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'I.- O COMANDO NUMERICO E SUA APLICAGRO ;
1 - INTRODUGRO

0 comando numérico~€ hoje o mais dinémico'proceaso'de' fabri

-cagao, constltulndo um dos malores desenvolv1mentos para -a automa

| atlzagao de maqulnas operatrlzes de usinagem, além de outras apli

cagoes possiveis fora da industrla metalirgica. A
| Anallsando comparat1vamente, oC N. representa um 1nvest1men_
to'1n1Q1a1>ma10r, porem quando bem estrgturada sua aplicaglo, is

to se compensa, devido as vantagens inerentes ao processo, que di

- minui sensivelmente o tempo de fabricagfo, material em processa -

/mento; espago’total Gtil, além de contribuir pare a racionaliza -

¢8o do trabalho e qualldade do servigo.

Podemos comprovar a valldade da referencla na apllcagao de

_a C N., pela demanda hav1da nos Estados Unidos nos ultlmos 15

(qulnze) anos, Cerca de 80%-das miquinas operatrlzes'que estlo
sendo adqulrldas pelas empresas Norte Amerlcanas, sao a C N. e o
com tenden01as de aumentar mais este emprego. .

Atualmente, as palavras Comando Numérico estao sendo pronun
ciadas com malor frequencla e Ja sfo entendidas como soluqao para

os problemas de u51nagem, espec1almente de pegas para as quals o

. uso ‘de maqulnas espe01als nfo é Justlflcado.

Em nosso pals, K C N. 1nlclou sug camlnhada em dlregao a me

' ta da substituigfo do controle_convenclonal em miquinas-ferramen-

ta.
2 - HISTORICO'
O C.N. tem uma hlst6ria bem atual, pois em 1950 pensava—se

que a cibernética revolucionaria completamente as maqulnas opera

":trlzes de usinagem, mas nfo se sabia exatamente como. Inlc;almeg

" te houve tendéncias de aplicar o cdmputador para cOmando de mdqui

nas, o que de certa forma retardou o apareclmento do C .No - Somen

‘te quando esta caminho f01 abandonado prlnclpalmente em consequen_'

cia de ordem ‘economica, abriu-se caminho para a pesqulsa e desen

B ﬂg

volviﬁento do.que seria o C;N.'
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Ap pesquisas sobre C.N, desenvolverem-se em fungdo da neces
sidade de atendimento pare fabricagBo de pegas com alto grau de
complexidade ¢ & baixo custo, usadas na inddstria aero-espacial.

Através de um contreto entre uma divisfo da Forga Adrea dos
Estados Unidos (Air Material Command) e a J.Parsons, foram proje
tadae e construfdas mdquinas progremiveis capases de produzir con

tornos.,

Os primeiros comandos utilizarem como meio de entrada de da

dos o cartfo standard "IEM"., O MIT (Massachusetts Institute of
Tecnology) entrou no acordo pare ajudar a refinar os comendos e
méquinas, tinha as seguintes metas:
2.1- Desenvolver um cddigo para fita perfureda.
2.2- Dotar & miquina com servo mecanismo pare minimizar
erros.,
2 3- Desenvolver o sistema de leitura de fitas,

2.4~ Desenvolver calculadoras para com o3 dados de en

trada, comandar os eixos da mdquina simultaneamente.

2,5- Partindo-se de uma fresadora copiadora, modificara
mesma pare receber estes recursos,

2,6- Demonstrar que seria tecnicamente possivel constru
T e usar estas mdquinas controladas por este sig
tema cuja entrada de dados seria feita por fita per
furada,

Isto foi possivel e em 1950 ume mdquina com um eixo controla
do estava em operagido, em 1952 outro prototipo com trés eixos
controlados continuamente estava em operagdo.

A aplicaggo ainda nfo ere significativa, pois faltava confi
anga, os custos eram altos e a experiencia muito pequena. Na a&é
cada de 60, desenvolveram-se novos sistemas, miquinas foram espe
clalmente projetadas para receberem o C.N,, dessa forma a aplica
¢do no campo de mdquinas ferramenta eumentou consideravelmente.

Este desenvolvimento chega & nossos dias com plena aprovagdo,.

satisfazendo perfeitamente em uestdo de confianga, experiéncia e

| viabilidade econdmica.
Ot=
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Muitos sistemas foiam.expsrimentados e abandonados. Os car
t0es e as fitas magnéticas deram lugar &s fitas perfuredas, e ho
je vemos ressurgir‘a ﬁtilizagio de fitas magnéticas com sistemas
de “cassets", e ainda recentemente j€ se aplica discos magnéticos
para entrada de dadosQ |

O sistema da utilizaglo de um comando central para assistir
simultaneamente vdrias miquinas, nfo teve plena aceitacfo no mer
cado; & tendéncia mais recente é a utilizacdo dos comandos numéri
cos com mini~computadores intermos (CKNC) e_individuais’para cada
‘méquina~ferramenta, os quais oferecem uma série de novas vantagens.

Dentre as grandes vantagens que os modernos “CNC* oferecem,
podemos citar o nimero maior de recursos operativos e auxiliares,
compactagao do conjunto, maior versatilidade, etc.

| Hoje também se pesquisam comandos numéricos com servo-mecanis

mos, que corrigem as condigGes de corte, avangos, velocidades, pro
fundidade, medidas fineis, acabamento, adaptando-se &8 condigdes
do momento, para que fiquem dentro de um valor pré-determinado.

" A histéria nfo termina, mas s&brem-ee novas peraspectivas de de
senvolvimento,,qﬁe deixam de envolver somente mdquinas operatrl
-zes de usinagem, entr@ndo em novas &reas, 0 desenvolvimento da
eletronice aliado ao grande progresso da tecnologia mecénica &

 rantem estas perspectivas de crescimento.
-3 - 0 QUE £ COMANDO NUMERICO

No desenvolvimento histéri¢o das méquinss, o homem sempre es
teve procurando solug¢oes que permitissenm aumentar & produgdo, com
qualidades superiores e & minimizagfio do desgaste fisico na opera
¢80 (comando) dms mdquinas, ,

Assim, foram surgindo muitas solugGes. No entanto nenhuma o
ferecia; até recentemente, a flexibilidade necesséria para o uso
de uma mesma méquine na usinagem de pegas com configuregdes dife
rentes e em lotes de reduzido nimero de pegﬁa.

Un exemplo dessa situagéo € o easo do torno. A evolugao do-
torno paralelo universal levou & criagao do'tofno revolver, a0
torno coPiaddr, do-torno automdtico e do torno com

[ ] programacéo jelétrica, o8 quais ganharam em produtivi

AMIA FE
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dade e na qualidade do produte fabricado. Mas, eontinuaram limi
+tados na possibilidade de mudanca £4eil de'tipo de trabalho,

A solucéo fiﬁalmente-encontrada, consiste em dotar as mdqui
nas de um “cérebro"'(comando,numérico);‘que tem & faculdade de
ler e transfofmar as instrugoes em cbmandos; para os -diferentes
-ofgﬁos da miquina, ou em outres palavras, considerando-se & mAqui

na COLO um todo, diriamos que esta "entende® um certo nimero de

palavras & desde que sé estas sejam utilizadas, o homem pode eo-

municar-se com & maquina.
3,1 - Definigdo de comando numérico.

Como definigdo, pode-se dizer que o Comando numérico &
um equipamento eletronico, capaz de receber informagGes através de
entrada de dados prépria, compilar estas informag¢bes e transmiti-
las em forma de comando & mdquina operatriz de modo que esta, sem
a intervengdo do operador, realize as operagoes na sequéncia pro
gramada.

Fara entendermos o prineipio bésicO»de funcionamento de
uma méquina-ferramenta & Comando Numérico, devemos dividi-la em
trés partes:

' 3.1.1 - Programagio, - Numa primeira divi_sfo sim
plista, podemos dizer due a programéggo envolve o desenho da pecga,
o planejamento de usinagem e a méqulna-ferramenta a ser utilizada.

Por tratar-se de um estudo profundo, eg

clarecemos em outro item os principais paridmetros que envolvem a

ProOgramacao.
3.1.2 - Comando Numérico. - O Comando Numérico &
composto de ums unidade de recepgid de informagGes que pode ser o
leitor de fitas, de fitas magnéticas, eassets, discos magnéticos,
ou élimgntagSes direia de uma central de computagip. Ume unidade
calculadora, onde as informagdes sfo processadas e  transmitidas

as unidades de forca.

0 circuito que integre a mdquina-ferramen .

ta ao Comando é denominado de interface, o qual.é.projetado de a

cordo com as caracteristicas mecfnicas da mdquina.

]

ﬁl“]lﬂ?ﬁ’




~5- -

3.1.3 - Mﬁquiﬁa-Ferramenta. - O projeto da méqu;r

na-ferramenta deverd objetivar os recursos operacionais oferecidos

‘pelo Comendo. Quanto mais recursos oferecer,,maior versatilidade

ela terd. _ ,
'3.1.4 = Como exemplo, mostramos na pédgine seguin-

te o esquema de funcionamento do tormo a Comando Numérico Romi ,

modelo ECN-40.

3.2 - Tipos de Comando.' _
0 Comando Numérico estd dividido em dois grandes gru
pos:s _

3.2.1 - Comando Numérico ponto a ponto. - Keste
caso o comando garante o posicioﬁameﬁto‘ségundo’os gixos-geomét:;
cos de uma méquina, dentro do intervalo de precisdo e repetibilg
dade previstas,iporém, em movimento rdpido e sem uma trajetdria

pré-determinada e controlada, & aplicado em furadeires ou mandri

_-ladoras, onde o 1nteresse bdsico cons1ste no p051c10namento exato

da pega para o trabalho.

3.2.2 - Comando Numérico continuo. - O comando nu
mérieco garante o posicionamento exato e controla a trajeféria e o
avango, podendo os carros terem mov1mentos simultédneos ‘e perfeita

mente  conjugados de modo a se obter qualsquer édngulos ou perfis '

" cireculares com qualquer raio,.

3.3 ~ Comandos Numéricos com Miero-Processadores.

Assim como na aviagfo os motores eom pistéo cederam Lg

~gar aos motores turbinados (os jatos), da mesma forma na aplica

¢80 do comando numérico nas méquinas bperatrizes_derusinagem a
tendéncia atual constitui na aplicagfo dos modernos CNC em substi
tui¢fo mos comandos constituidos e projetados para a fungdo  espe

cifica. 4 grande difereng¢a consiste em que para o primeiro  caso

. existe um Mini-Processedor intermo que é o comando, portanto, se

for necessdrio acrescer um recurso & mais no sistema, este recur
so vem geralmente em forma de um programa., No segundo caso, ou
seja, para os Comandos Numéricos comuns, um aumento de recurso im

pliea em aumento de circuitos eletronicos e componentes, em ou

tras palavrds este recurso vem_através de um aumento'

]

L 7 f{sico do comando. Por outro lado outra caracteristi
mmhﬂﬁ o
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ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO "DE TORNO A COMANDO NUMERICO

= B PLANEJAMENTO CARACTERISTICAS
| DE USINAGEM oA
DESENHO | MAQU1NA
y '
PROGRAMAGAO

INFORMAGOES
AUXILIARES

;

LEITOR.
CONSOLE DE FITA ENTRADA MANUAL
MANUAL DE DADOS (MDI)
- CNC
- SISTEMAS DE
. COMANDO NUMER'CO PROTEQAO:
COM MICROPROCESSADOR MICROS E
RESOLVER | B PRESSQSTATQS
) ‘ .

