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Introdu ¢é&o

O controle numérico (CN) € um método ce mntrole dos movimentos de maguinas
pela interpretacé® dreta de instrugbes codificadas na forma de ndmeros e letras. O
sistema interpreta os dados e gera o sinad de saida que ntrola os comporentes da
méquina.

O primeiro protétipo de maquina CN foi construido em 1952 noMassachusetts
Ingtitute of Tedndogy, era uma fresadora verticd copiadora, retrabalhada via
“retrofitting” com servomotores, utili zada no fresamento frontal de duminio. Os dados
de entrada foram forneddos através de fita perfurada, ncs experimentos as pec¢a foram
fabricadas com suces®, predsas e de forma repetitiva sem intervencd do oprador.
Com base neste ejuipamento, a indistria de méquinas ferramenta passou a projetar e
construir e vender méaquinas CN. Posteriormente, estas méquinas foram equipadas com
controle numérico computadorizado (CNC) aumentando a flexibilidade, predséo e
versatili dade.

O controle numérico computadorizado é uma evolucdo do controle numérico, ele
substituiu o controle por hardware por controle por software. Foram desenvalvidos dois
tipos de sistemas: 0 controle numérico dreto e o controle numérico computadorizado. A
diferencareside no fato que no pgrimeiro um Unico computador central controla vérias
maguinas e no segundo cada maguina € euipada cm o seu proprio processador. O
DNC foi redefinido € auamente significa mntrole numérico dstribuido, ona um
computador central controla varias maguinas equipadas com computador, este sistema
permite mais cgpad dade de memadria eprocessamento e of ereceflexibili dade.

O CNC é um sistema an que um microcomputador é utilizado para cntrolar a
maquina, este microcomputador € parte integrante do equipamento. O programa pocde
ser preparado remotamente em sistema integrados de projeto (CAD-D) e fabricac®
(CAM, CAPP), em sistemas deste tipo, 0 orador pode simular o programa CNC para
verificar eventuais problemas que poderiam ocorrer durante o proceso red de
usinagem. Também € posdvel preparar 0 programa nha prépria maguina que
normamente dispde detedado etela

As maguinas CNC tem predsdo de posicionamento de pelo mencs = 3 um,
repetibili dade por voltade £ 8 um e resolucéo aproximadamente de 2,5 um.

A predsdo de posicionamento pock ser definida amo o erro entre aposicéo desgjada
e aposicéo red.

A repetibilidade €o erro de pasicionamento apds repetidos movimentos nas mesmas
cond ¢oes.

A resolucédo é o menor incremento de movimento que poce ser obtido.

A rigidez e afolga en méguinas CNC devem ser controladas para maximizar a
predsdo, as maguinas 90 construidas obre estruturas bastante rigidas e & folgas nos



fusos 5o eliminadas através do wso de fusos de esferas redrcul antes.

A usinagem em méquinas CNC comparada a onvencional apresenta & sguintes
vantagens:

- Flexibili dade de operacé, pode-se prodwzir formas complexas com boa predsao
dimensional, baa repetibili dade com alta produtividade.
- Emaguns casos o custo de ferramentas € diminuido, pa exemplo, nocaso de
perfis complexos ndo ha necessdade de modelo (gabaritos ou “chapelona” ).
- Cdibrac® damaquina éfadlit ada pelos dispasiti vos el etrénicos.
- Pode-se exeautar um nimero maior de operagdes a cala preparacé da maguina
(“setup’) e, otempo ce “setup’ e usinagem é menor.
- Osprogramas podem ser preparados rapidamente, podem ser armazenados
eletronicamente ereauperados rapidamente, ndo ha necessdade de “papelada”.
- Podem ser utili zados para prototipagem rapida.
- N&o depende de habili dade do operador.
As desvantagens comparativas do CNC sdo: maior custo inicia custo e tempo e
programaca, maior custo de manutencéo. De um modo geral, a utili zacd® de méaqguinas
CNC apresenta um retorno financaro maior.

