posicionado na maquina. A posicao da maquina no ponto
de referéncia é especificada pelo ponto da volta do interruptor sobre a maquina ferramenta. Normalmente,
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0 ponto da volta do interruptor é instalado no max. curso na diregao positiva X, Z. A marca de referéncia
situa-se na posicdo em que o zero maquina valor adicionando o parametro de dados Ne114/Ne115.
Quando Ne114/Ne115 é 0, considera o ponto de referencia como zero maquina. As coordenadas da
referéncia da maquia sdo do Ne120/Ne121. Maquina retorno ao zero/G28 é para executar a referéncia da
maquina. Apds a maquina ser referénciada, o GSK980TDa usa o valor do Ne120/Ne121 como ponto de
referancia.

Nota: Nao execute na maquina a referéncia e sem o interruptor de ponto de referéncia devidamente
instalado na maquina ferramenta caso o movimento ultrapasse o limite de curso a maquina pode
ser danificada.

1.3.3 Maquina 2%, 3% 4% Ponto de Referéncia

GSK980TDa tem na maquina 2a, 3a, 4a ponto de referéncia , e o parametro de dados Ne122 ~ Ne127
Pode definir separadamente eixo X-, Z- coordenadas de maquina 2a, 3a, 4a ponto de referéncia.

A relacdo entre zero maquina, ponto de referéncia, Maquina 2a, 3a, 4a ponto de referéncia no sistema
de coordenadas da maquina é a seguinte:

A X
...... ’ Magquina 3° ponto de referéncia
‘‘‘‘‘‘ .Maqina 4° ponto de referéncia
Creaan ‘ Magquina 2° ponto de referéncia
Teen q/laquiﬁ:la ponto de
Zero maquina 7

1.3.4 Sistema de coordenadas de trabalho e ponto de zero do programa

A peca é um sistema de coordenadas é um sistema de coordenadas retangulares, baseado parte do
desenho, chamado de sistema de coordenadas flutuante. Depois que a coordenada de trabalho é
instalada na maquina ferramenta, a coordenada absoluta da ferramenta € mudada pela a fungdo G50 de
acordo com posicao relativa da ferramenta e da peca, por isso, o sistema de coordenada de trabalho é
I-10
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criado no CNC. Geralmente, o eixo Z no sistema de coordenadas coincide com o eixo arvore. A pecga
criada é valida até que sejam substituidos por um novo.

A posicao atual do sistema de coordenada é estabelecida pela fungdo G50 é chamado o ponto zero
do programa.

Nota: Nao execute o retorno a ponto de referéncia sem utilizar a funcao G50 para definir o sistema

o
10
de coordenadas apés ligar, caso contrario, o alarme ocorre. g
£
S
(o)
o
Peca :
2
2z
| I =
X1/2 (X2/2)
Z1
—
I Z | & _

! wo ||

'Xz ‘Xl (x1,21) X/2

(X2,22) \

————
f Z
—z (O
Fig.1-6 ' X

Na figura acima, XOZ é o sistema de coordenadas de maquina ferramenta, X101Z1, € o sistema de
coordenada da pecga no eixo X localizado no cabegalho da pega, X202Z2 é um do eixo X localizado no fim
da pecga. O ponto é o ponto de referéncia da maquina, ponto A é a ponta da ferramenta e coordenadas do
ponto A, sobre-mencionada coordenada do sistema é a seguinte:

Ponto A no sistema de coordenadas da maquina de ferramenta: (x, z);
Ponto A em X101Z1 sistema de coordenadas: (x1, z1);
Ponto A em X202Z72 sistema de coordenadas: (x2, z2);

1.3.5 Funcao de Interpolacao

Interpolacao é definida como planar ou tridimensional de contorno formado pelo caminho de 2 eixos
ou que se deslocam ao mesmo tempo, também chamado de Controle de contorno. O movimento
controlado do eixo € chamado eixo link quando a interpolagdo é executada. O movimento de distancia,
direcéo e velocidade do que sé@o controladas sincronicamente no curso de funcionamento para formar o
movimento exigido para movimento do caminho. O ponto de controle estabelecido é definido que o
movimento do caminho em curso de funcionamento ndo sao controlados mas o ponto final de um eixo ou
multiplos eixos movendo-se.