PWM-EIX0 Z

RESOLVER PWM-E1XO0 X y TACOMETRO
ROSCA INTERFACE
RESOLVER COMAN. RPM |- COMAN. TORRE
)
COMAN. FREIO COMAN .REFRIG.
. X
I
1
g
1 %= ﬂ? . |
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ca_essencial dos CNC é sua capacidade elevada de arquivo de: ‘pro

‘ Vbltando a comparagao com & aviagao tem—-se que o8 avi
08s movidos a motor com pistéo serdo ainda usados por longo  teg -
po, porem nqs novos, estes motores Ja serfio mais raros, Assim es
té'ocorrendo'eom oS CNC,'que»ultimamente vem substituindo os CN
nas maqulnas atualmente fabricadas. o

_ ' 0s Comandos Numéricos com Computador comegaram & ser u
sados por volta de’ 1970,}sendo gque hoje é perfeitamente viavgl e'
ecbnomicamente'vantaJOSo em tddos os ﬁspectos,

0s CNC comecaram com & iﬁcorporaggo de um mini-computa
dor. Hoje algﬁns”tipos de CNC jd4 néo adotam mais os mini-computa
dores e sim os micrb—processadores. | '

| 0 m1cro~processador 1eva & dlmlnulgao de custo, aumento
da capacldade, redugao do tamanho, etc.

3.4 - Comando Numerlco controlado por uma unidade Cen

: tral de Computagao..‘

' 4

Este sistema Ja usado por algumas empresas no mnndo, e
um 31stema que con51ste em se ter vérias maqulnas com CN sendo que
estes CN estao ligados a um computador central 0 qual podo atuar
de duas formas: ‘ o

3.4.1 - Prlmelro método, - Sao os chamados siste
mas de Arqulvo de FPrograma onde 0 Computador Central, tem em ‘seu

arquivo todos 0s programas feltos para as maqulnas as quals estdo

“a este interligadas. Estas mdquinas portanto nfo possuem 1eitg'

ras de fitas,_recebendo a inforﬁaqio do arquivo central, quando
requisitado pelo opefédor; 0 programa vem & mdquina de modo _QQI
quenbial,‘da mesma forma gque seria o caso dé entrada em fita, s
nesté caso ndo hd o pequeno tempo perdido na leitura dos blocos,
visto que o acesso € 1nstantaneo. _ ) |

0 comando pode controlar deste modo, vérias mAqui
nas simultaneamente, operando eom programas e pecas diferentes, ,
Cada}méquina operatriz possui seu prdprio CR sem leitore, conecta

do & central, que por sua vez pode gstar-em lugar remoto e distan

| — te
MR ﬂ?




-8-

3.4.2 - Segundo Método. = Comando Numérico Direto
(DNC). Neste caso, um complexo sistema de mdquira estd interli_
gado & um computador central que além de conter arquivado todos
08 programas, ainda controla diretamente cada mdquina, englobando
portanto a unidade de entrada de dados e a unidade de controlee.
Neste caso como todo sistema d4a programacio estd diretamente de
rendente do computador, aumenta-se grandemente os recursos de pro
gramagao, recursos de versatilidade nas corregoes e oS recursos o
rerativos., ‘Da mesma forma, & unidade central pode estar colocada
em lugar remoto, cuje ligaclo é feita através de vie telefénica
ou satélite. | ‘.‘ o |

Este método foi aplicado em algumas empresas e e
xiste a possibilidade de voltar a ser empregado maie largamente
quando os grandes sistemas que estf@o sendo deéenvolvidos, estive
rem em &tividade.

Por outro lado, os modernos CNC permitem um aco

plamento muito mais fdcil que os CN comuns,
4 - VANTAGENS DO COMANDO NUMERICO

0 Comando Numérico pode ser utilizado em qualquer tipo de mg

quina-ferramenta. Sua aplicac¢@o tem sido maior nas mAquinas que

executam diferentes operagoes de usinagem, como tornos, fresado

ras, furadeiras, mandriladores e centros de usinagem.

Basicamente, sua aplicag¢do deve ser efetuada em empresas que
utilizem as mdquinas na usinagem de séries médias e repetitivas ou
que usinam pecas complicadas em lotes pequenos,

A compra de uma mdquine ferramenta n&o pbderé basear—se sg
mente na demonstragéo de economia cemparado com o sistema conven
cional, pois o seu custo inieial ficard em segundd planc queando a
nalisarmos os seguintes critérios naAaplicagﬁo’de mdquina a C.N,

4.1 - Maior versatilidade do processo.
0 grau de versatilidade de uma mdquina a CN, aumenta em
fungdo dos recursos do comando. |

A maior versatilidade do CN, estd nas formas que se con

segue obter através do uso das interpolagdes lineares

e circulares, dispensando o uso de padroes.

%wﬂnﬁa
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Outre grende versatilidade é o grau de liberdade que e
xiste com relaglo ao posicionamento e percurso da ferraments em a
vanco rapido e de trabalho. Pode-se dividir o mimero de passadas
da forme que o prograﬁador achar melhor, nfo se limitando & quan
tidades nem incrementos, e nem a cursos fixos impostos por siste
mas mecénicos ou hidrdulicos,

Fo emprego de ferramentas, se tem como consequéncia o
uso de ferramentas nio especiais, quer na forma, quer nas dimen -
sGes, além do emprego dentro dos parfmetros de corte poséiveia de
serem melhor controlados.

A medida que o comando vai se desenvolvendo e sendo &

crescidos novos recursos, mais versdtil se torma a mdquina.

Como exemplo: corte de roseas, controle automitico da
velocidade de corte, ete. | |

4.2 - Compactacdo do cielo de usinagem.

Devido a grande versatilidade, o ciclo que antes  era
feito em vdrias méquinas, se resume & uma s6., Implicam desta ‘vap
tagem dentre outras, as seguintes:

4.2.1 - Menor tempo de espera.

4.,2.2 - Menor movimento da peca.

4.2.3 ~ Menor tempo de preparacao da mdquina,

4.2.4 - Pode implicar também em menor quantidade

| de dispositivos e de ferramental.
4.2.5 - Menor controle de produglo.
4.2,6 - Menor controle de qualidade.
4.3 - Aumento na qualidade do servigo.
Este fator fica favorecido porgques

4.3.1 - O sistema de posicionamento controlado pe
lo CN é de grande precisdo.

4.3.2 - Existe a repetibilidade dentro dos  limi
tes prdoprios da mdquina para todas as pg
¢as, uma vez feita a preparag¢do para a pri

‘meira'pega. A chance de se perder & primei
ra pega na preparacao é reduzida & possi
vilidades minimas.

)=
%Mﬁﬂﬁ

4.3.3 - Independem de posicionamento com desen-

gates mecénicos ou manuais.,
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4.3.4 ~ Maior controle sobre desgastes das ferra
mentas,

4.3.5 - Possibilidade de corregio destes desgastes.

4.3.6 - Menor interagfo entre homem-méquina. As
dimensdes dependem quase que somente do
comando e mdquina.

4.4 - Ripida e economica modificag¢@o no processo de usi
nagem quando ds alteragao do projeto.

A engenharia de produto pode efetuar modificagoes slgni
ficativas no projeto com as seguintes vantagens:

4.4.1 - Nao hd perda do ferramental ou dispositi-
vos.

4.4.2 - Protdtipos mais baratos e menos expensivos.

4.4.3 - Resposta mais rdpida sobre o produto pro
jetado ou modificado.

4.4.4 - Maior velocidade na modificagdo do produ
to final, face a exigéncias do mercado.

4.5 - Uso racional de ferramentasQ

Face aos recursos do comando/mdquina, os quais executam
as formas geométricaa da peg¢a, as ferramentas nio necessitam de
projetos especiais

4.5.1 - Seiegﬁo infinitesimal dos avangos.

4.5.2 - Profundidade de corte perfeitamente con
troldvel.

4.5.3 - Redugfo na gama utilizdvel de ferramentas.

4.5.4 - Velocidade de corte dentro das especifica
goes, devido & troca automdtica de veloei
dades. 7

4,6 - Simplificag8o dos dispositivos.

Devido a grande versatilidade des mdquinas a CK e comre
lagdo a contornos e posicionamento, os dispositivos empregados
s@o geralmente muito mais simples dos usados em sistemas conven
cionais,

4.7 - Redug@o do refugo.

:::]Pratlcamente inexiste refugo de pe¢as, pois todos os pa
[g]'[._r] Hﬁ rémetros que envolvem sus manufatura independen do ope




diatamente.
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dor. O dnico item a ser observado s@o as eventﬁais cor

recdes devido ao desgaste das ferramentas.

4.8 - Maior seguranga para o operador,

Devido a participag¢do indireta do operador na operagao,
0s riscos de acidente sdo reduzidos praticamente a zero.

4.9 - Redugfo na fadige do operador.

E uma consequéneia natural do item anterior, onde & fun
¢80 principal do operadbr'é trocar pecgas e efetuar eventuais cor
regoes,

4.10 - Economia na utilizagfo de operdrios nfio qualifi
cados. '

Conforme visto nos itens anteriores, a inteiferéncia do
operador ¢ minima, portanto néo hé necessidade de especializacéo.

4.11 - Rdpido intercdmbio de informagSes entre os seto
res de planejamento e produgdo. |

\ Este intercdmbio de informﬁgSes torna-se mais - dinémico
em relagdo a0 processo convencional, pois'quando se executs & usi
nagem da pela primeira vez, o programador participa da opera

¢do. Caso haja acertos a serem executados, estes sfo feitos ime

4.12 - Menor estoque de pecgas em razfo da rapidez de fa
bricagdo. ’ ‘

Desde que a materla prlma esteja dlsponlvel, o estoque
pode ser ninimizado, pois as operagdes do CN podem ser reallzadas

de 1med1ato. . :
: 4.13 - Facilidade na confecgdo de perfis simples e com

plexos sem a utlllzagao de modelo.

‘ Gracas aos recursos do comando/héquina,'modelos podem
ser executados com rapidez e economia sem & ihtérferéncia da habi
lidade humana. o |

4.14 -~ USO racional do arquivo de processos.
Om dos fatores a serem comprovedos durante o uso do CN,
é a relatlva fac111dade no arqulvamento e localizagéo do processo

de usinagem e da fita.
4,15 - Resumimos na folha seguinte os efeitos princlpaas

e secunddrios adv1ndos da aplicagao do torno a C.N.

ﬁMhﬂa
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CRITERIOS NA APLICAGAO DE TORNOS A COMANDO NUMERI CO

EFEITOS DE FABRICAGAO

CARACTERISTICAS

EFEITO PRINCIPAL

PECAS UNITARIAS

LOTES UNITARIOS
PEQUENOS E MEDIOS

LOTES PEQUENOS E

REPETITIVOS
LOTES MEDIOS E

REPETITIVOS

O EFE)TO SECUNDARIO

LOTES GRANDES E

UNITARIOS

VANTAGENS

RAPIDA AMORTIZACAO DO INVESTIMENTO

MAIOR VERSATILIDADE DO PROCESSO

COMPACTACAO DO CICLO DE USINAGEM

AUMENTO NA QUALIDADE DO SERVIGO

RAPIDA E ECONOMICA MODIF1CACAO NO PROCESSO DE USINAGEM
QUANDO DA ALTERAGAO DO PROJETO

USO RACIONAL DE FERRAMENTAS

® O, 0|0 |O

® 6, 06 O({@® O

SIMPLIFICACAO DOS DISPOSITIVOS

REDUCAO NA POSSIBILIDADE DO REFUGO

MAIOR SEGURANGA PARA O OPERADOR

REDUCAO NA FADIGA DO OPERADOR

ECONOMIA NA UTI .1ZACAO DE OPERARIOS NAO QUALIFICADOS

ORNNORIEN NN

RAPIDO INTERCAMBIO DE INFORMAGOES ENTRE 0S SETORES
DE_PLANEJAMENTO E PRODUGAO

MENOR ESTOQUE DE PEGAS EM RAZAO DA RAPIDEZ DE
FABRICAGAQ

FACILIDADE NA EONFECQKO DE PERFIS SIMPLES E COMPLEXO0S
SEM A UTILIZACAO DE MODELO

USO RACIONAL DO ARQUIVO DE PROCESSOS

INCONVENIENTES

MANUTENCAO MAIS RIGIDA EM RELACAO AS MAQUINAS.
CONVENC'ONAIS

NECESSIDADE DE UM PLAN: JAMENTO CUIDADOSO, ENVOLVENDO
TODOS 0S PARAMETROS DE USINAGEM

PROCESSISTA DE USINAGEM COM CONHECIMENTOS DE TRIGO-
NOMETRIA BASICA

INVESTIMENTO ENICIAL EM UMA PERFURADORA DE FITAS

MAIORES EXIGENCIAS NAS DIMENSOES DA MATERIA PRIMA

J
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M
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"~ 5§ ~ RECURSOS DO COMANDO KUMERICO,
5.1 - Definigéo.
~ Cormo deflnlgao, tem-se que o recurso de un CN, é a capa
cidade de comandar uma operagdo da mdquina, que substitua & agao
direta do operador, de um.d15p051t1vo ou de um componente da prg
pria mdquina.

