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5.Programacéo

5.1 Introducao de programa
Méaquinas CN séo aquelas que usinam pecas operando servo-motor, valvula solendide, etc.
com computador.
Para operar o computador livremente, é necessario usar uma linguagem que possa ser
entendida pelo computador.
A linguagem usada especialmente para maquinas CN é chamada [linguagem CN].
Neste capitulo, é explicado sobre a graméatica da linguagem CN para CNC.
Para programa geral, vide Manual do Operador FANUC anexo.

5.1.1 Palavra, Endereco, Bloco

Um programa é composto de letras e niumeros (incluindo +/-) que seguem.
Quando estes sdo combinados, uma maquina CN pode ser comandada para fazer uma
série de operacoes.

Palavra . Esta é composta de letras e numerais subsequentes.
Endereco . Este é a letra do alfabeto na qual comeca a palavra.
Bloco . Este é o grupo de um grupo de palavras — palavras agrupadas tornam-se

um comando especifico. Este consiste de uma ou diversas palavras e cada
bloco exige uma marca de fim de bloco (EOB, ;). O programa € composto
de tais blocos.

Alfabeto © AB,C,FGH,1,3,K,M,N,0,PR,S,TUV,W,X,Y,Z.
ENDERECO DADOS
|
 X123.456 Z-789.012 ; ;
s
PALAVRA " EOB
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Funcéo e significado dos enderecos

Endereco Funcdo Significado
N Sequiéncia No. Indicar nome de processo. Significado de movimento é
excluido.
G Preparacdo Executar instrucdes funcionais para operacao.
X,U Avanco eixo X X: absoluto U: incremental
ZW Avanco eixo Z Z: absoluto W: incremental
Y,V Avanco eixo Y Y: absoluto V: incremental
A Avanco eixo A A: absoluto (N&o incremental)
R Canto R Valor Canto R. Raio de interpolacgéo circular
Designacao do valor de chanframento (opcéo)
I,K Valor de chanframento ] ) )
| : direcdo de corte direcdo K : direcdo de corte
F Avanco Velocidade de avanco
Fuso RPM de fuso principal, sub-fuso, e ferramenta
acionada
T Designacdao ferramenta Designacdo de no. de ferramenta & no. corretor
M Funcao auxiliar Executar funcao auxiliar.
P Repeticédo Ajustando o no. repeticdo do sub-fuso
ESPERA Ajustando o tempo de ESPERA
©) No. de programa Ajustando o no. de programa
C.H Indexacéo fuso principal C :absoluto H :incremental
Mo**** | Chamada de programa Chamado para programa sub-fuso (efetivo somente para
para Sistema sub-fuso fuso principal)

@ Hanwha TechM



5. Programacgao EDE5-0612-003

5.2 Esquema de ferramental
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5.2.1Zero de maquina
Toda maquina tem seus pontos zero préprios que sao ajustados de fabrica. S&o
mostrados na tela LCD como POSICAO REAL seguidos pelos nomes dos eixos e
nuameros. O ponto zero é onde o valor é 0.0000 para cada eixo.

5.2.1.1 Zero de Programa
A origem de um sistema de coordenadas usado para construir um programa de
Peca. (X0, Z0)
Eixo X : O centro do material/ peca
Eixo Z : Face esquerda onde esta o fim da peca.

[
P Inicio Prograna

/

/ Z Ferramenta

Material de Cort

| Zerodo
Programa (X0, Z0)

5.2.1.2 Ponto Zero de Trabalho

Este é 0 ponto onde comeca a usinagem em um programa. Pode ser em

gualquer ponto dentro dos cursos dos eixos no que se refere ao inicio e término da
usinagem neste ponto. O ponto esta onde a pin¢a abre e o cabecote se recua depois
do processo de corte para terminar um ciclo e onde a pinca fecha e o bedame de
corte se movimenta para o ponto de inicio de programa.

Para o eixo Z, seria qualquer ponto no que se refere até que ponto o cabecote  pode
se mover pelo menos para o comprimento de uma peca, mas para minimizar a perda
do fim barra seria melhor se o posicionamento fosse 0 mais préximo possivel a bucha
guia.
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5.3 Armazenar & Editar um programa
5.3.1 Armazenar o Programa

O Programa pode ser armazenado na memdria no modo <EDIT> (EDICAO). E tudo igual
com a edi¢do de programa, mas colocando ‘O’ na frente do nimero do programa.

