СЧПУ «СервоКон». Описание формата программ движения.


Этот раздел описывает представление интерпретатора программ движения о станке. Предполагается, что читатель знаком с устройством станков.


Язык RS274 имеет свою модель механических компонентов станка; действий, которые станок может выполнять и данных, используемых для этого. Модель включает и компоненты, которые могут отсутствовать на конкретном станке. Программа на языке RS274 может быть использована с такими станками, при условии, что она не использует команды, которые станок не может выполнить.

Механические компоненты.


Станок имеет набор механических компонент, которые управляются ЧПУ или могут влиять на управление. Этот раздел описывает компоненты, взаимодействующие с программой движения. 

Оси


Любой станок имеет одну и более осей. Разные типы станков имеют различные комбинации осей, например, 4хкоординатный фрезерный станок имеет оси X Y Z A или X Y Z B, токарный станок имеет оси X Z и т д.

Основные линейные оси


Оси X Y Z выполняют линейные движения во взаимно ортогональных направлениях.

Дополнительные линейные оси


Оси U V W выполняют линейные движения во взаимно ортогональных направлениях. Как правило, ось U параллельна оси X, ось V параллельна Y, ось W параллельна Z.

Поворотные оси


Оси A B C выполняют угловые перемещения. Как правило, ось A вращается вокруг оси, параллельной X, ось B вращается вокруг оси, параллельной Y, ось C вращается вокруг оси, параллельной Z.

Шпиндель


Станок может иметь шпиндель, в котором зажимается инструмент. Шпиндель может вращаться в обоих направлениях с заданной постоянной скоростью. В станках без поворотных осей шпиндель считается расположенным параллельно оси Z.

Охлаждение


Станок может иметь систему охлаждения 2 типов.

Магазин инструментов


Станок может иметь магазин с инструментами

Сменщик инструментов


Станок может иметь механизм для замены инструмента в шпинделе на произвольный инструмент из магазина.

Элементы системы управления

Линейные оси


Оси X Y Z образуют правую координатную систему ортогональных линейных осей. Позиции трёх линейных актуаторов выражаются координатами этих осей. 

Оси U W V образуют правую координатную систему ортогональных линейных осей. Ось U параллельна оси X, ось V параллельна Y, ось W параллельна Z.

Поворотные оси


Положение поворотных осей измеряется в градусах, положительным направлением считается направление вращения против часовой стрелки если смотреть в отрицательном направлении соответствующей линейной оси. Движение в положительном и отрицательном направлении не ограничено одним оборотом.

Направление вращения определяется относительно заготовки. Если заготовка установлена на поворотном столе, поворот заготовки против часовой стрелки осуществляется поворотом поворотного стола по часовой стрелки с точки зрения стоящего рядом со станком.

Контрольная точка


Контрольная точка — точка, координатами и скоростью движения которой управляет ЧПУ. При отключенной коррекции длины инструмента это точка на конце зажима инструмента. Задавая значение длины инструмента, можно смещать контрольную точку вдоль оси шпинделя. На токарных станках значение длины может быть задано по осям X и Z.

Контурные перемещения.


Для перемещения инструмента по заданной траектории станок должен совершать перемещения нескольких осей одновременно. Под контурным перемещением понимается такое перемещение осей, при котором все оси завершают движение одновременно. Контурное перемещение может происходить со скоростью быстрого перемещения, скоростью подачи или быть синхронизировано с вращением шпинделя. Если ограничения скорости по одной из осей не позволяют перемещаться с такой скоростью, то движение всех осей замедляется.

Подача


Скорость перемещения контрольной точки может быть установлена пользователем в программе. При перемещении осей X Y Z U V W подача задается в мм/мин, а остальные оси перемещаются с такой скоростью, чтобы завершить перемещение одновременно с ними.

При перемещении поворотных осей подача задается в градусах в минуту.

Охлаждение


Системы охлаждения могут включаться независимо, но отключаются вместе.

Задержка


Станок может выполнить команду задержки (остановиться в заданной точке на заданное время). Во время выполнения команды задержки шпиндель продолжает вращаться. Вне зависимости от установленного режима прохождения траектории станок остановится точно в той точке, которая была задана последней командой перемещения.

Единицы измерения


Перемещения по осям X Y Z задаются в миллиметрах или дюймах. Скорость шпинделя задается в оборотах в минуту. Перемещения по поворотным осям задаются в градусах. Подача задается в миллиметрах/дюймах  в минуту, градусах в минуту или миллиметрах/дюймах на оборот шпинделя

Текущее положение


Координаты контрольной точки называются текущим положением. Конкретные значения текущего положения могут измениться при отсутствии движения в следующих случаях:


Изменилось смещение длины инструмента


Изменилось положение нуля системы координат.