Sdo também, os diversos componentes do comandc, que © fa

 zem mais versitil, mais facil de operar ou mais comunicativo com

. 0 operador, tais como:

- 5.1.1 - Troca de ferramenta automdtica, que substi
| . tuia agEo.direta do operador.

5.1.2 - FPossibilidade de se obter contornos em fre

| samento ou torneamento, substituindo a agu;
. de um.coplador.

5.1.3 ~ Possibilidade de corte de rosea em tornos
.que substitui a‘agio dos mecanismos do rg

_ cimbio e caixa de rosca. .

5.1.4 —,Versatilidade devido a possibilidade'de o
" perar em polegadas ou em mil{metros.
'5.1.5'~ Facilidade de operagiio gragas & pontos _de
_reféréncia fixos, que permitem “zerar" a
mdquina a qualquer instante. |
 5.1.6 - Comunicativo, pois, mostradores ativos du
rante toda a operagdo de execugio, mostram
a cada instante, todas as condigGes atuan |
tes. |
5.2 ~ 0 Cbn,jum;o da “"Mgquina Ope.fatriz e C.N."
Un conjunto de “Miquina CN* é composto gerelmente de 3
(tres) unidades principais a sabers:

5.2.1 - Parte Mecénica, formada pela midquina opera
triz propriamente dita incluindo motores ¢
1étricos, sistemas hidrdulicos e pneumdtic
cos, sistemas de refrlgeragao, transporta

dores de cavacos, etec.

_ 5.2.2 - Interface, e o sistema eléfrieo que distri
F%Pﬂrlﬁﬁi' bui e comende os diversos elementos da md
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quina tais como: motor;principal do eixo
drvore, motor da bomba refrigerante, moto
res das bombas hidrdulicas, comandam tam

bém abertura e fechamento de vdlvulas sole

noides atuantes em sistemas hidréulicos e
poneundticos .

Comendo Eletronico é o comando numérico que
recebe as informagoes em seu painel e atua
no "interface® que por sua veg transmite a
mdquingd as operec¢bes requeridas.

0 C.N. atua nos motores de avango, atrevés
de uma unidade de forgs de comando propria,
pare estes motores responsdveis pelo movi

mento dos carros.

5.3 - Recursos Operacionaie e Modos de Operagéo.

Para'operarmos uma méquinaratravés do C.N., podemo8 in

troduzir informa¢Ses de 3 (trés) maneira a saber:

[
4
0

[0

5.3.2 -

5.3.3 =

5.3.1 - Manual, ~ Atuando nos contatores a agdo ¢

direta, pois se desejarmos liger & &rvore'
no sentido hordrio, basta pressionarmos o
botio correspondente. Na maioria das ve
ges, em manual se atua diretamente no "in
terface" ou na unidade de forga do C.N.zég
ponsévélrpelos movimentos dos motores de
avango. |
Automético. - O comAndo somente obedece &s
informagSes eseritas na fita ou armazenadas
ne meméria, as quais inicialmente s&0 - in
terpretadas pelo leitor de fitas e proces
sada na drea réspectiva.

Entrada Manual de Dados. ~ Com 85 mesmas
fungoes usades para escrevermos O Programa,
introduz-se manualmente no painelvas infor
ﬁagaes requeridas. Em outras palavres, o
comando recebe as mesmas informagoes que
poderiam ser introduzidas por fita ou ou
tra via de entrada. |
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‘A Entrada Manual de Dados (MDI) § usadanor

malmente na preparagao da mdquina, quando
se roda pela primeira vez um'programa ou pa
ra introdugdo de um dado adiciondl correti

VO

Os trés modos operativos sfo geralmente ex

clusi#os, tornando inoperante os outros do

- is, quando um estd ativo.
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II - PROGRAMAGEO DE CONTROLE NUMERICO

1 - CONCEITOS DE PROGRAMAGKO

Un programs de CN pode ser definido como uma sequéncia
1égica de 1nformagoes parae a usinagem de uma pega. Esta sequén
cia deve ser escrita em OOdlgOB aproprlados, de modo que o CN os

'1nterprete e emita os sinmis necessdrios & maqu;na, pare qQque es
execute a operac¢io programada. |

Todo programa é composto de trés func¢Ges bdsicas:

- Fungdes preparatérias (o que executar)

- Fungdes de posicionamento (onde executar)

- Fungdes oomplementares (ecomo executar) .

O programador tem a responsabilidade de converter os de
talhes do projetista em comandos exigidos pela méquina-ferramenta,

levando em conta o planejamento da pega e os métodos de usinagem,
2 - LINGUAGEN DO CCMANDO GE 1050-7Z (CNC).

2.1 - Introdugdo. _ |

Normalmente um programa para mdquinas de CN & escri
to em fitas perfuraedas, sendo tembém vidvel a entrada de informa
goes por fitas magnétieas ou cartces perfurados, a exemplo do com
putador. Estes dois dltimos ffoceasos apresentam inconvenientes'
pare o uso em oficinas, tendo portanto uso limitado.

2.2 - Slstema Bindrio de Numeracfo,

Sabe-se que o Sistema decimal emprega a base 10 pa

ra representar um determinado numero, utilizando 10 (dez) caracte
res diferentes (0, 1, 2, cececey 9)a
Exemplos: 125 = 1.102‘+ 2.10l + 5.10O

7349 = 7.10° + 3.10° « 4.20% + 9.20°

O sistema bindrio de numerag¢8o é aquele capaz de re

presentar mimeros empregando a base 2. Embora os valores sejam os
mesmos, a forma de apresentagdo dos numercs € diferente, pois es
te sistema utiliza apenas 2 (dois) caracteres (0 e 1).

Exemplos:

__a) O numer dec%mal 85 teg valgr binériogrl 010101
J — 1 (85=1. 26 4. 24i0.2341. 2 +o.2l+1.2

ﬁmﬁﬁ




-17-

b) 0 numero dec1ma1 24 tem valor b1nar10= 11000
(24=1 24+1 2340 22+o 2140.29

- QUADRQO _ COMPARATIVO

Sistéma_Deciﬁai e - Sistema Binério:
777 (equivalente) o : N
Cp 3 [ 208 10M[100 | |26 | 25 | 24 [23]22] 21 20
(lOuO) (100) - (10) | (1) | [(64) |(32) ] (16) [(8) [(4) | (2) | (1)

-1 f " 1
2 1. 0
4 1 {0 0
8 1 /0|0 0.
| 4 | 1 1 |o] o o
1 s ] 2] 2|1 ;110 1
| 81 51| 1 o] 1 J o | 1] 0o | 1|
1 PR ; B S A

| O sistemz bindrio de numeragdo € usado em todo sistema de cg
mando, bem como em computadores.

A natureza do. comando GE 1050-TZ (CNC) faz com que seus qul~

ponentes se. utlllzem de codlgos escrltos na forma blnarla.

0s componentes 40 comando GE 1050—TZ (CNC) estdo capacltados

para duas condlgoes, ou. se ja, aelonados ou nao aclonados.
Exemplos: '

- Uma chave esta ligg ou desllgg
- Um relé estd aberto ou fechado.

- A flta da;pascqgem de 1uz ou nao ad.

A flta deve ser perfurada de tal modo, que - transmlta informa

¢oes na forma»blnarla. Assim, os valores escritos, sob a forma

-decimal, na folha de programagﬁo,aapareceréo:na fita no sistema

bindrio e ativarfo o comando da miquina. A fita funciona como um
tradutor de 1de1as. |
2.3 - Preparaqao da flta (vape) pelo processona
nual. _
" Freparar uma fita é transferir as informagoes de programacfo
para cédigos (forma bindria), que sdo entendidos pelo sistema de

comando. A xaqulna—ferwbmenta responde aos sinais do sistema de

1

AMlA FI%

comando e a fpeca é u51nada.
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2.4 - Padronizagao da fita.

A fita “Standard“ é normalizada pela E.I.A, (Eletronies In
dustries Association) e I.S.0. (International Satandard Organiza
tion), tendo uma polegada (25,4 mm) de largura, com capacidede pa
ra 8 (oito) canais de informag¢do e um canal especial para a 'furg
g8o de arraste da leitora, o gual nfo possui fung@o informativa.

Cada canal € definido no sentido do comprimento da fita e a

linha é definida no sentido perpendicular ao canal.

Una linha comport& no méximo 8 (oito) furos de ¢ 1,80 mm, =&

1ém do furo menor de arraste de @ 1,20 mm, localizado entre os ca
neis 3 e 4.

Cada digito (cddigo) € escrito numa linha, combinando conve
nientemente os furos nos ce&nais, dentro do sistema bindrio. Isto
§ codificado por normas, sendo &s mais usadas a EIA-RS 244-A e
EIA-RS 358 (A5C II, ISO). Nos tornos Romi ECF-40, eguipados com
comandos GE 1050~TZ, é possivel trabalhar nos 2 (dois) sistemas ,
bastando para isto a perfuragéo de 2 (dois) eddigos E.O0.B. antes
do infecio do primeiro bloco informativo. A seleg@io é automdtica.

Os canais 1, 2, 3 e 4 sdo chamedos canais prineipais. Utili

zando-se estes canais, pode-se escrever no sistema bindrio os ni

meros decimais (cddigos) 1, .2, 3, ececeeey e

Estabeleceu-se que o numero zero (cddigo zero) seja  sempre

perfurado no canal 6, no sistema EIA RS 244-A,

O sistema EIA-RS 243-A estabelece um numero impar de  furos
em cada linha na perfuragfo de um edédigo, utilizando o canal 5 pa
ra a paridade., JE£ o sistema EIA RS-358 (ASC-II ISO) estabelece
un nimero per de furos em ecada linha na perfuraco de um eddigo,

sendo utilizado o canal 8 para o estabelecimento da paridade.