GSK980TDa eixo X- e Z- sado eixos link e 2 eixos link do sistema de CNC. O processo do sistema
linear linear, circular e fumgao de rosca.

Interpolagéo Linear: Complexo movimento do caminho nos eixos de dire¢cao X, Z é uma linha reta do

ponto inicial para o ponto final.

Interpolagéo Circular: Complexo movimento do caminho nos eixos de direcéo X, Z € um arco de raio
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definido por R ou o circulo central (I, K) do ponto inicial para o ponto final.
Interpolacdo de Rosca: Movendo distancia no eixo de direcdo X ou Z é definido pelo angulo de
rotagao do eixo arvore de forma espiral de corte do trajeto sobre a superficie da
peca para realizar o corte da rosca. Para a interpolagéo de rosca, a alimentagao
do eixo gira junto com o arvore, 0 longo eixo se move € um é afastadado
quando o arvore que gira uma volta, e do eixo curto e eixo longo diretamente

interpolar.
Exempilo:
\\ _
(]
& o Z
a z —
=
VD C B
/// DE o5
10 g 30
50
Hi - 70
| IX
Fig.1-7
G32 W-27 F3 ; ( B—C ; interpolacdo de rosca )
G1 X50 Z-30 F100 ;
G1 X80 Z-50 ; ( D—E ; interpolacéo linear )

G3 X100 W-10 R10;  ( E—F ; interpolacao circular )

M30 ;

1.3.6 Programacao Absoluta e Programacéao Incremental

Especifique valor de coordenada para avaliar o caminho do ponto final ou meta da posi¢cdo na
programacao, ha 3 tipos de programagédo de acordo com o método de coordenada para valores em
programacao: programacao absoluta, programacao incremental e programagcao composta.

Programacao com eixo X/Z coordena valor absoluto para o programa (presente com X, Z) é definido
como a programacao absoluta;

Programacao com eixo X/Z movimentos incrementais (presente com U, W) é definido como a
programacao incremental;

No sistema, X, Z usa o eixo separadamente da programacao absoluta e programa incremental, que é
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chamado de programagéo composta.

Exemplo: A-B Interpolagéo Linear

o 50 100 Z

o

10

g

100 A S
S

200 / S
1 :

o

Fig.1-8 s

Programacao Absoluta: GO01 X200 Z50 ;

Programacad Incremental: G01 U100 W-50 ;

Programacao Composta: G01 X200 W-50 ; or GO1 U100 Z50

Nota: Quando houver o comando de endereco X, U ou Z, W simultaneamente, X, Z sao validos.
Exemplo: G50 X10 Z20;
GO01 X20 W30 U20 z30; [Ponto final do bloco ( X20 , Z30) ]

1.3.7 Programacao em diametro e em raio

Metodo de programacéao de valor de coordenadas em X sao divididos em:
Programacao em didmetro e programagéo em raio.
Diadmetro de programacao: quando NO.001 Bit2 é 0, o comando de entrada valido no didmetro na
direcdo X e coordenada na direcao X é em diametro no momento;
Raio programagéao: quando NO.001 Bit2 é 1, o comando de entrada véalido no didmetro na diregédo X e
coordenada na dire¢cao X é em didmetro no momento;

Tabela 1-1 Enderecos relacionadas com programacao didametro ou raio

N Programacao | Programacao
Endereco Explicacao % ¢ g . :
Diametro Raio
Coordenada na direcao X
é X - ¢ Em diametro Em raio
s 2 o G50 ajuste coordenada X
s 9
.g g o Xincremento Em diametro Em raio
>
g 80 U X acabamento G71, G72, . ,
= o 0O Em diametro Em raio
2 g_ T G73
S c 5 Movendo a distancia da
$ 8° R ferramenta de retracdo | Em didmetro Em raio
c
w apos o corte no G75
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Programacao | Programacao

Endereco Explicacao
¢ plicag Diametro Raio
Movendo a distancia de
retracdo da ferramenta
¢ Em didmetro Em raio

quando cortar o ponto
final em G74

Exceto para enderecos e dados da Tabela 1-1, outros (arco de raio, conico em G90), sdo irrelevantes
para o didmetro ou raio de programacao, € os seus valores de entrada na direcdo X sédo definidas pelo
raio.

