DEFINIGAO DE ALERTA, CUIDADO E NOTA

O presente manual inclui medidas de precaugdo de seguranga para proteger o usuario e prevenir
danos & maquina. As medidas de precaugio sio classificadas como Alerta e Cuidado, de acordo com
seu sistema de seguranga. Também, a informagio suplementar sera classificada como Nota. Leia
atentamente os Alertas, Cuidados e Notas, antes de colocar a maquina em operagio.

ALERTA

Aplica-se quando ha perige de ferimentos para o usudrio e/ou dane do equipamento, caso o
procedimento prescrito nio seja observado.

CUIDADO

Aplica-se quando ha perige de danificagio do equipamento, caso o procedimento prescrito nio
seja observado.

NOTA

A Nota serve para indicar informagdes suplementares, ndo se tratando, porém, de Alertas nem de Cuidados.

() Leia atentamente este manual ¢ guarde-o em local segure.



ALERTAS GERAIS E CUIDADOS

ALERTA

Munca proceder 4 usinagem de uma pega, sem antes verificar o funcionamento da magquina. Antes
de iniciar um ciclo de produgio, assegure-se de que a maquina esteja operando corretamente, executando
um teste de funcionamento, por exemplo, com a fingio bloco Gnico, corregio da velocidade
de avango ou fungdo bloqueio, ou operando a maquina sem qualquer ferramenta ou peca montada. Nao
sz controlando o funcionamento correto da magquina pode causar um comportamento imprevisto,
podendo eventualmente danificar a pega e/ou a prépria maquina, ou causar ferimentos ao usuario.

Antes de operar a maquina, verificar cuidadosamente os dados introduzidos.

Se a maquina for operada com dados especificos incomretamente, a mesma poderd comportar-
se de forma imprevista, podendo causar dane & pega e/ou a propria maquina, ou
causar ferimentos ao usudrio.

Verificar se a velocidade de avango especificada é adequada a operagio pretendida. Geralmente,
cada maquina possui uma velocidade de avango maxima admissivel. A velecidade de avango
apropriada varia em fungdo da operagio desejada. A velocidade de avango maxima admissivel
& indicada no mamal formecido com a magquina. Se a maquina ndo for operada com a velocidade
correta, a mesma poderd comportar-se de forma imprevista, podendo eventualmente danificar
a pega elou a proépria maquina, ou causar ferimentos ao usuario.

Ao usar uma fungdo de compensagio da ferramenta, verificar cuidadosamente a diregio
e o valor da compensagio.

2e a maquina for operada com dados especificados incorretamente, a mesma podera
comportar-se de forma imprevista, podendo eventualmente danificar a pega e/ou a propria
mAquina, ou causar ferimentos ao usuario.

Ok parimetros do CHC e do PMC sio definidos pelo fabricante, nio sendo normalmente, necessirio alters-
los. Cuando, entretanto, ndo houver outra alternativa a ndo ser alterar um pardmetro, & imprescindivel
compreender inteiramente a sua fungio antes de se proceder a qualquer alteragio. Falha ao
ajustar um dos parimetros corretamente podera resultar mom comportamento imprevisto, podendo
eventualmente danificar a pega e/ou a propria maquina, ou causar ferimentos ao usuario.

Imediatamente apds ligar a maquina, ndo acionar nenhuma das teclas do painel MDI,
antes que o display de posigio ou a tela de alamme aparega na unidade CNC.

Algumas das teclas do painel MDI destinam-se & manutengdo ou a outras operagdes especiais.
Pressionando-se alguma dessas teclas, a unidade CNC podera ser colocada fora de seu estado
normal. Operando-se a maquina nesse estado, a mesma poderd comportar-se de forma imprevista.

O manual de operagdes e o manual de programagioe fornecidos com a unidade CNC incluem
uma descrigio geral das fungdes da maquina, incluindo algumas fungdes opcionais. Observe que
as fungdes opcionais variam em fungio do modelo da magquina. No entanto, algumas das
fungdes descritas nos manuais poderio ndo estar disponiveis em determinados modelos.

Em caso de divida, consultar a descrigio da maquina.



ALERTA

8. Algumas das fungdes podem ter sido implementadas a pedido do fabricante da maquina-ferramenta.
Ao usar estas fingdes, consultar o manual formecido pelo fabricante da maquina-ferramenta a fim de
obter informagdes mais detalhadas sobre a sua utilizagdo e as eventuais medidas de precaugio.

NOTA

Os programas, parametros ¢ varidveis das macros sio armazenados na memdéria nie volatil da
unidade CNC. Geralmente sio ammazenados mesme quando a maquina & desligada. Contudo, esses
dados poderde ser apagados inadvertidamente, ou poderd ser necessirio apagar todos os dados
da meméria ndo velatil para proceder a resclugio de um erro.

Como medida de precaugfo e para assegurar uma rapida recuperagio dos dados apagados, &
recomendivel fazer uma copia de seguranga de todos os dados vitais, guardando-a em lugar seguro.



ALERTAS E CUIDADOS RELATIVOS A PROGRAMAGAO

Esta segio descreve as principais medidas de seguranga relacionadas a4 programagio. Antes de
proceder & programagio, leia atentamente o manual de operagio e o manual de programagio
fornacidos, de forma a ficar inteiramente familiarizado com seu contetdo.

ALERTA

b

. Ajuste do sistema de coordenadas

Se um sistema de coordenadas for ajustado incorretamente, a maquina podera comportar-se
de forma imprevista, visto que o programa edita wm comando que, de outro modo, seria valido.
Essa operagio inesperada poderd danificar a ferramenta, a propria maquina, a pega, ou causar
ferimentos ac usuario.

2. Posicionamento por interpolagio néo linear

Ao executar um posicionamento por meio da interpolagio ndo linear (posicionamento através
de um movimento nio linear entre os pontos inicial e final), é necessario verificar
cuidadosamente o caminho da ferramenta, antes de se proceder & programagio.

O posicionamento implica em deslocamento rapido. Uma colisio da ferramenta com a pega
podera danificar a ferramenta, a propria maquina, a pega, ou causar ferimentos ao usuario.

3. Fungdes com um eixo de rotagio

Ao programar uma interpolagio de coordenada peolar ou um controle de diregio normal
(perpendicular), prestar especial atengdo 4 velocidade do eixo de rotagio. Uma programagio
incorreta pode fazer com que a velocidade do eixo de rotagio se torne excessivamente elevada,
de tal forma que a forga centrifuga solte a pega da placa de fixagio, caso a pega nio tenha sido
montada corretamente. Um acidente deste tipo poderad danificar a ferramenta, a prépria maquina,
a pega, ou causar ferimentos ao usuario.

4. Conversido polegadas/unidades métricas

A alternincia entre entradas em polegadas e em unidades métricas ndo converte as unidades de
medida dos dados, tais como a corregdo da origem da pega, os pardmetros e a posigio atual.
Por isso, antes de ligar a maquina, verificar as unidades de medida que estio sendo usadas.
Se a maquina for ligada com dados incorretamente especificados, isso podera danificar a
ferramenta, a propria maquina, a pega, ou causar ferimentos ao usuario.

5. Controle da velocidade de corte constante

Cruande um eixo sujeito a wm controle de velocidade de corte constante se aproxima da origem do sistema
de coordenadas da pega, a velocidade do fuso pode tomar-se excessivamente elevada. Por isso, & necessario
especificar uma velocidade maxima admissivel. Uma especificagio incorreta da velocidade maxima
admissivel podera danificar a ferramenta, a propria maquina, a pega, ou causar ferimentos ao usudrio.