Quem determina a paridade no sistema EIA-RS 244-A é o canal

5 e no sistema EIA 358 (ASC II, ISO) é o eanal 8.
NOTA: (O comando GE 1050 TZ admite & omissdo do sinal (+).Jd
o sinal (-) deve ser perfurado guando da preparacdo

da fita).
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‘Exemplo:
Sistema EIA RS-244-A- . Sistema EIA 358 (ASC II, IS0)
-Perfl._traqé_o do nimero_ 3 . S Perfurécéo_ do nimero 8

-e 7 65 4 3 2 o >~ 1 o
- 1
3 furos i {}_{—-CPC}' " | | ’{)"’{x ) . 4.--Furds-
(impar]." ' I : ' ’»  (par) :
ESAENR N AL

Observagoes sobre (¢] 31stema EIA-RS 244-A-‘

- a) Osbod;go E.O. B. (end of Block), fim de bloco, € o unleo
que utiliza'o cana1~8 Neste: sistema torna-se fdeil notar a sgpg‘
racéo dos blocos informativos na flta perfurada. “_

D) A representagao das letrae (aigitos, codigos) A, By G
D, E P, G, H e 1 é feita de maneira 31m11ar a representagao »dés
mimeros decimais 1, 2, 3, .....,;9, perfurando-ae tgmbem 03 “chQ
is aux111ares de 6.e: 7. R . i |
| e) A representagao aas letras (afgitos, codlgos) J K, lL,'
‘M N, O, P, Q e R e felta de manelra similar a representagao dos:
. numeros declmals 1, 2,-3,7,...., 9, perfurando-se o canal_ aux1l%
d) A;répreégntégéo dos cédigoé SIASH (Ira@o, S;,t, U' v, W.
X, Ye Z)'é feita”de maneiravsimilar & representacfo dos numeros
.,deCImalS 1, 2, 3, eeesey 9y perfurando—se também ° canal auxillarG.
e) O codlgo "Cancela® (Delete) é usado para anular todos os "
- demais codlgos. »Este sofre perfuragao nos canaiS'l, 2 73, ;;.,7.-
: f) Caso todos 03 canais- forem perfurados, o comando desPre

zard tal Codlgo" é a leltora lera a codlflcagao segulnte.
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‘QUADRO EX#ﬁiCATIVD DA PERFURACAO DAS LETRAS NO SISTEMA EIA RS-24L4~A

, Perfuraqéd:' . o
no canal - 6e7 ’ 7 , 6
Swvalor L T >< B
' BINARIO I _
: " SLASH
1 | A J (Trago)
' {(B1.0mitido)
2 B K s
3 " C L T
4 D- M u
5 E N v
6 F 0 W
7 G P X
8 CH Q Y
9 I R z

Exembio Perfuragao do codigo M, no sisteme EIA RS 244-A

(Perfura se: Canal 3 (N® 4) « Canal Auxiﬂier 7+

\ Canal de Paridade 5].

3

\

TP

/
N

¢
O

A_‘B.7854 321
~ i WK\F"

'ﬁMhﬂi
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PERFURACAO NO SISTEMA EIA-RS-244-A

B7654 321 conIco, | FUNCAQ.
o O 1
o O 2
O o OO 3
o(Q 4
8. 2800 g ynumerals
o000 7
. 0Oo° 8
- 000 @) 9
O ° 0 |
00 o O a,
O0: o O b"
o000 © OO ‘c
00 o0 d
000 o0 O e _
Q000 =00 f avango - eixo x e z
OO0 o000 4 fungao preparatéria - eixo x e z
00 Qo h operagao ciclo fixo
OOOO o (@) 1 distancia do centro do arco (eixo //x)
O O o O 3
O O o O k distancla do centro do arco (eixo//z)
8 o Q0 1 ) : ' '
O O o0 m fungbes miscelaneas
O cO O N | nimero sequencial de blocos
] 000 o parada de referencia
O 0O. o000 p
O OO0 q
O Oo O r raio p/ CSS (velocidade constante superf‘icial)
OO0 o O s velocidade do eixo arvore (RPM) .
o o OO t troca de ferramentas e carregoes
OO0 o0 u ' '
O o0 O v
O . o0OO w
OO0 00000 X distancia ne eixo transversal
CK)C)O : y ' .
O Oo o) "z ‘distancia no eixo longitudinal
00 OO0 QO . ignorado pelo comando
000 o OO . | ignorado pelo comando
OO0 o O / codigo- de omissao {omite bloco)
Q00 o T+ |mais (ignorado pelo comando)
O o = menos
O o000 &  |ignorado pelo comando
0000000 ‘Tabulagao ignorado pelo comando
o o E.0.B. fim de bloco
O00 0O o000 Cancelar ignorado pelo comando
.00 0O Cod. parada |parada do rebobinamento
O o ‘Espago | ignorado pelo comando
O Oo O Espago p/tras |ignorado pelo comando -
oloYolox o) Maigsculas |ignorado pelo comando
0000 O . MinGsculas .| ignorado pelo comando
O 00eo OO "% ou $ introdugao de dados no programa
o ' furo de guia |ignorado pelo. comando
‘ _,_/\/{/‘;N '

U |

=

M l:ﬂ '

| T
|
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3 .- DESIGNAGEO E FORMATO DAS FUNGUES

Keste item, temos as explicagGes da aplicag¢do de cada
uma das fungdes do comando GE 1050-TZ (CNC) adaptado &0 torno RO
I ECR-40.

3.1 - Punglo: N
Formato: N4

Aplicagao: MNimero sequencial de blocos

Cada bloco de informagoes € identificado pele fungéo K,

formado pela letra N seguida de 4 (quatro) df{gitos. Assim, dize

mos que N tem_formato 4 (N4) admitindo capacidade para 9.999 'blg :

cos de informagdes (de 0001 até 9.999).
3.2 -~ Funcgao: G |

Formato: G2

Aplicagdo: Fung@o preparatdria

S80 fungOes que definem & mdquina o que fazer, “prepa
rando-a" para executar um tipo-dé_operag&o (deslocamento linear,
circular) ou para receber uma determinada informagd8o. 4s fungOes
pfeparatérias‘estabelecem o8 modos de operagdes, com 08 quais a
méquina funcionard.

A func@o G é programada apos o numero sequencial de
blocos (N), sendo formada pela letra G seguida de 2 (dois) afgi
tos (formato &2). |

0 comando GE 1050-T% (CNC), possui as seguintes  fun
¢0es preparatorias: 7

3.2.1 - Funcaos GO1

Aplicacfo: Interpolagdo linear 7

Este cédigo € usado na preparagdo do  comando
-bara a execu¢@o de deslocamentos da ferramenta em linha reta, exe
}cutando,posicionamentos rdpidos, torneamentos eilindricos, coni
_.cos e faceamentos. Cadé caso de programagéo serd estudhdo poste
riormente com exemplos especificos. '

3.2.2 - Fungfo: G02 e GO3

Aplicagﬁb:‘ Interpolagoes eirculares

Para a usinagem de contornos circulares numa

N | determinada pega, sfo utilizados os cédigos GO2 ou GO3,

czﬁqh151§idependendo do sentido em que se execute tal operagio.




-23-

Observacdes:
a) 4 norma internacional E.I.A. define os sentidos das inter
polacgoes clrculares assim: |
G602 - Interpolagao Circular° sentido horario
GO3 - Interpolagao Circular° sentido antl-horarlo
b)- No torno ROMI ECN-40, a referdncia dos sentidos é dada,
olhando-se a torre do ferramental de “baixo para clma‘;',

conforme a figura ilustrativa,

]~ 03
Plano da torre j<-

“V P.V.

Pare a programacdo de um arco ¢ necessério a

| colocagao no mesmo bloco de 1nformagoes das fungoes I e K Jjunta

mente com as fungoes X e Z. Posteriormente daremos exemplos V'de—
programagao de perfis clreulares para melhor éntendimento.A
3.2.3 - Fungllo: - GO4

Aplicaéﬁés Tempo de Permanencia (Dwell)

Entre um deslocamento e outro da. ferra.menta, Po
de-se programar um determinado tempo (em segundos) para  repouso
da mesma. Este tempo € dado pele cddigo GO4, programado Jjuntamen
te com & func8o X para indicar 6 tempo em segundos. O sinel  (+)
ou (-) deve sempre ser omitido. A fung8o X neste caso, tem forma
to 3.4 (3 dfgitos-inteiros e 4 d{gitos decimais). 4ssim, o temﬁo
de permanéncia programivel é da ordem de 000,0001 sege 8t€ ....ee’
999,9999 segundos. o

]

ﬁf“ﬂﬂﬁ
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Exemplo: GO4 1234567
123 45617

segundos decimilésimos de seg.
0 gue seriam 123 segundos e 4567 dec1m11é31mbs de segundo.
3 2.4 - Funcgéo G21, ®2 e R3
. Aplleaqaoz Poslclonamento dentro de uma faixa
(zona)

Estas funcSeé sdo similares &s fungGes Gol,
GO2 e GO3, respectivamente. G21 executa movimentos lineares den
tro de uma faixa; G22 executa movimentos circulares no sentido hp
rdrio dentro de uma faixa; G23 executa movimentos circulares no

sentido anti-horério dentro de uma faixa,
Essa faixa limite é pré-estabelecida no coman

do, sendoc que, no 1050-TZ & de 0,511 mm.

Entdo, quando se programa G21, G22 ou G23 ag}

tes que a ferramenta atinja'a eoordenada programada, ou seja, o

ponto de chegada- pre—estabelecido no programa, faltando para tal
0,511 mn (limite pre—estabelec1do), o comando passa a executar os
movimentos nos dois eixos realizando a operagao programada (621 ,
@2 ou G23) com um chanfro, ou um arco no sentido hordrio ou anti-
horario, respectivamente. Estas fungoes facilitam as programagees
de arcos e chanfros eliminando ¢anfos vivos que nio possuem espe
cificagoes no desenho. |
| 3.2.5 - Funcgéo: G33

Aplicacg8o: Abertura de Roscas

H possibilidades de se abrir roscas paralelas,
espirais na face e roscas canicas, utilizando-se a fungﬁo G33. A
preciedo da rosca € dada pelo sincronismo entre a rotaglo do eixo-
drvore com o movimento do carro, feito por um dispositivo "contg
dor" acionado pela fung@o G33, quando programada.

Serd sempre p0381ve1 a abertura de roscas nc
ECN-40, desde que a velo¢1dade dos carros nao u;trapasse 5000

mm/min, 4 velocidade da drvore pode ser estabelecida ﬁela formu

5000 mm/min
Pdsso da rosca

RFM

0

i

j,
=1
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A fungdo G33 utilize as fungles I gpara -8
progremagio do passo da rosca: I para abrir roscas ao longo do e_i_
x0 X tendo o formato I 2.4 (2 d{gitos inteiroe e 4 decimais) -

K- para abrir roscas o longo do eixo Z tendo o formato K 2.4 (2

af{gitos inteiros e 4 decimais). Pare a usinsgem de roscas odni
cas, Iek sdo utilizadas Juhta.mente com G33, sendo que os exem
plos de progremacdo serfio posteriormente apre}aenta-dos.' 0 mAximo
valor progremdvel pare I ¢ K § de 99,9999 mm,

\ No comando GE 1050¥TZ (CRC) & programagao )dé

‘roscas torna-se simples devido o mesmo possuir a capacidade de re

petigdo de eciclo (eiclo ﬁx_o); havendo a necessidade de programa

-§§o do n? de passes desejadps e o8 pontos de partida e chegada‘da

ferrementa. FPosteriormente serfo apresentadas as consideragoes 80
bre tals recursos, como também exemplos de progmmagao do eiclo
f:on. _ _
3.2.6 - Flmqﬁo.}- G34 e 6}35
 AplicagBo: Variag¢ds da direc;é'o linear (em um d
aico eixo), na abertura de roscas.
Tanto G34 como G35 sfo utilizadas na programa-
gao de roscas com paessos var:.éveis. G34 determine a variagdo 1i
near crescente em um vnico eixo (X ou 2Z) e G35 a variagdo linear
decrescente em um Unico eixo (X ou Z).
| | Quendo se desejar & progremacio de passos creg
centes usa-se G34 e decrescentes G35. Fai'emos poucas considera--
goes sobre tais fung8es devido sua pouca utilizagBo na industria.
Casos esPeclfJ.cos-serao eetudados separedamente '
3.2,7 - Fu.ngao: G70 |
Aplicagfo: Admite progrema em pﬂlega.da
~ Esta fungao prepara o comando para computar to .
das as entradas de dados em polegadas. E programada no infcio de
cada programa. .
- 3.2.8 - Funghos 671
AplicagBo: Admite programa em niilimetros
vEsta fungdo tanbénm prepare o comando para com
T __—Iputar todas as entradas de dados em milfmetros. | B pro
GFI gramada no in:fcio de cada progrema.

g 4
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3.2.9 ~ Fungao: G83
‘Aplicag8o: Prepara ciclo fixo.
Estérfunqﬁo ative o ciclo fixo e introduz o in
cremento (prof. de corte) nos movimentos requefidos em X ou Z pa

ra oada passo. O formato das fungSes X e Z neste caso € ¥ 33,

onde os valores dos incrementos variamfdé 0 (zero) a 999,999 mm,

Também é utilizade juntamente com esta fungZo o cddigo h, po;;uig

do formato h,, e que define o numero de passes estabelecido na u

sinagem de uma pega. |
3.2,10 ~ Fungéo: G84

Aplicag8o: Prepara adiglo do ciclo fixo.