Concetos Béasicos de Programacdo CNC

O CNC é um dispositivo eletronico cgpaz de receber informagdes e eviar sinais a
maquina ferramenta de forma aexeautar operagdes €m a intervencéo do oprador. A
programac@® CNC, do porio de vista restrito, significa a preparac® dos dados de
entrada aravés de fita perfurada ou dsco magnético para que o comando exeaitando o
programa movimente ferramentas e outros dispositivos da maguina para produwzir a
peca De um porto de vista mais amplo, a programac@® CNC comeca quando as
caaderisticas da peca sdo andisadas para determinar os process de fabricac®
necessrios. A seguir, escolhe-se wmo fixar a peca as ferramentas, seqiéncias de
usinagem, e & condcdes de usinagem. A elaborac@® de um programa CNC é uma
tarefa bastante minuciosa pois envolve uma série de informagdes reladonadas com a
geometria da peca com o tipo de maguina, com as ferramentas disporivels e danda
todess os fundamentos de usinagem necessarios para obtencd do poduo com as
caaderisticas desgjadas.

Os métodas de programacad CNC podem ser classficados em quatro grupcs:

Programaca manual.
Programacd dotipo APT.

- Sistemas Gréafico-interativos.

- Sistemas CAD-CAM.

Nos dois primeiros tipos, 0o pogramador elabora o programa, que geramente é
verificado através de sistemas de simulagd ou teste na propria maquina. Nos dois
dltimos, a daboracd® do pograma € redizada com o auxilio do computador em
situagdes com geometria totalmente definida onde todcs os dados necessarios 0
informados, mas a geracd® fina do pograma é feita pelo sistema de programacé
asgstida pelo computador. A seguir apresenta-se dgum esclaredmento adicional sobre
cadatipo e programaca.



Programacao Manual

A programac@ manual consiste da daboracd de um programa na linguagem que o
Comando Numérico Computadorizado entende. A linguagem de programac@® €
composta por um conjunto de addigos formados por letras e dgarismos, aguns
par@metros devem ser forneddos em funcdo do tipo e comando. Existem diversos
comandos normalizados para posicionamento da ferramenta, ligar e desligar a rotac@®
daferramenta, ativar e desativar o uso de fluido ce crte, ativar e desativar a rrec@® de
raio da ferramenta, ciclos pré-programados como de furagé, rosqueanento, desbaste e
outros. Com a linguagem o programador escreve O programa @m estes comandas
usando s parametros necessrios e, para 0 pasicionamento, Uiliza um sistema de
coordenadas que pode ser absoluto ou incremental. Como exemplo, apresenta-se o
comando paraum deslocamento daferramenta em trgjetérialinea.

NO1G01X200Y400Z000F50

Onde NOlindicao nimero dalinhg;
GO1 identificao comando chamado interpoaca linea;
X200,Y400e Z000indicam a posicéo final apds o comando,
e F50indica avelocidade de avanco para esta operacé.

Para a &eaucéo de uma trgjetéria drcular utiliza-se o comando G02 ou G03,
aocordo com o sentido desgjado, se horario ou anti-horario, seguido de mesmos
parametros do comando GO1, aaescidos de parametros referentes a posicéo do centro
doarco de drcunferéncia en que aferramenta se movimentara.

Programacao APT

Em funcdo da extensdo dcs programas elaborados através da programacd manual
para peca de geometria mais complexa e adificuldade de sua verificac®, foram
desenvalvidas linguagens programac@® de dto nivel para fadlitar o trabaho e
programac@®. Destas linguagens, a mais difundda foi a APT ( Automaticdly
Programmed Todls), que pasou a ser amplamente alotada, sendo criadas muitas outras
linguagens a partir desta. O programa APT apresenta quatro tipos de dedaragies:

dedaracé® de geometria: onde sdo definidos todcs os €l ementos geométricos usadas,
dedarac@® de movimentos. onde sG0 descritos os movimentos da ferramenta ;

dedaragdes do p&-processador: onde sdo espedficados a maquina-ferramenta e o
comando nunérico uili zado;

dedaragdes auxili ares. onde séo identificadas ferramentas, tolerancias, etc...

