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Comando Numeérico

m Conceitos basicos de operacao de maquinas CN

Os recursos de um Comando Numerico podem ser
agrupados em duas categorias:

Recursos Operativos: sao recursos do CN que
substituem a agao direta do operador:

Exemplos de recursos operativos:
Troca automatica de ferramenta (substitui o operador);
Abertura de rosca (substitui o operador);

Capacidade de realizar contornos em fresamento e
torneamento (substitui dispositivos auxiliares);
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Recursos Complementares: sao recursos do CN que o
fazem mais versatil, mais facil de ser operado € mais
comunicativo com o operador:

Exemplos de recursos complementares:

Capacidade de operar em mm ou pol (maior
versatilidade);

Pontos de referéncia fixos que permitem zerar a maquina
a qualquer instante (mais facil de operar);

Mostradores ativos durante funcionamento mostrando
condicOes atuantes como posicao, avango, posi¢cao no
programa (mais comunicativo);

18/11/2013 Mario Luiz Tronco 3



Comando Numeérico

s Modos de OPERACAO de maquinas CN

Para OPERAR uma maquina CN pode-se introduzir as
informacdes de trés formas: Manual, Automatico ou MDI:

Modo manual: Atua-se diretamente sobre o CN atraves
do acionamento de botdes/manetes correspondentes as
operacgoes desejadas;

Modo automatico: O CN obedece somente as
informacgoes contidas no programa de instrucoes;

Modo M.D.I (Manual Data Input): insere-se
manualmente as mesmas funcdes usadas para escrever
0 programa usado no modo automatico;

Os trés modos de operacdo sdo geral e mutuamente exclusivos.
Ativando-se um deles os outros dois ficam inoperantes.
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m O gque se pode fazer em modo manual
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ligar/desligar o motor principal;

acionar o eixo arvore;

ligar/desligar o fluido de corte;
movimentar a torre de ferramentas (CT);
movimentar o trocador de ferramentas;
trocar ferramentas;

movimentar a mesa indexavel;
movimentar qualquer carro.
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O que se pode fazer no modo automatico

Todas as operacoes e funcdes possiveis de serem
programadas, compativeis com 0s recursos da
maquina comandada pelo CN;

O que se pode fazer no modo M.D.|

Todos os recursos usados para a operagcao em
modo automatico podem ser introduzidas ao
comando através do M.D.l., usando a mesma
linguagem de programacao;
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m Métodos de programacao de maquinas CN
(Generalidades)

A programacao CN consiste de planejamento e
documentacdo da sequéncia de processamento a ser
realizada pela maquina CN;

A programacao pode ser feita basicamente de trés formas:
Programacao manual,

Programacao assistida por computador:
Via linguagens especificas (APT, EXAPT, etc.);
Via sistemas CAD/CAM (SmarCam, SurfCAM, etc.);

Programacao MDI (Manual Data Inpuf);
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® Programacao manual

O programador prepara o codigo CN usando a linguagem
prépria do CN ou a linguagem padronizada (Codigo G);

O programa € escrito manualmente ou numa forma a
partir da qual uma midia (fita, disco, pendrive) é
subseguentemente codificada;

Usa-se a programacao manual tanto para operacoes
ponto-a-ponto quanto para contornos simples. Operacdes
3D e mais complexas => Programacao via sistemas
CAD/CAM;
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m 2.2 Programacao assistida por computador

Pode ser feita através de linguagens especificas ou
atraves de sistemas CAD/CAM

Via linguagens especificas:

As instrucdoes sao escritas em linguagem do tipo APT, EXAPT
etc. que sao entao convertidas pelo computador para um cédigo
que é interpretado e executado pelo CN (Cddigo G);

As funcoes do programador se restringem a:
) definir a geometria da peca e
ii) especificar a trajetéria da ferramenta, a seqUéncia de

operacoes e os parametros de usinagem utilizando a linguagem
em questao;
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O computador:
) converte a linguagem programada em Caodigo G,
ii) faz calculos aritméticos e correcoes e
i) faz o pés-processamento para maquina em questao;