Активная плоскость


В каждый момент времени активна плоскость XY, XZ или YZ

Магазин инструментов


В каждом гнезде магазина может находиться 1 инструмент

Сменщик инструментов


Станок может выполнять команду смены инструмента

Режим прохождения траектории


Станок может находиться в одном из трех режимов прохождения траектории

1 Режим точного останова 

2 Режим точного прохождения

3 Режим постоянной скорости с переменным допуском


В режиме точного останова станок на короткое время останавливается после каждого перемещения программы. В режиме точного прохождения станок проходит запрограммированную траекторию как можно более точно, при необходимости замедляясь/останавливаясь на углах. В режиме постоянной скорости острые углы траектории могут быть скруглены для поддержания скорости но не более чем на заданный допуск.

Таблица инструментов


Таблица инструментов содержит информацию об инструментах в магазине и их параметрах. Смещения, задаваемые в таблице инструментов, задаются в миллиметрах. 

Фрезерные инструменты


Поле Pocket содержит номер инструмента в магазине


Поле FMS содержит номер инструмента и, как правило, совпадает с Pocket


Поле TLO содержит смещение длины инструмента. Это смещение используется, если включена функция коррекции длины инструмента и для коррекции выбран данный инструмент.


Поле Diameter Если программа движения представляет собой край обрабатываемого материала, то это поле должно содержать реальный диаметр инструмента. Если программа представляет собой траекторию инструмента, то это поле должно содержать отличие измеренного диаметра инструмента от номинального.

Токарные инструменты


Поля FMS, Pocket и Diameter имеют тот же смысл, что и для фрезерных инструментов. Поле Zoffset имеет тот же смысл, что и поле TLO.

Поле Xoffset задает смещение инструмента по оси X.

Поле Orientation задает ориентацию инструмента в соответствии с показанной на рисунке.

Системы координат


Станок имеет абсолютную систему координат (координаты станка) и 9 программируемых систем координат.  Выбор системы координат осуществляется кодами G54 – G59.3.

Возможно применение смещений к системам координат с помощью кодов G92 и G92.3. Эти смещения применяются одновременно ко всем системам координат.

Описание языка


Программа на языке RS274  представляет собой последовательность строк.Каждая строка содержит команду станку выполнить определенное действие.

Строка состоит из необязательного номера и набора слов. Слово — это буква, за которой следует число.Слово задает команду или служит аргументом для команды. Например, команда G1 X3 содержит 2 слова, где G1 – команда на совершение линейного перемещения, а X3  - аргумент (после выполнения команды значение координаты X контрольной точки будет равно 3) Большинство команд начинаются с букв G или M.

Последняя строка команды должна содержать слово M2 или M30. 

Формат строки


Строка состоит из не более чем 256 символов и может содержать следующие элементы

Номер строки (необязательный)

Любое количество слов и комментариев

Символ перевода строки и/или возврата каретки

Пробелы и символы табуляции допустимы в любом месте строки и не меняют её смысла

Допустимы пустые строки

Программы не чувствительны к регистру символов.

Номера строк


Номер строки представляет собой букву N со следующим за ней положительным целым числом от 0 до 99999, записанного не более чем пятью цифрами. Номера строк могут повторяться, идти не по порядку или отсутствовать.

Слово


Слово представляет собой букву кроме  N со следующим за ней вещественным числом. Некоторые буквы могут иметь различный смысл в разных контекстах. Буквы, соответствующие осям, недопустимы для станков, на которых данные оси отсутствуют.

Число


Число состоит из необязательного знака + или -, за которым следуют 0 или более цифр, за которыми может следовать точка, за которой могут следовать 0 или более цифр при условии, что до или после точки присутствует хотя бы одна цифра


Числа могут быть целыми и действительными. В целых числах точка отсутствует.


Число может содержать произвольное количество цифр (ограничено только длиной строки), но интерпретируются только 17 наиболее значащих


Ненулевое число без знака считается положительным


Числа, используемые для выбора одного из конечного множества значений (номер инструмента, дробные значения упраляющих слов) считаются совпадающими со значениями, отличающимися от них не более чем на 0.0001.

Комментарии


Символы между символами ( и ) считаются комментариями. Символ ) обязательно должен появиться за соответствующим символом ( до конца строки. Вложенные комментарии не допускаются. Комментарии не вызывают никаких действий.