ALERTA

6. Controle de curso

Apds a ligagio da maguina, executar vm retome manval ac ponto de referéncia, em caso de ne-
cessidade. Nio & possivel proceder ao controle de curse, antes de ser executado o retomo manual
ac ponto de referéncia. Observar que quando o controle de curso se encontra desativado, nio &
acionadoe nenhum alarme, mesmo que o limite de curse seja excedido, podendo danificar a
ferramenta, a prépria maquina, a pega, oucausar ferimentos ao usuario.

7. Controle de interferéncias na unidade porta-ferramenta

O controle de interferéncias na unidade porta-ferramenta é executado durante a operagio automatica,
com base nos dados especificados para a ferramenta. 3e os dados da ferramenta ndo coincidirem com a
ferramenta que estd sendo usada, o controle de interferéncias nio pode ser executado corretamente,
podendo danificar a ferramenta, a propria maquina, ou causar ferimentos ao usuario.

Apds a ligagio da maquina ou apos a selegio manual da unidade porta-ferramenta, inicie sempre
a operagio automatica, e especifique o nimero da ferramenta a ser usada.

8. Modo absolutofincremental

Se um programa criado com valores absclutos for processade no medo incremental, ou
vice-versa, a maquina podera comportar-se de forma inesperada.

9. Selegéo de plano

Se for especificade um plano incorreto para a interpolagio circular, interpelagio helicoidal ou
cicle fixo, a maquina podera comportar-se de forma inesperada. Para obter informagdes mais
detalhadas, consultar as descrigdes das respectivas fungdes.

10. Salto do limite de torque

Cuande se pretende executar um salto do limite de torque, & necessario especificar primeire um
valor para o limite de torque. Especificando-se um salte do limite de torque sem que o limite
de torque tenha sido primeiro definido, o respectivo comando de movimento serd executado sem salto.

11. Espelhamento programavel

Ter em atengio que as operagdes programadas se alteram consideravelmente quando se ativa
um espelhamento programavel.

12. Fungédo de compensacao

Se um comande baseado noe sistema de coordenadas da méaquina, ou um comando de retomo ao
ponto de referéncia for executade no modo de compensagie, a fungdo de compensagio &
temporariaments cancelada, provecande um comportamento imprevisto da maquina.

Por isso, cancelar sempre ¢ modo de compensagio antes de executar qualquer dos
comandos acima mencionados.



ALERTAS E CUIDADOS RELATIVOS AO MANUSEIO

Esta segio descreve as medidas de seguranga referentes ao manuseio de magquinas-ferramenta.

Antes de operar a mAquina, leia atentamente o manual de operagées e o manual de programagio

fornecidos, de forma a ficar inteiramente familiarizado com seus conteldos.

ALERTA

Operagao manual

Ao operar a maquina manualmente, determine a posigio atual da ferramenta e da pega, e
assegure-se de que o eixo de deslocamento, a diregdo e a velocidade de avango foram especificados
corretamente. Uma operagio incorreta da mdquina podera danificar a ferramenta, a
propria maquina, a pega, ou causar ferimentos ao usudrio.

Retorno manual ao ponto de referéncia

Apos a ligagio da maquina, executar um retorno manual ac ponto de referéncia, em caso de
necessidade. Se a maquina for operada sem que seja primeire executado o retormo manual ao ponto
de referéncia, a maquina podera comportar-se de forma imprevista. Nio & possivel proceder ao
controle de curso, antes de ser executado o retorno manual ao ponto de referéncia. Uma operagio imprevista
da maquina podera danificar a ferramenta, a propria maquina, a pega, ou causar ferimentos ao usudrio.

Comando numérico manual

Antes de executar um comando numeérico manual, determine a posigio atual da ferramenta e da
pega, e assegure-se de que o eixo de deslocamento, a diregio e o comando foram
corretamente especificados, e se os valores introduzidos sio validos.

A tentativa de operar a maquina com comandos incorretamente especificados podera danificar
a ferramenta, a propria maquina, a pega, ou causar ferimentos ao operador.

Avango manual por manivela eletrénica

Mo processo de avange nmanual por manivela eletrénica, ter em aterngio que a ferramenta e a mesa se movimen-
tam rapidamente quando a manivela & girada com um grande valor de escala, comeo p. ex. 100, Um ma-
nuseio descuidado da manivela poderd danificar a ferramenta, a magquina, ou causar ferimentos ao usudrio.

Corregéo desativada

Se a corregio for desativada (de acordo com a especificagfio de uma varidvel de macro) durante a aber-
tura de roscas, o rosqueamento rigido, ou outro tipe de rosqueamento, a velocidade passa a ser imprevi-
sivel, podendo danificar a ferramenta, a prapria maquina, a pega, ou causar ferimentos ao usuario.

Pré-selegio do ponto de origem

Basicamente, nunca executar uma pré-selegio do ponto de origem sempre que a maquina esteja
sendo operada sob o controle de um programa. Caso contrario, a maquina poderi comportar-se de forma
imprevista, pedendo danificar a ferramenta, a propria maquina, a pega, ou causar ferimentos ao usuario.



ALERTA

7. Deslocamento do sistema de coordenadas da peca

Chualquer intervengio manual, blogueio da maquina ou espelhamento, pode provocar um
deslocamento do sistema de coordenadas da pega. Antes de operar a maquina sob o controle
de um programa, confimme cuidadosamente o sistema de coordenadas.

Se a maquina for operada sob o confrole de um programa, sem que sejam definidas tolerincias para um
eventual deslocamento do sistema de coordenadas da pega, a maquina poderd comportar-se de forma
imprevista, podendo danificar a ferramenta, a prépria magquina, a pega, ou causar ferimentos ao operador.

8. Software do painel do operador e chaves do menu

Utilizando-se software do painel do operador e as chaves do menu, em combinagio com o painel
MDI, & possivel definir operagdes nio suportadas pelo painel do operador da maquina, tais como
mudangas de modo, alteragio dos valores de corregio e comandos de avango em modo manual.
Observar, contudo, que, se as teclas do painel MDI forem acionadas inadvertidamente, a maquina
podera comportar-se de forma imprevista, podendo danificar a ferramenta, a propria maquina,
a pega, ou causar ferimentos ao usurio.

9. Intervengao manual

Procedendo-se  a uma intervengio manual durante a operagiio programada da mdquina, o
caminho da ferramenta podera alterar-se quande a maquina & reiniciada. Por isso, antes de reiniciar a
maquina, apés uma intervengio manual, controlar sempre as configuragdes das chaves absoluto
manual, dos parimetros e do modo de comando absoluto/incremental.

10. Bloqueio de avango, corregédo e bloco dnico

As fungdes de bloqueio de avango, corregio da velocidade de avango e bloco Unico podem ser
desativadas utilizando-se a variavel #3004 do sistema de macre de usuirio. Meste caso, ter especial
cuidado ao operar a maguina.

11. Teste de funcionamento em vazio

Normalmente, o teste de funcionamento em vazio serve para controlar o funcionamento da maquina.
Durante o teste em vazio a maquina funciona & velocidade de teste, que difere da velocidade de avango
programada correspondente. Notar que a velocidade do teste em vazio podera ser, ocasionalmente,
superior a velocidade de avango programada.