Algumas linguagens:
APT (Automatically Programmed Tools);
AUTOSPOT (Automatic System for Positioning Tools);
ADAPT (Adaptation of APT);
EXAPT (Extended Subset of APT).
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Exemplo de programa em APT

P1 = POINT/1.0,2.0,0.0
P2 = POINT/1.0,1.0,0.0
P3 = POINT/3.5,1.5,0.0

PO = POINT/-1.0,3.0,2.0

FROM/PO

GOTO/P1
GODLTA/0.0,0.0,-1.0
GODLTA/0.0,0.0,1.0
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GOTO/P2
GODLTA/0.0,0.0,-1.0
GODLTA/0.0,0.0,1.0
GOTO/P3
GODLTA/0.0,0.0,-1.0
GODLTA/0.0,0.0,1.0
GOTO/PO
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B Via sistemas CAD/CAM

Neste caso as fungdes do programador se restringem,
basicamente, a definir a geometria da peca e a trajetéria da
ferramenta. O sistema gera automaticamente programa CN;

O sistemas CAD/CAM podem automatizar parte de ambas
as tarefas:

O sistema CAD possui ferramentas que facilitam a definicdo da
geometria;

O sistema CAM possui bibliotecas sobre maquinas e
ferramental;

O sistema CAD/CAM integra estas funcdes permitindo, de
diferentes formas a geracao da trajetoria da ferramenta e do
Cédigo CN;
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B Programacao M.D.l (Manual Data Inpuft)

Neste caso o operador insere manualmente os comandos
diretamente na MCU, através do painel de controle;

Método preferido em pequenas plantas para introducao do
CN sem necessidade de aquisicao de sistemas especiais
para a programacao, € nem de contratar um programador;

E usualmente aplicavel a pecas relativamente simples.
Maior complexidade => passivel de mais erros;
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m Etapas da programacao manual

A programacao manual consiste, basicamente, das
seguintes etapas:
I. Interpretacao do desenho;
. Planejamento de Processo;
lii. Especificacao de dispositivos de fixacao;
Iv. Selecao de ferramentas e parametros de usinagem;
v. Preparacao de dados para calculo de trajetorias;
vi. Preparacao do programa CN;
vii. Simulacao;
viil. tryout,
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B Eixos, sistemas de coordenadas e zeros dos sistema
ha programacao CN
Eixo: direcao segundo a qual pode-se programar o0s

movimentos relativos a ferramenta/mesa de translacido ou de
rotacao);
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Eixos principais: trés eixos ortogonais (X,Y,Z) que direcionam
0S movimentos de translacao;

Eixos paralelos: trés eixos ortogonais (U,V,W) que direcionam
movimentos de translagao paralelos ao eixos X, Y e Z
respectivamente;

Eixos rotacionais: trés eixos rotacionais (A,B,C) que
direcionam os movimentos de rotacao em torno dos eixos X, Y
e Z respectivamente;
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18/11/2013
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18/11/2013 Worktable

CNC controls

Cutting tool

A\
=B
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B Sistemas de coordenadas

Existem dois critérios para se definir as funcbes de
posicionamento no plano de trabalho: Sistema de
coordenadas absoluto e sistema de coordenadas
incremental:
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Sistema de coordenadas absoluto: Todos os pontos
sao definidos atravées de um sistema de coordenada
ortogonal, onde a intersecao dos eixos é a origem. Os
eixos definem quatro quadrantes de programacao.
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—— (D
Eixo vertical | —* V(+), H(+)
(11) ;
V), H() | |Origem
(111 1V) | \ |
V(-), H(-) V(-), H(+) | Eixo horizontal

- Ponto de origem fixo (Zero fixo): para todas as pecas o
sistema de referéncia € sempre 0 mesmo, definido pela
maquina e pelo comando;

