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COMANDO NUMERICO COMPUTADORIZADO (CNC)

A sigla CNC significa comando numérico computadorizado. A primeira
maquina-ferramenta controlada por computador foi uma fresadora. Ela surgiu em
1952 e destinava-se a usinar pegas de geometria complicadas utilizadas em avides
e helicopteros. Na verdade, tratava-se de uma fresadora ja existente — fabricada por
uma empresa americana chamada Cincinnati — que sofreu modificacbes em seus
componentes mecanicos e recebeu um controlador eletrénico. Este primeiro
controlador eletrébnico ndo lembra, nem de longe, 0s pequenos € NUMErosos
controladores numeéricos atuais. Eles tinham varias vezes o tamanho da prépria
maquina, consumiam muita energia elétrica, falhavam freqlientemente e sua
capacidade de calculo era muito limitada, se comparada a tecnologia atualmente
disponivel.

No entanto, apesar dessas limitagdes, essa fresadora inaugurou a era das
maquinas-ferramenta CNC. Durante cerca de oito anos, entre 1952 e 1960, a
utilidade desse novo tipo de tecnologia foi testada nos mercados dos Estados
Unidos e da Europa. Os usuarios de maquinas-ferramenta, desconfiados da
eficiéncia dos equipamentos e assustados com os precos elevados, ndo aderiram
imediatamente ao novo conceito de produgdo. Apenas poucas industrias, como a
aeronautica e a automobilistica, tinham condi¢des financeiras para adquirir este tipo
de equipamento.

Com a redugéo progressiva dos custos e 0 aumento da capacidade de calculo
dos controladores eletrbnicos, a tecnologia CNC popularizou-se entre industrias
pequenas e medias.

Hoje, é praticamente impossivel imaginar a industria, principalmente os
setores mecanico e metalurgico, sem a presenca de maquinas-ferramenta CNC.

Os beneficios trazidos pela aplicagdo de comandos numéricos € maquinas-
ferramenta foram:
 Fabricacdo de pegas de geometria mais complexas, tolerancias dimensionais mais
estreitas e melhor acabamento superficial;

* Maior repetibilidade das caracteristicas do produto: as pecgas produzidas sao

idénticas umas as outras, independentemente dos fatores humanos;
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* Reducado da fadiga dos operadores humanos, que passam a ser responsaveis
apenas por tarefas de preparagdo, programagdo e controles de uma grande
variedade de pecas, sem que para isso sejam necessarios ajustes demorados no
equipamento;

Contudo, o uso das maquinas CNC trouxe problemas, tais como:
* Necessidade de investimentos relativamente elevados para aquisicdo dos
equipamentos;
* Necessidade de treinamento e capacitagdo de mao-de-obra para a utilizagado de
todo o potencial tecnolégico das maquinas;
» Desempregos nos segmentos da industria onde foram instaladas.

Alguns desses problemas, no entanto, poderiam ser solucionados na propria
empresa. Assim, a recapacitagado dos operarios para novos postos de trabalho ou
até sua absorcdo pelos proprios fabricantes dos equipamentos automaticos sao

solugdes viaveis que dependiam basicamente da politica social da empresa.
SISTEMAS DE COORDENADAS

Toda geometria de pega é transmitida ao comando com o auxilio de um

sistema de coordenadas cartesianas.
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SISTEMA DE COORDENADAS ABSOLUTAS

Neste sistema, a origem é estabelecida em fungdo da pecga a ser executada,
para tanto, pode-se estabelecé-la em qualquer ponto do espaco facilitando a
programacao. Este processo denomina-se “Zero Flutuante”.

Como visto, a origem do sistema foi fixada como sendo os pontos X0, Z0. O
ponto X0 é definido pela linha de centro-arvore. O ponto Z0 é definido por qualquer
linha perpendicular a linha de centro do eixo-arvore. Durante a programacao,
normalmente a origem (X0, Z0) é pré-estabelecida no fundo da pega ( encosto das

castanhas) ou na face da pec¢a, conforme a ilustragdo que se segue:
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SISTEMAS DE COORDENADAS INCREMENTAIS

A origem deste sistema € estabelecida para cada movimento da ferramenta.
Apods qualquer deslocamento havera uma nova origem, ou seja, para qualquer ponto
atingido pela ferramenta, a origem das coordenadas passara a ser o ponto
alcancado. Todas as medidas sao feitas através da distancia a ser deslocada.

