CNC PROFI D5 4 OSIOWY I

Instrukcja obstugi

INSTRUKCJE GCODE

1.

Komendy G-code

Sterownik pozwala na wprowadzanie komend G-code zgodnie ze standardem ISO. Ponizsza
tabela przedstawia obstugiwane komendy G-code przez sterownik CNC PROFI D5.

G-code OPIS
PODSTAWOWE G-CODE ISO
GO G00 | Ruch z posuwem szybkim w interpolacji liniowe;j
G1 GO01 |Ruch z posuwem roboczym w interpolacji liniowej
G2 G02 |Ruch z posuwem roboczym w interpolacji kotowej (CW)
G3 GO03 | Ruch z posuwem roboczym w interpolacji kotowej (CCW)
G4 G04 | Postd) czasowy
G17 Wybdr ptaszczyzny XY
G18 Wybor plaszczyzny XZ
G19 Wybor plaszczyzny YZ
G28 Przejazd do pierwszego punktu referencyjnego
G30 Przejazd do zadanego punktu referencyjnego
G54 Wybdr uktadu wspotrzednych bazy materiatowej G54
G55 Wybdr uktadu wspotrzednych bazy materiatowej G55
G56 Wybér uktadu wspdirzednych bazy materiatowej G56
G57 Wybor uktadu wspotrzednych bazy materiatowej G57
GS8 Wybor uktadu wspdirzednych bazy materiatowej G58
G59 Wybér uktadu wspédirzednych bazy materiatowej G59
G73 Cykl wiercenia z duzg predkoscia (High-speed peck drilling cycle)
G74 Cykl lewoskretnego gwintowania na sztywno (Left-handed rigid taping cycle)
G76 Cykl rozwiercenia wykanczajacego (Fine boring cycle)
G380 Anulowanie bloku cyklow frezarskich
G81 Cykl wiercenia, wiercenie punktowe (Drilling cycle, spot drilling cycle)
G82 Cykl wiercenia, poglebianie (Drilling cycle, counterboring)
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G83 Cykl wiercenia z usuwanie wiora (Drilling cycle with chip removal)
G84 Cykl prawoskretnego gwintowania na sztywno (Right-handed rigid taping cycle)
G85 Cykl rozwiercania (Boring cycle)

G86 Cykl rozwiercania (Boring cycle)

G87 Cykl rozwiercania przy powrocie (Boring cycle, back boring cycle)
G88 Cykl rozwiercania (Boring cycle)

G389 Cykl rozwiercania (Boring cycle)

G90 Wybdr trybu pozycjonowania absolutnego

GI1 Wybdr trybu pozycjonowania przyrostowego

GY%4 Posuw w jednostkach [mm/min]

G9I5 Posuw w jednostkach [mm/obr]

G98 Odjazd do wysokosci poczatkowe;

G99 Odjazd do wysokosci retrakcji R
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1.1. GO0, G1, G2, G3 — Ruch w interpolacji

Grupa G-kodow bedaca grupa modalng (raz uzyta komenda jest utrzymywana, az do
momentu jej odwotania) odpowiedzialng za definiowanie ruchu, pozycjonowania osiami.

1.1.1. GO — Posuw szybki w interpolacji liniowej

Komenda GO zadaje wykonanie przejazdu do okre§lonych pozycji osi XYZA w interpolacji
liniowej z predkoscig posuwu szybkiego, ktéry mozna ustali¢ w ustawianiach sterownika w
parametrze ,,Pred. posuwu G0”. Podane wartosci wspotrzednych zadanego punktu, sa odpowiednio
traktowane dla trybu absolutnego (G90) i przyrostowego (G91). Nie podanie ktorejs ze
wspotrzednych osi kaze nie dokonywac zmian na tej osi. Po komendzie GO moze zosta¢ podany
punkt roboczy do ktérego maja by¢ wysterowane osie. Ruch jest wykonywany po linii proste;j.
Ponizszy rysunek przedstawia ruch w trybie GO wraz z przyktadem.

z4

POLYCJONOWVWARNIE W
INTERPOLACI LINIOWE.) £

1
|
1
! (40,150, 170) | POSUVWERM SZYBKIM.
1
! PRZYKEAD:
| GO X40 Y150 Z170
| GO B1
1
|

PUNKT !

STARTOWIY !

———————————————————————————— -
Y
X
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1.1.2. G1 - Posuw roboczy w interpolacji liniowej

Komenda G1 zadaje wykonanie przejazdu do okreslonych pozycji osi XYZA w interpolacji
liniowej z predko$cia posuwu roboczego, ktéry mozna ustali¢ parametrem ,,F”. Podane warto$ci
wspotrzednych zadanego punktu, sg odpowiednio traktowane dla trybu absolutnego (G90) 1
przyrostowego (G91). Nie podanie ktorej$ ze wspotrzednych osi kaze nie dokonywa¢ zmian na tej
osi. Podane wartos$ci predkosci zadanej (roboczej) F sa odpowiednio traktowane dla trybu jednostek
predkosci posuwu G94 (mm/min) i G95(mm/obr). Nie podanie predkosci posuwu F spowoduje, ze
osie wykonajg ruch z aktualnie zadana predkoscig posuwu. Po komendzie G1 moze zosta¢ podany
punkt roboczy do ktérego maja by¢ wysterowane osie. Ruch jest wykonywany po linii proste;j.
Ponizszy rysunek przedstawia ruch w trybie G1 wraz z przyktadem.

24

RUCH £ POSUWEM ROBOCZIYM W
(40,150, 170) INTERPOLACJI LINIOVWE.