- Ponto de origem flutuante (Zero flutuante): Ponto de
referéncia definido em qualquer ponto contido no plano de
trabalho. Cada peca pode ter um ou mais pontos zeros
convenientes para a programacao ou fabricacao;
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= Sistema de coordenadas incremental:

As coordenadas do ponto meta sao dadas sempre em
funcao do ponto de partida (ponto anterior), ou seja,
a medida é projetada sobre as direcoes principais
entre o ponto de partida (atual) e a meta:

= O sinal da coordenada € definido pela direcao
do movimento;

* Neste sistema nao faz sentido falar em origem
(fixa ou flutuante);
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m Zero Maquina (ZM):

€ a origem de um sistema de coordenadas cartesiano definido

pelo fabricante. Este ponto € fixo, ndo pode ser alterado;
Y
‘ﬁ 4
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m Zero Peca (ZP):

é a origem do sistema de coordenadas definido pelo programador
sobre o0 desenho. Ela € a origem do sistema absoluto. Este
ponto é definido pelo programador;

.
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o R
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Exemplos de Zeros Peca em Centros de Torneamento.
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Exemplos de Zeros Peca em Centros de Usinagem.
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m Programacao CNC
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A menor informacao que um CNC interpreta € a palavra, que € uma
sequéncia de caracteres que especifica um detalhe da operacao:
posicao X, posicao Y, avanco ou rotacao do eixo arvore, etc..;

A menor quantidade de informacao que o CNC executa € um bloco,
gue € uma colecao de palavras formando uma instrucao completa para
a maquina.;

Devido a variedade de fabricantes => uma variedade de formatos para
especificagao das palavras dentro de um bloco foram desenvolvidas;
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B Tipos de funcoes e regras de programacao
As fungdes de programacao podem ser agrupadas como segue:

« Funcoes preparatorias: preparam o sistema de controle para
um determinado modo de operar. Exemplos:

* FuncoOes que definem o tipo de coordenada (abs ou inc);
* Funcdes que definem a unidade (mm ou pol);

* Funcoes de posicionamento: definem a posicao onde
determinada operacao deve ser realizada;

- Funcgdes de posicionamento principais (X, Y, Z);
 Funcdes de interpolacao circular (1, J, K);
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m Funcoes auxiliares ou complementares: complementam
informacgoes necessarias para execug¢ao do comando.

Exemplos:

Funcoes que definem avanco, velocidade de corte, troca
de ferramentas;

Funcbes miscelaneas: definem parada e partida de eixos,
ligamento/desligamento de fluido de corte, etc.;

Funcoes que definem inicio/fim de programa, sequéncia,
chamada de subrotinas, etc
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m Regras de programacao: As funcdes devem obedecer as regras basicas
de precedéncia e de implicacoes.
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Regras de precedéncia: Definem a prioridade de entrada das
funcoes no programa e no bloco:

Exemplo: Antes de se definir num dado bloco a posicao de uma
dada operacao, atraves das funcdes de posicionamento, deve-
se dizer ao comando, através de uma ou mais funcoes
preparatdrias, como ele deve percorrer a trajetéria até a dada
posicao.

Mario Luiz Tronco 27



Comando Numérico

m Programacao CNC

Programagao CNC para Tornos (comandos FANUC, SIEMENS,
etc.);

Programacao orientada a Centros de Usinagem;
Programacao CNC assistida por Computador;
Programacao CNC paramétrica;
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m Programacao CNC
Programacao CNC

Sentencas numeradas sequencialmente
N10
N20
N30
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Velocidade de Corte e Avanco