SYNC MIX AUTO END POWER OFF

-ll-:} a E
ED'T AUTO HAND

1. Selecione o modo teclando <EDIT> .

2. Pressione botdo [PROG] no painel do operador e pressione “O” seguido pelo nimero
do programa.

3. Pressione o botdo <INSERT>, armazenando o programa.

4. Depois de armazenar o no. de programa, entre com 0 programa em sequéncia.

5.3.2 Editar & Eliminar programa

E possivel inserir, mudar, substituir ou eliminar palavras em um programa
armazenado. Auto-insercdo do nimero de sequéncia e deletar todo um programa
também é possivel. Além disso, ele esta disponivel para copiar, mover ou combinar a
unidade do programa na fita de extenséo da funcéo edicéo.

1. Selecionar o modo <EDIT> (Edi¢c&o).
2. Pressionar a tecla [PROG].
3. Selecionar o programa a editar.
Se selecionando o programa para editar, ir para item “4”.
Se ndo estiver selecionando o programa para editar, executar a busca do nimero do
programa. Digitando “O” e o0 nimero e depois [NO SRCH]
4. Buscar a palavra a mudar pelo método abaixo.
-. Por escaneamento,1
-. Buscando a Palavra.
5. Executar a edi¢do: mudanca, insercéo ou eliminacdo da Palavra.

@ Hanwha TechM
5-5



5. Programacéo

EDES5-0612-003

5.4 Composicao do programa

XD20H consiste de dois controladores CN o controle do principal e do sub.

SISTEMA “1”

SISTEMA “2”

Assim, é essencial que os dois programas sejam feitos respectivamente.
Ao cortar uma pec¢a com dois programas, € sequenciado por cédigos M’s de espera.

Processo de
Trabalho

Sub

Proglqram
I
Principal
Oxxxx «— 5 | Oxxxx
M500 M500
M30 M30

5-6
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5.5 Codigo M

5.5.1 Lista de codigos M
O codigo M disponivel para esta maquina € mostrado abaixo.
Conforme CN (Principal ou Sub) alguns cddigos podem nédo estar habilitados as vezes, de
forma que ao programar, vide tabela abaixo.

Cddigo M | Principal| Sub Descricdo Notas

MO0 O O Parada de programa

MO1 O O Parada opcional

MO2 O O Fim de programa

MO3 o o Ati\(a a rota?éo do fuso principal ou sub no
sentido horario

MO4 o o Ati\{a a ro.ta(;é(,) 'do fuso principal ou sub no
sentido anti-horério

MO5 o o ,Parada do fuso principal ou sub e desliga o
oOleo.

MO8 O O Liga a refrigeracéo.

M09 O O Desliga a refrigeracao.

M10 O Fecha a pinca do fuso principal.

M11 O Abre a pin¢a do fuso principal.

M12 O Verificacdo da velocidade do fuso principal

M13 o Ativzfl a r?tagéo d.o fuso principal no sentido
horario e liga a refrigeracédo

M14 Ativa a rotagdo do fuso principal no senido
anti-horario e liga a refrigeracéo

M20 O O Fecha a pinca do fuso traseiro

M21 O O Abre a pinca do fuso traseiro

Ativa a rotacdo da ferramenta acionada

M23 O O transversal e traseira no sentido horario —

(depende da posicao da ferramenta acionada)
Ativa a rotagdo da ferramenta acionada

M24 O O transversal e traseira no sentido anti-horario
(depende da posicdo da ferramenta acionada)

M25 o o Para a rota(;éo. da ferramenta acionada
transversal e traseira.