@ PRIY KA D:
G1 F100 X30Y40 255

G1 F100 B2

A -
(80, 40, 55) Y

PUNKT
STARTOWY

r'e
X

Na rysunku warto zauwazy¢, ze §ciezka idgca do punktu roboczego B1 ma predkos¢ zadang
F2500 1 ten przejazd wykona si¢ duzo szybciej niz ruch do punktu roboczego B2 z predkoscia
posuwu F100.
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1.1.3. G2,G3 - Posuw roboczy w interpolacji kolowej

Komenda G2/G3 zadaje wykonanie przejazdu do okreslonych pozycji osi XYZ w
interpolacji kotowej z predkoscia posuwu roboczego, ktéry mozna ustali¢ parametrem ,,F”. Podane
wartosci wspotrzednych zadanego punktu, sg odpowiednio traktowane dla trybu absolutnego (G90)
1 przyrostowego (G91). Podane wartos$ci predkosci zadanej (roboczej) F sa odpowiednio traktowane
dla trybu jednostek predkosci posuwu G94 (mm/min) i G95(mm/obr). Nie podanie predkosci
posuwu F spowoduje, ze osie wykonaja ruch z aktualnie zadana predkoscig posuwu. Po komendzie
G2/G3 moze zosta¢ podany punkt roboczy do ktorego maja by¢ wysterowane osie. Ruch jest
wykonywany po tuku na jednej z wybranych plaszczyzn XY (G17), XZ (G18), YZ (G19).
Komenda G2 wykonuje tuk zgodnie z ruchem wskazéwek zegara (CW). Komenda G3 wykonuje
ruch przeciwnie do ruchu wskazoéwek zegara (CCW). Wektory I, J, K sa zawsze zaczepione w
punkcie startowym i1 wskazuja punkt centralny zataczanego tuku. Ich warto$ci sg podawane po
parametrach ,,I”, ”J”, ”K”. Odpowiednio dla ptaszczyzny XY uzywamy wektoréw 11 J, dla YZ J i
K, dla XZ 11 K. Za pomocg tych wektorow mozna wskaza¢ gdzie znajduje si¢ punkt centralny
zataczanego tuku i wykona¢ instrukcj¢ bez podawania parametru promienia ,,R”. Ponizsze rysunki
przedstawia ruch w trybie G2/G3 wraz z przyktadami.

Yi X4 Zj
1 1 1
| G3 | G3 : G3
I I I
1 1 1
I I I
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
! G2 ! G2 ! G2
JF _________________ - Jr _________________ - JF _________________ -
G17 X G18 Z G19 Y
Y ‘ RUCH Z POSUWEM ROBOCZYM W
' (0, 100) INTERPOLAC.JI KOLOWEJ PO EUKU
PUNKT : ZATACZANYM ZGODNIE Z RUCHEM
STARTOWY ! WSKAZOWEK ZEGARA
1
' PREYKLAD:
VIEKTOR ! G2 F500 X100 YO R100
WSKAZUJACY J=-100 | G2 F500 B1 R100
PUNKT CENTRALNY . G2 F500 X100 YO 10 J-100
EUKU ! G2 F500 B4 10 J-100
1
1
|
(100, 0)
PUNKT | L@ e e oo - {u} - -
CENTRALNY EUKU X
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Y ‘ RUCH Z POSUWEM ROBOCZYM W
+ (100, 0) INTERPOLAC.JI KOELOWEJ PO £UKU
cany ZATACZANYM PRZECIVWNIE DO RUCHU
WSKAZOWEK ZEGARA
PRZYKLAD:
G3 F500 X0 Y100 R100
WEKTOR G3 F500 B4 R100
VISKAZUJACY G3 F500 X0 Y100 1-100 10
PUNKT CENTRALNY 3 F500 B1 1100 JO
EUKU
(0, 100)
PUNKT | @™ o o e e m o o e e D= - - - - -
CENTRALNY EUKU =0 x PUNKT
/ ' STARTOWY

Wykonanie przejazdu osiami zataczajacego peten okrag operator moze wykonaé¢ uzywajac
parametrow [LJLK w zalezno$ci od plaszczyzny w ktorej pracuje. Ponizszy rysunek przedstawia
przyktad przejazdu zataczajacego peten okrag.

Y ‘ SCIEZKA ZATACZAJACA OKRAG NA
; PEASZCZYZNIE XY WYKONANA ZA
PUNKT STARTOWY A . POMOCA KOMEND G2 LUB G3 Z
ZARAZEM KORCOVIY ! ZADANYM ROBOCZYM POSUWEM.
EUKU [
PRZYKEAD:
G2 F500 la Jb
53 F500 la Jb
PUNKT
CENTRALNY EUKU
+ ———————————————————————— -
G17 X
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1.2. G4 — Przestoj czasowy

Komenda G4 pozwala zatrzymaé wykonywany program na okre§lony czas. Parametr
okreslajacy czas ,,P” pozwala na wprowadzanie warto$ci czasu w [ms]. Natomiast parametr ,, T”
pozwala na wprowadzanie czasu w [s] z doktadnoscig do 3 miejsc po przecinku.

PRZYKLAD OPIS
G4 P100 Odczekaj czas postoju 100ms
G4 T10.5 Odczekaj czas postoju 10s 1 500ms

1.3. G17, G18, G19 — Wybor plaszczyzny dla interpolacji
kolowej

Grupa G-kodow bedaca grupg modalng (raz uzyta komenda jest utrzymywana, az do
momentu jej odwolania) odpowiedzialng za definiowanie plaszczyzny dla interpolacji kotowe;.

PRZYKLAD OPIS

G17 Wybiera ptaszczyzng XY dla ruchu w interpolacji kotowe;.
GI8 Wybiera ptaszczyzng XY dla ruchu w interpolacji kotowe;.
G19 Wybiera ptaszczyzng YZ dla ruchu w interpolacji kotowe;.

www.cncprofi.com
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1.4. G28 — Przejazd do pierwszego punktu referencyjnego

Komenda G28 rozkazuje wykonanie przejazdu z szybkim posuwem do pierwszego punktu
referencyjnego, przez punkt posredni zadany z parametrow ,, X, ,,Y”, ,,Z”, ,,A” lub za pomoca

punktu roboczego.

PRZYKLAD OPIS

G28 X100 Z150 Odjazd do pierwszego punktu referencyjnego z wczesniejszym dojazdem
do punktu posredniego (100, Y, 150) tylko osiami X 1 Z.

G28 Odjazd wszystkimi osiami do pierwszego punktu referencyjnego bez
wezesniejszego dojazdu do punktu posredniego.

Uwaga! Szczegolowy opis w rozdziale ,,Punkty referencyjne G28”.