Material Desbastar Acabar Avanco MM/ROT
Aco macio 200 a 300 200 a 400 0.1al8
Aco de média dureza 150 a 300 200 a 300 0lalb
Aco duro 140 a 160 106 a 200 0.1alb
Aco para ferramentas 30 a 50 50 a 65 0.1al.2
Aco inoxidavel 70a90 90 a 120 0.1al2
Ferro fundido maleavel el a 7o 75295 0.12a1.5
Ferro fundido média dureza | 60 a 95 100 a 140 0.lal.2
Ferro fundido durc 45a 75 75a 110 0.1al.0
Cobre 320 a 360 360 a 560 gilalb
Latdo macio 300 a 450 450 a 530 0.1al.0
Latao duro 200 a 300 300 a 400 0.1a1.0
Bronze macio 300 a 350 280 a 380 0.1al1.0
Bronze duro 150 a 200 200 a 300 0.1al.d
Mario Luiz Tronco
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC

Funcoes Preparatorias
GO0 — Avanco rapido
Usada normalmente para aproximagdes ou recuos de ferramentas.
GOOX .Z ;

» Posicionamento em Z

» Posicionamento em X
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC

Funcoes Preparatorias
GO0 — Avanco rapido
Exemplo

GO0 X35. Z2.;
‘\* ______
Posicionamento em

Z (2mm positivos)

v
Posicionamento em
X  (diametro de
35mm)
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC

Funcoes Preparatorias

- GO1 — Interpolacao Linear

Usada para execucao de avancos lentos, ou seja, avangos de usinagem
programados, levando em consideracao fatores como ferramentas e material a
ser usinado.Executa movimentos retilineos, angulos e chanfros. A ferramenta é
deslocada em uma linha reta para o ponto de chegada por intermédio do avancgo
que esta especificado como condigao adicional.

Coordenada absoluta final

GO1 XZCRF;

Coordenada absoluta final

Comando para insercao de chanfro

Comando para insercao de raio

M| DO | N| X

Avanco
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC

Funcoes Preparatorias

Liga fluido refrigerante

GO1 — Interpolacao Linear — Exemplos .

Deslocamento Simples

2
Ponto de
chegada .
N
A
3
___________ 8.y
\ 4
« 30

18/11/2013

Avanco rapido até o
ponto X35, Z2
y

____________________________________

v
Deslocar para Z-30, com
avanco de 0.15mm
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias
GO01 — Interpolacao Linear — Exemplos

Deslocamento com Angulo Avanco répido até o
2 ponto X35, Z2
Ponto d p
oot Vo | |
y wh Vg “““' ____________________ e
& FIT 4 \r_\uo GO0 X35. Z2. M8;
N T, CIIERe R T e S T
ST e ;N2 GO1.Z30.FAS: .
NQQ_ G01 X52. 32 Z- 4_5
v # """""""""""""""""""
v Deslocar para Z-30, com \
30 _J avancode 0.15mm '
. 45 Deslocar para X52.32 e Z-45,
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC

Chanfro e Arredondamento - Exemplo
Zxd5* K
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2xd5" .

Programa CNC:
1 o N10 GO0 X0 Z2. M8; aproximacéao rapida
< N20 GO1 Z0 F.15; encostar na face com avanco
- Sk de 0.15mm
N30 GO1 X20. C-2.; facear com insercdo de
: chanfro até didmetro de 20mm
.
18 N40 GO1 2Z-15. R2.; deslocamento longitudinal
L com raio
i | N50 GO1 X30. C-2; facear com insercdo de
s . chanfro até diametro de 30mm

N60 GO1 Z-28. C2.; deslocamento longitudinal
com chanfro

N70 GO1 X40. R-2.; facear com insercdo de
reaio até o diametro de 40mm

N80 GO01 Z-40.; p6s movimento
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Zund 5"