Se a ferramenta desloca-se de um ponto A até B (dois pontos quaisquer), as
coordenadas a serem programadas serdo as distancias entre os dois pontos,

medidas (projetadas) em X e Z.



NORMA ISO 6983

A Norma ISO 6983 descreve o formato das instru¢ées do programa para
Maquinas de Controle Numérico. Trata-se de um formato geral de programacao e
nao um formato para um tipo de maquina especifica. A flexibilidade desta norma nao
garante intercambiabilidade de programas entre maquinas. Os objetivos desta
norma sao:

* unificar os formatos-padrdao anteriores numa Norma Internacional para

sistemas de controle de posicionamento, movimento linear e contorneamento;

* introduzir um formato-padrao para novas funcdes, ndo descritas nas normas

anteriores;

* reduzir a diferenga de programacao entre diferentes maquinas ou unidades

de controle, uniformizando técnicas de programacao;

* desenvolver uma linha de acado que facilite a intercambiabilidade de
programas entre maquinas de controle numeérico de mesma classificagao, por

tipo, processo, funcéo, tamanho e preciséao;

* incluir os codigos das fungdes preparatérias e miscelaneas.

NOTA: Esta norma da suficiente liberdade ao fabricante da maquina CNC para adequar a estrutura dos
programas as diversas aplicagdes na maquina, portanto, é preciso observar cuidadosamente o manual de
programagao.



NOMENCLATURA DOS EIXOS E SISTEMAS DE COORDENADAS

A nomenclatura dos eixos e movimentos esta definida na norma internacional
ISO 841 (Numerical control of machines) e é aplicavel a todo tipo de maquina-
ferramenta. Os eixos rotativos sdo designados com as letras A, B e C; os eixos

principais de avango com as letras X, Y e Z.

TORNO CNC

DESCRIGAO DE VARIAVEIS

O - Numero de programa

N - Identificagcao de bloco

G - Cddigo ISO da fungéo preparatoria a ser executada

X/Z - Coordenada do ponto final em modo absoluto ou incremental, dependendo do
estado modal do comando.

U/W - Coordenada incrementalem X e em Z

I/J/K - Coordenada incremental do centro de circulo para o ponto inicial do arco.
R - Raio

A - Angulo polar

F - Velocidade de avango de trabalho. Em mm/min ou mm/rot.

M - Funcéao auxiliar que depende da interface da maquina

S - Rotacéao do fuso

T - Definigao de ferramenta

X/P/U - Variaveis para tempo de espera.

P - Chamada de subprograma
FUNGCOES AUXILIARES "M"
MOO = Parada programada

MO1 = Parada opcional

MO2 = Fim de programa



MO3 = Girar fuso principal sentido horario

MO04 = Girar fuso principal sentido anti-horario

MOS5 = Parada do fuso

MQ7 = Ligar bomba de refrigeracao

MQ9 = Desligar bomba de refrigeragao

M10 = Fixar material no fuso principal

M11 = Soltar fixacao de material no fuso principal

M19 = Posicionar fuso (em conjunto com BO7xxx)

M30 = Fim de programa

M31 = Quitagao do sinal de fim de barra (alimentador)
M35 = Ativar sinal CDZ (chanfro na saida de rosca)

M36 = Desativar M35

M37 = Ativar sinal SMZ(velocidade zero para avangar bloco)
M38 = Desativar M37

M60 = Trocar barra com fuso parado (magazine de barras)
M61 = Trocar barra com fuso pendulando (magazine de barras)
M77 = Liberar M10/M11 com fuso girando

M78 = Desligar M77

M92 = Ligar transportador de cavacos para frente

M93 = Desligar transportador de cavacos

M94 = Abrir porta separadora de pecgas

M95 = Fechar porta separadora de pecas

M98 = Chamada de subprograma

M99 = Fim de subprograma

FUNGOES PREPARATORIAS (CODIGO G)

GO0 = Posicionamento em avancgo rapido

GO01 = Interpolagao linear

GO02 = Interpolacéo circular sentido horario
GO03 = Interpolacao circular sentido anti-horario