Nota: O diametro de programacao é utilizado com exceto para indicacao especial como na seguinte
explicacao.

1.4 Estrutura de um programa NC

O usuario necessita compilar parte do programa (chamado o programay), de acordo com as instrucdes
de comando do sistema CNC. O sistema CNC executa programas de controle do movimento, o arvore é

iniciando / pardao, o refrigerante e lubrificante ON/OFF para completar a peca maquina.
Exemplo do programa:

g

®80
T o |
'N

B 50

30 50 \m
j 50 |

Fig. 1-9

00001
; ( Nome programa )

N0005

GO0 X100 Z50 ; ( Posicionamento tapido ponto A )
N0010

M12 ; ( Fixagéo da peca )
N0015

TO101 ; ( Chama ferramenta No.1 e executa o
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offset )
N0020
M3 S600 ; ( Parte o arvore com 600 rev/min )
N0025 M8 _ _
( Liga refrigeracéo ) o
10
N0030 Gt X50 Z0 _ g
( Aproximagdo do ponto B com £
. O
F600 ; 5
600mm/min ) o
o.
N0040 .
W-30 F200 ; ( Corte ponto B para ponto C ) 5
NO050
X80 W-20 F150 ;  ( Corte ponto C para ponto D )
N0060 _
GO X100 Z50 ; ( Retragao réapida para o ponto A )
NOO070
T0100 ; ( Cancela o offset da ferramenta )
NO080
M5 SO ; ( Parada do arvore )
N0090 _ _
M9 ; ( Desliga Refrigracéo )
NO100
M13 ; ( Solta peca )
NO110
M30 ; ( Fim de programa, arvore para e
refrigeracéo desliga )
NO120 %

A ferramenta deixa o caminho de A—~B—C—D—A apds os referidos programas que sao executados.

1.4.1 Estrutura geral do programa

Um programa consiste de uma seqiéncia de blocos, comegando com "OXXXX" (nome do programa)
e que termina com "%"; um bloco comega com o nimero do bloco (omitido), e termina com ";" ou "™". Veja
a estrutura geral do programa do seguinte modo:
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Anotacao do programa

Nome do programa — »/50008]; | (CNC PROGRAM. 20051020) |
NO010 G50 X0 204

Sinal de salto de bloco —»[N0020 G1 X100 Z100 200;4 Palavra
N0030 G2 U100 W50 R50,
IN0040 GO X0 Z0; |« Bloco
N0050 X100 Z100;

Numero do bloco ——»N0060] T0101:
N0070 G1 X50 Z30; _
N0080 GO X0 Z0|; | Caracter de fim de bloco

_ N0090 M30;
Caracter de final de bloco —%pg

? Programa
Fig. 1-10 Estrutura de um programa

Nome do programa

Ha mais de 384 programas armazenados no sistema GSK980TDa. Para identifica-lo, cada
programa tem apenas um nome do programa (ndo existe 0 mesmo nome do programa) iniciando com o
comando de enderego O e os seguintes 4 digitos.

O Ooood

_ —
Numero do programa ( 0000 ~9999 , o zero a esquerda podem ser omitidos )
Endereco O

Palavra

Uma palavra € uma unidade basica de comando para comando no sistema CNC para completar a
funcao de controle, composto por uma carta Inglés (denominado comando enderego) e 0 nimero seguinte
(operagao comando com / sem sinal). O endere¢o de comando descreve o significado de sua operagao do
comando seguinte e pode haver significado diferente no mesmo endereg¢o, quando o comando de palavras
diferentes é combinado em conjunto. Veja a Tabela 1-2 palavras em um sistema