Повторяющиеся элементы.


Строка может содержать люое количество G-слов, но две команды из одной модальной группы не могут присутствовать в одной строке. 


Строка может содержать до 4 M-слов,  но две команды из одной модальной группы не могут присутствовать в одной строке.


Остальные слова могут встречаться в строке не более одного раза.

Порядок элементов


Слова в строке могут располагаться в любом порядке, смысл команд от этого не изменится.

Команды и режимы станка


В языке RS274 ряд команд переводит станок из одного режима в другой. Эти режимы сохраняются, пока не будут изменены другой командой. Такие команды называются модальными.Например, после включения охлаждения оно остается включенным пока не будет выключено другой командой.


Немодальные команды действуют только в течение строки, на которой они заданы, например команда задержки G4 — немодальная.

Модальные группы


Модальные команды объединяются в наборы, назывемые модальными группами. Модальные группы объединяют функции, только одна из которых может быть активна одновременно. Только одна модальная команда из группы может быть активна в любой момент времени. Одновременно может быть активно несколько режимов из разных модальных групп. Модальные группы приведены в таблице.

Активный код группы 1 называется режимом движения.


Хотя бы одна из команд некоторых модальных групп должна быть обязательно активна. При включении ЧПУ для этих групп активируются команды по умолчанию.

Не допускается использовать немодальные команды и модальные команды на одной строке в том случае, если они используют одни и те же слова-параметры. Если код режима движеня был активирован ранее и в строке программы встречается немодальный код, то действие кода режима движеня приостанавливается на время выполнения текущей строки.

Режим движения




G0 G1 G2 G3 G33

Выбор активной плоскости



G17 G18 G19

Режим задания положения



G90 G91

Режим задания подачи



G93 G94

Единицы измерения




G20 G21

Компенсация радиуса инструмента

G40 G41 G42 G41.1 G42.1

Компенсация длины инструмента


G43 G43.1 G49

Выбор системы координат



G54 – G59 G59.1 G59.2 G59.3

Останов





M2 M30

Смена инструмента




M6 Tn

Вращение шпинделя



M3 M4 M5

Охлаждение





M7 M8 M9 (исключение — M7 и M8 могут 






быть активны одновременно)

Немодальные коды




G4 G53 G92 G92.1

Порядок выполнения


Команды на одной строке выполняются в следующем порядке

1. Установка режима задания подачи (G93 G94)

2. Установка подачи (F)

3. Установка скорости шпинделя (S)

4. выбор инструмента (T)

5. Смена инструмента (M6)

6. Включение/выключение шпинделя (M3 M4 M5)

7. Включение/выключение охлаждения (M7 M8 M9)

8. Задержка (G4)

9. Выбор активной плоскости (G17 G18 G19)

10. Выбор единиц измерения (G20 G21)

11. Включение.выключение компенсации радиуса инструмента (G40 G41 G42)

12. Включение/выключение компенсации длины инструмента (G43 G49)

13. Выбор системы координат (G54 – G59 G59.1 G59.2 G59.3)

14. Выбор режима прохождения траектории (G61 G61.1 G64)

15. Выбор режима задания положения (G90 G91)

16. Выбор режима отвода (G98 G99)

17. Возврат в предопределенную точку, изменение системы координат, установка смещений

18. Выполнение движения (G0 – G3 G33), возможно с модификатором G53

19. Останов (M2 M30)

Рекомендации к программе движения


Используйте как минимум 3 знака после точки при задании положения.


Добавляйте пробел между словами


Указывайте используемые модальные режимы в первых строках программы


Не используйте команды, которые трудно понять


Не используйте номера строк

Компенсация длины и радиуса инструмента


Используйте компенсацию длины и радиуса инструмента для получения деталей с инструментом , отличающимся от заданного без необходимости переписывать программу движения. В этом разделе вы найдете описание принципа работы функций коррекции.

Компенсация длины инструмента


Компенсация длины инструмента задается индексом в таблице инструментов в виде команды G43 Hn. При выполнении этой команды смещение инструмента устанавливается в соответствующее значение из таблицы инструментов и текущее значение координаты Z             изменяется в соответствии с ним (прибавляется длина инструмента). Индекс может не соответствовать номеру текущего инструмента в шпинделе.

При отключении компенсации длины инструмента смещение устанавливается в значение 0.0 и соответствующим образом меяется координата Z. Эффект включения/выключения компенсации длины инструмента начинает воздейтсвовать на перемещения только начиная с первого перемещения по оси Z после его активации.