3 & +
il Programa CNC:
- N10 GO0 X0 Z2. MS8; aproximacao rapida
g | -3 N20 GO1 Z0 F.15; encostar na face com
avanco de 0.15mm
+ N30 GO1 X20. C-2.; facear com insercao
T ! de chanfro até didmetro de 20mm
1o
. 28 il
. —
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Zud5® -
Prd Programa CNC:
3 @rvr»q —
& |
N40 GO1 Z-15. R2.; deslocamento longitudinal
2 3 com raio
% B AN | N F i e 3 N50 GO1 X30. C-2; facear com inser¢do de
chanfro até diametro de 30mm
¥ N60 GO1 Z-28. C2.; deslocamento longitudinal
¥ 3 com chanfro
——
15 N70 GO1 X40. R-2.; facear com insercdo de
; R reaio até o diametro de 20mm
- 28 - N80 GO01 Z-40.; p6s movimento (obrigatorio)
. RN
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias

- G02 e GO3 — Interpolacao circular nos sentidos horario e anti-
horario

Funcoes utilizadas para gerar arcos, ou seja, perfis circulares que
vao atée 180° no torneamento, podendo formar uma esfera
completa.

Sempre que um processo de interpolacao circular for executado, a
ferramenta estara posicionada no inicio do arco; portanto basta
informar as coordenadas finais e o raio.
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G02 e GO3 - Interpolacao circular nos sentidos horario e anti-

horario
X Coordenada absoluta final do arco
V4 Coordenada absoluta final do arco
G02/GO3XZR/IKF -
R Raio
| Coordenada do centro arco em X
K Coordenada do centro do arcoem Z
F Avanco
i=inicio — k=10
f=final =
f ® S
i E i
p _
. —
b

I e K, distdncias entre o inicio e o centro do arco.
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G02 e GO3 — Interpolacao circular nos sentidos horario e anti-horario
Exemplo pllq2845° 2

—- -
HE \
ti
F
2 2
.Y U S DI =1
‘ 15
‘ 35
|
3
= ‘ . 4 "
]
L L
il
b
| ah
» -
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Programa CNC
N10 GO0 X0 Z2. M08;
N20 GO1 Z0 F.15;
N30 G03 X30. Z-15. R15,;
N40 GO1 Z-35;
N50 G02 X40 Z-40. R5;
N60 GO1 X44.;
N70 GO1 X48. Z-42;
N80 GO1 Z-53;
N90 GO02 X62. Z-60. R7.;
N100 GO1 X68.;

waio LiN110 GO3 X80. Z-66. R6.;

ronco 43

N120 GO1 Z-80.;

245"

L
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias
G04 — Tempo de permanéncia em espera

G04 X ou G04 U ou G0O4 P
X e U indicam o tempo em segundos
P indica o tempo em milisegundos

Usada para melhorar o acabamento

Ex: G04 X5.; Tempo de espera de 5 segundos

18/11/2013 Mario Luiz Tronco
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias

G20 e G21

G20 — Ativa a programagao em polegadas
G21 — Ativa a programagao em milimetros

18/11/2013 Mario Luiz Tronco

45



Comando Numérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias
- Compensacao de raio de corte

O sistema de compensacao faz com que a ferramenta considere o

contorno exato da peca, isto €, possibilita programar
diretamente o perfil de acabamento sem a necessidade de

calculos auxiliares.

Sem compensacao Com compensacao

Ferramenta

Raio da ferramenta

Fonta tedrica considerada no programa CMNC
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias
Compensacao de raio de corte (CRQC).
G40 — Desativa CRC
G41 — Ativa CRC a esquerda
G42 — Atua CRC a direita

A= setas indicam sentido de usinagem

d2-Faterno

Cad ] -Interno

CadZ-Interno

Gl -Externo

Placa de fixagao

da pega
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC

Funcoes Preparatorias
Compensacao de raio de corte. Exemplo

| | NO30 GO1
: N040 GO1
2L NO50 GO1
[ Lbdy  ° NO60 GO1
NO70 GO1
— g NO80 GO1
- ' >
NO90 GO0

18/11/2013 Mario Luiz Tronco

N100 G40;