M26 O O Liga o sopro de ar Opcéo

@ Hanwha TechM
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M27 O O Desliga o sopro de ar Opcéo
M28 O O Liga o sopro de ar (Temporizador) Opcéo
M29 O O Ativa rosqueamento rigido Opcéo
Fim de programa & retorna ao inicio do
M30 ® O Prog
programa
M32 O O Ativa detector
M33 O O Desativa detector
M34 O O Ativa chanframento
M35 O O Desativa chanframento
Deteccdo quebra do bedame de corte — .
M36 O . Opcéo
eletrénico
M38 O Deteccéo de quebra de macho Opcéao
Deteccédo de quebra do bedame de corte — .
M39 O Opcéo
com sensor
Avanca o cilindro de deteccdo de quebra de .
M40 O Opcéo
bedame de corte
Recua o cilindro de deteccdo de quebra de .
M41 O Opcéo
bedame de corte
M48 O O Cancelar multiplicac&o de velocidade
M49 O O Ativa multiplicacdo de velocidade
M50 O O Ativa o eixo C do fuso principal e sub
M51 O O Desativa fuso principal e sub
M52 O O Verificacdo da velocidade do sub principal
Verificagcdo de chegada da velocidade do
M53 O e
fuso principal e sub
Ativa a fase de sincronizagéo fuso principal
M54 O ¢ princtp
sub
Desativa fase de sincronizagéo fuso principal
M55 O ¢ princtp
/ sub
Ativa a sincronizacdo de velocidade do fuso
M56 O e
principal / sub-fuso
Desativa a sincronizagdo de velocidade do
M57 O e
fuso principal / sub
Ativa a reducao de Torque do fuso principal /
M58 O ¢ a princtp
sub
M59 O Desativa a reducdo de Torque do fuso
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principal / sub
M60 O Desativa Torque alimentador de barras
M61 O Ativa Torque alimentador de barras
M62 O Troca de barra do alimentador
M74 O O Ativa sopro de ar 2 Opcéo
M75 O O Desativa sopro de ar 2 Opcéo
M76 O O Ativa sopro de ar 3 Opcéo
M77 O O Desativa sopro de ar 3 Opcéo
M78 O O Avanca o ejetor de pecas
M79 O O Recua o ejetor de peca
M82 O O Ativa o freio do fuso principal / sub
M83 O O Desativa freio fuso principal / sub
M88 O O Ativa Press&o alta Opcéo
M89 O O Desativa Presséo alta Opcao
M91 O O Chamado sub-programa (09001)
M92 O O Chamado sub-programa (09002)
M93 O O Chamado sub-programa (09003)
M95 O O Verificacdo inicial do alimentador de barras
M96 O Verificacao final do alimentador de barras
M98 O O Chamado de sub-programa
M99 O O Fim de sub-programa
M220 O O Ativa sincronizacéo Z1/Z2(Y)
M221 O O Ativa sincronizacéo Z1/22(Y)
M222 O O Ativa sincronizacdo Z1/Z2 (parada Z1)
M230 O O Desativa Controle composto X1/X2, Z1/Z2
M231 O O Ativa controle composto X1/X2
M232 O O Ativa Controle composto Z1/Z2
M233 O O Ativa Controle composto X1/X2,21/Z2
M250 O O Ativa Controle sobreposto Z1/Z2
M251 O O Ativa Controle sobreposto Z1/22
M260 O O Ativa Controle Sincronizagdo C1/C2
M261 O O Ativa Controle de sincronizagdo C1/C2
M500 ~ O O
Espera mutua de programa Principal & Sub
M599 O O
MO07 O Corte Automético

@ Hanwha TechM
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M17 O O Ativa transportador de pecas
Desativa Transportador de Pecas
M18 e e _ port ¢
(Temporizador, Temporizador No.=19)
MQHr** O Busca e inicio de sub-programa

5.5.2 Explicacdo para diversos codigos M

5.5.2.1 Sincronizacéo do Fuso Principal & Sub-Fuso  (Z1 & Z2)

Método Chamac

Ativa operacgdo sincronizada M220
Ativa operacgdo sincronizada M221
Ativa operagéo sincronizada (eixo Z1fixo) M222

<Explicacdo>
Para trabalho no di@metro externo, segure a peca no fuso principal e sub-fuso e
mova-0s ao mesmo tempo (Z1 & Z2)

Ferramenta

Pinca do Sub Bucha guia Pinca do Principal

NOTA:
1. Quando a maquina é ligada, o0 modo operacional sincronizado nao esta ativo.
2.M220, M221 e M222 devem ser chamados em unico bloco e estar inseridos no
sistema principal e sub.
3. O controle sincronizado é cancelado pressionando-se a tecla <RESET> restaurando
0 CN, parada anormal e/ou alarme.
4. Durante movimento/ operacéo sincronizada ndo insira comandos no sistema do sub-
fuso.
5. Se um cdédigo M entre estes for chamado em um sistema, ele espera até que o
outro sistema chegue ao mesmo codigo M. Depois ele executa as funcbes
subsequentes.

@ Hanwha TechM
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6. Ndo chame M220, M221 e M222 em MDI.

5.5.2.2 Chamando o Programa do Sistema do Sub pelo  programa do Sistema Principal

Método Chamad%

Controle composto dos eixos X1/X2, Z1/Z2 DESLIGADO M230
Chamada dos eixos X1/X2 pelo programa sistemaipehc M231
Chamada dos eixos Z1/Z2 pelo programa sistemaipainc M232
Chamada dos eixos X1/X2, Z1/Z2 pelo programa s&terimcipal M233

<Explicacdo>

Vocé pode furar com avanco eixo Z2 pelo comando de movimento eixo Z1 no
programa do sistema principal.