G04 = Tempo de espera



G10 = Entrada de dados programavel

G11 = Cancela entrada de dados programavel
G20 = Entrada em polegadas

G21 = Entrada em milimetros

G28 = Retorno ao ponto de referéncia

G33 = Abertura de roscas

G34 = Abertura de roscas com passo variavel
G40 = Cancela compensacéao de raio

G41 = Compensacao de raio a esquerda
G42 = Compensacao de raio a direita

G53 = Definigdo do sistema de coordenadas da maquina
G54 = Selecao do sistema de coordenadas 1
G55 = Selegao do sistema de coordenadas 2
G56 = Selecao do sistema de coordenadas 3
G57 = Selecao do sistema de coordenadas 4
G58 = Selecao do sistema de coordenadas 5
G59 = Selegao do sistema de coordenadas 6
G65 = Chamada de macro

G70 = Ciclo de acabamento

G71 = Ciclo de desbaste longitudinal

G72 = Ciclo de desbaste transversal

G76 = Ciclo de abertura de roscas multiplas
G78 = Ciclo de abertura de rosca simples
G80 = Cancela ciclo

G83 = Ciclo de furacao profunda

G84 = Ciclo de rosca para macho

G90 = Programacao em medida absoluta
G91 = Programagao em medida incremental
G92 = Define velocidade maxima do fuso
G94 = Avanco em milimetros por minuto

G95 = Avanco em milimetros por rotacao

G96 = Controle de velocidade de corte constante
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G97 = Cancela velocidade de corte constante

ESTRUTURA E CARACTERISTICAS DE UM PROGRAMA CNC

Os programas CNC obedecem a uma estrutura basica que deve ser

observada na construgédo de um programa.

ESTRUTURA DE UM PROGRAMA CNC

IDENTIFICACAO

CABECALHO

DADOS DA FERRAMENTA

APROXIMACAO E USINAGEM
DO PERFIL DA PECA

FIM DE PROGRAMA

Sao diversos os meios de elaboragdo de programas CNC, sendo os mais

usados:

LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO AUTOMATICA APT

No surgimento do CN, no inicio dos anos 50, a primeira linguagem de
programacgao utilizada foi a APT (Automatic Programmed Tool). Atualmente s6 é
utilizada como ferramenta auxiliar na programagéao de pegas com geometrias muito
complexas, principalmente para maquinas de 4 e 5 eixos.

A linguagem APT é uma linguagem de alto nivel.
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LINGUAGEM EIA/ISO

Linguagem de cédigos, também conhecida como cddigos G. E na atualidade
a mais utilizada universalmente, tanto na programagdo manual, como na
programacao grafica, onde é utilizado o CAM.

A linguagem EIA/ISO é considerada de baixo nivel.

LINGUAGEM INTERATIVA

Programacao por blocos parametrizados, possui blocos prontos e ndo usa
cédigos.
Ex. linguagem MAZATROL aplicando as maquinas MAZAK.

PRODUGAO GRAFICA VIA "CAM" (COMPUTER AIDED MANUFACTURING)

Nao é mais uma linguagem de programacgao e sim uma forma de programar
em que O programador devera possuir os conhecimentos de: processos de
usinagem; materiais; ferramentas e dispositivos para usinagem; informatica para
manipulagdo de arquivos; maquinas (avangos, rotacbes e parametros); dominio de
um software de CAD e um de CAM.

Descrevendo de uma maneira simplificada, apenas para facil entendimento, o
programador entra com o desenho da pecga, que pode ser feito no proprio CAM ou
em desenhos recebidos do CAD (Computer Aided Design), define matéria - prima
(tipo e dimensbes), ferramentas e demais parametros de corte, escolhe o péds-
processador de acordo com a maquina que fara a usinagem e o software de CAM se

encarregara de gerar o programa, utilizando os cédigos da linguagem EIA/ISO.

Sera estudado programas utilizando a linguagem EIA/ISO.

O programa CNC é constituido de:

Caracteres: E um numero, letra ou simbolo com algum significado para o Comando.
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(Exemplo:2, G, X, /, A, T).

Enderegos: E uma letra que define uma instrugéo para o comando.
(Exemplo:G, X, Z, F).