1.5. G30 — Przejazd do zadanego punktu referencyjnego

Komenda G30 rozkazuje wykonanie przejazdu z szybkim posuwem do zadanego punktu
referencyjnego, przez punkt posredni zadany z parametrow ,,.X”, ,.Y”, ,,Z”°, ,,A” lub za pomocg

punktu roboczego.

PRZYKLAD OPIS
G30 P3 X100 Odjazd do punktu referencyjnego nr 3 z wczesniejszym dojazdem do
punktu posredniego (100, Y, Z) tylko osig X.
G30 Odjazd wszystkimi osiami do pierwszego punktu referencyjnego bez

wezesniejszego dojazdu do punktu posredniego.

Uwaga! Szczegolowy opis w rozdziale ,,Punkty referencyjne G28”.
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1.6. G54, G55, G56, G57, G58, G59 - Wybor ukladu
wspolrzednych bazy materialowej

Grupa G-kodow bedaca grupa modalng (raz uzyta komenda jest utrzymywana, az do
momentu jej odwotania) odpowiedzialng za wybdr uktadu wspotrzednych bazy materiatlowe;.

PRZYKLAD OPIS
G54 Wybiera uktad wspoirzednych bazy materiatowej G54.
G55 Wybiera uktad wspoirzednych bazy materiatowej G55.
G56 Wybiera uktad wspotrzednych bazy materialowej G56.
G57 Wybiera uktad wspoirzednych bazy materiatowej G57.
G58 Wybiera uktad wspotrzednych bazy materiatowej G58.
G59 Wybiera uktad wspoétrzednych bazy materiatowej G59.

1.7. G73, G74, G76, G80, G81, G82, G83, G84, G85, G86,
G87, G88, G89 — Cykle frezarskie

Grupa G-kodoéw bedaca grupg modalng (raz uzyta komenda jest utrzymywana, az do
momentu jej odwotania) odpowiedzialng za definiowanie zlozonych cyklow wiercenia,
gwintowania i rozwiercania w 3 roznych ptaszczyznach XY-Z (G17), XZ-Y (G18), YZ-X (G19).
Pierwsza linia okres$la parametry i ustala ktory cykl ma by¢ aktywny. Kolejne linie moga by¢ juz
punktami wskazujacymi miejsce na plaszczyznie gdzie dana operacja ma zosta¢ wykonana. Blok
wszystkich operacji powinien zosta¢ zawsze zamknigty za pomocg komendy G80 ktora anuluje
wykonywanie operacji na zadanej pozycji na ptaszczyznie.

www.cncprofi.com
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1.7.1. G73 — Cykl wiercenia z duzg predkoscia (High-speed peck

drilling cycle)

Komenda G73 pozwala uruchomi¢ cykl wiercenia z duza predkoscia.

OPIS

XY

Dla G90 jest to pozycja gdzie ma by¢
wykonywany otwor w osiach X i Y. Dla G91
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do
miejsca otworu w osiach X 1Y.

4 Dla G90 jest to pozycja okreslajaca potozenie
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odleglos¢
od punktu retrakcji R do dna otworu jaka nalezy
przejecha¢ w osi Z.

R Dla G90 jest to pozycja okreslajaca polozenie
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢ od
potozenia poczatkowego osi Z do potozenia
retrakcji.

Q Parametr okre$la gleboko$¢ wiercenia do
wykonania retrakcji tamigcej wior.

F Predkos¢ wiercenia.

K  llos¢ powtdrzen catego cyklu.

KROKI WYKONYWANIA CYKLU
1. Ustawienia potozenia XY
2. Szybki dojazd (GO) do potozenia R
3. Wiercenie o glgbokos¢ Q z predkoscig F
4. Wycofanie (G0) o odleglos¢ d (ztamanie widra)

5.

Powtarzamy kroki 3-4 az do potozenia Z

6. Wycofanie (GO) do potozenia R (G99) lub do
polozenia poczatkowego (G98)

POLOZEMIE
_____ POCZIATKOWE
2 1' R
|
K m - = I E
3l 4 E?
Q I— -z-] Go9g!
d -"'- n I
FRN " U [ =._.:____
3 "o
Q -3, 1 lgas
di P
- _ b __ ¥ __=__'____
] [ |
] [ |
s 1 :
S 3 &
- 1 ']
] [ |
(-
l:_ . 2

G73

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osig wiercaca Z (G17). Cykl
moze by¢ wykonywany w 3 réznych plaszczyznach, ktore wybieramy za pomoca G17, G18,

G19, a wtedy odpowiednio uzywane sa osie XYZ.

Uwaga! Przed uruchomieniem cyklu nalezy uruchomi¢ wrzeciono w wybranym kierunku za
pomoca komend M3 lub M4.
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1.7.2. G74 — Cykl lewoskre¢tnego gwintowania na sztywno (Left-
handed rigid taping cycle)

Komenda G74 pozwala uruchomi¢ cykl lewoskretnego gwintowania na sztywno

OPIS
XY DlaG90 jest to pozycja gdzie ma by¢ G 7 4
wykonywany otwor w osiach X 1Y. Dla G91
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do
o ZATREYMAMNIE WRZECIOMA

miejsca otworu w osiach X 1Y. W TRYBIE ORIENTACI

4 Dla G90 jest to pozycja okreslajaca potozenie ZATRZYMANIE WRZECIONA W
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odlegtosc o CRIENTACII, POSTO) CZASOWY

od punktu retrakcji R do dna otworu jaka nalezy ;.I # 2
przejechaé w osi Z. i XY Eg&gﬁ%—ﬁEWE

R Dla G90 jest to pozycja okreslajaca polozenie
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢ od 3 Gog" 8 R
potozenia poczatkowego osi Z do potozenia | oo oo -- R LT T
retrakcji. !

P Parametr okre$la czas zatrzymania na dnie
otworu.[ms] 4

F Predkos¢ wiercenia.