Компенсация радиуса инструмента


Функция компенсации радиуса инструмента позволяет ЧПУ изменять траекторию движения инструмента для получения одинаковых деталей при отличии радиуса текущего инструмента от номинального. Направление компенсации может быть установлено «слева» и «справа» от траектории, что интерпретируется как «слева/справа относительно направления движения инструмента». Функция компенсации радиуса инструмента изменяет траекторию движения так, как показано на рисунке. Скорость движения, заданная в мм/мин не будет изменена при изменении траектории функцией компенсации радиуса.
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Для включения функции используйте команду G41Dn (компесация слева) или G42Dn (компенсация справа). Для отключения функции используйте команду G40. Если команда включения/выключения компенсации радиуса присутствует на одной строке с командой перемещения, то она будет выполнена ДО перемещения. Слово D должно содержать номер инструмента, значение диаметра которого будет использоваться при компенсации или 0.


Траектория, заданная в программе движения может задавать форму края обрабатываемой детали или траекторию инструмента номинального радиуса. В соответствии с типом программы движения значение в таблице инструментов должно отличаться.

Край обрабатываемой детали


При задании в программе формы края обрабатываемой детали таблица инструментов должна  содержать реальное значение диаметра инструмента, который должен быть положительным. Программа движения при этом одинакова для любого инструмента.

Пример:


N0010 G41 G1 X2 Y2 (включить компенсацию и выполнить подвод инструмента)


N0020 Y-1 (правая сторона)


N0030 X-2 (нижняя сторона)


N0040 X2 Y2 (гипотенуза)


N0050 G40 (отключить компенсацию)


Данная программа выполняет движение, показанное на рисунке. Обратите внимание, что траекторя  движения содержит дуги, которые отсутствуют в программе.

Траектория инструмента


Если программа движения задаёт траекторию движения инструмента, то для корректной работы функции компенсации радиуса необходимо, чтобы эта траектория была сгенерирована таким образом, чтобы край инструмента постоянно находился в контакте с обрабатываемой поверхностью.


В данном случае таблица инструментов должна содержать (небольшое) положительное или отрицательное значение, равное разнице между диаметром текущего инструмента и диаметром инструмента, для которого была сгенерирована программа

Пример


Пусть программа движения была сгенерирована для инструмента диаметром 1 мм, а реальный диаметр инструмента составляет 0.97 мм. В этом случае в таблице инструментов следует задать значение -0.03. Программа для обработки детали на рисунке будет выглядеть следующим образом


N0010 G1 X1 Y4.5 (подвод)


N0020 G41 G1 Y3.5 (включить компенсацию и выполнить подвод к детали)


N0030 G3 X2 Y2.5 I1 (второе движение подвода)


N0040 G2 X2.5 Y2 J-0.5 (дуга вокруг верхнего угла)


N0050 G1 Y-1 (правая сторона)


N0060 G2 X2 Y-1.5 I-0.5 (дуга вокруг правого нижнего угла)


N0070 G1 X-2 (нижняя сторона)


N0080 G2 X-2.3 Y-0.6 J0.5 (дуга вокруг левого нижнего угла)


N0090 G1 X1.7 Y2.4 (гипотенуза)


N0100 G2 X2 Y2.5 I0.3 J-0.4 (дуга вокруг верхнего угла)


N0110 G40 (выключить компенсацию)


Инструмент будет двигаться по траектории справа от заданной траектории, хотя задана компенсация слева, так как диаметр инструмента меньше номинального.

Ограничения


В следующих ситуациях ЧПУ выдаст ошибку

Попытка изменения смещений при активной компенсации радиуса

Попытка изменения единиц измерения при активной компенсации радиуса

Попытка включить компенсацию радиуса в плоскости, отличной от XY

Попытка включить компенсацию когда она уже включена (не выдаст)

Попытка использовать G28 или G30  при активной компенсации радиуса

Попытка использовать G53  при активной компенсации радиуса

Попытка использовать G18 или G19 при активной компенсации радиуса

Угол не может быть пройден

Недопустимое врезание инструмента в деталь

Недопустимый номер инструмента

Два G-кода из одной модальной группы

Пояснения:


Смена инструмента при включенной функции компенсации радиуса не считается ошибкой, при этом для компенсации радиуса будет использоваться тот же радиус инструмента, который был задан при включении компенсации, несмотря на то, что инструмент в шпинделе заменён. 


При включённой функции компенсации радиуса требуется, чтобы круг с диаметром, заданным в таблице инструментов мог проходить по траектории, всё время касаясь её. В случае, если это невозможно, ЧПУ остановит выполнение программы с ошибкой. Это не накладывает ограничения на возможную форму обрабатываемых деталей, но требует точного задания формы детали или траектории инструмента в программе движения. 