12. Compensagdo da ferramenta de corte e do raio da ponta da ferramenta no modo MDI

Prestar especial atengdo aos caminhos das ferramentas especificados por meio de um comando no
mado MDI, uma vez que a compensagio da ferramenta de corte ou do raio da ponta da ferramenta nio é
aqui aplicada. Depois de introduzir no MDI um comande para a interrupgiio da operagiio automstica no
mode de compensagio da ferramenta de corte ou do raio da ponta da ferramenta, prestar particular
atengiio ao caminho da ferramenta ao ser retomada, subseqlientements, a operagio automadtica.
Para obter informacgdes mais detalhadas, consultar as descriges das respectivas funcdes.

13. Edigdo de programas

Se a maquina for parada para a edigio do programa de usinagem (medificacio, introdugio ou
exclusio), a maquina pedera comportar-se de forma imprevista se a usinagem for retomada
sob o controle desse programa. Por principio, nunca modificar, introduzir ou apagar comandoes
do programa de usinagem durante a sua execugio.



ASPECTOS GERAIS
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Farramenta
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Corta da faca

Corte rm/

Prepare o programa do caminhe da ferramenta e da condigio de
usinagen, de acordo com o contorno da pega, para cada usinagem.

Usinagem da parfuragio

1.1 A ferramenta movimenta-se ao longo de linhas retas e de arcos
MOVIMENTO DA correspondes aos contornos da pega (Ver 11-4).
FERRAMENTA AO LONGO

DA INTERPOLAGAO DOS
CONTORNOS DA PECA

Explicagoes A fungiio de movimento da ferramenta ao longe de linhas retas e arcos €
chamada de interpolagio.

¢ Movimento da ferramenta
ao longo de uma linha reta

Ferramanta Programa

Fig. 1.1 (a) Movimento da ferramenta ao longo de uma linha reta

¢ Movimento da ferramenta
ao longo de um arco

Programa
GO3x__Y__R__;
Faramanta

Fig. 1.1 {b) Movimento da ferramenta ao longo de um arco



s simbolos dos comandos programados GO1, G02, ... sio chamados
de fungio preparatoria, e especificam o tipo de interpolagio conduzido
na unidade de controle.

(a) Movimento ao longo de uma linhareta (b)) Movimento ao kongo de um aroo

G0 Y__; GO3¥—Y—R—;
B
LInidade de controle
—_— d_f_,_--—-'”"* EMo X Movimento
#* |nterpolagio —L ’% da

T I - ferramenta
—— Eimo

a)Movimento ao
longo de uma
linha reta

piMovimento ao
longo de urm arco

A

Fig. 1.1 (¢) Fungéo de Interpolagio

NOTA
Algumas maguinas movimentam as mesas ao invés das ferramentas, porém
este manual assume que as feramentas s&0 movimentadas em diregio 45 pegas.

1.2 O movimento da ferramenta a uma velocidade definida para cortar a pega,
FUN Cﬂo DE ¢ designado como avango.
AVANCO-AVANCO
~C
mm/min Ferramenta
F oa—
Peca
Mesa

Fig. 1.2 Funcdo de Avango

As velocidades de avango podem ser especificadas por meio de valores
numéricos reais. Por exemplo, para avangar a ferramenta 150 mm/min,
definir o seguinte programa: F150.0.



1.3
DESENHO DA PECAE

MOVIMENTO DA FERRAMENTA

1.3.1

Ponto de Referéncia
(Posicdo Especifica
da Maquina)

Explicagdes

A midquina-ferramenta CNC possui uma posigho fixa. Normalmente, a substituigho
da ferramenta e a programagiic do ponto zero absoluto, posteriormente descritas,
sdo executadas nesta posigho, designada como ponto de referéncia.

Ponto de Referéncia

Ferramenta 1

Fig. 1.3.1 Ponto de referéncia

A ferramenta pode ser deslocada para o ponto de referéncia de duas formas:

(1) Retorno manual ao ponte de referéncia (Ver I1I-3.1). O retorne ac
ponto de referéncia & executado pelo botio de operagio manual.

(2) Retorno automatico ao ponto de referéncia (Ver [1-6). Geralmente,
o retorne manual ao ponto de referéncia € executado primeire, apos a li-
gagio da maquina. Para deslocar a ferramenta ao ponto de referéncia,
para proceder a uma substitui¢io posterior da ferramenta, utiliza-se a
fungdo de retorno automatico ao ponto de referéncia.



1.3.2

Sistema de Coordenadas
do Desenho da Pega e
Sistema de Coordenadas
Especificado pelo CNC

Explicagoes

e Sistema de Coordenadas

Programa ¥
—_—

% b4
Sistema de Coordenadas

Desenho da pega CHNC
Comando

Magquina-ferramenta

Fig. 1.3.2 (a) Sistema de coordenadas

Os dois sistemas de coordenadas abaixo sio especificados em locais
diferentes:

(1) Sistema de coordenadas do desenho da pega
) sisterma de coordenadas é especificado no desenho da pega. Como dados
do programa, sdo utilizados os valores de coordenadas deste sistema.

(2)Sistema de coordenadas especificado pelo CNC.
O sistema de coordenadas & especificade na propria mesa da maquina-
ferramenta. Para tal, & programada a distincia entre a posigdo atual da
ferramenta e o ponto zero do sistema de coordenadas a ser definido.

Posigdo atual da ferramenta

Distancia até o ponto zero do sistema

Portto zero de coordenadas a ser definido
do programa

X




A relagdo de posigio entre estes dois sistemas de coordenadas ¢é
determinada quando a peca é ajustada na mesa.

Sistema de coordenadas
do desenho da peca
estabelecido na pega

Sistema de coordenadas
especificada pelo CNC
estabelecido\lna mesa v Y
\ ,
\
Peca
\ X
\
- X

Mesa

Fig. 1.3.2 (c) Sistema de coordenadas especificado pelo CNC e
sistema de coordenadas do desenho da pega

A ferramenta movimenta-se dentro do sistema de coordenadas
especificadas pelo CNC, de acordo com o programa de comando
elaborade com base no sistema de coordenadas do desenho da peca,
e corta a peca com o conforno especificado no desenho.

Portanto, para que a pega possa ser corretamente cortada como especificado no
desenho, os dois sistemas de coordenadas devem ser ajustados na mesma posigo.

* Meétodos para definir os Para ajustar os dois sistemas de coordenadas na mesma posiciio, métodos simples
dois sistemas de coor- devem ser utilizados de acordo com o formato da pega e o nimero de usinagens.

denadas na mesma posicao {1y Utilizando um plano padrio e ponto da pega.

A Y "
Ponto padréo
Distancia fixada__ da pega

Distancia fixada

Ponto zero
do programa

X

Traga o centro da ferramenta ao ponto padrio da pega.
E ajuste o sistema de coordenadas especificado pelo CHMC nesta posigéo.




1.3.3

Como Indicar Dimensoes
de Comando para Movi-
mentar a Ferramenta -
Comandos Absoluto/

Incremental
Explica_g,ﬁes O comando para deslocamento de ferramenta pode ser indicado através
de comando absoluto ou incremental (Ver 11-8.1).
¢ Comande absoluto A ferramenta desloca-se para um ponto 4 "distincia do ponto zero do
sistema de coordenadas”, para a posigio dos valores das coordenadas.
Z 4 Ferramenta
A
X
B{10.0,30.0,20.0)
Comando especificando moviments  GO0X100Y3007200 ¢
do ponto A para o ponto B
Coordenadas do ponto B
® Comando incremental Especifica a distincia entre a posigiio anterior da ferramenta e a

proxima posi¢do da ferramenta.