K  llos¢ powtdrzen catego cyklu. ) Z

KROKI WYKONYWANIA CYKLU

. Przetgczenie wrzeciona w tryb orientacji

. Ustawienia potozenia XY

. Szybki dojazd (GO) do potozenia R

. Przejazd gwintujacy z lewymi obrotami wrzeciona
(CW) do potozenia Z

5. Zatrzymanie wrzeciona w trybie orientacji

6. Postoj czasowy

7. Przejazd powrotny z gwintu z prawymi obrotami
wrzeciona (CCW) do potozenia R

8. Wycofanie (G0) do potozenia poczatkowego tylko
gdy wybrany tryb (G98)

AW N —

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osig wiercaca Z (G17). Cykl
moze by¢ wykonywany w 3 réznych plaszczyznach, ktore wybieramy za pomoca G17, G18,
G19, a wtedy odpowiednio uzywane sq osie XYZ.

Uwaga! Skok gwintu jest ustalany poprzez parametry modalne S i F. Skok gwintu (sg) wyraza
si¢ wzorem (sg = F/ S [mm/obr])).

www.cncprofi.com
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1.7.3. G76 — Cykl rozwiercenia wykanczajacego (Fine boring
cycle)

Komenda G76 pozwala uruchomi¢ cykl rozwiercania wykanczajacego.

OPIS
X Y | DlaG90 jest to pozycja gdzie ma by¢ !
wykonywany otwor w osiach X i1Y. Dla G91
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do )
miejsca otworu w osiach X i Y. Q9 URUCHOMIEMIE OBROTOW
. . s . WRIECIOMA
Z Dla G90 jest to pozycja okreslajaca potozenie
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢ . USTAWIEMIE WRTECIDNA W
od punktu retrakcji R do dna otworu jakg nalezy ORIENTACH O DANY KAT,
przejecha¢ w osi Z. POSTO) CZASOWY
R Dla G90 jest to pozycja okres$lajaca potozenie POLOZEMIE
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odleglos¢ od | | o1 XY g POCIATKOWE
polozenia poczatkowego osi Z do potozenia q mmm- '.'ﬂ- -———— '- n- ———--
retrakcji. 52 ql 7 *
Q Parametr okre$la odlegto$¢ odsunigcia od * & L R
centrum rozwiercanego otworu T TTTTT ---Q ; O - _= TTTTTT
P Parametr okre$la czas zatrzymania na dnie Ll# :
otworu.[ms] 3 Q : 1
|
F Predko$¢ wiercenia. : 5 :
]
K  llosé¢ powtdrzen catego cyklu. ] :
hd P Z
KROKI WYKONYWANIA CYKLU EEEETEEEEY « L1 = BEEE —faa.-iT
. . 4
1. Ustawienia potozenia XY L 5| |
2. Szybki dojazd (G0) do potozenia R q

3. Rozwiercanie do potozenia Z z predkoscia F

4. Ustawienie wrzeciona w orientacji o zadany kat i
postoj czasowy

5. Odsuniecie od centrum otworu w osi X (G17,
G18), Y (G19) o odlegltos¢ Q (przejazd szybki GO)
6. Wycofanie (G0) do potozenia R (G99) lub do
polozenia poczatkowego (G98)

7. Powr6t od centrum otworu w osi X (G17, G18), Y
(G19) (ruch o odlegtos¢ Q, przejazd szybki GO)

8. Uruchomienie obrotéw wrzeciona

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osia wiercaca Z (G17). Cykl moze by¢
wykonywany w 3 réznych plaszczyznach, ktére wybieramy za pomoca G17, G18, G19, a wtedy
odpowiednio uzywane sa osie XYZ.

Uwaga! Przed uruchomieniem cyklu nalezy uruchomi¢ wrzeciono w wybranym kierunku za pomocg
komend M3 lub M4.

www.cncprofi.com
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1.7.4. G80 — Anulowanie bloku cyklow frezarskich

Komenda G80 anuluje wcze$niej otwarty blok cyklow frezarskich. Po tej instrukcji
wszystkie instrukcje okre$lajace przesunigcie do zadanej pozycji nie beda juz traktowane jako
miejsce gdzie nalezy wykona¢ operacje cyklu frezarskiego.

www.cncprofi.com
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1.7.5. G81 — Cykl wiercenia, wiercenie punktowe (Drilling cycle,

spot drilling cycle)

Komenda G81 pozwala uruchomi¢ cykl wiercenia punktowego.

OPIS

XY

Dla G90 jest to pozycja gdzie ma by¢
wykonywany otwor w osiach X 1Y. Dla G91
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do
miejsca otworu w osiach X 1Y.

Dla G90 jest to pozycja okreslajaca potozenie
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢
od punktu retrakcji R do dna otworu jaka nalezy
przejecha¢ w osi Z.

Dla G90 jest to pozycja okreslajaca polozenie
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢ od
potozenia poczatkowego osi Z do potozenia
retrakcji.

Predkos¢ wiercenia.

Ilos¢ powtdrzen calego cyklu.

KROKI WYKONYWANIA CYKLU

1. Ustawienia potozenia XY

2. Szybki dojazd (GO) do potozenia R

3. Wiercenie do potozenia Z z predkoscia F

4. Wycofanie (G0) do potozenia R (G99) lub do
polozenia poczatkowego (G98)

G381

POEOZENIE
POCZATKOWE

]
.

iy}

o

oo
.

=

I
EEEEEEEEE -*4
ol
o
o

|

h i

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osig wiercaca Z (G17). Cykl
moze by¢ wykonywany w 3 réznych plaszczyznach, ktore wybieramy za pomoca G17, G18,

G19, a wtedy odpowiednio uzywane sa osie XYZ.

Uwaga! Przed uruchomieniem cyklu nalezy uruchomi¢ wrzeciono w wybranym kierunku za
pomoca komend M3 lub M4.

www.cncprofi.com
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1.7.6. G82 - Cykl wiercenia, poglebianie (Drilling cycle,

counterboring)

Komenda G82 pozwala uruchomi¢ cykl wiercenia, poglebiania.

OPIS

XY

Dla G90 jest to pozycja gdzie ma by¢
wykonywany otwor w osiach X 1Y. Dla G91
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do
miejsca otworu w osiach X 1Y.

Z Dla G90 jest to pozycja okres$lajaca potozenie
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢
od punktu retrakcji R do dna otworu jaka nalezy
przejecha¢ w osi Z.

R Dla G90 jest to pozycja okreslajaca polozenie
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢ od
potozenia poczatkowego osi Z do potozenia
retrakcji.