_ Este cddigo prepara o comando & dar continuida
de com o ciclo fixo, quando héd necessidade de um passo adicional
ou passos com diferentes profundidades de corte.

|  Neste caso as fungdes X e 2 também sdo utiliza.
das tendo o formato 3.3 para a programaggo do incremento dese jado,
juntamente coﬁ a fungfo h pare o n? de passes (formato h2).
3.2,11 - Pungfo: ~ G9O

Aplica¢los Programecfo em coordenadas absolutas

Este cddigo prepara a mdquind pare executar o
peracgoes em fung@o de coordenadas absolutas, tendo uma origem fi
xada para programagdo.  Esta fung@o é progremada no infcio de ea
da programa.

© 3.2.12 - Funcho: 691
' Aplicagao: ZFProgramagdo em coordenadas incre
mentais.

Este cddigo prepara a mdquina parsa executar to
das as operacgdes em coordenadas incrementais. Assiﬁ, todas ae me
didas sdo feitas atra%és da disténcia a se deslocar. FNeste caso
a origem das coordeﬁadas de qualquer ponto € o ponto anterior ao
desipcamento. Esta fung¢@o, quando solicitada, deve ser programi
da no inficio de cada programa.

3.2.13 - Fungio: 692
Aplicagdo: Estabelece origem do sistema de co
o;denadas absolutés,

L 4 vl:-_ Se o trabalho for executado em coordenadas ab




-27-

solutas, deve-se estabelecer um ponto de prtida (origem). Este

!

'ponto,é estabelecido pela fungdo G92, ﬁara que o comando tenhe a

origem do sistema, na meméria para os cdlculos nos posicionamen

tos. Para cada ferramenta,'estaiélece-Se uma nova origem, = pois
suas dimensoes diférém devido o tipo de suporte erinserto utiliza
do na montagem, Exemplos de determinacfo de origens serao mostra
dos posteriormente.
3.2.14 - Fungdo: G94 |
Aplicaglo: Estabelece programa e avango em
polegedas/min ou mm/min.

Esta fungdo prepara o comando para computar to

dos os avancos em polegédas/hin ou mm/hin, sendo o modo escolhido

_ através do formato da fungo de avango P, onde F 3.2 estabelece o
formato para polegada/min e F 4.1 pare milimetros/min.

3.2.15 ~ Fung@o: ‘G95
Aplicagﬁoz -Estabelece programa de avango | em
| polegadas/rot ou mm/rot. |
‘ Esta fun¢do prepart o comando para computar to .
dos o8 avangos em polegadae/rotagao ou mm/rotagao, sendo o modo
escolhido através do formato da fungd@o de avango », onde F 04 es
tabelece o formato para polegada/rot e P 1.3 para milf{metros/rot.
3.3 - Puncéo: Xez
Pormato: x 2 4.3 e z 2 4.3 7
Aplicacdo: Funqﬁes de poslclonamento.

As dimensoes dastpegas e serem ualnadas podem ser obti

das no ECN-40 através de 2 (d01s) eixos. Um deflqeros comprlmen-'

tos (eixo Z - longitudinal) e'o outro define os raios (eixo X -~
transversal) . . ' |

Tanto a fung¢@o X como & fungado 2 ad@item formato 4.3
(4'inteiros-e 3 decimais) no sistema métrico e;3.4'(3 inteiros e
4 decimais) no sistema em polegadas, A qéxima%dimenéﬁd programé-
vel é ¥ 9999,999 milimetros e & minima & de ‘6'002 mn.  RNa p:g.
gramaclo das fungdes X e Z, o sinal (+) pode sqr omitido, mas - o
91na1 (=) deve ser introduzido, elgniflcando un as coordenadas

pertencem a0 campo negativo, como mostra & figura a
] | f

FqES seguir.
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Xt=).2(-)

fx

X(-) Z(+)

Ponto zero do slistema de

| : ’//’coordenadas (Xo, Zo)
Z (~) —-— — 4#; — i 2 (+)

X(+) 2(-)

Exemplo:

X(+) z(+)

| *.X {+)

Quer-se a ferrementa afastada de 20,5 mm em X (raio de

20,5 mm) e 31 mm em 2,

no lado positivo. Temos entd@os

X(-)
X =0
. Z=0
s N } 2(+)
l
: X = 20,5 mm
f ““““““ 4 231 m
# X(+)

NOTA: Os zeros

rara AR

que seguem o dltimo algarismo sig

nificativo podem ser omitidos, tanto para X como
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3.4 - Fungoess Iek
Formato: - I4e.3 e E4.3 ,
Apliéagﬁo.s Ea‘tabéleéem ‘coordenadas do centro do arco
| Na usinagem de um arco, a ferramenta deve caminhar de
um ponto inicial até um ponto ¥inal, com coordenadas em X'e Z.
Por estes dois pontos podem passar infinitos c{reulos. O centro

do areco que se quer usinar é definido pelo eruzamento dos eixos

‘auxiliares I e K, onde:

I é paralelo ao eixo X
K é paralelo ao eixo Z
Entdo I e K determinam a disténcia da ponte da ferra
menta até o centro do areo que se quer usinar, no ponto inicial ’
ou seja, de origem do arco (vide figura ilustrative). Ambes tem
formato métrico 4.3 (4 inteiros e 3 decimais). |

Origem do
arco

L // X
K//1

-__ i.l(\——-l \_ centro do

arco

X '

'NOTAS: 1 - a programacdo da usinagem de um arco § feita com

os cédigos G ou GO3, dependendo do sentido de

execugio do mesmo.

2 - 0s sinais (+) e (~) nfo existem n& progreamagaode

:', IeKkK :

L-_;[u.l 4| = 3 - O comando admite progremacao de um &reo no 'méxv;
MmN E} : mo a 902, em cada bloco de informagoes,
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3.5 ~ Pungao: r -
Formatos (vide especificagdo abaixo)
Aplieacao: Punclo de avango.
0 comindo GE 1050 TZ (CNC) permite a progremagdo de a
vangos em polegadas/min, polegadas/rot, mm/min ou mm/rot. O¢ for

matos da fungho F com seus respectivos cddigos sdo os seguintes:

Funcao : Go4 G5
Formato polegada F3,2 P04

Formato milimetro P4.1 - F.3
OBS.: G94 - avango/mm/min
G95 -~ avango/mm/rot
| Qualquer avango pode ser programado continuamente den
tro de uma grande faixa que varia de 0,05 mm/rot até 4,24 mm/rot
no caso de se programar e&vanco/mm/rot no ECN-40.
3.,5.1 - Avangos em mm/rot
No caso de se programar avangos em mm/rot, a
fungéo P admite formato Fl.3 (1 inteiro e 3 decimais). Exemplos
& progremagio do avango 0,28 mm/rot serd FO280. |
3.5.2 - Avancos em mm/min
0s avangos em mm/min sio dados, conhecendo-se a
rotagéo do eixo-drvore e pré-estabelecendo-se um certo avango em
mm/rot exigido para & opere¢io desejada. Assims

MM,/ROT X ROT /MIN = MM/MIN
avango pré-es o rotacdo da avango a se
tabelecido ‘ drvore ' programar

Neste caso o formato da fungdo F serd FAl (4
inteiroe e 1 decimal).
Exemplo: programar um &vango em mm/min & 850
'EPM, usinamdo & 0,2 mm/rot.
850 rot/min x 0,2 mm/rot’ = 170 mn/min
Programa-se: FO01700
3.5.3 ~ Avango rdpido ,
| 0 avango rdpids € estabelecido pelo eédigé oee
f'BOOO, ‘tanto para quando se trebalha o@q mn/Trot, como pare mm/mine

ﬁmﬁ%




3.6 - Puncios
Eormatoz

grama .

S84 - velocidade média-alta (motor alta - embreagem baixa)
S88 -~ velocidade alta (motor alta - embreagem alta)

0s cddigos S44 e S48 sdo para rotegies usando a
cia de 9HP., S84 e S88 séo cddigos pars rotagdes usando a potén

.cja de 151?.

Aplicacdos

S

S2
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Rotagdo do eixo drvore.
No torno ECN-40 com o CNC GE 1050 TZ, existem 18
zoito) eampos de rotagdes, com 4 (quatro) mudancas automﬁticda '
dentro de cada campo, atravée da programacZo do cddigo S no

(ae

pro

A fungiio S tem formato S2 (2 digitos inteiros), e per
mite as mudencas automiticas através dos seguintes cédigoss
S44 - velocidade baixa (motor baixa - embreagem baixa)
S48 - velocidade média-baixa (motor baixsa - embreagem alta)

potén

KOTA: a funcgio S deve ser programada no mesmo bloco ou

no bloeo posterior & progremac¢lo do sentido

eixo-drvore (MO3 ou MO4).

CAMPOS DE R,P.M

do

Cédigos | 1 2 3 | a 5 6 7 8 9 Pot.,
S44 11,2 | 16 }22,4|34,5| 45 | 83 | 90 | 125 | 180 9 HP
S48 16 ]22,431,5) 45 | 63 | 90 | 125 | 180 | 250 9 P
S84 22,4 |31,5) 45 | 63 | 80 | 125 | 180 | 250 | 355 | 15 HP
s88 31,5 | 45 | 63 | 80 | 125 | 180 | 250 | 355 | 500 | 15 HP

CAMPOS DE R.P.M.