Bucha guia

v
S —— b
k

e

Z2 (F=mm/min, mm/rev)
E ele esta disponivel para furar pelo eixo X2, Z1.

Pinca do sub fuso

——l @

<Nota>

(@ M230, M231, M232 e M233 devem ser chamados em Unico bloco e estar inseridos
no sistema principal e sub.

(® Modo de controle sobreposto esta desligado quando a maquina é ligada.

(© Botdo de <RESET>-que restaura o CN, parada de emergéncia e/ou alarme cancela
0 controle sobreposto no programa do sistema principal.

(@ Quando o programa do sistema principal d4 um controle sobreposto, ndo dé
comando de movimento no lado sub. (X1, Z1, T1)

(e) Se ambos os programas do lado principal & sub atenderem o mesmo cédigo M, o
controle acima é ligado ou desligado.

@ Hanwha TechM
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(O Para chamar M230, M231, M232, M233 em MDI é impossivel.
Avanco por G99 (mm/rev) rotacdo esta disponivel.

() Avanco por G99 (mm/rev) rotagdo esta disponivel.

(0 Ajuste o corretor de ferramenta no sistema principal.

@ Hanwha TechM
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5.5.2.3 Trabalho Sincronizado no Sistema Principal e Sub da Ferramenta (M250, M251)

Método Chamac

Cancela Trabalho Sincronizado (controle sobreposie&ligado) M250
Ativa Trabalho Sincronizado (controle sobreposiigado) M251

<Explicacéo>
Avancgo sicronizado ou simples esta disponivel para trabalhar dia externo do sistema
principal e broca trabalhando no sistema sub.

<Nota>

Chamar cddigo M no sistema principal e no sub.

X1 f1 mm/rev

L o=
e

Z1-f2 mm/rev Z1

Cuidado com interferéncia com Principal e Sub.

<Nota>

(@ Codigo M devera ser chamado em um Unico bloco.

(® Modo de controle sobreposto esta desligado quando a maquina esta ligada.

(© Botdo <RESET>-restaura o CN, parada de emergéncia, e/ou alarme cancela o
controle sobreposto no programa do sistema principal.

(d Se ambos os programas, sistema principal e sub atendem o mesmo cédigo M, o
controle acima é ligado ou desligado.

(e) Para chamar M250, M251 em MDI é impossivel.

(D Relacdo de avanco eixo Z2 = Relacéo de avanco fuso principal x velocidade do fuso
principal.

(® Para chamar Z de GOO no eixo Z1, Z2 é impossivel.

(b Se a profundidade do furo da broca for mais longo que o comprimento de

torneamento, —Z : alarme OT dispara.
(D A velocidade de avanco do eixo principal devera ser mais rapida que a do sub fuso.

® Cuidado com a combinacao de ferramentas.
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5.5.2.4 Controle Sincronizacdo de Indexacdo Fuso Pr

(M260, M261)

incipal(Cl1) & Sub-Fuso (C2)

Método Chamac

Cancela Controle de Sincronizagéo C1/C2
Ativa Controle de Sincronizacdo C1/C2

M260
M261

<Explicacdo>

Ele estd disponivel para controle de Sincroniza¢do de Indexag¢do do Fuso Principal

(C1) e Sub-Fuso (C2).

Ferramenta

Pinca do subfuso

Bucha guia

Pinca do fuso principal

F

Indexac&o Subfuso

<Método de chamada de programa>

Indexacéo Fuso Princip%l

Programa sistema principal
O 0001 ;
M90002 ;
M500 ;
M50;
G28HO0.;
M501;
M261;

J

M502;
M260;

C180.» Indexacdo Sincroniza¢cd600,G01,G98,G99 disponivel)

Programa sistentautio
00002 ;
M500;
M50;
G28H0.;
M501;
M261;

M502;
M260;

5-14
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<Cuidado>
(@ Chamar codigo M como bloco Unico essencialmente.

(® Se atenderem ao mesmo codigo M no programa Principal & Sub, o controle estara
Ligado ou Desligado.

(© NA&o esta disponivel para M260, M261 em MDI.

5.5.2.5 Espera mutua entre o programa do Sistema Pr  incipal & Sub (M500 ~ M599)

<Explicacdo>

Programa sistema principal Programa sisterina su

0O 0001 ; 00002 ;
M90002 ;

M500 ;

\

> M500;

|y M501;

Se encontrar um codigo M de espera mutua, ele espera até que o programa do outro
sistema chegue ao cdodigo independentemente da ordem do programa. Quando
ambos os sistema chegarem ao mesmo codigo M de espera, eles passam para 0s
préximos blocos independentemente.