Компенсацию радиуса нельзя включать, если она уже включена, необходимо выключить её и включить повторно. Движение между выключением и включением компенсации необязательно, но первое движение после её включения будет преобразовано, как описано ниже.


Нельзя изменять радиус и направление компенсации компенсации при активной функции. 


Если инструмент при включении функции компенсации перекрывает точку назначения следующего перемещения это является ошибкой, так как край инструмента находится в той точке, в которой он находиться не должен. Функция компенсации не деактивируется при ошибке, поэтому рекомендуется в начале программы ВСЕГДА добавлять команду отключения компенсации радиуса.

Преобразования первого движения при включении компенсации

[image: image2.png]pahof o esintion i of o i

emine e desinon it

[ER——"ry s i

‘Figure 9. First Cutter Radius Compensation Move - Straight





Если первое перемещение представляет собой прямую, то первое движение преобразуется в  прямолинейное движение, в конце которого окружность с диаметром равным радиусу  компенсации касается исходной линии в точке назначения исходного перемещения (см. рисунок). Если точка назначения уже находится внутри окружности, выдается сообщение об ошибке.
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Если первое перемещение представляет собой дугу, то перемещение происходит таким образом, чтобы окружность, с диаметром, равным диаметру компенсации, касалась дуги, с центром, совпадающим с центром исходной дуги и касающимся окружности с центром в текущей точке и диаметром, равным диаметру компенсвции.(см рисунок). В случае невозможности построения такой дуги выдается сообщение об ошибке.


При выключении функции компенсации радиуса следующее движение выполняется таким образом, как если бы компенсация радиуса не включалась и предыдущее движение закончилось бы в текущем положении.

Движения подвода


Для корректного начала компенсации радиуса необходимо в общем случае два движения подвода, в некоторых случаях может быть достаточно одного движения. Генерация движений подвода возлагается на составляющего программу движения.

Общий метод


Общий метод предполагает два движения подвода. Рассмотрим его на ранее приведенном примере:
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Выберем точку A на траектории  к которой можно подводить инструмент. Выберем точку B вне траектории движения инструмента и построим дугу, касающуюся контура, начинающуюся в точке B, заканчивающуюся в точке A и совпадающую по направлению с направлением траектории. Радиус дуги должен быть больше радиуса инструмента. Продолжим дугу до точки C, отстоящей от точки B более чем на радиус инструмента. После этого записываем программу движения в обратном порядке:


N0010 G1 X1 Y4.5 (Перемещаемся в точку С)


N0020 G41 G1 Y3.5  (Включаем компенсацию и совершаем первое движение подвода в точку B)


N0030 G3 X2 Y2.5 I1 (Совершаем второе движение подвода  в точку A)

Простой метод


Если на траектории присутствует острый угол, то можо использовать одно движение подвода.
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Выберем острый угол D на траектории  и продолжим следующий за ним сегмент DF (прямую или дугу) Переместимся в такую точку E, которая находится по одну сторону с обрабатываемой деталью относительно DF. Включим компенсацию и переместися в точку D.

G-коды

G0

Контурное линейное быстрое перемещение

G1

Контурное линейное перемещение

G2 G3

Контурное винтовое перемещение

G17 G18 G19
Выбор плоскости

G20 G21
Выбор единиц измерения

G33 G33.1
Перемещение синхронизированное со шпинделем



G40

Выключение компенсации радиуса

G41 G42
Компенсация радиуса

G41.1 G42.1
Динамическа компенсация радиуса

G43

Компенсация длины

G49

Выключение компенсации длины

G53

Перемещение в координатах станка

G54-G59
Выбор системы координат

G59.1-G59.3
Выбор системы координат

G61 G61.1
Режим прохождения траектории

G64

Режим постоянной скорости с допуском

G80

Отмена режима перемещения

G90 G91
Режим задания положения

G92

Смещение систем координат

G92.1

Отмена смещений

G93-G95
Режим задания подачи

G96 G97
Режим задания скорости шпинделя

G98 G99
Режим отвода оси Z в технологических циклах

F

Подача

S

Скорость вращения шпинделя

T

Выбор инструмента

M2 M30
Управление программой

M3 M4 M5
Управление шпинделем

M6

Смена инструмента

M7 M8 M9
Управление охлаждением


Знаком «-» обозначается вещественное значение, которое может быть числом, выражением, значением параметра или унарной функцией. В большинстве случаев слова осей (A B C U V W X Y Z) обозначают точку назначения. Точка назначеня задается в текущей системе координат если в команде явно не указано, что используется система координат станка. Если необязательные слова осей не указаны, то для них используется текущее положение. Если параметр команды явно не указан как необязательный, то он должен обязательно присутствовать. Отсутствие обязательного параметра является ошибкой.