Codigos | 10 | 11 | 12 } 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 Pot.
S44 s3 | 75 | 108 | 150 | 212 | 300 | 425 | s00 [ 850 | 9 wp
S48 75 | 106 [ 1s0 | 212 | 300 | 425 | s00 | eso {1180 9 HP
584 106 | 150 | 212 | 300 | 425 | 600 | 850 | 1180 | 1700 | 15 WP
S88 150 | 212 | 300 | 425 | so00 | eso ]| 1180 | 1700 [ 2360)f 15 we

’ ]

]
ﬁmlnﬁ




3.7 - Puncdo: o
Formato: T4
Aplicagéos Troca de ferramenta
As func¢des de troca de ferramenta s&o programadas pela
letra T seguida de 4 afgitos (T4) ,
| Os dois digitos da esquerda selecionam a poaigao Y
ferrementa e os dois df{gitos da direita selecionam qualgquer  wm
‘dos 32 pares de compensaglic- de ferrementas armazenados na meméria.
No easo do ECR-40 estar equipado com duas torres de 4
faces oada uma, o8 cddigos utilizades sdo:
1% torre - T11XX T12XX T21XX T22XX
2% torre - T44XX T48XX T84XX T88XX
3.7.1 - Correcio (ecompensacéio) de ferramentas

(tool off set)

Os dois afgitos da direita, na funclo T, efo
reservados para os numeros: 01, 02, 03, ..., 32. Ceda ferramenta
deve possuir no mfpimo um dos 32 pares de corregdes. Assim, por
exemplo, & ferrementa da segunda face da torre n? 1 poderd ter o
n? 02 para a eorreg¢éio de sun posi¢2o no eixo X e no eixo Z, sendo
o cédigo a progremar o seguinte:

T 1202
Pace | Memdria de
n? 2 corre¢do 02

Como outro exemplo,‘temos a progremagéio do cg
digo T8407, que significas |
a) Posicionamento da ferreamenta loeali
gada na 38 face da torre n® 2 (T84)
b) Fimero da memdria (07) pars corregio
desta ferramenta em X e em 2.
3.7.2 = OBSERVACOES
a) A funcdo T ndo deve ser progremada no bloco -

que for comandado o movimento em X ou Z.

b) Antes de se programar a fun¢io T, deve-se
recuar convenientemente o carro & fim de evitar o choque das fer
'::]::::j rementas com & pe¢a, com & tampa protetora de cavacos,
f?'IHIHFl ou com outras partes da mdquina.
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¢) Fo ﬁnal*dé cada programa deve-se retirar as

-_corregGes dmse ferramentas; para ndo. causar erro. aemmlativo. E
Xemplo: no ultino bloco do progama: o o

NOO58 10000
| retira'as
~ eorregdes
“on
FOO58 . 1100

retira as corre
gOes o posiciona
ferramenta n 1

3.8 - Funcao: M

Formatos M2
Aplicagio: FungSes misceldneas ou ‘auxiliares
As fungles auxiliares abrangem o8 recursos des méquina

nio cobertos pelas fungdes enteriores. Esta § programada pela le

tre ¥

" pés o
. eo de

seguida de 2 (dois) dfgitoe, tendo o formato 2 (M2). = 'Apg

nas um ¢ddigo M € permitido em cada bloco de informagGes.

3.8.1 - Fungfo:MOO
Aplieac¢@o: Interrompe o ‘progrma
Este cfdigo causa parada imediata na fita, a
comando executar todas' as fungé"es programadag no mesmo blo
M00. EL parads do eixo-érvore, parada dos carros e o refri

gerante € desligado,

A fungiio MOO é progremada geralmente pare que

0 operador possa virar & pe¢a na placa, mudar o campo de¢ rotacfo
' ‘.(valavan'ca manual) ou pessa efetuar medigGes na pe¢a, no meio do

. programa.

Para aferigoes na peqa,‘ no meio da usinagem, ©

cédigo MO0 pode ser programado de forma adicional. Quem a4 esta

condi¢do § o cédigo “trago™, o qual permite omissdo de blocos.

Nos "trégos", neste caso, devem ser programads

a usinagem necessdria B."afer;lg&b, o afastamento da ferramenta da

peca pare a aferiglio, o cédigo MOO, o sentido da drvore, a rota

STaE

j ¢do, © refrige}rante' e o posicionamento pare a usinaggm

ﬁ némal o
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Quando ndo se dese jar tais condiqSes de traba
lho, basta colocar o interruptor DELETE BLOCK para e poeigao'mn"
(ligado), e o comendo omitird sutomaticamente o bloco ou os blo
co8 que contém o cédigo “tragoe” (/). ‘

| OBSERVA GOES3

a) O comando 8é omitird as informegdes conti
das nos tragos, se 0 interruptor DELETE BLOCK estiver na posigéo
“ON" (ligado), antes do infcio de cicle, apds MOO.

b) Quando se d£ a parada através do codigo MOQ,
o8 blocos seguintes serfio executados se o botdo “infcio de ciclo"
(cycle start) for pressionado,

3.8.,2 - Fungdo: MOl |

Aplicag@o:Parada opcional do programa

Este cédigo causa a interrupgdo da leitura da
fita quando programado donvenientemente, mediante o ' acionamento
~.do botdo “OPTIONAL STOP* antecipadsmente & fungfio MOl, onde esta
$orna-se idéntica a ‘MOO.
| Quando ee. dd a parada atravée deste cddigo pres
- sionando-se o bot@o “inicio de ciclo", a leitura da fita é reini-
ciada. _ :
OBSERVAGXO: Se o botéio "OPTIONAL STOP*  ndo
for pressionado antes do eddigo MOl progremado na fita, nao have
rd a interrupgio do progrema, e a leitura da fita continuard nor
malmente havendo omisedo pelo comando da fungdo MOl.

3.8.3 = Funglos MO2

Aplicagdo: Fim de programa

Este cddigo é usado no fim da progremacdoc. K
a ultima fungZio do Ultimo bloco de informagdo de um programa.

A funciio 02, quando lida pelo comando, apaga
todas as informagoes anteriormente existentes no controle, com et
ce¢lo das compensagoes de ferramentas que sio apagadas pelo cédig

70000,
' OBSERVACUES:
a) O eddigo MO2 é usado para fitas emendadas em

] forma de "lago'

0k

b) Na fita em forma de laco, deve ser erfura
Min Fﬁ “0 P
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do um eddigo E.0.B. (final de bloeo) antes do primeiro bloco de
informagdes e outro no fim do dltimo bloco (apés MO2).
3.8.4 ~ Fungéos M30
Aplicagiios Fim de progrema com rebobinamento
' da fita.

_ Esta fun¢do tem a mesma aplicacfo do cddigo MO2,
sendo usada para fiteas que ndo sofrem emendas em forma de “lago”.
Ao ler este cédigo, o comando rebobina a fitae, deixando-a n& po
siglo inieial do programa psra novo ciclo. Para isto, deve-se rer
furar um eédigo de pareda (STOP CODE) antes do infcio do progra-
ma, ‘

| 3.8.5 - Fungdo: MO3

Aplicag@o: Sentido hordrio de rotagao do eixo

-drvore. |

Esta funglio estabelece o sentido horsario de ro
.tagdo para o eixc-drvore, tomando-se como referéncia & visfo do
cabecote ao contra-ponto da mdquina.

| 3.8.6 - Funglio: = MO4

Aplicaglio:s Sentido anti-hordrio de rotag¢do do

eixo-drvore.

Esta fun¢fo estabelece o sentido anti-hordrio
de rotagdo para o eixo-érvore, tomando-se também como referéncia
a visfo do cabegote mo contra-ponto da mdquina..

3.8.7 - Fungios MO5

AplicacBo: Desliga eixo~drvore e refrigerante

de corte.

Esta fung¢do quando programada, para imediatamen
te a rotagdo do eixo-drvore. As fungles MO3 ou MO4 sio desativadas.

3.8.8 - Fungdos MO8

AplicagBo: Liga refrige ante de corte.

Este codigo aciona o motor da refrigerag¢fo com
o eixo-frvore em movimento. , .

3.8.9 - Funglos M09
Aplicag@o: Desliga refrigerante de corte.

4
COm O eixo—érvore em movimento.

A\

| E:::] Este cddigo causa interrupgBo na refrigeracio
Fl

M

JOf
3
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Aplicag@ios Efetun MO3 e MO8 simultaneamente.,

Este cédigo quando programado, estabelece o sen

tido hordrio de rotagio do eixo-drvore e liga o refrigerante de
corte simultaneamente, v ' -
| 3.8.11 - Fungdos M14

AplicagBos Efetua MO4 e MOS simultaheamente.

Quando da programacdo de Ml4, este estabelece
o sentido anti-hordrio do eixo-drvore e ao mesmo tempo liga o re
frigerante de corte.

 3.8.12 - Fungfo:. M99

Aplicacg8o: Movimento dos carros sem rotacglo

do eixo-drvore.

Esta fungdo é utilizada para zeremento dos car
roe pare & usinagem (estabelecimento da origem) bem como pare tor
neamento das castanhas para fixagdo da pege a ser usinada.

E introdugzida ne meméria do comando através
das teclas manusis de dados, sendo qQue as instrugﬁea para tal se
encontram no manual de operagoes.

NOTA: O formato das fungles X, Z, I, K, Fe S
pode ser modificado conforme & mnecessi-
dade por parte do progremador e miquina.
Este assunto faz parte do manual de . ope
ragbes e serd visto com detalhes, . Con
sultas podem ser feitas no manual de ing
trugdes da General Eletrie (GE).
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STNTESE DAS FUNGDES

FUNGAO  CODIGO. APL I CAGAO FORMATO
N Nimero sequencial de blocos . ' N [ ] T ] Jofolo]Jo]
G Preparatoria : ' cz LI T I 1 [QJQ]

G01 Interpolacgao linear :
G02 Interpolagao circular (sentido horario)
G03 Intefpolaqéo circular (sentido anti-

horario)

G04 Permanencia (usa fungao X3.4 para se-

' gundos]

G21 Posicionamento dentro de uma faixa (zona)
- interpolacao linear

G22 Posicionamento dentro de uma faixa {zona)
- interpolagao circular (sentido horario)

G23 Posicionamento dentro de uma faixa (zona)
- interpolagaoc circular (sentido anti-
horario] '

G33 Operagac de abrir roscas (usa fungao K2.4
e I2.4 para passol

G34 Variagao da diregao linear crescente (em
um Onico eixo) (usa fungao I2.4/K2.4 pa-
ra passo) . '

G35 Variagao da diregao linear decrescente
(em um Onico eixo) {usa fungao 12.4/K2.4
para passo]J

G70 Admite programa em polegada

G71 Admite programa em milimetros

G83 Prepara ciclo fixo (usa fungao X!3.3 ou

: 7*3.3 com H2 para n? de passes)

G84 Prepara adigao do ciclo fixo (usa fungao
X*3.3 ou Z*3.3 com H2 para n® de passes)

G390 Coordenadas absolutas

GS1 Coordenadas Incrementais -

GS2 Estabelece a origem do sistema de coor-

' denadas absolutas
GS4 Admite programa de avango em % (polega-
' das/min ou mm/min}
G3s Admite programa de avango em % (poléga—
das/rot ou mm/rot}
’ P | V
=
thﬂ%
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SINTESE DAS FUNCDES

,FUNQAO cGD1GO APLlCACAO FORMATO
X Posicionamento (eixo dos raios) x*4.3(ZlplofoJoloTo o]
z Posicionamento (eixo dos comprimentos) z*4.3[:{0]0]0[o0jo]o]0]
I Eixo auxiliar // a' X [definse centro
de arcos) 1 4.3 JofoJoloJoJo]o]
K Eixo auxiliar // a Z {define centro
de arcos) kK 4.3] Jo]o [o]o] ofolo]
F Avancos
Usando GS4 p/ mm/min Faa[_1 | JojoJojofo]
Usando GS5 p/ mm/rot F14.3f 1 1 1| Jofololo]
FB000 _Avango Rapido Fa [ L 1 T JOJOJOJO)
S Velocidade da arvore sz L1 1 111 Jofol
S44 Rotagao baixa (9 HP)
S48 Rotagao média-baixa (9 HP)
S64 Rotagao media-alta (15 HP)
s88 Rotagao slta (15 HP)
T Troca de ferramentas T4 [j 11 10] ojofo]
T1100 Face I  (sem ajustes)
T1200 Face II (sem ajustes)
T2100  Face III (sem ajustes)
T2200 Face IV (sem ajustes)
Torre Traseira (opcionall
T4400 Face I (sem ajustes)
T4800 Face ITI (sem ajustes)
T8400 Face IIT (sem ajustes]
T8600 Face IV (sem ajustes)
'
[}
mmhﬂﬂ




——— e e

39~

SINTESE DAS FUNGOES

FUNGAO  cODIGO APLICAGAO - ' FORMATO
M Miscelanea | m2 LY T T 17T fofo]
MO0 Interrompe Prograema
MO1 Parada opcional
MD2 Fim de programa
M30 Fim de programa com rebobinamento de
fita. 7
MO3 Sentido horario de rotagao do eixo-
arvaore
MO4 Sentigo'anti-horério de rotagao do
eixo-arvore. ‘
MOS5  Desliga eixo-arvors e refrigefante’de corte
MO8 Liga refrigerante de corte
MO9 Desliga refrigerante de. corte
M3 Efetua MO3 e MO8 simultaneamente
M14 Efetua MO4 e)MDB silmultaneamente
M99 Movimenta os carros sem rotagao do

AMIA

i

elxo-arvore.
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4 - SISTEMAS DE COORDENADAS

Téda.gpometria'da pega é‘tranémifida ao comando com au
xilio de um sistema de eoordenadas cartesianas.