X 1000

b

Endereco Digito

Palavra

Table 1-2  Word table

Address Digit range Function
o) 0~9999 Program name
N 0~9999 Block number
G 00~99 Preparatory function
X -9999.999 ~ 9999.999(mm) X coordinate
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Address Digit range Function
0 ~9999.999(s) Pause time
YA -9999.999 ~9999.999 ( mm ) Z coordinate
o
Y -9999.999 ~9999.999 ( mm ) Y coordinate '
O
£
-9999.999 ~ 9999.999 ( mm ) X increment %
¢)
a
0~9999.999(s) Pause time ';
>
u -99.999~99.999 ( mm ) X finishing allowance in G71,G72, G73
0.001~99.999 ( mm) Cutting depth in G71
-9999.999 ~ 9999.999 ( mm ) Travel of X tool retraction in G73
-9999.999 ~ 9999.999 ( mm ) Z increment
0.001~99.999 ( mm) Cutting depth in G72
W
-99.999~99.999 ( mm ) X finishing allowance in G71,G72, G73
-9999.999 ~ 9999.999 ( mm ) Z tool retraction in G73
\Y -9999.999 ~ 9999.999 ( mm ) Y increment
-99999.999 ~ 99999.999( mm ) Arc radius
0.001 ~99.999 ( mm) Tool retraction in G71, G72
1 ~9999 (times) Roughing cycle times in G 73
R 0.001~99.999 ( mm ) Tool retraction in G74, G75
0.001 ~99.999 ( mm) Tool retraction distance G74, G75
0.001 ~9999.999 ( mm ) Finishing allowance in G76
-9999.999 ~9999.999 ( mm ) Taper in G90, G92, G94, G96
-9999.999 ~9999.999 ( mm ) X vector between arc center and starting point
0.06 ~ 25400 ( tooth/inch ) Metric thread tooth
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Address Digit range Function
K -9999.999 ~9999.999 ( mm ) Z vector between arc center and starting point
0~8000 ( mm/min ) Feedrate per minute
o
Q F 0.0001 ~ 500(mm/r) Feedrate per rev
'3" 0.001~500 ( mm) Metric thread lead
Q
o Specifying spindl d
3 0~ 9999 ( r/min ) pectlying spindie spee
3, S
=
@ 00~04 Multi-gear spindle output
T 01~32 Tool function
00~99 Auxiliary function output, program executed flow
M
9000 ~ 9999 Subprogram call
0~9999999 ( 1ms) Pause time
0~9999 Calling times of subprogram
p 0~999 Subprogram call times
0~9999999 ( 0.001mm ) X circular moving distance in G74, G75
Thread cutting parameter in G76
0~ 9999 Initial block number of finishing in the compound
cycle command
0~ 9999 End block number of finishing in the compound
cycle
0~9999999 ( 0.001mm ) Z circular moving distance in G74, G75
Q 1~9999999 ( 0.001mm ) First cutting depth in G76
1~9999999 ( 0.001mm ) Min. cutting depth in G76
0~ 360000 Offset angle betw.een signgl/'r'ev and §tarting
point of thread cutting at the initial angle in G32
H 01~99 Operand in G65

Block

1-18



Capitulo T Fundamentos de Programacdo

A block which is basic unit of CNC program consists of a sequence of words, ending with “;” or “*” .
There is the character “;” or “*” between blocks. “;” is used to separate blocks in the manual as follows:

[ N0O030 GO X20 Z30 _;

\— End of block

Block number
Block skip

One block may be with a number of words or only with* ending character(EOB) instead of words.
There must be one or more blank space between many words.

o
10
O
O
£
O
—
(o))
o
—
(-
-—
o
—
2
—

There is only one for other addresses except for N, G, S, T, H, L in one block, otherwise the system
alarms. The last word in the same address is valid when there are more N, G, S, T, H, L in the same block.

The last G command is valid when there are more G commands which are in the same group in one block.

Block number

A block number consists of an address N and its following 4-digit: NOOOO ~ N9999,and the leading zero
can be omitted. The block number must be at the beginning of block, otherwise the block is invalid.

The block number can be omitted, but there must be the block number when the program calls/skips
the target block. The increment of block number is at will and it better to increase or decrease the sequence
of block number in order to conveniently search and analyze programs.

When “Automatic number”in the switch window is set to “ON”, block numbers will be automatically
created incrementally and their increment is defined by Ne42.

Character for block skip

=1
21N
/>

4,

Insert “/” in the front of block and startup Bekse when some block cannot be executed (cannot be
deleted), and the system skips the block and executes the next one. The block with “/” in the front of it will

=1
21N
/>

4,

be executed if BukskP js not started.

Character for end of a program
“%"” is an ending character of program. “%” is a mark of communication ended when the program is
transmitted. The system will automatically insert “%” at the end of program.