Na linguagem APT, o pogramador define & entidades geométricas no proprio
desenho dh peca edescreve, na sec® de dedaragdes de geometria, todos os dados
necessrios para identificalas. A listagem abaixo exemplifica uma definicio de
geometria.

PO=POINT/0,-1.0,0
P1=POINT/6.0,1.125,0,0
P2=POINT/0,0,0



P3=POINT/6.0,0,0

P4=POINT/1.75,4.5,0

L1=LINE/P2,P3
C1=CIRCLE/CENTER,P1,RADIUS, 1.125
L2=LINE/P4,LEFT,TANTO,C1
L3=LINE/P2,P4

PL1=PLANE/P2,P3,P4.

A seguir sdo introdwidos comandaos de movimentac® da ferramenta. Os comandas
sd0 reladonados com as entidades previamente definidas, o programa en APT é
considerado fadl de ser analisado. Alguns exemplos de mmandacs: GOTO/P1 comanda
a ferramenta para se desoca até o porto P1. As dedaragdes do pés-processador
também o mesmo padréo, pa exemplo, FEDRAT/6.0indica avelocidade de arango. O
programa escrito nesta linguagem €, entdo traduzido pa um compilador APT, para o
CLDATA (Cutter Locaion Data) que é uma lista das posicbes da ferramenta.
Posteriormente deve ser utilizado um programa pés-processador para cala tipo e
maquina-ferramenta (€ comum os fabricantes introdwzirem ateragdes e anpliagdes na
linguagem padronizada), para traduzir o CLDATA para alinguagem de programac@®
manual que devera ser enviada amaquina.

Sistemas Gr &ficos Interativos

Os dstemas gréficos interativos S0 sSistemas computadonais destinados a
programac@® CNC que utilizam a interac® hamem-méquina para determinar as
cond ¢oes desgjadas na daborac@® de um programa. Diante da grande diversificac@® de
sistemas existentes, pode-se dassfica os sstemas gréficos quanto a entrada de dados
em: com linguagem e sem linguagem. O primeiro tipo uili za linguagens smbdlicas,
com dedaragdes que expressam a escolha da ferramenta, definicd de geometria por
elementos de cntorno, ceterminacd® dos movimentos da ferramenta e informagdes
complementares de representac@® gréfica e armazenamento. O segundo tipo wsa
reaursos como icones, tedas funcionais, mouse, que fadlitam a manipulagc® dos dados.

Sistemas CAD/CAM

Os sstemas CAD e CAM sd0 os meios mais modernos para a ¢aborac@® de
programas CNC. Tais sstemas permitem uma interpretac@® da geometria das pecas
armazenadas em arquivo grafico criado no CAD e agerac@® dcs programas CNC de
aoordo com algumas informagdes forneddas pelo programador usuario do méduo
CAM. Em termos gerais, os sstemas CAD/CAM disponiveis no mercado exigem 0s
seguintes passos para aobtencéo de programas CNC:

* preparacd das superficies a serem usinadas,

» selec® dos parédmetros e variaveis de proces (tolerancias, sobremetal,
ferramentas, parametros de rte, €tc.);

* gerac® ,automaticadas trgjetorias das ferramentas;

* pés-processamento dos programas, adequandoao formato docomando numérico
espedfico.



A necesgdade de desenvalvimento destas ferramentas de programacé foi motivada
pela omplexidade das formas criadas e adificuldade de daborac@® de programas CNC
para estas geometrias, como exemplos, pode-se dtar aplicages na industria agonautica
e nafabricacd de moldes de injecé de pléasticos.

Programacao Manual — Torno

Neste caitulo, apresentam-se dguns tdpicos reladonados a daboracd® de programas
CNC tais como: sistemas de referéncia, sistemas de mordenadas e sintaxe de instrucoes.
Um programa exemplo sera goresentado perafadlit ar a ompreensgo.