Palavras: E um endereco seguido de um valor numérico.
(Exemplo:G01 X25 F0.3).

Bloco de Dados : E uma série de palavras colocadas numa linha, finalizada pelo

caractere “;
(Exemplo: GO1 X54 Y30 F.12;)

Programa : E uma série de blocos de dados (Finalizada por M30).

CARACTERES ESPECIAIS

(;) - Fim de bloco : (EOB - End Of Block).

Todo bloco deve apresentar um caractere que indique o fim do bloco.

( ) - Comentario : Os caracteres parénteses permitem a inser¢cdao de
comentarios. Os caracteres que vierem dentro de parénteses sao considerados
comentarios e serdo ignorados pelo comando.

FUNGCOES DE POSICIONAMENTO

O comando trabalha em milimetros para palavras de posicionamento com

ponto decimal.

Funcgao X — Aplicagdo: Posig¢ao no eixo transversal (absoluta)
X20 ; ou X-5;

Funcgao Z — Aplicagao: Posig¢ao no eixo longitudinal (absoluta)
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Z20 ; ou Z-20 ;

Funcao U — Aplicagao: Posigao no eixo transversal (incremental)

U5 ; ou U-5; (Usado em programacao feita em coordenadas absolutas)

Funcao W - Aplicagao: Posicao no eixo longitudinal (incremental)

W5 ; ou W-5 ; (Usado em programacéo feita em coordenadas absolutas)

FUNGOES ESPECIAIS

FUNCAO O (USADA NO COMANDO GE FANUC)

Todo programa ou sub-programa na memoéria do comando € identificado
através da letra “O” composto por até 4 digitos, podendo variar de 0001 até 9999.

Para facilitar a identificagdo do programa, recomenda-se inserir um
comentario, observando-se o uso dos parénteses.

Ex.: 05750 (Flange do eixo traseiro);

FUNCAON

Define o numero da sequéncia. Cada sequéncia de informagao pode ser
identificada por um numero de um a quatro digitos, que vira apos a funcéo N. Esta
funcao é utilizada em desvios especificados em ciclos, e em procura de blocos.

Exemplo:

N50 GO1 X10;
N60 GO1 Z10 ;

Nao € necessario programar o numero de sequéncia em todos os blocos de
dados. A sequéncia aparecera automaticamente apds a inser¢cao de cada bloco de
dados, a ndo ser que seja feita uma edi¢ao fora da seqiéncia do programa ou apos

sua edicdo completada.



14

FUNGAO F

Geralmente nos tornos CNC utiliza-se o avango em mm/rotacdo, mas este
também pode ser utilizado em mm/min.

O avango € um dado importante de corte e é obtido levando-se em conta o
material, a ferramenta e a operagao a ser executada.
FO0.3;0uF.3;

FUNGAO T

A funcdo T é usada para selecionar as ferramentas informando a maquina o
seu zeramento (PRE-SET), raio do inserto, sentido de corte e corretores.

Programa-se o codigo T acompanhado de no maximo quatro digitos. Os dois
primeiros digitos definem a localizacédo da ferramenta na torre e seu zeramento
(PRE-SET), e os dois ultimos digitos definem o numero do corretor de ajustes de
medidas e corre¢des de desgaste do inserto.
Exemplo: T0202 ;

O giro de torre (no caso do nosso equipamento, GANG de ferramentas) e o
movimento dos carros ndo podem estar no mesmo bloco que a funcéo T, ela deve

ser programada em uma linha de maneira isolada.

Importante:

O raio do inserto (R) e a geometria da ferramenta (T) devem ser inseridos somente

na pagina de geometria de ferramentas.