Program annotation

A program annotation has less than 20 characters (10 Chinese characters) for each program, lies in a
bracket following its program name and is expressed only in English and digitals in CNC system; it can be
edited in Chinese in PC and displayed in Chinese in CNC system after being downloaded.

1.4.2 Main Program and Subprogram

To simply the programming, when the same or similar machining path and control procedure is used
many times, its program commands are edited to a sole program to call. The main program is defined to call
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others and the subprogram is to be called. They both take up the program capacity and storage space of

system. The subprogram has own name, and can be called at will by the main program and also can run
separately. The system returns to the main program to continue when the subprogram ends as follows:

00001; [ 01006;
G50 X100 Z100; Call E G1 X50750; i
M3 S1TO0101; i U100 W200; |
GO0 X0 Z0; Return —U30 W-15 - F250;- - --
G1 U200 Z200E200;,— | / M99;
M98 P21006; —— 1 %
GO0 X100 Z100;
M5 SO T0100;
M30;

Main program Subprogram

Fig.1-1

1.5 Program Run

1.5.1 Sequence of Program Run

Running the current open program must be in Auto mode. GSK980TDa cannot open two or more
programs at the same, and runs only program any time. When the first block is open, the cursor is located in
the heading of the first block and can be moved in Edit mode. In the run stop state in Auto mode, the

program starts to run by the cycle start signal (. is pressed or external cycle start signal ) from a block
pointed by current cursor, usually blocks are executed one by one according to their programming
sequence, the program stops running till executing M02 or M30. The cursor moves along with program
running and is located at the heading of the current block. Sequence and state of program running are
changed in the followings:

/1
RESET
’/

® The program stops run after pressing or emergent stop button;

® The program stops running when the system or PLC alarms;

® The program runs and single block stops (the program run stops after the current block runs
completely) in Edit, MDI mode, and then a block pointed by the current cursor starts running after

the system switches into Auto mode, . is pressed or external cycle start signal is switched
on;

® The program stops run in Manual(Jog), Handwheel(MPG), Single Block, Program Reference Point
Return, Machine Reference Point Return mode and it continuously runs from current position after

the system is switched into Auto mode and . is pressed or the external cycle start signal is
switched on;

B
® The program pauses after pressing or the external cycle start signal is switched off, and it

continuously runs from current position after pressing . or the external cycle start signal is
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switched on;

® When Single Block is ON, the program pauses after every block is executed completely , and then

it continuously runs from the next block after . is pressed or the external cycle start signal is
switched on;

Block with “/” in the front of it is not executed when the block skipping switch is ON;
The system skips to the target block to run after executing G65;
Please see Section Three G Commands about execution sequence of G70~73;

Call corresponding subprograms or macro program to run when executing M98 or M9000~M9999;
the system returns to main program to call the next block when executing M99(if M99 specifies a
target block number, the system returns to it to run) after the subprograms or macro programs run
completely;
® The system return to the first block to run and the current program is executed repetitively when
M99 is executed in a main program.
1.5.2 Execution Sequence of Word

There are many words (G, X, Z, F, R, M, S, T and so on) and most of M, S, T is transmitted to PLC by
NC explaining and others are directly executed by NC. M98, M99, M9000 ~ M9999, S word for specifying
spindle speed (rev/min, m/min) is directly executed by NC.

NC firstly executes G and then M commands when G commands and M00, M01, M02 and M30 are in
the same block.

NC firstly executes G and then M commands( without transmitting M signal to PLC) when G commands
and M98, M99, M9000 ~ M9999 are in the same block.

When G commands and M, S, T executed by PLC are in the same block, PLC defines M, S, T and G to
be executed simultaneously, or execute M, S ,T after G commands. Please see User Manual of machine
manufacturer for execution sequence of commands.

Execution sequence of G, M, S, T in the same block defined by GSK980TDa standard PLC program is
as follows:

M3, M4, M8, M10, M12, M32, M41, M42, M43, M44, Soo, Toooo and G commands are executed

simultaneously;

M5, M9, M11, M13, M33 after G commands are executed;

MO0, M02, M30 after other commands of current block are executed.

I-21

o
10
O
O
£
O
—
(o))
o
—
(-
-—
o
—
2
—