Pontos de referéncia

Normalmente os comandos de méaquinas utilizam para referenciar a posicéo de
ferramentas quatro portos de referéncia, denominados. porto zero da maquina, porto
zero dapeca porto de referéncia da ferramenta eporto de referéncia da maquina.

O porto zero da méquina encontra-se no reriz da &vore, na dtura da superficie de
encosto da peca O sistema de mordenadas da maguina fica definido a partir do porio
zero damaguina etodcs os outros portos de referénciasereladonam a de.

O porto zero da peca édefinido pelo programador ou operador através da posicéo do
porto zero da peca en relagdo ao porto zero da maqguina, esta distancia resulta da soma
do comprimento da placamais a largura das castanhas e mais. comprimento da peca en
bruto menos o sobremetal a direita, para porto zero do lado opsto da placa e
sobremetal da esquerda, caso 0 porto zero dapeca ativer nolado daplaca

O porto de referéncia da ferramenta encontra-se no assento da ferramenta no
revélver. A posicép deste porto pock ser definida dravés dos gstemas de medicéo pelo
proceso ATC, o comando cdcula a distancia da porta da ferramenta a porto de
referéncia da mesma.

O porto de referéncia da maquina éuma posi¢éo fixa do carro determinada por uma
chave limite. Esta posicd deve ser sempre sobrepassada pelo carro para referenciar a
méquina.

Modos de Operacao

De um modo geral, tornos ou fresadoras CNC posuem um modo ¢k operac@®
manual e outro automatico. O modomanual normalmente éutili zado nas procedimentos
de referenciamento inicial damaquina edefinicd do pomno zero peca

O referenciamento inicial normalmente € feito no momento em que amaguina é
ligada e onsiste am utili zar os comandos de deslocamento das eixos em modomanual e
sobrepassar 0s Ensores de posicdn, assm que 0 sensor é sobrepassado a pasicéo é
assumida mwmo arigem e apartir deste momento a méaguina sabe apaosicéo relativa an
gue se encortra, sendo também posdve programar 0 deslocamento do sistema de
referéncia para definir o porto zero peca éravés dos comandaos G54, G55, G92 e outras.

No modo automético o pograma caregado ra memoria € &eautado de¢ modo
continuo ou PSP a pasv.
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Figura5.14— Pontos de referéncia (adaptado ce IFAO,1984

Sistema de Coor denadas

Para aprogramacd® dcs deslocamentos da ferramenta durante ausinagem, € utili zado
um sistema de cordenadas de duas dimensdes, representado pa um eixo longitudinal Z
e um eixo transversal X. Cada um dos portos do contorno da pegapode ser programado

THE
Ponio de releréncia
a3 farramenta

M

Amuviibaar

através das coordenadas de X ede Z.

O eixo Z coincide @m alinha de cetro da avore principal e o eixo X esta sobre o
porto zero dapeca Como os contornos de pecas torneadas s80 sSimétricos em relacé ao
eixo Z, é suficiente que sgja representada goenas a metade superior da peca As medidas
com relac@® ao eixo X sdo colocadas no programa como a medida do préprio didmetro

dapeca

Na programacd de um contorno completo, este pode ser dividido em elementos de

contorno, nocaso docomando TX-8 da TRAUB pode-se utili zar os elementos:

- reta

- arcosde dreculo;

- chanfro;

- raio de mncordancia.
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Figura5.15— Sistema de Coordenadas (adaptado ce IFAO,1989

Os deslocamentos de uma ferramenta sempre sdo programados de um porto inicial
até um porto final, ousga, elasai de um ponto ja dingido , e deslocase para um porto
de dhegada, cujas coordenadas s dadas como cond¢des adicionais para aoperac@® de
deslocamento.

As coordenadas do porto fina podem ser programadas em coordenadas absolutas,
como ja visto, ou em coordenadas incrementais. As coordenadas incrementais 0
representadas no programapor U (eixo X) e W (eixo 2).

Os parametros de usinagem s30 representados no programa por: V para velocidade
de wrte, F para avancgo, e S pararotaca.