»n.& » NO10 G42:
~ N020 GO0

— Perfil Externo

ativa CRC a direita;
X15. Z1. M08;
X20. Z-1. F.15;
Z-15.;

X50. C-1;

Z-32.;

X58.;

X62, Z-34.;

X65.;

desativa CRC

48



Comando Numérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC

Funcoes Preparatorias

Compensacao de raio de corte. Exemplo — Perfil Interno

25 *V NO10 G41; ativa CRC & esquerda;
: 7z ¢ N020 GOO X51. Z1. M08;
NO30 GO1 X45. Z-2. F.15;
3 - $Hp-- % NO40 GO1 Z-14.;
NO50 GO1 X30. C-2.:
' % N060 GO1 Z-30.:
g NO70 GO1 X25. Z-50.: final do perfil
= N080 GO0 X24,:
i =0 "

NO90 G40; desativa CRC

18/11/2013 Mario Luiz Tronco
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias
- G74 — Ciclo de torneamento e furacao com descarga de
cavacos

Furagcao com descarga de cavacos

O ciclo sera executado com a programacao de dois blocos contendo a
G74. No primeiro bloco, um pré-posicionamento € realizado em cada
penetracao e no segundo os dados da furacao

R Retorno incremental para quebra de cavacos
G74 R; — :
y4 Posicao final (comprimento do furo em absoluto)
G74 ZQF;
Q Incremento por penetracao (em milésimos de milimetro)
F Avanco
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m Programacao CNC para tornos — comando FANUC

Funcoes Preparatorias

G74 — Ciclo de torneamento e furacao com descarga de
cavacos - Exemplo
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63 IR NO10 GO0 X0 Z5. MO0S8;
11 posicionamento inicial

_"‘}l' NO20 G74 R2.;retorno quebra

? ’ ::?:;’ ’ — de cavaco

<< < { — £ N030 G74 Z-69. Q12000 F.1;
2 A TR T AT = ciclo para execugao de furo

' A furagdo sera executada até o comprimento
. de 69mm, com incremento de 12mm. A cada
" s ' penetragdo em Q havera um recuo

: automatico ao posicionamento inicial (Z5) e
. em seguida uma nova aproximacgao até 2mm
Considerando o incremento de (R) antes da ultima penetracdo. Ao término
12mm -> Q=12x1000 = 12000 . do ciclo, a ferramenta se posiciona nas
coordenadas iniciais (X0 e Z5).
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Comando Numérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias

- G74 — Ciclo de torneamento e furacao com descarga de
cavacos

Torneamento (desbaste de perfis simples)

G74X Z PQRF;

X Diametro final

Comprimento final

Incremento por passada no raio (milésimos de mm)

Comprimento total de corte (incremental, milésimos de mm)

Afastamento do eixo transversal

M| V| O | N

Avanco
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Comando Numérico

- G74 — Ciclo de torneamento e furacao com descarga de
cavacos

Exemplo - Desbaste externo

_______________ *L ) Considerando P = 2,5mm por
TOTTTerEere ~|  passada (5mm no diametro)
e 4 P - 25x 1000

T | P = 2500

=PTSRS EPSREE | G-
l Q = (45 + 2)x1000 = 47000
' (posicionamento inicial mais
l comprimento final)
& =L SR
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Comando Numérico

+++ 7 Posicionar no diametro da primeira
- 13" 1 passada, descontando o primeiro
et _ ; incremento.
1
- ) i NO10 GO0 X95. Z2. MO08; aproximacao
—y e R F-':i ......... {B-t-
’ N020 G74 X50. Z-45. P2500 Q47000 R2. F.25
l - - Ao final do ciclo, a
—— ferramenta desloca-se
“ e — automaticamente para o
ponto inicial de
posicionamento.
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Comando Numérico

Desbaste interno

" NO010 GO0 X25. Z2. MOS8;