Ferramenta

Comando especificando maovimanto G91_¢400¥-3007-100;
do ponto A para o ponto B '

Distancia e sentido para
movimanto ao longo de cada eixo




1.4

VELOCIDADE DE
CORTE - FUNCAO DA
VELOCIDADE DO FUSO

Exemplos

1.5

SELEGAO DA FERRA-
MENTA PARA
DIVERSAS FASES DE
USINAGEM - FUNCAOQ
DA FERRAMENTA

Exemplos

A velocidade da ferramenta em relagdo 4 pega que estd sendo cortada, se

chama velocidade de corte.
Para o modelo CNC, a velocidade de corte pode ser especificada pela velocidade
do fuso em unidade minT .

Ferramenta

e Diametro da ferramenta
@ D mm

y A W Velociﬁﬁ%?nde Corte
///2 S

Pega

Velocidade do fuso M 1
i

<Quando uma peca deve ser usinada com uma ferramenta num
didmetro de 100mm, a uma velocidade de corte de 80 m/min. =
A velocidade do fuso é de aproximadamente 250 min™, que & obtido de
N=1000v/nD. Assim, & necessdrio o seguinte comando:

8250;
Os comandos relacionados 4 velocidade do fuso sdo chamados de fungio
da velocidade do fuso

Para perfurar, abrir roscas, mandrilar, fresar ou executar outras operagdes
semelhantes, é necessario selecionar uma ferramenta adequada. Quando
um nimero é atribuido a cada ferramenta, ¢ o nimero & especificado
no programa, a ferramenta correspondente ¢ selecionada.

/ Momero da ferramenta

o™ |
S 1:| || | Magazine ATC

=Quando No.01 & atribuido a uma ferramenta perfurante=
Quando a ferramenta é armazenada na posicdo 01 do magazine ATC, a
ferramenta pode ser selecionada especificando-se TO1. Isto é chamado
de fungio da ferramenta




1.6
COMANDO PARA
OPERAGOES DE _
MAQUINA - FUNGAO
MISCELANEA

1.7
CONFIGURACAO
DO PROGRAMA

Quando se inicia o processo de usinagem, ¢ necessario girar o fuso e
introduzir o liquido refrigerante. Para tal, hd que controlar as operagdes de
ativagio/desativacdo do motor do fuso e da valvula do liquido refrigerante.

S
T %
u’.f / ) ;

l.'?
oo
"
Liquido refrigerarnte

Peca

A fungio destinada 4s operagoes de ativagdo/desativagio dos componentes
da maquina chama-se fungdo miscelanea. Geralmente a fungio ¢
especificada por um cédigo M (Ver [I-11).

Por exemplo, quando MO3 ¢ especificado, o fuso gira no sentido horario,
na velocidade especificada do fuso.

Um grupo de comandos introduzides no CNC para operar a maquina
¢ chamado de programa. Ao especificar os comandos, a ferramenta &
deslocada ao longe de uma linha reta ou de um arco, ou o motor do
fuso ¢ ativado e desativado. No programa, especifique os comandos
na seqiiéncia dos deslocamentos atuais da ferramenta.

Bloco
Bloco

Saqiiéncia de movimentos da faramenta
Bloco

Programa Bloco

Bloco

Fig. 1.7 {a) Configuragéo do programa

Um grupe de comandos introduzidos a cada passo da seqiiéncia &
chamado de bloco. O programa consiste de um grupo de blocos para uma
série de usinagens. O niimero atribuido a cada bloco é chamado nimero
de seqiiéncia, e o nimero atribuide a cada programa ¢ chamado
numero de programa



Explicacoes

e Bloco

* Programa

O bloco e o programa possuem as seguintes configurages:

1 bloco

NCOCD GO0 XO0.0YOOOoO MOC S0C TOO

—_— o L= T o 5 ¥ J v 4 1= ¥ 4 L 5 4
Nameroda  Fungio Palavra de dimens&o Fungo  Fungdo  Fungdo
seqUéncia preparatoria misce- dofuso da

l&nea ferramgenta

Fim do
bloco

Fig. 1.7 (b) Configuragio do bloco

Cada bloco comega com um numero de seqiiéncia que o identifica, e termina

com um cadigo de fim de bloco.

Este manual indica o cédigo de fim de bloce por: (LF no cédigo [SO, e

CR no codigo E1A).

O conteudo da palavra de dimensio depende da fungio preparatoria.
Neste manual, a se¢io da palavra de dimensdo pode ser representada como IP_.

00000, NOmero de programa
Bloco
Bloco
Bloco

M30; Fim de programa

Fig. 1.7 (c) Configurac¢io de programa

Normalmente, um numere de programa & especificado apds o codigo de fim
de bloco () no inicio do programa, e um codigo de fim de programa

(M0O2 ou M20D) & especificado no final do programa.



# Programa principal
e subprograma

Quando surge o mesmo padrio de usinagem em virias partes de um
programa, & criado um programa para esse padrio. Isto se chama
subprograma. Por outro lado, o programa original é chamado de programa
principal. Quando aparece um comando de execugdo de subprograma,
durante a execugiio do programa principal, os comandos do subprograma
sio executados. Depois de terminada a execugio do subprograma, a
seqliéncia retorna ao programa principal.

Programa principsal

Subprograma #1
MasP1001 = | 01001 Programa para
| furos #1
_ ¥
MasF1002 MS9
Subprograma #2

M3aP1001 o1002 Programa para
. | furos #2

¥
oS
[ =
Furo#1 Furo#1
Furo #2 Furo#2

(D




1.8

CONTORNO DA FERRAMENTA E
DESLOCAMENTO DA FERRAMENTA
ATRAVES DE PROGRAMA

Explicagbes

® Usinagem utilizando o fimda  Normalmente, sio necessdrias virias ferramentas para a usinagem de uma

ferramenta de corte - Fungéio  peca. As ferramentas possuem comprimentos diferentes. E problematico
de compensacao do compri- alterar o programa de acordo com as ferramentas.

mento da ferramenta Por iss0, o comprimento de cada ferramenta utilizada deve ser medido antes.

Definindo-se a diferenga entre o comprimento da ferramenta padrio e o com-

primento de cada ferramenta no CNC (visualizagiio de dados e especificagio:

, ausinagem pode ser executada sem alterar o programa, mesmo que

a ferramenta seja trocada. Esta fungio chama-se compensacio da ferramenta.

[y A I Y
H1 H2 g‘{ H3
F

Pega

H4
Ferramenta

padrac

AN

|«

NN

¢ Usinagem utilizando a late- Devido a ferramenta de corte possuir um raio, o centro do caminho da ferra-
ral da ferramenta de corte =  menta contorna a pega com o raio de corte desviado.
Fungdo de compensagio da
ferramenta de corte

—_—_——— - Caminho da ferram. de corte usando
a compensagio da ferram. de corte

Contorno da peca
usinada

|
|
|
|
i

Peca

Ferramenta
de core

Se os raios das ferramentas de corte sio armazenados no CNC (Display de
Dados e Definigio: ), a ferramenta podera ser movida pelo raio de
corte, separado do contorno da pega usinada. Esta fungdo ¢ chamada de
compensacio de corte.