Linguagem de Programacéo G

GOO0: Avanco em marcha répida para deslocar rapidamente aferramenta @é o porto
final. O deslocamento € feito em linhareta, por is deve-se verificar a posshbili dade de
coli s&o.

GO01: Interpdacé@® linea utilizada para deslocar a ferramenta en trabalho de
usinagem da posicdo até a posicédp desgjada em linha reta. Este wmando psi a
seguinte sintaxe:

GO1X/UZ/WACRFSMB

Onde:

X/U Z/W A : coordenada do porto final.
C : medida do chanfro.

R : medidadoraio de aredondamento
F: avanco mmAolta

S: rotacd (rpm).

M: instrucédo M



B: instrucéo B.

GO02: Interpaacé circular no sentido haario.
Sintaxe: G0O2X/UZIWRIKFSM B

R: vaor doraio.

I, K : Coordenadas relativas do centro com relac@ ao porto inicial, sendol no eixo
X eK noexoZ.

GO03: Interpalacé circular no sentido anti-horério.
G24G25,G26,G27: Avanco rapido em direc@ ao porto de trocade ferramenta

Durante 0 proces de usinagem poce ser necessario trocar a ferramenta, neste cao 0
porta ferramenta deve se dastar da pecapara poder girar sem perigo de alisdo.

O comando G24 a ferramenta se desloca na dire¢cd® X até o porto de troca de
ferramenta. O G25faz aferramenta se deslocar nadirecé® Z.

G26 equivale aum G24 seguido pa G25.
G27 equivale aG25 seguido e G24.

T: Trocade ferramenta

Sintaxe Teeaaonde ee numero da estacd® e aadados de wrrecd® de desgaste da
ferramenta

G40e G46: Compensac® deraio de ferramenta

A compensac® doraio de corte faz com que aferramenta considere o contorno
exato dapeca G46 ativa eG40 cesativa.

Sam CRC Com GRC

Contarno

Figura5.16— Compensac® doraio de rte. (adaptado de IFAO,19849

G96: Velocidade de corte constante

Sintaxe G96 V (valor davelocidade de oorte)
G92.Limitacd darotac®

Sintaxe: G92 P(rotacd® maxima) Q(rotac@® minima)
G71G72G73Ciclos de Desbaste

Antes de ser dado o acdbamento é necessrio que sgjam dados alguns passes de
deshaste, isto pocke ser feito através da programac@® de cala passe utilizando as



sentencas de deslocamento, ouatravés da utilizac® das ciclos de desbaste. Através de
uma Unica sentenca, o ciclo de desbaste usina o material até o contorno final da peca
gue deve ser programado em algum porto do pograma.

G71redizao deshaste mm deslocamento longitudinal
G72 cksbaste transversal e
G73 desbaste paralelo ao contorno.

O contorno corresponcente a ciclo pock ser programado ra forma de subprograma
ou nomesmo programa once o inicio e o fim devem estar identificados pelo nimero de
sentenca

Sintaxee GTLAPQIKDFS

Onde:

A: NUmero dosubprograma.

P e Q: NUmero da sentencainicial efina respedivamente.
I: Sobremetal nadirecé X.

K: Sobremetal nadirecd® Z.

D: profunddade de rte.

F: Avanco [mmAolta].

S: Rotagé [rpm].

G72tem sintaxe seme hante aG71.

Antes de serem exeautadas as instrugdbes G71 ou G72 deve-se paosicionar a
ferramentano poro tedrico, um porto proximo a superficie an bruto da peca

G73APQUWIKDEFS
Onde:
-U, W : coordenada do porto tedrico relativas ao porto final do contorno.
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Figura’5.17- Ciclos de Deshaste. (adaptado e IFAO,1984)

G33: usinagem derosca
Sintaxe: G33X/U Z/IWFEM B



Com este mmando,inicialmente aferramenta deve ser posicionadano porto inicia da
rosca ®m GO0 e aseguir chamar ainstrugcédo G33 onc X/U,Z/W sdo as coordenadas do
porto final darosca en coordenadas absolutas (X,Z) ouincrementais (U,W) ; deve-se
informar o pas daroscaF ou E, onck F € an milimetro e E em poegadas; M e B sdo
funcdes auxili ares que podem ser ativadas. A cada chamada do comando um pass é
exeatado dependendo ch dturadofilete este mmando deve ser chamado repetidas
vezes a cala dhhamada deve-se auali zar as posicdesinicial e final. Pode-se usinar roscas
cilindricas, cbnicas ou transversais com este mmando.