P Parametr okre$la czas zatrzymania na dnie
otworu.[ms]

F Predkos¢ wiercenia.

K  llos¢ powtdrzen catego cyklu.

KROKI WYKONYWANIA CYKLU

DN BN W=

. Ustawienia potozenia XY

. Szybki dojazd (GO) do potozenia R

. Wiercenie do potozenia Z z pr¢dkoscig F

. Postoj czasowy

. Wycofanie (G0) do potozenia R (G99) lub do

potozenia poczatkowego (G98)

G32

Q POSTOI CZASOWY

POLOZEMIE
POCZATKOWE

%

IE 1

__________ ¥ i __R

P 4

] [ |
EEE: g G99

3 n 1

151

g 1

g 1

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osia wiercaca Z (G17). Cykl
moze by¢ wykonywany w 3 roznych plaszczyznach, ktére wybieramy za pomoca G17, G18,

G19, a wtedy odpowiednio uzywane sg osie XYZ.

Uwaga! Przed uruchomieniem cyklu nalezy uruchomié¢ wrzeciono w wybranym Kkierunku za
pomoca komend M3 lub M4.

www.cncprofi.com
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1.7.7. G83 — Cykl wiercenia z usuwanie wiora (Drilling cycle with

chip removal)

Komenda G83 pozwala uruchomi¢ cykl wiercenia z usuwaniem wiora.

OPIS

XY

Dla G90 jest to pozycja gdzie ma by¢
wykonywany otwor w osiach X i Y. Dla G91
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do
miejsca otworu w osiach X 1Y.

Dla G90 jest to pozycja okreslajaca potozenie
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odleglos¢
od punktu retrakcji R do dna otworu jaka nalezy
przejecha¢ w osi Z.

Dla G90 jest to pozycja okreslajaca polozenie
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢ od
potozenia poczatkowego osi Z do potozenia
retrakcji.

Parametr okre$la gleboko$¢ wiercenia do
wykonania retrakcji usuwajgcej wior.

Predkos¢ wiercenia.

Ilo$¢ powtorzen catego cyklu.

KROKI WYKONYWANIA CYKLU

AW~

. Ustawienia potozenia XY

. Szybki dojazd (GO) do potozenia R

. Wiercenie o giebokos¢ Q z predkoscia F

. Wycofanie (G0) do potozenia R (usuni¢cie widra)
5.

Szybki dojazd (GO) do glgbokosci, ktorg
wczesniej wywiercono cofnigtej o parametr d.
6. Powtarzamy kroki 3-5 az do potozenia Z

7. Wycofanie (GO) do potozenia R (G99) lub do

potozenia poczatkowego (G98)

G83

POLOZEMIE
_..__ POCIATKOWE
i a!nsga
________ .5 51 R
41474
314 n 11
q I"'_ ':' : : : :EB‘B‘
d 1 g 1 1 1
E FE e __|_J__l._.:____
3lal & E n
]
Q iy
d " (-
_______ Lo R A PR
] | |
1 [ |
* 1 :
Bs 3
*+ g5 1
] | |
1 [ |

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osia wiercaca Z (G17). Cykl
moze by¢ wykonywany w 3 réznych plaszczyznach, ktére wybieramy za pomoca G17, G18,

G19, a wtedy odpowiednio uzywane sg osie XYZ.

Uwaga! Przed uruchomieniem cyklu nalezy uruchomié¢ wrzeciono w wybranym kierunku za

pomoca komend M3 lub M4.

www.cncprofi.com
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1.7.8. G84 — Cykl prawoskretnego gwintowania na sztywno
(Right-handed rigid taping cycle)

Komenda G84 pozwala uruchomi¢ cykl prawoskretnego gwintowania na sztywno

OPIS

XY DlaG90 jest to pozycja gdzie ma by¢

wykonywany otwor w osiach X 1Y. Dla G91
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do
miejsca otworu w osiach X 1Y.

Dla G90 jest to pozycja okreslajaca potozenie
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odlegtosc

@ ZATRZYMANIE WRZECIONA
W TRYBIE ORIENTACII

@ ZATRZYMANIE WRZECIONA W
st & ORIENTACI, POSTO) CZASOWY

od punktu retrakcji R do dna otworu jaka nalezy - .
rzejechac w osi Z. i POECFENIE
prze) el 5 XY POCZATKOWE
R Dla G90 jest to pozycja okreslajaca polozenie el SLLTL o v R '*" Tt
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢ od 1 23 GOR 1 B
potozenia poczatkowego osi Z do potozenia ] R
retrakeji. . TTTTTTTTTT Tttt ._;r _____
P Parametr okre$la czas zatrzymania na dnie
otworu.[ms] Fil
F Predkos¢ wiercenia. 6
K  llos¢ powtdrzen catego cyklu.
Z
- _______.___ e
5

KROKI WYKONYWANIA CYKLU

. Przetgczenie wrzeciona w tryb orientacji

. Ustawienia potozenia XY

. Szybki dojazd (GO) do potozenia R

. Przejazd gwintujacy z prawymi obrotami
wrzeciona (CCW) do potozenia Z

5. Zatrzymanie wrzeciona w trybie orientacji

6. Postoj czasowy

7. Przejazd powrotny z gwintu z lewymi obrotami
wrzeciona (CW) do potozenia R

8. Wycofanie (G0) do potozenia poczatkowego tylko
gdy wybrany tryb (G98)

AW N —

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osig wiercaca Z (G17). Cykl
moze by¢ wykonywany w 3 réznych plaszczyznach, ktore wybieramy za pomoca G17, G18,
G19, a wtedy odpowiednio uzywane sq osie XYZ.

Uwaga! Skok gwintu jest ustalany poprzez parametry modalne S i F. Skok gwintu (sg) wyraza
si¢ wzorem (sg = F/ S [mm/obr])).

www.cncprofi.com
17









CNC PROFI D5 4 OSIOWY I
Instrukcja obstugi

1.7.11.G87 — Cykl rozwiercania przy powrocie (Boring cycle, back
boring cycle)

Komenda G87 pozwala uruchomi¢ cykl rozwiercania przy powrocie.

OPIS

XY DlaG90 jest to pozycja gdzie ma by¢ |
wykonywany otwor w osiach X i Y. Dla G91 G 8 7
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do
miejsca otworu w osiach X 1Y.