1.9 Chaves fim de curso estdo instaladas nos finais de cada eixo da mdquina

para prevenir o movimento das ferramentas além das extremidades. A faixa
FAIXA DE MOVIMENTO na qual as ferramentas podem se deslocar é chamada de curso.
DA FERRAMENTA -

CURSO

Mesa
Motor :[ 1

Ponto zero da maquina D’ 1
p

Chave fim de curso

Distancias a especificar

i [
As ferramentas n&o entram nesta drea. A drea & definida por dados na
memdria ou por um programa.

Além dos cursos definidos com chave fim de curso, o operador pode
definir uma drea onde a ferramenta nio pode entrar utilizande um programa
de dados na memdéria. Esta fungiio & chamada controle de curso



2.3

SISTEMA INCREMENTAL

2.4
CURSOS MAXIMOS

O sistema incremental consiste do menor incremento de entrada (para entrada)
e do menor incremento de comando (para saida). O menor incremento de entrada
& o menor incremento para a programagio da distinecia percorrida. O menor
incremento de comando & o menor incremento para o deslocamento da ferramenta
na maquina. Ambos os incrementos sio representados em mm, polegadas ou graus.

Nome do Menor incremento Menor comando Curso
sistema de de entrada de entrada maximo
incremento

0,001mm 0,001mm 99999,999mm
IS8 0,0001pol 0,0001pol 9999 999%pol
0,001 graus 0,001graus 29999, 999graus
0,0001mm 0,0001mm 9999, 9999mm
15-C 0,00001pol 0,00001pol 999,99999pol
0,0001graus 0,0001graus 90999 9999graus

O menor incremento de comando & tanto métrico ou em polegadas, dependendo
da maquina-ferramenta. Ajuste metrico ou polegadas no parimetro INM (n”
100:70) para selegiio entre métrico e polegadas para o menor incremento de
entrada, codigo G (G20 ou G21), ou um parimetro de ajuste o selecionard.

MNio ¢ permitido o uso combinado de sistema de polegadas e sistema métrico.
Estas fungdes nio podem ser utilizadas com diferentes sistemas de unidade
{interpelagdo circular, compensagie de corte, etc.). Para o sistema de
incremento, consulte o manual do fabricante da maquina-ferramenta.

Curso maximo = Menor incremento de comando  x 99999999
Veja Sistema de Incremento 2.3.

Tabela 2.4 Cursos maximos

Sistema de incremento Curso maximo
Maqguina com sistema métrico | £99999,999 mm
4+ 99999 999 graus
IS8
Még. com sistema de polegadas | 4+ 9999,9999 pol
+990999,999 graus
Maquina com sistema métrico | 4+ 9989,9993 mm
+ 9999 9999 graus
15-C
Mag. com sistema de polegadas | £ 999,99999 pol
4+ 9999 9999 graus
NOTA

1 N&éo pode ser especificado um comando excedendo o
CUrso maximo.
2 O curso efetivo depende da maquina-ferramenta.




FUNCAO PREPARATORIA (FUNCAO G)

O nimero que se segue ao enderego G especifica o significado do
comando para o respective bloco.
Os codigos G podem subdividir-se em dois tipos.

Tipo Significado
Cadigo G de 0 codigo G s0 & eficaz no bloco em que fol
agéo simples especificado.
Cadigo G modal 0 cédigo G é eficaz até que seja especificado
outro eddigo G do mesmo grupo.

{Exemplo)
GO1 e GOO sde codigos G modais no grupo 0.
GO1X-; 1
Z-; J G01 & eficaz neste intervalo.

X
G00Z-



Explicacoes

l. Quando a anulagio & ajustada (bit &6 (CLR) do parametro No. 3402)
ao se ligar ou reiniciar a maquina, os codigos G modais alteram-se
da seguinte forma:

(1) Os codigos G modais assinaladoes com PP . na

tabela 3. sdo ativados.

{2y G20 ¢ G21 permanecem inalterados quando a anulagio ¢ ajustada,
a0 se ligar ou reiniciar a maquina.

(3) Apos a energizagio, e pelo parametro G23 (No. 3402#7) selecionar
G22 ou G23. O estado de anulagdo nio afeta a selegio de G22 ou
G23.

(4) Através do bit 0 (GO1) do pardametro 3402, o usudrio poderd
selecionar GO0 ou GOL.

(5) Através do bit 3 (G91) do pardmetro 3402, o usudrio podera
selecionar G90 ou G91.

{6) Através do bit | (parametro GI8) e bit 2 (parimelro G19)
do parimetro No, 3402, o usudrio podera selecionar G17, GL& ou G119

2.Com excegdo de G10 e G111, os outros codigos G sdo de agio simples,

3.5e for especificado um codigoe G nido incluido na lista
de codiges G ou sem opgio correspondente, ¢ ativado o
alarme P/S No. 010.

4. Multiples cédigos G podem ser especificados no mesmo bloco,
mesmo que sejam de grupos diferentes. Multiplos cddigos G do mesmo
grupo sic especificados no mesmo bloco - & validado somente o
ultimo codigo G.

5.5e um codigo G do grupo 01 for especificado em um ciclo fixo, este
serd cancelado, assim como quandoe se especifica um comande GB0. Os
codigos G do grupo 01 ndo sio afetados por um codige G especificado
para um ciclo fixo.

6.Codigos G sio indicados por grupo.

7.0 grupo G60 é acionado de acordo com o ajuste do bit MDL
(bit 0 do pardametro 5431). (Quando o bit MDL & definido em 0,
o grupo 00 & selecionado. CQuando em 1, o grupo 01 é selecionado).



Tabela 3 G lista de codigos (1/3)

Codigo G Grupo Fungao

=00 Posicionamento

=01 01 Interpolagéo linear

Go2 Interpolagdo Circular dnterpolagdo Helicoidal CW

G03 Interpolagdo Circular fnterpolagio Helicoidal CCW

G04 Pausa, Parada Exata

G05 LIsinagem de ciclo de alta velocidade

G051 Controle avangado Al

GO7.1(G107) 00 Interpolagdo Cillndrica

G0a Controle de previsdo avangada

G049 Parada exata

G10 Entrada de dados programavel

G11 Cancelar modo de entrada de dados programavel

15 17 Cancelar comando de coordenadas polares

G16 Comando de coordenadas polares

G117 Selegdo de plano XpYp Xp: eixo X ou seu eixo paralelo

318 02 Selegdo de plano ZpXp Y¥p: exo Y ou seu eixo paralelo

318 Selecdo de plano YpZp Zp: ek £ ou seu eixo paralelo

G20 . Entrada em polegadas

G21 ) Entrada em mm
PE22 04 Fungdo de controle de curso memorizado ON

G23 Fungdo de controle de curso memaorizado OFF

325 24 Detecefio de oscilagio de velocidade do fuso OFF

G26 Detectéo de oscilagdo de velocidade do fuso OM

G27 Controle do retorno ao ponto de referéncia

G28 Retorno ao ponto de referéncia

G249 0o Retorno a partir do ponto de referéncia

G30 Retorno ao 2° 27, e 4% pontos de referéncia

G Fungdo de salto

G33 o1 Abertura de roscas

G37 00 Compensagio automatica da ferramenta

G39 Interpolagdo circular de corregdo dos cantos
';-.4-:. Cancelameanto da comp. do raio da ponta da ferCanc. da Comp. tridimensicnal