I 7 /,/////////7///‘ aproximag&o
/ _________________ L
g gl 1 N020 G74 X40. Z-40. P2500
" 8 L. T “ Q42000 R2. F.25.; chamada de
7/ Y = ciclo de desbaste
7. 222777
g ' O ciclo sera executado a partir

do primeiro posicionamento

. em modo incremental no eixo

. X, de acordo com o valor de

. cada passada (P) até o

' didmetro X final, havendo .
BERSISESIRIRIRS SR i recuo angular ao final de cada |

Mario Luiz Tronco perCU rso (R) 56 i
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Comando Numérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias

- G75 - Ciclo de Faceamento e canais
Faceamento

G75 X Z PQRF;

Diametro final de faceamento

Comprimento final

Incremento total de corte X (raio/milésimos de mm)

Incremento por passada no eixo Z (milésimos de mm)

Afastamento no eixo longitudinal

M| V| O T N[ X

Avanco
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Comando Numérico

Considerando Q = 2mm por

» passada
e Q = 2000
e ,| P = ((62 — 25)/ 2) x 1000
‘ H[ P = 18500

\
\
\
\
\
Lf \
S =) \
\

wiall
a5

L | J | P éadiferencaentreo

Wt  posicionamento inicial € 0

0 ;j . diametro final programado
T — ' no ciclo, dividido por dois

. para resultar no raio

____________________________________________
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Comando Numérico

il
1
2

Faceamento externo.

18/11/2013

NO10 GO0 X62. Z-2. MO08; aproximacao
considerando o primeiro desbaste

N0O20 G75 X25. Z-15. P18500 Q2000
R2. F.25; ciclo fixo

Mario Luiz Tronco
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Comando Numérico

r 3 FAETEE
B2
ZzN
‘ Lralll]l NO10 GOO X16. Z2. MOS;
; { Y NO20 GOO X18. Z-2;
- 2 NO30 G75 X50. Z-12. P16000 Q2000
AT R2. F.25;
| A
s N040 GOO Z10.;
d 12 L3
- 20 »l

Faceamenlo interno.
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Comando Numeérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias

- G75 - Ciclo de Faceamento e canais
Canais

G75 X Z PQ F;

Diametro final do Canal

Coordenada final (ultimo canal)

Incremento total de corte (raio/milésimos de mm)

Distancia entre os canais (incremental/milésimos de mm)

Retorno incremental para quebra de cavaco (raio)

M| V| O T N[ X

Avanco
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Comando Numérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias

G75 — Ciclo de Faceamento e canais
Canais
G75 X Z PQ F;

Os canais devem ser equidistantes;
Posicionar no comprimento do primeiro canal;

A coordenada de P ¢ a diferenca entre o posicionamento inicial e o
fundo do canal dividido por dois, resultando no raio.
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Comando Numérico

P = (didmetro posicionado - fundo do canal): 2
P=(b2-40) 2
P=12:2

; Ly
e

x 1 M1 1001 O P = 6 (passar para milésimos p = 6000)

Programa
NOLO GOOU X52. £-20. MO3:

% % i N030 675 R2. ;retornoc para quebra de cavaco
M020 G715 X40. EZ-65. P6O00 K000 F.12:aplicacio do cicle

Ao término do processe, a ferramenta se posiciona em X52. e Z-65.

. O ciclo sera executado a partir do |
. posicionamento do primeiro canal e em
. modo incremental quantos forem |

k4
F

necessarios até o comprimento final
determinado em Z.
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Comando Numérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias
G71 — Ciclo automatico de desbaste longitudinal

Esta funcao também deve ser programada em dois blocos
subsequentes.