O URUCHOMIENIE OBROTOW
WRZECIONA

) USTAWIENIE WRZECIONA W
ORIENTACIH O DANY KAT

Z Dla G90 jest to pozycja okres$lajaca potozenie
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odlegtosc
od punktu retrakcji R do dna otworu jaka nalezy
przejecha¢ w osi Z.

R Dla G9.(') jest to pozycja okre.s'laj aca potozenie POEOZENIE
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢ od 2 XY 17 POCZATKOWE
potozenia poczatkowego osi Z do potozenia > n _ 4k o
retrakcji. ‘I--- -?- -

Q  Parametr okresla odleglos¢ odsunigeia od L3 12

arametr okresla odlegto$¢ odsunigcia o ]
centrum rozwiercanego otworu Q : Q: 10
fn s . 1 ]
F Prodkos¢ wiercenia. E_ i} ¢ _______ . _z_
K  llo$é powtdrzen catego cyklu. g 3
]
KROKI WYKONYWANIA CYKLU - q : 4
1. Ustawienie wrzeciona w orientacji o zadany kat 1
2. Ustawienia polozenia XY B— R
3. Odsunigcie od centrum otworu w osi X (G17, G18), Y """"'é.' TTTTTTTTEETEET
(G19) 0 odlegtosé Q (przejazd szybki GO) | 5 |
4. Szybki dojazd (GO0) do potozenia R
5. Powrd6t od centrum otworu w osi X (G17, G18), Y q

(G19) (ruch o odlegltos¢ Q, przejazd szybki GO)

6. Uruchomienie obrotéw wrzeciona

7. Rozwiercanie do potozenia Z z predkoscia F

8. Ustawienie wrzeciona w orientacji o zadany kat

9. Odsunigcie od centrum otworu w osi X (G17, G18), Y
(G19) o odlegtos¢ Q (przejazd szybki GO)

10. Wycofanie (GO) do polozenia poczatkowego

11. Powrdt od centrum otworu w osi X (G17, G18), Y
(G19) (ruch o odlegtos¢ Q, przejazd szybki GO)

12. Uruchomienie obrotow wrzeciona

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osia wiercaca Z (G17). Cykl moze by¢

wykonywany w 3 réznych plaszczyznach, ktore wybieramy za pomoca G17, G18, G19, a wtedy
odpowiednio uzywane sa osie XYZ.

Uwaga! Przed uruchomieniem cyklu nalezy uruchomié¢ wrzeciono w wybranym kierunku za pomocg
komend M3 lub M4.

Uwaga! Polozenie R musi by¢ mniejsze od polozenia Z inaczej sterownik zglosi alarm blednej linii.

www.cncprofi.com
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1.7.12.

G88 — Cykl rozwiercania (Boring cycle)

Komenda G88 pozwala uruchomi¢ cykl rozwiercania.

OPIS

XY

Dla G90 jest to pozycja gdzie ma by¢
wykonywany otwor w osiach X i Y. Dla G91
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do
miejsca otworu w osiach X 1Y.

Z Dla G90 jest to pozycja okreslajaca potozenie
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢

G338

O POSTOJ CZASOWY, PO CZYM
ZATREYMAMIE WRZECIOMA

9 URUCHOMIENIE OBROTOW
WRZECIOMNA

od punktu retrakcji R do dna otworu jaka nalezy
przejecha¢ w osi Z.

XY POLOZENIE
R DlaG90 jest to pozycja okre$lajaca polozenie POCZATEOWE
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odleglos¢ od e - Gag
potozenia poczatkowego osi Z do potozenia 12
retrakeji. *__ ___E_:__ _ -"_'__ __H_
P Parametr okresla czas zatrzymania na dnie
otworu.[ms]
F Predko$¢ rozwiercania. 3 c
K  llos¢ powtdrzen catego cyklu.

5 _____ Z

KROKI WYKONYWANIA CYKLU

. Ustawienia potozenia XY

. Szybki dojazd (G0) do potozenia R

. Rozwiercanie do potozenia Z z predkoscia F

. Postoj czasowy, po czym zatrzymanie obrotow
wrzeciona

5. Wycofanie z predkoscia F do potozenia R

6. Wycofanie (G0) do potozenia poczatkowego tylko
gdy wybrany tryb (G98)

7. Uruchomienie obrotéw wrzeciona

AW N ==

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osig wiercaca Z (G17). Cykl
moze by¢ wykonywany w 3 réznych plaszczyznach, ktére wybieramy za pomoca G17, G18,
G19, a wtedy odpowiednio uzywane sq osie XYZ.

Uwaga! Przed uruchomieniem cyklu nalezy uruchomi¢ wrzeciono w wybranym kierunku za
pomoca komend M3 lub M4.

www.cncprofi.com
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1.7.13. G389 — Cykl rozwiercania (Boring cycle)

Komenda G89 pozwala uruchomi¢ cykl rozwiercania.

OPIS

XY DlaG90 jest to pozycja gdzie ma by¢
wykonywany otwor w osiach X i Y. Dla G91
jest to odleglos¢ o jaka nalezy przejechaé¢ do
miejsca otworu w osiach X 1Y.

G839

@ POSTOI CZASOWY

Z Dla G90 jest to pozycja okreslajaca potozenie
dna otworu w osi Z. Dla G91 jest to odlegtos¢
od punktu retrakcji R do dna otworu jaka nalezy

przejecha¢ w osi Z. Xy POLOZENIE
R Dla G90 jest to pozycja okres$lajaca potozenie X LT o . F?F%&TIE?HE_
retrakcji dla osi Z. Dla G91 jest to odlegtos$¢ od ] *
potozenia poczatkowego osi Z do potozenia 12 GORY G
retrakeji. *_________i_____ﬁ_
P Parametr okresla czas zatrzymania na dnie
otworu. [ms]
F Predkos¢ rozwiercania. 3 5
K  llos¢ powtdrzen catego cyklu.
‘ Z
KROKI WYKONYWANIA CYKLU il

. Ustawienia potozenia XY

. Szybki dojazd (G0) do potozenia R

. Rozwiercanie do potozenia Z z predkoscia F

. Postoj czasowy

5. Wycofanie z predkoscia F do potozenia R

6. Wycofanie (G0) do potozenia poczatkowego tylko
gdy wybrany tryb (G98)

AW N ==

Uwaga! Przyklad zostal przedstawiony dla plaszczyzny XY z osia wiercaca Z (G17). Cykl
moze by¢ wykonywany w 3 roznych plaszczyznach, ktére wybieramy za pomoca G17, G18,
G19, a wtedy odpowiednio uzywane sg osie XYZ.