PAINEL DE COMANDO DO TORNO

15

2N DB [ Sl
-

MEW || EDIT || MDI :ﬂ:[] D i
Bl %. @ﬁ 19 M) -
JOG || REF | @ L_ x+ L"
Vi é 9 22 23 oM
= wJ _

SBL || BOT || mO1 Z rUbZ-I-
m 41 42 2n 26 IOf
W > @[ [x-
DRY RUN(|MC LOCK:

14 15 ey
U= =

1- Modo automatico

2- Modo edicao

3- Modo MDI (programa com no maximo 10 linhas)

4- Modo manual

5- Modo referencia

6- Modo incremento de manivela

7- Ativa/Desativa bloco a bloco

8- Ativa/Desativa bloco barrado

9- Ativa/Desativa parada opcional

10- DRY RUN (Teste de funcionamento em vazio) (ativa/desativa)
11- MC LOCK (Bloqueio da maquina para teste de programa) (ativa/desativa)
12- Ciclo repetitivo (ativa/desativa)

13- MOO (Indica que a maquina esta parada por uma fungao MO0)
14- Livre

15- Quitacao de fixacdo de material

16- Desliga motores (botao vermelho)

17- Liga motores (botao verde)




18- Ativa/Desativa alimentador de barras
19- Seta direcional

20- Mover eixo X no sentido positivo
21- Seta direcional

22- Mover eixo Z no sentido negativo
23- Deslocamento rapido manual

24- Mover eixo Z no sentido positivo
25- Livre

26- Mover eixo X no sentido negativo
27- Livre

28- Ligar fuso anti-horario

29- Desligar fuso

30- Ligar fuso horario
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1- Emergéncia.

2- Chave seletora da rotacao do fuso de 50 a 120%.

3- Chave seletora de avango de eixos de 0 a 120%.

4- Liga/Desliga bomba de fluido refrigerante.

5- Liga/Desliga transportador de cavacos.

6- Fecha fixagao de material.

7- Abre fixagcao de material.

8- Cycle Stop.

9- Cycle Start.

10- Ativa/Desativa liberagéo para edigdo de programas.

11- Manivela Eletrénica.

FOSTEAD ATUAL
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1- RESET.

2 a 25- Teclas alfa numéricas.
26- ALTER.

27- CANCEL.

28- POS.

29- PROG.

30- OFS/SET.

31- HELP.

32- INSERT.

33- SYSTEM.

34- MESSAGE.

35- CSTM/GR.

36- DELETE.

37- SHIFT.

38- INPUT.

39 a 42- Setas direcionais.
43- PAGE DOWN.

44- PAGE UP.

PROCEDIMENTO PARA LIGAR A MAQUINA
1- Ligar a chave geral.

2- Esperar o comando inicializar.

3- Soltar botdo de emergéncia.

4- Pressionar desliga motores (botdo vermelho), para eliminar alarme.

5- Pressionar liga motores (botao verde).
PROCEDIMENTO PARA DESLIGAR A MAQUINA
1- Pressionar desliga motores (botdo vermelho).

2- Pressionar botao de emergéncia.

3- Desligar chave geral.

18
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PROCEDIMENTO DE MOVIMENTAGAO DOS CARROS X E Z EM JOG

1- Pressionar JOG.

2- Pressionar POS.

3- Pressionar [ TODOS ].

4- Regular chave seletora de avanco.

5- Pressionar conforme a direcéo desejada X+ X- Z+ Z-.

PROCEDIMENTO DE MOVIMENTAGAO DOS CARROS X E Z COM A MANIVELA

1- Pressionar HND 2 vezes.

2- Pressionar POS.

3- Pressionar [ TODOS ].

4- Abrir 10% da chave seletora de avanco.

5- Pressionar a tecla Z+ ou Z- para movimentar o eixo Z, X+ ou X- para movimentar
o eixo X.

6- Girar a manivela no sentido desejado.

PROCEDIMENTO DE UTILIZAGAO MDI

1- Pressionar MDI.

2- Pressionar PROG.

3- Pressionar [ MDI ].

4- Digitar a sentenga desejada Ex. M4 S200.
5- Pressionar EOB.

6- Pressionar INSERT.

7- Fechar a porta.

8- Pressionar CYCLE START.

Obs. Fixar material se for girar o fuso.
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PROCEDIMENTO DE CHAMADA DE ESTAGAO DO GANG

1- Pressionar MDI.

2- Pressionar PROG.

3- Pressionar [ MDI ].

4- Digitar n° da ferramenta desejada Ex. T0S5.

5- Pressionar EOB.

6- Pressionar INSERT.

7- Posicionar o cursor em O 0000.

8- Fechar a porta.

9- Pressionar CYCLE START (a gang posiciona na posigao 5).
10-Pressionar RESET para liberar a trava da porta.
11-Abrir porta.