O sistema de coordenndas. do ECR-40 é deflnldo no plano
formad@ pelolcruzamento de uma linha paralela—ao movimento longi
tudihal com uma linha pardlela ao movimento transversal..

A primeira linha define os comprimentos:

| Eixo % (longitudinal)
A segunda linha define os reiost
Eixo X (transversal)

—

MOVIMENTO LONGITUDINAL
RRE -

‘ //E;~\\\ MOVIMENTO TRANSVERYAL -

Todo movimento da ponta da fexwamenta é deacritc neste
plano XZ, em relagio & uma origenm pré-estabelecida (X9 Z
A origem (xo, %Zo) pode ser estabelecida de duaa mAnel
res diferentes, pelo comando GE 1050TZ (CNC), a eabers f
4.1 - Coordenadas Absolutas
Neste sistema, a brigem € estabelecida em fungdo da pg
¢a & ser executada, ou seja, podemos estabelece~la em qualquef

11 ! ] ponto do espago para facilidade de programagéio levan
mikdll } do-se em consideragdo & geometria da pega e sistema
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de fixac@o da mesma nz plaea. Este processo ¢ denominado de “ze
ro flutuante“,
- Como vimos, & origen do sistema fol fixads como
sendo o8 pontos (X, Zo)e O ponto X, é definido pela linha de
centro do eixo-érvore. O ponto %, € definido por qualquer linha
perpendicular & linha de centro do eixo-drvore, Geralmente usa-
se como ponto Zp & 1inha que passa pelo encosto da pece n2s casta

nhas, eomo mostra a figﬁra abaixo:

| x-)

2(+)

\\\\\\w A
L
NNI\NNm

ORIGEM |

(Xos Zo) a
‘xu)
Observacoes:

&) O sinal pbéitivo ou negativo introduzido ne& di
mensdo a ser programada € dado pelo quadrente onde a ferramenta es

ta situada. ‘ - elxo transversal
x(-)
30 quadrénte Zf_quadrante
-_linha de
_ ‘b : centro do
g : —— " eixo-arvore
z(-) N Z(+) |
42 quadrante 1 12 quadrante
X(+)

|
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ori

gem das eoordenadas absolutas, desde que se estabelega o ponto de

partida (X;, Zj) pare cada ferramenta posicionade pare
Como jé vimos, quem estabelece a origem do seiste
Entdo, pare

UmaA operecio.
ma de coordenadas absolutas é a funglo G92.

executar

cada

ferrementa teremos uma origem pré-estabelecida na programacéo.

(XO, ZO) W

JIR

D

m L

Eixo Z
S

Zi

EIX0 X

Xi

G92XiZi
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¢) No sistema de coordenadas absolutas programa-se

sempre o ponto cnde a ferramenta deverd atingir, realizando assim,
uma operagfio. Fica & cargo do comando os cdlculos das distén

eias a serem percorridas. Exemplos

ponto a ser
/ atingido

origem :
~%-

distancia cal
culada pelo
comando

N
ferramenta

T )
' N

Ponto A : Origem da ferramenta, dada pela funcdo G92,

150

Programa-ges 692 X0150  Z0300
Ponto B : Ponto a ser atingido.
Programa-se: GO1 X0050 20100

Concluséo: Com & programaciio acima, a ferramenta se desloca

rd de A até B, sendo que a disténcia entre A e B sdo calculadas pe
lo comaﬁdo, bastando apenes programar os pontos de chegada da fer
ramenta pere cada operagido a ser executade.
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4,2 - Coordenadas Incrementais

A origem neste sistema & estabelecida para cada movi
mento da ferrementa., Apds qualquer deslocamento haverd uma nova
origem, ou seja, para quslquer ponto atingido pela ferramenta, a
origem das coordenadas serd o ponto anteriormente aleancado. lﬂg
das as medidas sfio feitas atravéds da disténcia a se desloear, .

Se & ferramenta desloca-se de um ponto A até B (dois

pontos quaisquer), as coordensdas a serem progremadas seréo as

distdncias entre estes dois pontos, medidas (projetadas) em X e Z,

Note-se que o ponto A é éjorigem do
deslocamento para o ponto B; e B se
ré origem pars um deslocamento até
um ponto C, e assim sucessivamente,

T~ — = — -1 X1

! ~ ~ Or‘igem

-r;—l \"J.—""A (X, ZQ)___

NN

TORRE
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Nestenéaso, 0 sinal € definido pelo sentido de desio

I

camenteo. Ass8im:

‘X+

-~ Se a ferramenta sofrer deslocamento contrério ao eixo do

sistema, a coordenada teréd sinal nmegativo.

~ Se a ferranmenta sofrer deslocamento a favor do eixo do sis

tema, a coordenzda terd ginal positivo.

{ x-

~ B X =15

~ Ja X = 20

N 1 Z =100
Z =2 - 7
-

e

0=
=
—

is
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Sabemos ques _

- 0 ponto A possui as coordenadass:
X =20
Z = 100

- o0 ponto B possui &8s coordenadas
X=5
Z =80

Entao, fazendo a diferencs entre as eoordenadas em X @
Z, temos a disténcis percorride pela ferramenta nos dois eixos ,
sendos
X=20-5=15
Z =100 ~ 80 = 20

Programa-se entao essas distincias que 820 a8 projetedas
nos doie eixos perpendiculares entre si, levando em consideracao
a diregdo do deslocamento da ferrementa.

No easo, temos a seguinte programacéos

GO1 X-0015 Z-0020

NOTA: os sinais negativos (4) 8do devidos a ferramenta
ter-se deslocado contra os eixoe positivos do sis

tema de coordenadas certesianas,
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§ ~ SEQUENCIA NECESSRIA PARA PROGRAMA(SEO MANUAL

0 programador necessita ter consciéncia de todos os ra

rémetros envolvidos e obter uma solugéo adequada pare a usinagenm

dé cada tipo de pega, Este deve analisar ainda todos o8 recur
sos da méquina, que seriam exigidos quando da Qxecugﬁo da pega,
Os eventos & serem conhecidos e estudados s@o 08 seguin
tes: |
a) Estudo do desenho da pe¢a final e bruta.
b) Definigcdo das fases de usinagem e fixacgfo.
¢) Escolha do ferramental.
d) Conhecimento dos paridmetros fisieos da mfquina e sistema
de programacfo do comando.
e) DefinigBo em fungfo do material,dos parémetros de corte
como avang¢o, velocidade, etec.
f) Escrever o programs sequencialmente.
g) Transferir o programa escrito para a fita na linguagem
da mdquina,

A) Estudo do Desenho da Peca: final e bruta.

0 progremedor deve ter habilidade para comparar o de
senho (pe¢a pronta) com a dimensfo desejada na usinaegem com coman
do numérico computadorizado (CNC).

BE necessidade de um2 anilise sobre a viabilidade da
execugio da peca, levendo-se em conta as dimensSes exigidas, o s0
bremetal existente da fase anterior, o ferramental necessério, a

fixago da pega, etce

B) Definigdo das Fases de Usinagem e Fixaclo.
E necessdrio haver uma definig8o das fases de wusina
gem para cada peca a ser executada, estabelecendo-se assim o0 s8ig

tema de fixacfo adequado & usinagem.,

C) Escolha do PFerramental.
A escolha do ferramental é importantiesimk, bem eomo
a sua disposicdo na torre. E necessdrio que o ferramental seja -
colocado de tal forma que ndo haja interferdncia entre

) [ Jsi e com o restante da midquina, Um bom prbgrama depen

ﬁMhﬂ%
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de muito da escolha do ferramental adequado e da fixagfo deste de
modo conveniente., No {tem 6 veremos com detalhes a aplica¢fo do.

ferramental e sua disposigdo na torre.

D) Conhecimento doe Parimetros Fisicos da Mdquina e Sis
tema de Programagido do Comando.
S0 necessdrios tais eonhecimentds por parte do pro
gramador, pare que este possa enquadrar as operagOes de modo a u
tilizar todos 08 recursos da miquina e do com8ndo, visando sempre
minimizar os tempos e fases de operacgdes, e ainda garantir a dug
lidade do produto.

E) Definig¢@o em Fungdo do Material dos Pardmetros de
Corte como Avango, Velocidade, etc. |
Em fungdo do material a ser usinado, bem ecomo da fer
ramenta utilizada e da operegido a ser executada, o progremedor de
ve estabelecer as velocidades de corte, os avangos e &s poténcias
requeridas da mdquina. Os cdlculos necessdirios na obtengio . de
tais pardmetros sdo os seguintes:
- Velocidade de Corte (VC)y
Dependendo do material & ser usinado, & velocidade de corte
é um dado importante e necessdrio.
A Velocidade de Corte € uma grandeza diretamente proporcional
ao didmetro e & rotagio da drvore, dada pela férmala:

M .D.N
1.000

onde: Ve = velocidade de corte (m/min)
D = didmetro (mm)

Ve =

N = rotagdo da drvore (rpm)
Ne determinag¢fo da velocidade de corte pare uma determinada
ferramenta efetuar uma usinagem, & rotagio da drvore é dada pe

la férmulas

_Ve . 1000

N =5

- Avango:
0 avango é um dado importante de corte e & obtido levando-se

‘ em conta o material, a ferramenta e & operagdo a ser e
4;;%; Xxecutada,

)
FﬁPﬂerﬁga
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Geralmente nos tornos com comando nunérico utiliza-se o avan
go em mm/rot, mas este pode ser determinado em mm/min,  pela
formila abaixo: o ' . '

~ Avango (mm/min) = Rotaglio (RFM) x Avan§o_(mm/fot)

~ Forga de Corte (Pc):
Esta grendeza depende do produto da preesio especi{fica de

corte (Es) com a drea de corte (s).

Pc = K8 x S
Kes = constante pare cada material. _
S = profundidade de corte (p) x avango (a) (pare ferramenta
de 90%) .,
Lrea de corte para ferramenta de 902,

S =p xa

M

Entao: |Pc = Ks x. p x & {unidade: Kg)

- Poténcia de Corte (Ne):
A poténcia de corte (Ne) € diretamente proporcional & veloci
dade de corte (Ve) e & forga de corte (Pc). Obtém-se a potén
cia de corte em HP, pela férmulas |

Ve x Pe

50 x 75 (unidede: HP)

Ke =

F) Escrever o Programe Sequencialmenter.
| A sequéneia de operagdes, enquadrando todos os pard
‘metros de usinagem deve ser colocada em uma folha de progremacdo,
especialmente confeccionfada pare tal.
Esta folha contém todas as letres correspondentes ds
fun¢des (N, G, X, Z ...) do comando GE 1050TZ.

[ ] Essas letras jé esdo colocadas em ordem de execugao pe

Fﬂ'vnﬁﬁ
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lo comande GE 10507Z (CNC). Cada linha da folhs ecorresponde a
um bloco informativo, como mostra o exemplo.
0 programador pode preparer também uma folha de tempo,
onde s2o enquadrados e calculados os tempos de toda® a8 operagdes.
¥ uma simples aplicacio da férmula:

Velocidade = _EEJEEQ_
Tempo

Tempo (min) = SiSténcia percorrida gm;
P avango empregado Rin

Assim, o tempo de usinagem por pegd e o de preparacio,

ou entdo:

podem ser estabelecidos.