G0 - Контурное линейное быстрое перемещение


Для быстрого перемещения используйте команду G0 <оси>, где слова осей необязательны. Если текущий режим перемещения G0, то G0 можно опустить. Данная команда выполняет контурное линейное перемещение в заданную точку с максимально возможной для станка скоростью.Предполагается, что при таком режиме перемещения обработка не производится. Если активна функция компенсации радиуса или в команде присутствует G53, то перемещение может отличаться от описанного

G1 - Контурное линейное перемещение


Для перемещения со скоростью, заданной словом F используйте команду G1 <оси> , где слова осей необязательны. Если текущий режим перемещения G1, то G1 можно опустить.  Данная команда выполняет контурное линейное перемещение в заданную точку со скоростью, заданной словом F (или медленнее). Если активна функция компенсации радиуса или в команде присутствует G53, то перемещение может отличаться от описанного

G2 G3
- Дуга


Для кругового или винтового перемещения  используйте команду G2 (перемещение по часовой стрелке) или G3 (против часовой стрелки). Ось окружности или винта параллельна оси X Y или Z. Ось задается командами G17(Z) G18(Y) или G19(X).


Если в перемещении участвуют поворотные оси, то они перемещаются с постоянными скоростями таким образом, чтобы начать и завершить движение одновременно с осями X Y Z.


Если активна функция компенсации радиуса или в команде присуутствует G53, то перемещение может отличаться от описанного


Вместе с координатами конечной точки дуги задаётся смещение центра дуги относительно текущего положения. Допускается совпадение текущего положения с конечной точкой дуги. При расстоянии между начальной и конечной точкой менее 0.00001 мм совершается движение в виде полной окружности. Ошибкой считается если расстояние от центра до текущей точки и расстояние от центра до точки назначения отличаются более чем на 0.002 мм. Направление считается относительно положительного направления оси дуги.


Для задания дуги в плоскости XY используйте G2 <оси> I- J- (или G3). Слова осей необязательны, но должно присутствовать как минимум одно. Слова I и J задают смещение от текущего положения до центра дуги. Слова I и J обязательны.


Для задания дуги в плоскости XZ используйте G2 <оси> I- K- (или G3). Слова осей необязательны, но должно присутствовать как минимум одно. Слова I и K задают смещение от текущего положения до центра дуги. Слова I и K обязательны.


Для задания дуги в плоскости YZ используйте G2 <оси> J- K- (или G3). Слова осей необязательны, но должно присутствовать как минимум одно. Слова J и K задают смещение от текущего положения до центра дуги. Слова J и K обязательны.

G4 – задержка


Для задержки используйте команду G4 P-. Движение будет остановлено на интервал времени (в секундах), заданный словом P. Значение слова P не может быть отрицательным. 

G17 G18 G19 — выбор активной плоскости.


Для выбора плоскости XY используйте команду G17.


Для выбора плоскости XZ используйте команду G18.


Для выбора плоскости YZ используйте команду G19.

Внимание: программа движения должна содержать одно из этих слов до первого движения.

G20 G21 – выбор единиц измерения


Для задания в дюймах используйте G20


Для задания в миллиметрах используйте G21

G33 G33.1
Перемещение синхронное со шпинделем


 
Для движения, синхронного с вращением шпинделя, используйтекоманду G33 X- Y- Z- K-, где слово K задает перемещение на один оборот шпинделя. Для движения, синхронного со шпинделем, с возвратом используйте команду G33.1 X- Y- Z- K-. Это движение состоит из следующих этапов:


Перемещение в заданное положение синхронно со шпинделем начиная с момента прохождения шпинделем Z-метки.


Команда реверса шпинделя 


Продолжение синхронного движения за заданное положение до того момента, как шпиндель выполнит реверс


Синхронное со шпинделем перемещение в начальную точку


Команда реверса шпинделя


Продолжение синхронного движения за начальную точку до того момента, как шпиндель выполнит реверс


Несинхронное перемещение в начальную точку

Движения, синхронные со шпинделем всегда ожидают прохождения шпинделем Z-метки. Все слова осей необязательны, но должно присутствовать хотя бы одно. Данная команда не может быть использована, если шпиндель не вращается или необходимая скорость линейного перемещения превышает максимально возможную.