Uwaga! Przed uruchomieniem cyklu nalezy uruchomié¢ wrzeciono w wybranym Kkierunku za
pomoca komend M3 lub M4.

www.cncprofi.com
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1.7.14. Przyklad programu z uzyciem cyklow frezarskich

W tym rozdziale zostanie przedstawiony przyktad wykorzystania cyklow frezarskich.

Zatézmy, ze mamy przygotowane narzedzia do wykonania otwordéw oraz gwintdéw, a
maszyna pracuje z czujnikiem pomiarowym dtugosci narz¢dzia oraz osig A sterujgca wrzeciona w
trybie orientacji.

NARZEDZIE OPIS
T1 Wiertto o $rednicy 4mm i1 dlugosci
50mm
T2 Gwintownik o $rednicy gwintu Smm 1
skoku 1mm oraz dtugo$ci S0mm
T3 Wiertto o $rednicy 10mm 1 dlugosci
80mm

Naszym zadaniem bedzie wykonanie 4 otworow z gwintem (1, 2, 3, 4) oraz 3 otworow o
$rednicy 10mm (5, 6, 7). Tak przedstawia si¢ rysunek pogladowy detalu do wykonania.

XA

ST
50
. @,
0 — & S &,
G
T
10 rass
N L -
(0,0)|ABS ' ' o
G54 20 60 100 Y
Zi
! POLOZEMIE
: POCZATKOWE
L gt
)] -Y-- Al I e e R -
\G54 Y
-20
-30 . | .
20 &0 100

www.cncprofi.com
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Ponizej zostal przedstawiony program przyktadowy opisujacy w pelni wykonanie tego

detalu.
PRZYKLAD OPIS

G90 G54 G17 Wybieramy programowanie absolutne ruchu (G90), uklad bazy
materialowej G54, oraz ptaszczyzne obrobeczg G17 (XY-Z)

GI91 G28 Z0 Odjazd tylko osia Z do potozenia wymiany narzedzia (wykorzystujemy do
tego punkt referencyjny G28)

M6 Tl Wymieniamy narzedzie na T1 (Tu wykona si¢ procedura pomiaru
narzedzia po jego zamontowaniu w uchwycie wrzeciona)

G90 GO Z15 Dojazd do wysokosci potozenia poczatkowego w osi Z

M3 S300 Uruchamiamy prawe obroty wrzeciona

G98 G81 X30 Y20
Z-33 R-17 F100

Cykl wiercenia punktowego na gltgbokos$¢ do potozenia Z na pozycji XY z
predkoscia F oraz powrotem do potozenia poczatkowego

X50 Y100 G99 Cykl wiercenia punktowego na pozycji XY z powrotem do potozenia R

X30Y100 G99 Cykl wiercenia punktowego na pozycji XY z powrotem do polozenia R

X10Y100 G99 Cykl wiercenia punktowego na pozycji XY z powrotem do potozenia R

G80 Anulowanie bloku cykléw wiercenia punktowego

GI91 G28 Z0 Odjazd tylko osia Z do potozenia wymiany narzedzia (wykorzystujemy do
tego punkt referencyjny G28)

M6 T2 Wymieniamy narzedzie na T2 (Tu wykona si¢ procedura pomiaru
narzedzia po jego zamontowaniu w uchwycie wrzeciona)

G90 GO Z15 Dojazd do wysokosci potozenia poczatkowego w osi Z

S400 Ustalamy parametr S dla wykonania gwintu

G98 G81 X30 Y20
Z-33 R-17 F400

Cykl gwintowania prawoskretnego na sztywno na gltebokos$¢ do potozenia
Z na pozycji XY z predkoscia F oraz powrotem do potozenia
poczatkowego, ze skokiem 1mm na obrét wrzeciona (sg = F / S = 400/400

=1)

X50 Y100 G99 Cykl gwintowania prawoskretnego na sztywno na pozycji XY z powrotem
do potozenia R

X30Y100 G99 Cykl gwintowania prawoskretnego na sztywno na pozycji XY z powrotem
do potozenia R

X10Y100 G99 Cykl gwintowania prawoskretnego na sztywno na pozycji XY z powrotem
do potozenia R

G80 Anulowanie bloku cyklow gwintowania prawoskretnego na sztywno

GI91 G28 Z0 Odjazd tylko osig Z do polozenia wymiany narzedzia (wykorzystujemy do

tego punkt referencyjny G28)

www.cncprofi.com
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M6 T3 Wymieniamy narzedzie na T3 (Tu wykona si¢ procedura pomiaru
narzg¢dzia po jego zamontowaniu w uchwycie wrzeciona)

G90 GO Z15 Dojazd do wysokos$ci potozenia poczatkowego w osi Z

M3 S300 Uruchamiamy prawe obroty wrzeciona

G99 G81 X50 Y60 Cykl wiercenia punktowego na gltebokos¢ do potozenia Z na pozycji XY z

Z-25 R3 F100 predkoscig F oraz powrotem do potozenia R

G91 X-20 K2 Cykl wiercenia punktowego na pozycji XY z powrotem do potozenia R
Przemieszczenie do potozenia XY wykonujemy o przyrostowg wartos¢ w
osi X =-20 i powtarzamy to 2 razy wiercac od razu kolejny otwor.

G80 Anulowanie bloku cykléw wiercenia punktowego

G90 GO Z15 Przejazd do potozenia poczatkowego na koniec programu

G0 X0YO Przejazd do potozenia zerowego w osiach X 1Y.