G71 UR
U — valor da profundidade de corte em raio
R — recuo transversal da ferramenta (no eixo X)
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Comando Numeérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias
- G71 — Ciclo automatico de desbaste longitudinal

G711 PQUWF

18/11/2013

Numero de bloco que define o inicio do perfil

Numero de bloco que define o final do perfil

Sobremetal para acabamento no eixo X:
U+ para acabamento externo
U- para acabamento interno

Sobremetal para acabamento no eixo Z:
W+ sobremetal a direita
W- sobremetal a esquerda

Avanco

Mario Luiz Tronco

65



Comando Numérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias
G71 — Ciclo automatico de desbaste longitudinal

Neste comando pode-se executar o acabamento ho mesmo programa
acionando a funcao G70 que ativa o ciclo de acabamento por meio
dos numeros de sentencas (N) sem a necessidade de
subprogramas.

G70 P Q
P — Numero do bloco que define o inicio do perfil
Q - Numero do bloco que define o final do perfil
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Comando Numérico

Paosicionamento fora da peca

linal Z1
F 93
/ a3

E
S -
i+ e
- Inicio do
o
S FRJEC 1 B S _
[

) S i ) " conlotno
i ‘é % = (X111 e £1)
— _'1' . Lxd5
f I A
FERE
A

4l 5:' ',
' 20 ol a5 -
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Comando Numérico

Posicionamente fora da peca

18/11/201¢

Programa

KOS0
NO&D
HOTOD
wWag0
Noac
wNigo
Nilcg
MiZ0
WNiIJ0
W&l
MNibkd
Nled
N1iad
H190

N200

= linal 71
3 /
Q
..'
& S
3 Inicio do
5 Lozlrsmed@balo desmemadalwaslaan  contorno
‘é % e o (X11e Z1)
=l _.1_ ‘ 1xd5
/ | w0
F + »
" 2
A
¥ i 50 i
20 - 55

GO0 Xe0. Z2. MOB;

G71 U2.5. R2.;

=71 FPAO0 Q150 Ul. W0.1 F.25;
F0G X1T.; ——
=3

(18|

w
Sl I:'  &=1, F.l8; Perfil a ser desbastado que vai da sentenca
Gdl Z=20.; NOBO até a sentenca N 150 que sera

GJ1l X20. 2-28.: determinado no desbasle @ no chamada de
03 X40. E=-38. RI10.; acahamento

GO A=-h0.

=01 Xe, EB-LE5.. I

42 ;
G70 PBO Q150:

40,

GOO Xe65. Z5. M0O9:
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Comando Numérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC

Funcoes Preparatorias
G72 — Ciclo automatico de desbaste transversal

Deve ser programada em dois blocos subsequentes. O endereco W
tem definicoes diferentes em cada bloco.

G72 W R
W - valor de profundidade de corte na execucao do ciclo.
R - recuo longitudinal da ferramenta, ao final de cada passada.
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Comando Numeérico

m Programacao CNC para tornos — comando FANUC
Funcoes Preparatorias

G72 — Ciclo automatico de desbaste transversal

G72 PQUWF

18/11/2013

P Numero de bloco que define o inicio do contorno
Q Numero de bloco que define o final do contorno
U Sobremetal para acabamento no eixo X:

U+ para acabamento externo
U- para acabamento interno

w Sobremetal para acabamento no eixo Z:
W+ sobremetal a direita
W- sobremetal a esquerda

F Avanco

Mario Luiz Tronco
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/

érico

Comando Num

Inicio do perfil

Esquema para faceamento externo.

71

Mario Luiz Tronco
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Comando Numérico

Inicic do perfil

Y
=
Lrel PR
i<
¥
L _//
& Al 15xa5
1x15° | '
+* i -ty 2
].'DI
20 Eos
r.i5;
4 40 b Pertl a ser deshastado que val da sentenca NS0
BS. s até a sentenga N160 que serd determinade no
desbaste ¢ na chamada de acabamento.
-l

H180 G700 PBO Ql&0; :hamada processe do acabamento

H190 G40; desativa & CRD

H200 GO0 ¥eh, 250 MDY [(alastamento geqUTaATgal) )
18/11/2013

Mério Luiz Tronco 72