G40 G41 G41.1 G42 G42.1 – функция компенсации радиуса инструмента


Для отключения функции компенсации радиуса используйте команду G40. Допускается отключение функции компенсации радиуса если она уже отключена.

Компенсация радиуса возможна только при выбранной активной плоскости XY

Компенсация радиуса с использованием таблицы инструментов


Для включения компенсации радиуса слева используйте команду G41 D-. Для включения компенсации радиуса справа используйте команду G42 D-. Необязательное слово D задает номер инструмента, если оно отсутствует, то будут использованы параметры текущего инструмента. Если значение слова D равно 0, то будет использовано значение диаметра инструмента равное 0.  Данные команды не может быть использованы, если функция компенсации радиуса  уже активна.

Динамическая компенсация радиуса


Для включения компенсации радиуса слева используйте команду G41.1 D- L-. Для включения компенсации радиуса справа используйте команду G42.1 D- L-. Значение слова D задаёт диаметр инструмента. Значение слова L задаёт ориентацию инструмента и должно быть в диапазоне от 0 до 9. Данная команда не может быть использована, если функция компенсации радиуса  уже активна.

G43 G43.1 G49 – функция компенсации длины инструмента


Для отключения функции компенсации длины используйте команду G49. Допускается отключение функции компенсации длины если она уже отключена.

Компенсация длины с использованием таблицы инструментов


Для включения компенсации длины используйте команду G43 H-. Для включения Слово H задает номер инструмента. Если значение слова H равно 0, то будет использовано значение длины инструмента равное 0.  Данная команда не может быть использована, если функция компенсации радиуса  уже активна.

Динамическая компенсация длины


Для включения компенсации длины используйте команду G43.1 I- K-. Значение слова I задаёт смещение инструмента по оси X, значение слова K задаёт смещение инструмента по оси Z. Данная команда не может быть использована, если в этой же строке присутствует команда перемещения.

G53 – пермещение в координатах станка


Для перемещения в координатах станка используйие команду G0 G53 <оси> (или G1). Слова осей необязательны. G53 не является модальным кодом и должен указываться в каждой команде перемещения. Данная команда не может быть использована, если активна функция компенсации радиуса.

G54 – G59.3 – выбор системы координат


Для выбора системы координат используйте команды G54 (система координат 1) G55(2) G56(3) G57(4) G58(5) G59(6) G59.1(7) G59.2(8) G59.3(9). Данные команды не могут быть использованы, если активна функция компенсации радиуса.

G61 G61.1 G64 – выбор режима прохождения траектории


Для прохождения траектории в режиме точного прохождения используйте команду G61. Для прохождения траектории в режиме точного останова используйте команду G61.1. Для прохождения траектории в режиме постоянной скорости используйте команду G64 P-. Команда G61 заставляет станок в точности соблюдать запрограммированную траекторию, при необходимости останавливаясь. Команда G64 без слова P заставляет станок поддерживать заданную скорость, невзирая на отклонение от траектории. Команда G64 P- заставляет станок замедляться так, чтобы пройти не более чем в заданном расстоянии от траектории, дополнительно эта команда упрощает траекторию: 


если несколько последовательных линейных отрезков с одинаковой подачей отклоняются от прямой не более чем на заданный допуск, то они заменяются одним отрезком


если максимальное отклонение дуги от прямой не более заданного, то она заменяется двумя отрезками — от начала к середине и от середины к концу.

G80 — отключение режима движения.


Для отключения движения используйте команду G80. Если во время действия команды G80 будет использовано любое слово оси, то ЧПУ выдаст ошибку.

G90 G91 – выбор режима задания положения


Для задания положения в абсолютном режиме используйте команду G90. В этом режиме слова X Y Z A B C U V W обозначают положение в текущей системе координат.


Для задания положения в относительном режиме используйте команду G91. В этом режиме слова X Y Z A B C U V W обозначают смещение относительно текущего положения.

Слова I J K всегда имеют смысл смещения.

Внимание: программа движения должна содержать одно из этих слов до первого движения.

G92 G92.1  - задание смещения систем координат


Для установки координат текущей точки в звданное значение используйте команду G92 <оси>.Нули всех систем координат смещаются по заданным осям таким образом, чтобы текущее  положение в текущей системе координат стало равно заданному. Для отмены смещений систем координат используйте команды G92.1.

G93 G94 G95 — выбор режима подачи


Для выбора режима подачи в мм/мин используйте команду G93. В этом режиме параметр F понимается как задание скорости перемещения в мм/мин. 