G76: ciclo de pentea roscas

Sintaxe: G76 X/U Z/IW I KH F/EA D

Iniciddmente aferramenta deve ser posicionadano porto inicial darosca ®m G0Oe a
seguir chamar ainstrugé G76 ona X/U,Z/W sdo as coordenadas do porto fina da
rosca an coordenadas absolutas (X,Z) ouincrementais (U,W) ; deve-se informar o
pas daroscaF ou E, once F é en milimetro e E em polegadas; | € adistancia en X do
porto inicial ao porto final , pararosca dlindrica €0; K é aprofunddade darosca H o
numero de passadas; A € 0 angulo de groximacd® deve ser gjustado para 5 graus menor
que o0 angulo de flanco darosca(roscas métricas ang.flanco 60 entdo A 55°) eD é a
profunddade do dtimo passe. Pode-se usinar roscas cili ndricas ou cbnicas com este
comando.

Listagem de Fungdes "G" (Parao Comando MACHS):

Funcdo: GO0 Posicionamento Rapido

Funcéo: GO1 Interpolacéd Linea com avango programavél
Funcdo: GO2 e GO3 Interpoacé Circular

Funcdo: GO4 Tempo e permanéncia

Funcdo: G20 Programacd em diametro

Funcdo: G21 Programac& em raio

Funcdo: G30 Cancdaimagem espelho

Funcéo: G31 Ativaimagem espelho noeixo "X"

Funcdo: G32 Ativaimagem espelho noeixo "Z"

Funcdo: G33 Ciclo de Roscamento Béasico

Funcdo: G37 Roscamento Automético

Funcéo: G40 Cancda Compensacd® doRaio da Ponta da Ferramenta
Funcéo: G41 Compensaca doRaio da Ferramenta ( esquerda)
Funcéo: G42 Compensacd doRaio da Pontada Ferramenta ( direita)
Funcéo: G46 Inibe avelocidade de corte constante

Funcéo: G47 Ativa avelocidade de mrte anstante

Funcdo: G53 CancdaTodos DPZ’'s

Funcdo: G54 Ativa o Primeiro DPZ

Funcéo: G55 Ativao SegundoDPZ

Funcdo: G60 Cancda &eade seguranca
Funcéo: G61 Ativa &eade seguranca
Funcdo: G66 Ciclo Automético de Desbaste Longitudinal



Funcdo: G67 Ciclo Automéatico de Desbaste Transversal

Funcéo: G68 Ciclo Automatico de Deshaste paralelo ao perfil final
Funcdo: G70 Admite programa am polegada

Funcdo: G71 Admite programa en milimetro

Funcéo: G73 Interpdacé linea porto-a-porno

Funcéo: G74 Ciclo de Furag@® Com Descarga de Cavaws

Funcéo: G75Ciclo de Canais

Funcdo: G76 Ciclo automatico de roscamento (profund dade)

Funcéo: G80 Cancda dclo automatico de furac®

Funcdo: G83 Ciclo automatico de furacd com quebrade carams

Funcdo: G90 Programaca em Coordenadas Absolutas

Funcdo: G91 Programacé em Coordenadas Incrementais

Func&o: G92 Origem do Sistema de Coordenadas e Limite de Rotac¢é (rpm)
Funcéo: G94 EstabelecePrograma de Avanco (pal/min oumm/min)

Funcdo: G95 EstabelecePrograma de Avanco (pol/rotagd® oummirotacé)

Funcdo: G96 Programacé em V¢ Constante (pés/minuto oumetros/minuto)
Funcdo: G97 Programaca em rpm direta
Funcdo: G99 Cancda G92 e define aprogramacd em fungéo dozero méguina

Instrucdes O
Servem para representar os nimeros de programas e subprogramas.