G441 o7 Compensagéo do raio da ponta da ferr., 4 esquerda/Comp. tridimensional

G42 Compensagdo do raio da ponta da ferramenta, 4 direita
PE40.1 (G150) Modo cancelar do controle de diregdo normal

G41.1 (G151) 19 OM & esquerda, controle de direco normal

G42.11(G152) ON & direita, controle de diregio normal

G43 . +, diregdo de compensagéo da ferramenta

G44 o8 -, diregdo de compensagio da ferramenta




Tabela 3 G lista de cédigos (2/3)

Caodigo G Grupo Fungio
G45 Aumento na corregdo da ferramenta
G46 _ Diminuigdo na corregdo da ferramenta
G4T o0 Duplo aumento na corregdo da ferramenta
G48 Dupla diminuigdio na corregdo da ferramenta
ﬁxﬂfg 04 Cancelamento da compensagdo da ferramenta
350 1 Cancelamento da escalonagem
G51 Escalonagem
"qﬁDJ 29 Cancelamento do espelhamento programavel
G51.1 Espelhamento program&vel
Gh2 00 Ajuste do sisterna de coordenadas local
GA3 Selegdo do sistema de coordenadas da maguina
(& Selegdo 1 do sistema de coordenadas da pega
G541 Selegfo do sistema de coordenadas da pega adicional
G55 Selecdo 2 do sistema de coordenadas da pega
G56 14 Selegdo 3 do sistema de coordenadas da pega
G&7 Selecio 4 do sistema de coordenadas da pega
GhH8 Selegdo 5 do sistema de coordenadas da pega
GA9 Selegdo 6 do sistema de coordenadas da pega
G&0 00 Ponto de sentido dnico
GE1 Modo de parada exata
GE2 ~ Corregéo automética de canto
GG63 19 Modo de rosgueamento
PEca Modo de corte
G65 0o Chamada de macro
GGG Chamada modal de macros
[PEe7 12 Cancelamento da chamada modal de macros
GG68 Rotagdo de coordenadas/Conversdo de coordenadas tridimensional
. 18 Cancela_mentu de rotagio I:Ie_ cpordenada I Cancelamenio de
conversédo de coordenadas tridimensional
G73 _ Ciclo de perfuragdo profunda
G74 os Contador ciclo de rosgueamento
GT76 09 Ciclo de perfuragdo fina
[PEa0 Cancelamento de ciclo fixo/Cancelamento de fungio de operagio externa
G81 Ciclo de mandrilagem, ciclo de perfuragdo ou fungdo de operacfo externa
Ge2 Ciclo de mandrilagem ou contador ciclo de perfuragio
Ge3 Ciclo de perfuragdo profunda
Ge4 09 Ciclo de rosqueamento
GE5 Ciclo de perfuragdo
GE6 Ciclo de perfuragdo
GET Ciclo de perfuragdo posterior
Gag Ciclo de perfuragdo
G889 Ciclo de perfuragdo




Tabela 3 G lista de codigos (3/3)

Codigo G Grupo Fungédo

Gao0 03 Comando absoluto

=01 Comando do Incremento

Go2 20 Ajuste para sistemna de coordenadas da pega ou grampo & méxima velocidade do fuso

GO2 .1 Pré--definigéo do sistema de coordenadas da pega
'394 05 Avango por minuto

G95 Avango por rotagdo

GOA Controle da velocidade constante

GET 13 Cancelamento de controle da velocidade constante

=08 10 Retorno ao ponto inicial no ciclo fixo

G99 Retorno ao ponto R no ciclo fixo




FUNCOES DE INTERPOLAGAO

4.1
POSICIONAMENTO
(G00)

Formato

Explicacoes

O comando GOO movimenta uma ferramenta até o ponto no sistema da
pega especificado através de um comande absoluto ou incremental, a
uma velocidade de deslocamento rapido.

Mo comando absoluto, é programado o valor das coordenadas do
ponto final.

Mo comando incremental, ¢ programada a distincia a ser percorrida.

GO0 P ;

IP: Para um comando abscluto, as coordenadas da posigdo
final; para um comando incremental, a distancia a ser per-
corrida pela ferramenta.

Cada um dos seguintes caminhos da ferramenta pode ser selecionado de
acordo com o bit 1| LRP do parametro n® 1401.

® Posicionamento por interpolacio linear
A ferramenta & posicionada separadamente em cada eixo, 4 velocidade
de deslocamento ripido. O caminho da ferramenta ¢ normalmente retilineo.

#® Posicionamento por interpolacio nio linear
O caminho da ferramenta & igual ao da interpolagdo linear (GO1).
A ferramenta ¢ posicionada no mais curto espago de tempo possivel,
a uma velocidade que nada mais ¢ do que a velocidade de deslocamento
rapido para cada eixo. Entretanto, o caminho da ferramenta ndo é
o mesmo que o da interpolagdo linear (GO1).

Posigdo inicial
Posicionamento por interpolagéo linear

Posigéo final Posicionamento por interpolagdo ndo linear

A velocidade de deslocamento rapido no comando GO0 é ajustada ao
parimetro n® 1420 para cada eixo em separado, pelo fabricante da
maquina-ferramenta. No modo de posicionamento ativado pelo
comando GO0, a ferramenta € acelerada para uma velocidade pré-definida no
inicio de um bloco, e ¢ desacelerada no fim de bloco. O bloco
seguinte ¢ executado apos confirmada a posigao correta.

“Posigiio correta ” significa que o motor de avango esta dentro da faixa especificada.
Esta faixa ¢ determinada pelo fabricante da maquina-ferramenta
pelo ajuste do pardmetro (n” [ 826).

O controle "Posigio correta” para cada bloco pode ser desativado
ajustando-se o bit 5 (NCI) do parimetro n” 1601.



Limitagoes A velocidade de deslocamento ripido ndo pode ser especificada no enderego F.
Mesmo que o posicionamento de interpolagio linear seja especificado, o
posicionamento de interpolagiio ndo linear & utilizado nos casos a seguir.
Portanto, assegure-se de que a ferramenta nio colida com a pega.

® (28 especifica o posicionamento entre as posigoes de referéncia e
intermedidria.

® (53



4.2
POSICIONAMENTO DE
SENTIDO UNICO (G60)

Formato

Explicacoes

Exemplos

Para posicionamento exato, sem recue da méquina (backlash), esta
disponivel o posicionamento final de sentido Gnico.

Ultrapassagem
[
™y :
FPosigédo inicial
i : O
. \ Posigdo inicial
I N
Parada temporéria
Posi¢éo final P

GEOIP_;

IP : Para um comando absoluto, as coordenadas de uma
posigao final; para um comando incremental, a distancia
a ser percorrida pela ferramenta.

Uma ultrapassagem e um sentido de posicionamento sdo ajustados pelo parametro
(n® 5440). Mesmo quando um sentido de posicionamento coincide com
o ajustado pelo pardmetro, a ferramenta péra antes de atingir o ponto final.
O G0, que é um codigo G simples, pode ser utilizade como um codigo
G modal no grupo 01, ajustando-se 1 ao pardmetro (n” 5431 bit 0 MDL).
Este ajuste pode eliminar um comando G60 especificado para cada bloco.
Ohitras especificacdes sdo as mesmas para aquelas do comando G60 simples.
Cuando um codige G simples ¢ especificade no modo de posicionamento de
sentido tmico, o comando G simples é executado como os codigos G do grupo 01.