PROCEDIMENTO PARA PRESET DE FERRAMENTA NO EIXO X

1- Fazer a fixagao de um material na placa ou pinga. Ex. Mat @30mm.

2- Pressionar JOG.

3- Movimentar a ferramenta até que encoste no didmetro do material.

4- Pressionar OFFSET SETING.

5- Pressionar [ CORRET ].

6- Pressionar [ GEOM ].

7- Posicionar o cursor até a ferramenta a ser feito o preset no eixo X.

8- Digitar o didmetro do material no qual a ponta da ferramenta encontra-se
encostado.

Obs. Inserir o valor negativo se a ferramenta estiver posicionada abaixo da linha de
centro.

9- Pressionar [ MEDIR ].

10-Recuar eixos.
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PROCEDIMENTO PARA PRESET DE FERRAMENTA NO EIXO Z

1- Fazer a fixagdo de um material no porta-ferramenta.

2- Medir da ponta da ferramenta até a face do suporte.

3- Pressionar OFFSET SETING.

4- Pressionar [ CORRET ].

5- Pressionar [ GEOM ].

6- Posicionar o curso até a ferramenta a ser feito o preset no eixo Z.

7- Inserir o valor encontrado da ponta da ferramenta até a face do suporte.
8- Pressionar INPUT.

PROCEDIMENTO PARA PONTO ZERO DA PECA

1- Chamada de ferramenta em MDI, usando func¢do T. Ex. TO1 + fungdo MOO.

2- Pressionar JOG.

3- Posicionar a ferramenta na face da peca.

4- Pressionar OFFSET SETING.

5- Pressionar [ TRAB. ].

6- Posicionar cursor até o ponto zero desejado. Ex.G54.

7- Posicionar o cursor no campo Z.

8- Digitar Z0.

9- Pressionar [ MEDIR ] (O valor o ponto zero aparecera no campo Z).

Obs. Se nado chamar a ferramenta com a fungdo T, o comando ndo reconhece o
comprimento da ferramenta.

Obs.2 O comando s6 mede o ponto zero ativo, por isso para fazer G55, G56, G57,
G58 e G59 ativar fungdo em MDI.
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PROCEDIMENTO PARA AJUSTAR PRESSAO DE FIXAGAO DA PLACA
HIDRAULICA

Mondimestro de

precedo do sishemo
ManBmeshr de
pracela de fxocho
e
1 [

Prezsnshons o
sBguranca

viakula reguiadon
de precsi

1- Fixar pec¢a na placa ou pinca.

2- Visualizar o bloco hidraulico que fica do lado esquerdo da maquina.

3- Girar cabega do parafuso da valvula reguladora de presséo do lado esquerdo do
bloco hidraulico no sentido horario ou anti-horario, até que o mandémetro indique a
pressao desejada.

4- Se o Led de quitagao de fixagao nao estiver acesso, no painel da maquina, girar a
cabeca do parafuso do pressostato de seguranga (L3 — B1), sensor de quitagdo que
fica no lado direito do cilindro, até que o Led acenda.

5- Soltar e fixar a peca para que a nova pressao atue.

6- Apos fechar placa ou pinga o Led de quitagao de fixagao estiver piscando, ajustar

0 sensor de seguranga que esta no cilindro de sujeicao.
PROCEDIMENTO PARA INTRODUZIR PROGRAMA VIA TECLADO
1- Pressionar EDIT.

2- Girar a chave de protecdo de memoaria na posicao 0.
3- Pressionar PROG.
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4- Pressionar [ PRGRM 1.

5- Digitar a letra O e 0 n° do programa Ex. O 1100.
6- Pressionar INSERT.

7- Pressionar SETA PARA DIREITA 2x.

8- Pressionar [ EXT-C].

9- Pressionar [ (]

10- Digitar o nome ou n° da pega.

11- Pressionar [ ) ].

12- Pressionar EOB.

13- Pressionar INSERT.

14- Digitar o programa Ex. N1 G53 X300 Z400 TO.
15- Pressionar EOB.

16- Pressionar INSERT.

17- Continuar digitando o programa.

PROCEDIMENTO PARA ALTERAR O CONTEUDO DO PROGRAMA EM EDIT

1- Pressionar Edit.