Instrugbes M
Posshilit am a programaca de funcdes auxili ares da méaquina.

Por exemplo: M03 e M04 determinam o sentido de rotacé da avore principal, M30:
indicao fim do programa principal, MOO ouMO1 interrompem a usinagem, MO7 a M09
ativaou desativao uso de fluido refrigerante.

Listagem de funcdes M.

MOO Parada do Programa

MO1 Paradaopcional do programa

MO2 Fim de Programa

MO03 Sentido Horério de Rotacé doEixo Arvore
MO04 Sentido Anti-horério de Rotac@® do Eixo Arvore
MO5 Dedligao eixo-arvore

MO6 Liberao giro datorre

MO8 Liga o Refrigerante de Corte

M09 Desliga o Refrigerante de Corte

M10, M11, M12, M13, M14, Trocade Faixa de Rotacé®

(*) M15Ligaferramentarotativano sentido haéario

(*) M16Ligaferramentarotativa no sentido anti-horério
(*) M17 Dedligaferramentarotativa

(*) M18Ligamanipulador de pe¢as

(*) M19 Orientacé doeixo-arvore

(*) M20Liga garelho aimentador de barras



(*) M21Desliga garelho alimentador de barras
(*) M22Travao eixo-arvore
(*) M23Destrava o eixo-arvore

M24 Abrir placa

M25 Fedhar placa

M26 Reauar 0 mangote do contra-porto

M27 Acionar o mangote do contra-porto
(*) M28Abrir luneta
(*) M29 Fedar luneta

MO30Fim de Programa
(*) M033Posicionamento docontra-pono
(*) MO36Abrir aporta aitomética
(*) MO037Fechar aporta aitomatica
(*) MO38Avancar o aparador de pecas
(*) MO39Reauar o aparador de peca

(*) M42Ligar ar paralimpezadaplaca

(*) M43 Dedligar ar paralimpezadaplaca

(*) M50 Subir o brago doleitor de posicéo daferramenta (TOOL EYE)
(*) M51 Descer o brago doleitor de posicéo daferramenta (TOOL EYE)

(*) FUNCOES OPCIONAIS

Instrucdes B

S8o utilizadas para a programac® de funcdes espedficas da maguina e funcdes
adicionais espedais, como pa exemplo:

- sistemaflexivel de manuseio;

- sistemaflexivel de dimentac®;

- adonamento rotativo de ferramentas,
- posicionamento da &vore principal;
- dispasitivos de medicéo.



Exemplo de Programa

O programa gresentado a seguir pode ser utilizado para tornea a pecada figura,
dém do desenho b peca deve-se @nheca as dimensdes da placa 110 mm,
comprimento das castanhas. 30 mm, sobremetal 1 mm e dimensdes da peca en bruto:
didmetro: 80 mm e comprimento: 157 mm.

G5927296 deslocamento do potto zero
N1T101M4 chamada de ferramenta
G96 V200

G00X8220

G01X-1.8F0.2 Facea
G71P50Q6010.5 K0.1D4 F0.35 desbaste

G26

N2 T202M4

G96 V300

N50

G46 ativaCRC
G00X22Z71 inicio docontorno final
G01X282-2F0.2 chanfro

G012z-20

G01X252Z-25

G01z-47

G02 X45Z-57R10

GO1W-28R8

G01X752Z-100

G01W-30

G01X81

GO0 X81.5

G40

N60

G26



Porga dinal do cantoma
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Figura5.18— PecaTorneada. (adaptado ce IFAO,1989

Questdes para estudo dirigido

1. Comente ostipos de programacé para gerar programas CNC

2. Elabore um programa CNC paratornea uma peca goartir de umabarra an
bruto com 50 mm de didmetro e 100mm de mmprimento de a@ 1045.A peca
final deverater um didmetro de 30 mm no comprimento de 20 mm e um
didmetro de 45 mm na parte restante.
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