Quando comandos GE&0 Quando comando modal G60
simples sdo utilizados. & utilizado.
a0, GO0GED; Inicio do modo de Posicio-
GROD XOYD: X0Y0; narmeanto de santido Onico
GEO X100 Posicionamento | x100: Posritggfn:jmento de
' ido ani sentido unico

GEO Y100; de sentido Onico Y100:
GO4  X10; GO4X10;
GOO  XOYD; GO0X0Y0;,  Cancelar modo de

. . posicionamento de

: ! sentido dnico




Restrigdes

Durante o ciclo fixo para mandrilagem, nenhum posicionamento de
senfido tnico & executado no eixo Z.

Nenhum posicionamento de sentido linico & executado em um eixo
para o qual nde foi ajustado nenhuma ultrapassagem pelo parimetro.

Quando a distincia de movimento 0 é comandada, o posicionamento
de sentido Ginico nio & executado.

0O sentido ajustado ao parimetro nio é efetuado por espelhamento.

O posicionamento de sentido tnico nio se aplica ao movimento de
deslocamento dos ciclos fixes de G76 e GE7T.



4.3
INTERPOLACAO
LINEAR

(G01)

Formate

Explicagdes

Ferramentas podem se deslocar ao longo de uma linha.

GOl P F_;

P Para um comando absoluto, as coordenadas de um ponto final; pa-
ra um comando incremental, a distdncia a ser percorrida pela ferramenta.

F_:Velocidade de avango da ferramenta (Velocidade de avango)

Uma ferramenta se desloca ao longo de uma linha para a posigio
especificada a velocidade de avango determinada em F.

A velocidade de avango definida em F € eficaz até que seja especificado um
novo valor. Nio é necessario especificd-la individualmente para cada bloco.
A velocidade de avango comandada pelo cddigo F é medida ao longo do caminho
da ferramenta. Se o codigo F néo for comandado, a velocidade de avango & igual a zero.
A velocidade de avango de cada direcdo de eixo ¢ calculada da seguinte forma:

GO oo PRnle Ff.
Fa = % # F  Velocidade de avango da diregio do eixo o
F,-: = 'JST # f Velocidads de avango da diregdo do eixo f
Fy = % w f Velocidade de avango da diregdo do sixo y
F.; = % #* f Velocidade de avango da diregio do s £

L=at+ g+ + &

A velocidade de avango do eixo de rotagio é comandada na unidade de
graus/min (a unidade & a posigio de ponto decimal).

Quando o eixo ¢ da linha reta (tal como X, Y, ou Z) e 0 eixo B de rotagio
(tal como A, B, ou C) sio linearmente interpoladas, a velocidade de avango é
aquela na qual a velocidade de avango tangencial no sistema de coordenadas
cartesianas o e p & comandada por F{imm/min).

A velocidade de avango do eixo [3 & obtida: primeiro, o tempo exigido para a
distribuigio & calculado usando-se a formula acima: depois a unidade de
velocidade de avango do eixo B € alterada para o grau lmin.



Segue um exemplo de calculo.

G91 GOl X20.0B40.0 F300.0 ;

[sto altera a unidade do eixo C de 40,0 graus para 40mm com entrada
métrica. O tempo requeride para distribuigio & calculado como segue:

4200 + 400 .
300 = 0,14907 (min}
A velocidade de avango parao eixo C &
40 = 5 i
0.14907 268,3 gr/min

Em controles simultineos de 3 eixos, a velocidade de avango ¢ calculada
do mesmo modo que ne contrele de 2 eixos.

Exemplos

* Interpolagdo linear

(G91) G01X200.0¥100.0F200.0;

Eixo Y
i

1000 {Posigdo final)

; o Eixo X
0 (Posigdo inicial) 200,0

* Velocidade de avango
para o eixo de rotagio G91G01C-90.0 G300.0 ;Velocidade de avango de 300gr/min

;,—c". (Ponto inicial)
l\ a0

(Ponto final)

Welocidade de avango & 300 grimin




4.4 O comando abaixo deslocard uma ferramenta ao longo de um arco circular.

INTERPOLACAO
CIRCULAR
(G02,G03)

Formato

Arco no plans XpYp

G02
G17
{ G03 } Xp_Yp_

Arco no plane ZpXp

)
oulam} e {1}
{

Arco no plane YpZp
G02
G19
{GM } Yp_Zp_

Tabela 4.4 Descrigio do formato do comando

Comando Descrigao
G17 Especificagdo do arco no plano XpYp
G18& Especificagdo do arco no plano ZpXp
G19 Especificagio do arco no plano YpZp
G0z Interpolagdo Circular Sentido horario (CW)
G003 Interpolagéo Circular  Sentido anti-horario (CCW)
.o Valores de comando do eixo X ou seu eixo paralelo

(ajustado pelo pardmetro No. 1022)

YF, Valores de comando do elxo Y ou seu eixo paralelo
(ajustado pelo pardmetro No. 1022)

ZF_ Valores de comando do eixo Zou seu eixo paralelo
(ajustado pelo parametro Mo, 1022)

_ Distancia do eixo X 5 entre o ponto inicial & o centro

de um arco com marca

J_ Distancia do eixo Yy entre o ponto inicial @ o centro
de um arco com marca

k_ Distancia do eixo Zp entre o ponto inicial & o centro
de um arco com marca

R_ Raio do arco (sem marca)

F Velocidade de avango ao longo do arco




Explicagoes

® Diregdo da interpolagao
circular

* Distancia percorrida
em um arco

* Distancia do ponto inicial
ao centro do arco

O “sentido horario™(G02) e “sentido anti-horario™(G03) no plano ){PYP
(plano Z;X; ou YPZP} siio definides quando o plano XY}, € visto na
diregio positiva para negativa do eixo Zy (eixe Yj, ou eixe X, respec-
tivamente) no sistema de coordenadas Cartesianas. Ver figura abaixo:

Yp Xp Zp
G03 G03 =03
G@ Gutz\l\ Ga
Xp ¥p
G117 G18 =19

O pento final de um arco & especificado pelo enderego Xp, Yp ou Zp,
e ¢ expresso como valor absoluto ou incremental, de acordo com
GO0 ou G91. Para o valor incremental ¢ especificada a distincia do ponto
final, visualizado a partir do ponto inicial do arco.

O centro do arco & especificado pelos enderecos 1, I, e K para os eixos
Xp. Yp. e Zp, respectivamente. O valor numérico seguindo I, I, ou K &,
contudo, uma componente vetorial, na qual o centro do arco & visto a
partir do ponto inicial, e é sempre especificado como valor incremental,
independentemente de G90 e G91, como mostrado abaixo.

L I, e K devem ser marcados de acordo com a diregdo.

Ponto final (x,y)

Ponto final (z,x)

Ponto final (y.2)

Fonto
inicial

Ponto
inicial

Centro Centro

10,10, & KO podem ser omitides. Quando X, Yp . e Zp sdo omitidos (o
ponto final & igual ao ponto inicial) & o centro & especificado com 1, I,
e K, e um arco de 360° (circulo) & definido.

G021; Comando para um circulo

Se a diferenga entre o raio no ponto inicial e o do ponto final exceder
o valor permitido em um parimetro (n® 3410), & ativado um alarme P/S
(n® 020).