M5 Zatrzymanie wrzeciona

M30 Koniec programu

Uwaga! W przykladzie zostaly uzyte cykle G81 i G84, co nie oznacza, Ze nie mozna wykona¢
tego detalu za pomoca innych cyklow frezarskich. Innych cykle frezarskie powinno si¢ uzywac

analogicznie.

www.cncprofi.com
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1.8. G90, G91 — Pozycjonowanie absolutne i przyrostowe

Grupa G-kodow bedaca grupa modalng (raz uzyta komenda jest utrzymywana, az do
momentu jej odwotania) odpowiedzialng za wybdr sposobu pozycjonowania. Rozrdézniamy
pozycjonowanie absolutne i przyrostowe. W absolutnym wskazana warto$¢ wspotrzednej okresla
zadany punkt na osi. W pozycjonowaniu przyrostowym warto$¢ wspotrzednej przy osi oznacza
dystans do pokonania.

PRZYKLAD OPIS
G90 Wybiera absolutny sposoéb pozycjonowania.
GI1 Wybiera przyrostowy sposob pozycjonowania.

Ponizszy rysunek przedstawia, dwa przyktady.

DLA POZYCJONOWARNI
ABSOLUTHEGOD G940:

PUNKT
STARTOWY

(10, 40) (60, 40) | G0 GO X80
90 GO B4

B1

DLA POZYCJONOWANIA
PREYROSTOWEGO

G491 GO X50

Uwaga! Opis ukladu wspélrzednych bazy materialowej zostal zawarty w rozdziale ,,Uklad
wspolrzednych przedmiotu obrabianego (Uklad wspolrzednych bazy materialowej)”.

www.cncprofi.com
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1.9. G994, G95 — Posuw [mm/min], [mm/obr]

Grupa G-kodow bedaca grupa modalng (raz uzyta komenda jest utrzymywana, az do
momentu jej odwotania) odpowiedzialng za wybdr sterowania posuwem w dwoch roéznych
jednostkach. G94 wybiera tryb pracy z posuwem [mm/min] niezaleznym od wrzeciona. G95
wybiera tryb posuw zaleznego od obrotéw wrzeciona gdzie jednostka posuwu jest [mm/obr].

PRZYKLAD OPIS
G9% Wybiera uktad tryb sterowania posuwem w [mm/min].
G95 Wybiera uktad tryb sterowania posuwem w [mm/obr].

1.9.1. G94 — Posuw [mm/min]|

[mmimin] POSUW [mm]

MlEzALEiM*{
0D PREDKOSCI
WRZECIONA

POKONYWANA DROGA

F A X &
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1.9.2. G95 — Posuw [mm/obr]

[mmi/min] [mm]

POSUW
ZALEZNY OD
PREDKOSCI

WRZECIONA

POKONYWANA DROGA

F i X 4

1.10. G98, G99 — Odjazd do wysokosci poczatkowej lub
wysokosci retrakceji R

Grupa G-kodow bedaca grupa modalng (raz uzyta komenda jest utrzymywana, az do
momentu jej odwolania) odpowiedzialng za wybor odjazdu do wyznaczonej wysoko$ci podczas
wykonywania cyklow frezarskich. G98 wybiera tryb odjazdu do wysokos$ci na ktoérej o§ penetrujaca
byta podczas uruchomienia cyklu frezarskiego. G99 wybiera tryb odjazdu do wysokosci retrakcji
wyznaczonej przez parametr R podczas uruchomienia cyklu frezarskiego.

PRZYKLAD OPIS

G98 G98 wybiera tryb odjazdu do wysokosci na ktorej o$ penetrujaca byta
podczas uruchomienia cyklu frezarskiego.

G99 G99 wybiera tryb odjazdu do wysokosci retrakcji  wyznaczone] przez
parametr R podczas uruchomienia cyklu frezarskiego.

www.cncprofi.com
28



	1. Komendy G-code
	1.1. G0, G1, G2, G3 – Ruch w interpolacji
	1.1.1. G0 – Posuw szybki w interpolacji liniowej
	1.1.2. G1 – Posuw roboczy w interpolacji liniowej
	1.1.3. G2,G3 – Posuw roboczy w interpolacji kołowej

	1.2. G4 – Przestój czasowy
	1.3. G17, G18, G19 – Wybór płaszczyzny dla interpolacji kołowej
	1.4. G28 – Przejazd do pierwszego punktu referencyjnego
	1.5. G30 – Przejazd do zadanego punktu referencyjnego
	1.6. G54, G55, G56, G57, G58, G59 – Wybór układu współrzędnych bazy materiałowej
	1.7. G73, G74, G76, G80, G81, G82, G83, G84, G85, G86, G87, G88, G89 – Cykle frezarskie
	1.7.1. G73 – Cykl wiercenia z dużą prędkością (High-speed peck drilling cycle)
	1.7.2. G74 – Cykl lewoskrętnego gwintowania na sztywno (Left-handed rigid taping cycle)
	1.7.3. G76 – Cykl rozwiercenia wykańczającego (Fine boring cycle)
	1.7.4. G80 – Anulowanie bloku cyklów frezarskich
	1.7.5. G81 – Cykl wiercenia, wiercenie punktowe (Drilling cycle, spot drilling cycle)
	1.7.6. G82 – Cykl wiercenia, pogłębianie (Drilling cycle, counterboring)
	1.7.7. G83 – Cykl wiercenia z usuwanie wióra (Drilling cycle with chip removal)
	1.7.8. G84 – Cykl prawoskrętnego gwintowania na sztywno (Right-handed rigid taping cycle)
	1.7.9. G85 – Cykl rozwiercania (Boring cycle)
	1.7.10. G86 – Cykl rozwiercania (Boring cycle)
	1.7.11. G87 – Cykl rozwiercania przy powrocie (Boring cycle, back boring cycle)
	1.7.12. G88 – Cykl rozwiercania (Boring cycle)
	1.7.13. G89 – Cykl rozwiercania (Boring cycle)
	1.7.14. Przykład programu z użyciem cyklów frezarskich

	1.8. G90, G91 – Pozycjonowanie absolutne i przyrostowe
	1.9. G94, G95 – Posuw [mm/min], [mm/obr]
	1.9.1. G94 – Posuw [mm/min]
	1.9.2. G95 – Posuw [mm/obr]

	1.10. G98, G99 – Odjazd do wysokości początkowej lub wysokości retrakcji R