2- Girar chave de protecao de memoria na posicao 0.
3- Pressionar PROG.

4- Digitar o n° do programa a ser alterado Ex. O 1102.
5- Pressionar [ 0 SRH ].

6- Colocar o cursor sobre a sentenca a ser alterada.
7- Digitar a nova sentenca.

8- Pressionar ALTER.

PROCEDIMENTO PARA COLOCAR PROGRAMA NA MEMORIA DE TRABALHO

1- Pressionar Edit.

2- Pressionar PROG.

3- Pressionar [ DIR ].

4- Digitar o n° do programa Ex. O 1102.
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5- Pressionar [ O SRH] ou SETA PARA BAIXO.

DEFINIGAO DOS PARAMETROS DE CORTE

Em fungédo do material a ser usinado, bem como da ferramenta utilizada e da
operacado executada, o programador deve estabelecer as velocidades de corte, os
avancos e as poténcias requeridas da maquina. Os calculos necessarios na

obtencao de tais parametros sao:

VELOCIDADE DE CORTE (VC)

A velocidade de corte é uma grandeza diretamente proporcional ao diametro e

a rotacao da arvore, dada pela formula:

n.D.N
Vc =

1000

Onde:
Vc = Velocidade de corte (m/min)
D = Diametro (mm)
N = Rotagéo do eixo arvore (rpm)
Na determinacédo da velocidade de corte para uma determinada ferramenta

efetuar uma usinagem, a rotagao é dada pela férmula:

Vc . 1000

n.D

AVANGO (FN)

O avango € um dado importante de corte e é obtido levando-se em conta o

material, a ferramenta e a operagao a ser executada.
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Geralmente nos tornos com comando numérico utiliza-se o avango em

mm/rotacdo mas este pode ser também definido em mm/min.

PROFUNDIDADE DE CORTE (AP)

A profundidade de corte € um dado importante para usinagem e € obtido
levando-se em conta o tipo da ferramenta, geralmente estabelecida pelo fabricante

da mesma em catalogos em mm.

POTENCIA DE CORTE (NC) EM [CV]

Para evitar inconvenientes durante a usinagem tais como sobrecarga do
motor e consequente parada do eixo-arvore durante a operagao, faz-se necessario
um calculo prévio da poténcia a ser consumida, que pode nos ser dada pela férmula:
onde:

Ks = presséao especifica de corte [Kg / mm?]
Ap = profundidade de corte [mm] fn = avango [mm / rotagao]
Vc = velocidade de corte [m / min] n = rendimento [para GALAXY 10 = 0,9]

Ks.fn.Ap.Vc
Nc =

4500 .




VELOCIDADES DO PROCESSO DE USINAGEM
Velocidade de Corte (Vc)
Vc = f(material pega/material ferramenta)
Vc= ndn

1000

-> Velocidade de Avanco (Vf)
- Velocidade efetiva de corte (Ve)

kov. Eletive

Mo de Avango
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GRANDEZAS DE CORTE

* avanco (f)

» profundidade de corte (ap)

* largura de corte (b)

* espessura de corte (h)

* angulo de direcdo do gume (c)

Onda:

¥r - anguio de dregEo do gume
ap - Profundidade de corie

- Avanga
Fega b - larqura ge usinagem

h - Espessura ge uslangem
dp " 1= segdn de UEinagem
b " h = secdo de usinagsam
Fesramenta

Figura 15 — Grandezas do processo de usinagem
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Valores orientativos para pressao especifica de corte (Ks)

28

Resisténcia a tragao kg [ mm?