#® Raio de um arco

* Velocidade de avango

Restrigdes

A distincia entre um arco e o centro do circule que contém esse arco pode
ser especificada utilizando-se o raio R do circulo, em vez de I, J, e K.
Meste caso, um arco € inferior a 1807, e o outro superior [&0° . Quando
um arco superior a 180% é comandado, o raio deve ser especificado com
valor negativo. Se Xp, Yp. e Zp forem omitidos, se o ponto final é
localizado na mesma posigio que o ponto inicial, e, selecionando-se
R, é programado um arco de 07 .

GO2R ; (A ferramenta de corte nio se desloca.)

Para arco {1){inferior a 180°)

G91 G02 Xp60.0 ¥p20.0 R50.0 F300.0 ;
Para arco (2){superior a 180°)

G91 G02 Xp60.0 Ye20.0_ E=50.0 F300.0 ;

r=30mm |

j |- Ponto final

_—

Ponto inicial — | r=50mm

A velocidade de avango na interpolagdo circular & igual 4 velocidade de avango
especificada pelo codigo F, e a veloc. de avango ao longo do arco (a velocidade
de avango tangencial do arco) & controlada para ser veloc. de avango especificada.
O erro entre a velocidade de avango especificada e a velocidade de avanco real
da ferramenta € £2% ou inferior. Porém esta velocidade de avanco ¢ medida ao
longo do arco, apds a compensagdio do raio da ponta da feramenta ter sido aplicada.

Se os enderegos 1, J, K, e R forem especificados simultaneamente, o arco
definido pelo enderego R tem prioridade e os outros sio ignorados.

Se um eixo for programadeo fora do plano especificado, é emitido um
alarme.

Par exemplo, se o eixo U & especificado como um eixo paralelo ao eixo X,
quando o plano XY ¢ especificado, um alarme P/S (n® 028) é ativado.
Quando for especificado um arco tendo um angulo central aproximado
de 1807, as coordenadas do centro que foram calculadas podem conter
um erro. Neste caso, especificar o centro do arco com I, J, e K.



Exemplos

Eixo Y
r
100
50R
60 60R

40 —

0 .
00 120 140 200 ExoX

O caminho da ferramenta acima pode ser programado como segue:
(1} Em programacio absoluta
GO2X200.0 Y40.0 Z0 5
G0 GO3 X140.0 Y100.0R60.0 F300,;
GO02 X12000 Y6D.0RS0.0 ;
ou
GO2X200.0 Y40.0Z0 ;
GO0 GO3 X140.0 Y1000 —60.0 F300,;
GO02 X120.0 Y60.0I-50.0;
(2) Em programacéo incremental
G91 GO3 X=60.0 Y60.0 R60.0 F300.;
G02 X=20.0 Y —=40.0 R50.0 ;
ou
G91 GO3 X—=60.0 Yo0.0 T-60.0 F300. ;
GO2 X=20.0 Y =40.0 I=50.0 ;



4.5
INTERPOLACAO
HELICOIDAL
(G02,G03)

Formato

Explicagoes

Restricdes

A interpolagdo helicoidal que se desloca helicoidalmente, & acionada
especificando-se até dois outros eixos, que se deslocam em sincronia
com a interpolagio circular, através de comandos circulares.

Sincronicamente com arco de plano XpYp

G02
G”’{ 503} Xp_Yp_ {'F;‘J— }u_{B_lF_:

Sincronicamente com arco de plano ZpXp

GO02
‘313{ Gﬂ:ﬂ-} Xp_Zp_ {;:K- } o (B)F_;

Sincronicamente com arco de plano YpZp

G19 G02 J K
{ G03 } Yp_Zp_ {R__ - } o_(p_)F_;

o, Qualguer eixo onde a interpolagdo circular ndo & aplicada.
Até dois outros eixos podem ser especificados.

O métedo de comando ¢ adicionar simplesmente ou secundariamente um
eixo de comando de deslocamento, que nio seja eixe de interpolagio
circular. Um comando F especifica uma velocidade de avango ao longo de

um arco circular. Portanto, a velocidade de avango do eixo linear é como segue:

Comprimento do ebo linear
Fx

Comprimento do areo dreular

Determine a veloc. de avango de tal fonma que a velocidade de avango do eixo linear nio
exceda nenhum dos virios valores de limite. O Bit 0 (HFC) do pardm. n* 1404 pode ser
ser utilizado para prevenir a veloc. do eixo linear de exceder os virios valores de limite.

Caminho da ferramenta

A velocidade de avango ao longo da circunferéncia de dois eixos
circulares interpolados & a velocidade de avango especificada.

A compensagdo da ferramenta de corte é aplicada somente a um arco circular.
A corregio e a compensacgio da ferramenta nio podem ser utilizadas em um
bloco no qual foi dado o comando interpolacdo helicoidal.



4.6
INTERPOLACAO
CILINDRICA
(G07.1)

Formato

Explicagoes

® Selegio de plano
(G17, G18, G19)

® Velocidade de avango

e Interpelagdo circular
(G02,G03)

A distancia percorrida em um eixo de rotagdo programada por um dngulo,
& convertida internamente, uma s6 vez, em uma distincia de um eixo linear
ao longo da superficie externa, de forma que a interpolagio linear ou circular
possa ser executada com outro eixo. Apds a interpolagio, tal distincia &
reconvertida na distancia percorrida do eixo de rotagio.

A fungio de interpolagio cilindrica permite que a lateral de um cilindro seja
desenvolvida para programagio. Assim, programas para usinagem
cilindrica de cames podem ser facilmente criadas.

GO7.1IPr ; Inicia 0 modo de interpolacéo cilindrica
(ativa a interpolacéo cilindrica).
GO7.11r0 ; O modo de interpolacdo cilindrica é cancelado.

IP: Enderego do eixo de rotagdo
r : Raio do cilindro

Especifique GO7.1 1P r; e GO7.1 1P 0; em blocos separados.
E possivel utilizar G107 em vez de GO07.1.

Utilize o parimetro (n” 1022) para especificar se o eixo de rotagio ¢ o eixo
X Y. ou Z, ouum eixe paralelo a um desses eixos. Especifique o céd. G para
selecionar um plano para o qual o eixe de rotagio corresponda ao eixo linear defi-
nido. Por exemplo, se o eixo de rotagio for um eixo paralelo ao eixo X, G17
terd de especificar um plane XpYp, que & um plano definido pelo eixo de
rotagio e pelo eixo Y ou por um eixo paralelo ao Y.

Somente um eixo de rotagio pode ser ajustado para a interpolagio cilindrica.

A velocidade de avango especificada no modo de interpolagdo cilindrica
corresponde a velocidade na superficie cilindrica desenvolvida.

No medo de interpolagio cilindrica, a interpolagiio circular pode ser executada
com o eixo de rotagio e com um outro eixo linear. O raio R & utilizado
nos comandos da mesma forma como descrita na segio 11-4.4.
O raio ndo & expresso em graus mas em milimetros (para entrada em mm)
ou em polegadas (para entrada em polegadas).
< Exemplo: Interpolagio Circular entre o eixo Z e o eixo C =
Para o eixo C do parimetro (n® 1022), ajustar 5 (eixo paralelo ao eixo X).
Neste caso, o comando para a interpolagdo circular é:
GlsZ_C__;
GO2(GO)YZ_C_R_;
Para o eixo C do parimetro (n® 1022), pode ser ajustado o 6 (eixo
paralelo ao eixe Y). Neste caso, porém, o comando para a interpolagdo
circular &:
GloC_7Z__:
GO2(GO3)YZ_C_R__;











































































































































