Existe também a folha de preparagfo da méquina sendo es
te 0 contato existente entre o programador e o operador da mdqui
na,

Ele deve conter todas as informagoes necessdrias para a
execuc¢do da peg¢a, como por exemplos '

- campe de rotacéo

-ferramental e sua localiza¢fo na torre

- ponto de partida (origem) -

- fixac¢éo da pecs

- numero da pega

- numero da fita

- nnmero dos pares de compensac¢iio de ferrementas que serdéo usadas

-~ outras observacgdes tais como: equipamentos extras, dimensCes das
castanhas, etc.

G) Trensferir o programa Escrito em Fita na Linguagem

da Miquina |
Feito o programa este deve ser traduzido na linguagem
do comando., O programa entdo & datilog;'afado na perfuradora e a

fite é confeccionade num dos sistemas pré-estabelecidos (EIA ou ISO).

A perfurac¢fo requer muite atengfo por parte do pro
gramador, & fim de ndo resultar erros que possam ser prejudiciais

a0 bom andamento do sistema .

]

arﬂln’ﬁ
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EVENTOS DE PROGRAMACAO

DESENHO. DA
PECA FINAL

:

DESENHO DA

|

PECA BRUTA

]

v

P

ESTUDO DO .
LANEJAMENTO »
FERRAMENTAL < _ {P EJ
ESTUDO DA B ‘
F1XACAO ,
PROGRAMAGAO
CARACTERISTICAS -«
DA MAQUINA [
DESENHOS DAS FA INFORMAGOES
CONTROLE SES DE USINAGEM . AUXILIARES
DIMENS | ONAL 1
PARAMETROS DESENHO DO FOLHA DE
DE USINAGEM FERRAMENTAL PROGRAMACAO

b

INSTRUCOES DE

PLANEJAMENTO

ARMAZENAGEM DOS

INSTR. DE CONTRJ®

DISP.

ARMAZENAGEM DOS

F1XACAO

ARMAZENAGEM DO
FERRAMENTAL

T

ARMAZENAGEM DA
MATERIA PRIMA

X

d

FASES DE
US I NAGEM

ir--
EEP ‘Il' | FITA

3

IR |

RESULTADO

TAREFA
ATIVIDADE

FINAL

INFORMAGOES

-5
—-

TORNO

COMANDO
NUMERI CO

RESULTADO INTERMEDIARIO
MEI0S DE TRABALHO

|

PEGA }
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III - EXEMPLO DE UTILIZACX0 DE COMANDO NUMERICO
1 -~ EXENPLO DE PROGRAMACKO

0 exemplo qué apresentamos é bastante simples e visa eomen

te a fixar os itens vistos anteriormente, de forma a melhor - com:

preender a filosofia do processo.
1.1 - Desenho da pega.

72
2xhs°
200
v | BN
25 31

1.2 - Definicio das fases de usinagem.

No torno & CN serd feita & operacdo de tornmeamento do
chanfro de 459,-di§metro de 20 mm, cone com inclinag@o de 202 e
faceamento no comprimento de 25 mm, A pega j€ estd com as demais
dimensces prontas e o exeessd de material no §# 20, cone e chaniro
de 459 € compativel com & operacao.

1.3 - Escolha da Mdquina necessdria 3e Operagdes.

0 torno que ird fazer as operagGes descritas serd o.to;
no Romi, modelo ECN-40, equipado com comando GE-1050 TZ,

1.4 - Fixacéo da pega. '

A pega serd fixada pelo difmetro de 50 mm em um compri

mento de 15 mm, por castanhas moles tormedveis. .

\
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1.5 - Escolha do Ferramental fara a Usinagem.

A escolha do ferramental normaslmente € em fungéo do ma
terial da peca e da operagdo & ser feita, e também das condigOes
de rigidez da mdquina, | | B

Como neste caso se trata de uma operagio de acabamento,
gserd utilizada velocidade de corte alta e avango pequeno.

1.6 - Definigfio da Sequéncia do Percurso da Ferramenta

e Grandezas de Corte.

Deve-se definir uma sequéncia 1égiea de ueinagem (prg
cesso) para a obtengio de uma boa precisio e resultados satisfatd
rios., Pare isso deve-se também estabelecer as grandezas de éorte
necessdrias para uma boa usinagém. Em fung@o da classe do inser
to e material de pega, determina-se:

Velocidade de corte = 190 me tros/minuto

Avango 7 = 0,3 mm/rotacao
1.7 - Escolha do eampo de rotagoes.
. . DN
- Formula auxiliar: V= 1000 Qnde:

V = Velocidade de corte em m/min
D = Didmetro da pe¢a em mm
N = Rotagdo em EPM

Entao:
N = —Y X 1000 V = 190 m/min
' xD : - D =20 e 40 mm
= 229 = ;goo =  3024,03 EPM
= 120 - igoo 1512,01 RFM

Campo de rota¢@io escolhido: Campo 18
Portanto, & veloeidade de corte serd:
P/ o & 20 - 106,8 m/min
P/ o # 40 - 213,6 m/min
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N G _ X 2 K F S T | M
Nogo1 | G90 _ _lri101 | w03
N0QO2 692 | x100 | 2200 , sk MO8
N00O3 GO1 | x008 | z075 F8 | S48

004 2072 FO3

00s S84
N0006 X010 | zo070
N00O7 2056

008 X020 | Z025S
N0009 X027
N0O010 X100 | 7200 F8 S48
N0O11 ' M09
N0O0 12 shy
N0O13 70000 | MO5
NOO 1k M30

N\,

N

> il

N0O10

PONTO
INICIAL
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2.1 - Definig8o Complementar.
Cada linha de informagao em um programa chama-s “blo

A funcéo

Os bloecos s&o separados uns doa outros na fita perfurada re
la funqao EOB (fim de bloeo).

F quando vier seguida sd do numero 8, indiea o

avango rdpido de posicionamento. 0 movimento rdpido é de 5000 mm

/mino

2,2 - Explicagdo d0 Programa Exemplo.

Bloeo 1:

Bloeo 2:

Bloco 3:

Bloco 4¢

Bloco 5:

Bloeo 6:

is

Posiciona ferramenta 1 para trabalho T (11) e

prepare a torre para receber corregées de posi

cionamento através da memdria 01; estabelece o

sentido hordrio de rotagfo do eixo-drvore (MO3).
Define através da funglo G92, onde serd a ori'.
gem do sistems de eoordenadas, ou seja, © pon
to de inicio do programa. Com esta informacfo

o eomando fixa que a ferramenta est{ na coorde
nada X100 mm e Z200 mm, porém nio existem movi
mentos dos earros. Liga o eixo-érvore através

do cddigo S44 (850 RPM) e liga o refrigerante’

de corte através do cddigo MOS8,

A mdquina fiea preparada para movimentos linea
res através de “GO1l"., Os carros irdo se movi
mentar em avang¢o rapido, pois £8 foi progrema-

do até atingir a meta, onde a ponta da tetnmeg
ta ficard posicionada a 3 mm da face da pega e

no # de 16 mm. O cddigo S48 aumenta o RFM do

eixo-drvore para 1180 RPM. «
A ferramenta aproxima em avango de trebalho -
(0,3 mm/rot) até tocar & face da pega cuje co
ordenada em Z é 72 mm. Néo h€ movimento em X,

E programado o eddigo S84, aumentando assim o
RPM da mdquina para 1700 RPM.

Interpolag¢éo linear no torneamento do chanfro
de 2x45%. Movimentos simultdneos dos carros.
As fungGes GOl e Fo3yest§o memorizadas e ndo

preciéam ser repetidas,
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Bloco 73 Tornmeamento do ¥ de <J mm até a medida & 55 mm.
0 avango @inda é o mesmo.
Bloco 83 Interp.olagao' linear no torneamento do oone com
inelinacgdo 202, Movimentos eimultdneos nos carros.
Bloco 9: Faceamento na medida de 25 mm. S6 é requerido
movimento no eixo X com avango de 0,3 mm/rot.
Bloco 10:Retorno ao ponto de infcio do programa em avan
¢o rdpido (P8) enquanto S48 diminui o RPM da
mdquina pare 1180 RPM. |
Bloco 11:E desligado o refrigerante de corte peio codi
20 M09, | |
Bloco 12:0 cédigo S44 diminui a rotagio da drvore para
850 EPM. |
Bloco 13:A fungio TOO00 caneela todas as corregdes ati
| vas e MO5 desliga o eixo-dérvore juntamente ecom
o refrigerante de corte (que jd estava desligaio)
Bloco 14:A fung@o M30 indica ao comando fim de programa,
rebobinando a fita programada para novo eciclo
operativo.
Ressaltamos novamente que o exemplo apresentado ¢ dos ma
is simples e foi escolhido apenas pare efeito diddtico. 1
medida em que assimilarmos o8 recursos colocados & disposi
¢Go pelo CN, iremos sentir que este ndo se limita apenas a
formas simples permitindo combinar de maneira fdeil os mais

- diversos tipos de usinagem.

3 - CONCLUSEO

Conforme dissemos anteriormente, uma das vantagens do CN a
plicado & mdquinas operatrizes é a relativa facilidade de progra
mag8o, muito embora se constitua em um estudo minueioso, detalhs
do e completo.

E importante frisar que ne escolha de mdquina & Comando Fumé
rico, a andlise para & selegdo do equipamento ndo deve se limitar
ée caracteristicas do mesmo. E necessdrio que haja segurance que

concomitantemente ao fornecimento da mdquina fique assegurada e

| transferéncia a0 cliente da tecnologia de seu uso, atra
4 j . -
[E'][u] H ] vés da experiéncia acumulada e estrutura operacional do

fahricante,
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FOLHA DE PROGRAMAGAO (EXEMPLO).

NOME DA PECA N° DA PECA

MATERIAL FASE

+ A
| FOLHA DE FITA N?

PROGRAMADO POR: PROGRAMA N?

APROVADO POR: MODIFICADO POR: o DATA:

x]

AMIA

LA L
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FOLHA DE PREPARAGAO (EXEMPLO)

NOME DA PEGA

Ne DA PE(A N® DA PEGA
ACABADA EM BRUTO
PROGRAMA N? PROGRAMADO POR:

FERRAMENTAL N©°s:

FASE:

DATA:

ESTABELECIMENTO DA ORIGEM

0BS.:
CAMPO DE sk S84
ROTAGDES
sk s88
EQUIPAMENTOS
[ ]
=T
AMiAlFE]
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Exemplo da disposigao das ferramentas na torrs

Ferramenta

Inserto

Observagoes:

Face da torres N*?

.

Corregao (Off Set) N®

' SUPORTE ESQUERDD PARA

FERRAMENTA EXTERNA

%Mhﬂ%.
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Exemplo da disposigac das ferramentas na torre -

Ferramanta
. N

Inserto

Observagoes:

Face da torre N?

Corregao (Off Set) N®

Suporte Ferramenta

ot

Radial -
[ |
. | AIITII—
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Exemplo da disposigao das ferraméntas na torre

Ferramenta

Inserto

Observagoes:

Face da Torre N® Correcgao (Off Set) N?

-SUPORTE PARA FERRA-
MENTA COM HASTE CI-
LINDRICA

—
b —————— G
/———- BUCHA

q&
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Exemplo, da disposigao das farrament&s na torre

Ferramenta’

. Inserto

Observgqﬁesz

. Faca da torre N*®

Corregao (Off Set) Nt

-

SUPORTE DIREITO PARA
FERRAMENTA EXTERNA