“Ks" em kg !/ mm?*

MATERIAL Dureza BRINELL AVANCO em mm / rotagao

Kag I mm?* HB 0,1 0,2 0,4 0,6
SAE 1010 a 1025 ATE 50 Ate 140 360 260 180 136
SAE 1030 a 1035 50 a 60 140 a 167 400 290 0 152
SAE 1040 a 1045 €0a70 167 a 192 420 300 220 156
SAE 1065 7oads 207 a 235 440 215 230 164
SAE 1095 85a 100 235a 278 480 330 240 172
ACO FUNDIDO MOLE 30 as0 96 a 138 320 230 170 124
ACO FUNDIDO MEDIO S0av7o 138 a 192 360 260 190 136
ACO FUNDIDO DURO Agima de 70 Acima de 182 350 286 205 150
ACO Mn-Ago Cr-Ni 70a 85 192 a 235 470 340 245 176
ACO Cr-Mo 85a 100 235a 278 500 360 260 185
ACO DE LIGA MOLE 100 a 140 278 a 383 530 380 275 200
ACO DE LIGA DURO 140 a 180 388 a SO0 570 410 300 215
ACO INOXIDAVEL 60a 70 167 a 192 520 75 270 192
ACO FERRAMENTA (H55) 150 a 180 415 a 500 570 410 300 215
ACO MANGANES DURO 660 450 360 262
FERRO FUNDIDO MOLE Até 200 180 136 100 72
FERRO FUNDIDO MEDIO 200 a 250 290 208 130 108
FERRO FUNDIDO DURO 250 a 400 320 230 170 120
FOFO MALEAVEL (TEMP) 240 175 125 922
ALUMINIO 40 130 a0 85 48
COBRE 210 152 110 80
COBRE COM LIGA 180 136 100 72
LATAO &0 a 120 160 115 85 60
BROMZE VERMELHO 140 100 70 62
BROMZE FUNDIDO 40 245 180 128
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CICLOS DE USINAGEM
(fonte: Manual de Operagao Torno universal CNC Modelo TNG 42)

G71 - Ciclo de desbaste longitudinal externo
[0S

prinslrao
r=t—Linko
-

segundo
=™k

0
30

@

\r 35
e
G96 S 200

G92 S 3000 M3

GO X60

G71 U3 R1

G71 P50 Q60 U1 W0.5 F0.2
N50 GO X0

GO0 21

G1Z0F 0.15

G1 X20 K-1.5

G1Z-20

G1 X30 K-1.5

G12Z-35

G1 X 60A120

N60 G1 Z- 60

G70 P50 Q60 (CICLO DE ACABAMENTO)

G71 Chamada de ciclo
] Profundidade de raio corte

R Afastamento da ferramenta na execuc¢ao do ciclo
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G71  Chamada de ciclo
Endereco do inicio do contorno
Endereco do fim do contorno
Sobremetal no didmetro (positivo para contorno externo, negativo para contorno interno)

Sobremetal de acabamento em Z

mMscpPo T

Avanco de corte do desbaste.

A execugao do ciclo é longitudinalmente, ou seja, paralela ao eixo Z.

Para desbastar e acabar com a mesma ferramenta usar o ciclo G70 (ver
ultimo bloco do programa acima). O avango do acabamento sera o que esta
informado entre os blocos N50 e N60.

Obs. O ciclo G71 nao executa desbaste de perfil descendente.
G72 - Ciclo de desbaste transversal
As informagdes do ciclo de desbaste transversal (G72) sao as mesmas do
ciclo de desbaste longitudinal (G71), porém a execugao do ciclo se dara na

transversal (paralela ao eixo X).

Obs: Neste ciclo as coordenadas devem ser programadas do ponto final da

usinagem para o ponto inicial.

G76 — Ciclo de corte para multiplas roscas

MEDx2

ks
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GO0 X22 Z5 (durante o ciclo, a ferramenta sempre posiciona neste ponto)
G76 P01 10 60 Q00 R0.02

G76 X17.4 Z-15 RO P1300 Q300 F2

GO X...Z....

Onde:

G76 P(m)(r)(a) Q(Amin) R(d)
G76 X Z R(i) P(k) Q(Ad) F(L)

G76 Chamada do ciclo

m Quantidade de passadas de acabamento

-

Comprimento de saida angular.

a Angulo da ponta da ferramenta

Q Minima profundidade de corte

R Sobremetal para ultima passada

G76 Chamada do ciclo

X Diametro do fundo do filete

Z Ponto final em Z

R Valor de inclinagdo incremental no eixo X (valor negativo para externo e

positivo para interno)

P Altura do filete

Q Profundidade do primeiro corte (valor em raio sem ponto decimal, esta
informacgao determinara o niumero de passadas)

Q = 0.65 x passo dividido pela raiz quadrada do n° de passadas

F Passo da rosca
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