Для выбора режима подачи в мм на оборот шпинделя используйте команду G94. В этом режиме параметр F понимается как величина перемещения за время совершения шпинделем одного оборота.


Для выбора подачи во временнОм режиме используйте команду G95. В этом режиме перемещение совершается за время 1/F минут. В этом режиме параметр F должен присутствовать в каждой строке, содержащей команду перемещения G1 G2 G3. На быстрое пермещение данный режим не влияет. 

G96 G97 – режим управления шпинделем


Для вращения шпинделя в режиме постоянной поверхностной скорости используйте команду G96 D- S-. Параметр S задаёт поверхностную скорость в метрах/мин, параметр D задаёет максимальную скорость вращения шпинделя. 


Для задания скорости шинделя в об/мин используйте команду G97.


В режиме G96 перемещения G1 G2 G3 должны выполняться при вращающемся шпинделе.

M-коды

M2 M30 - завершение программы  

Для завершения программы используйте команду M2 или M30.

Команды M2 и M30 выполняют следующие действия


Смещения систем координат сбрасываются и выбирается первая система координат


Текущая плоскость устанавливается в XY


Режим задания подачи устанавливается в мм/мин


Отключаются функции компенсации длины и радиуса инструмента


Останавливается вращение шпинделя


Режим перемещения устанавливается в G1


Выключается охлаждение

M3 M4 M5 — управление шпинделем


Для вращения шпинделя по часовой стрелке используйте команду M3.


Для вращения шпинделя против часовой стрелки используйте команду M4.


Для остановки шпинделя используйте команду M5.


При установленной скорости вращения шпинделя 0 шпиндель не будет вращаться до момента установки ненулевой скорости шпинделя. Использование команд M3 или M4 при вращающемся шпинделе приведёт к тому, что станок приостановится в конечной точке текущего перемещения вне зависимости от режима прохождения траектории.


Команда не ожидает установления заданной скорости шпинделя.

M6 — смена инструмента

Для смены текущего инструмента на инструмент, заданный параметром T используйте команду M6. При этом выполнятся следующие действия.


Остановится вращение шпинделя


Инструмент, установленный в шпинделе вернётся в своё гнездо в магазине


В шпиндель будет установлен выбранный инструмент

M7 M8 M9 — управление охлаждением

Для включения первой системы охлаждения используйте команду M7.

Для включения второй системы охлаждения используйте команду M8.

Для выключения охлаждения используйте команду M9.

Другие команды

F – задание подачи

Для задания подачи используйте команду F-. Эффект команды зависит от текущего режима задания подачи.

S — задание скорости вращения шпинделя

Для задания скорости вращения шпинделя используйте команду S-.

T – выбор инструмента.

Для выбора инструмента используйте команду T-. Смена инструмента не будет произведена до выполнения команды M6.

Специфика интерпретатора RS274 СЧПУ СервоКон

Специфика, меняющая поведение стандартных программ


После смены инструмента СЧПУ не перемещается в положение, в котором была дана команда M6 (новый инструмент может быть длиннее предыдущего, из-за чего деталь и инструмент могут быть повреждены при возврате)


Нули систем координат, длины и радиусы инструментов задаются в миллиметрах.


Циклы G81 - G89 не реализованы


Команды возврата в пердопределенное положение G28 и G30 не реализованы.


Команды M62 и M63 не реализованы

Специфика, не меняющая поведение стандартных программ


G33 не входит в стандарт RS274


После выполнения команды G38.2
 не выполняется движение отвода


Смещение длины инструмента может быть отрицательным


Смещение длины инструмента может применяться по осям X и Z


Смещение длины инструмента может указываться в программе движения с помощью команды G43.1


Диаметр инструментаможет указываться в программе движения с помощью команд G41.1 и G42.1


При указании команды G43 без параметра H используется длина инструмента, установленного в шпинделе

Системы координат и смещения


Перемещение в координатах станка


Независимо от активной системы координат и смещений, команда G53 указывает на необходимость перемещения в координатах станка. Команда G53 не модальная и должна присутствовать в каждой команде перемещения, если это перемещение должно совершаться в координатах станка.


Системы координат детали

Системы координат детали используются для задания набора систем координат, отличных от станочной. Как правило, они используются для обработки нескольких копий детали, расположенных в разных местах станка. Положение нулей детали задаётся через интерфейс пользователя. После задания положения нулей детали, команды G54 – G59.3 устанавливают текущее положение нуля в запомненное значение. Эти команды модальны, то есть положение нуля будет применено ко всем последующим командам.