Cdbdigos M possiveis sdo de M500 a M599.

Hanwha TechM
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5.6 Lista de codigos G
5.6.1 Tabela de cddigos G

Cddigo M disponivel para esta maquina € mostrado abaixo.
De acordo com CN (Principal ou Sub) alguns cddigos sao impossiveis as vezes, assim,
ao programar, vide tabela abaixo.

Cddigo G | Principal | Sub Descricdo Notas
GO0 O O Comando de posicionamento rapido
G01 O O Interpolacéo linear (avanco de corte)
G02 O O Interpolacéo circular horéaria
G03 O O Interpolacéo circular anti-horaria
G04 O O Espera
G07.1 O Interpolacao cilindrica
G10 O O Entrada de dados programavel
G11 O O Cancelar entrada de dados programavel
G121 o Ativa modo de interpolacdo coordenadas
polares
G131 o Cancela modo interpolagdo coordenadas
polares
G17 O Selecionar plano X-Y
G18 O Selecionar plano Z-X
G19 O Selecionar plano Y-Z
G20 O O Entrada de dados em polegadas
G21 O O Entradas de dados métricos
G25 O O Ativa verificacdo velocidade fuso principal
G26 O O Ativa verificacdo velocidade fuso principal
Go7 o o Ativia Yerificagéo do retorno a posicdo de
referéncia
G28 O O Retorno a posicédo de referéncia
G30 O O Retorno a 22 posicéo de referéncia
G32 O O Rosqueamento
G34 O O Rosqueamento passo variavel
G40 O O Cancelar compensacéo R ponta ferramenta

@ Hanwha TechM
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G41 O O Compensacio R ponta ferramenta (esq)

G42 O O Compensacéo R ponta ferramenta (dir)

G50 O O Ajuste de sistema de coordenadas

G512 o Ativa usinagem de poligono Fuso Principal /
Sub-fuso
G50.2 o D.esfativa usinagem de poligono Fuso

Principal / Sub-fuso

G65 O O Chamada de programa Macro

G66 O O Chamada de modal Macro

G67 O O Cancelar chamada de modal Macro

G68 O Imagem de espelho Ligada

G69 O Imagem de espelho Desligada

G70 O O Ciclo de acabamento

G71 O O Ciclo de desbaste - torneamento longitudinal

G72 O O Ciclo de desbaste - torneamento frontal

G73 o o (.Ziclo de desbaste — torneamento de perfil
(ciclo corte em loop)

G74 O O Ciclo de furacéo frontal (pica-pau rapido)

G75 O O Ciclo de furacéo transversal

G76 O O Ciclo de rosqueamento composto

G80 O O Cancelar ciclo de furacéo

G83 O O Ciclo de furacéo frontal (pica-pau normal)

G84 o o Ciclo de rosqueamento rigido — deve ter o
comando M29 antes.

G86 O O Ciclo de furacéo frontal

G87 O Ciclo de furacéo transversal

G88 O Ciclo de rosqueamento transversal

G89 O Ciclo de furacao transversal

G90 O O Ciclo torneamento dia. externo/ dia. interno

G92 O O Ciclo de rosqueamento

G94 O O Ciclo de faceamento

G96 O O Ativa controle de velocidade constante

G97 O O Cancela controle de velocidade constante

G98 O O Avanco por minuto (mm/min)

G99 O O Avanco por rotacdo (mm/rev)

@ Hanwha TechM
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Retorno  origem Z2 durante  controle

G128 O L

sobreposicdo Z
G150 O Ajuste sistema coordenadas (s6 eixo Z)
G184 O Rosqueamento rigido sub (CW) Macro
G185 O Rosqueamento rigido traseiro (CCW) *Hanwha
G300 O Retorno ponto zero usinagem (X1/21/Y)
G310 O Retorno ponto zero usinagem (X2/22)

5.6.2 Explicacdo do codigo G

5.6.2.1 Interpolacao linear (GO1)

Movimento linear da ferramenta

x
‘F | ‘ | Ferramenta  Programa
- - - - G012Z...;
Peca
- 7

%( Ferramenta Programa

! - .J GO1 X...Z...;

i Peca

r L
5.6.2.2 Interpolacéo circular (G02, G03)
Sentido horéario . G02 X Z R F

@ Hanwha TechM
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Sentido anti-horario : G03 X Z R F

Ferramenta  Programa
G02X...Z..R...;
Ou
GO03X...Z..R... :

XD20H tem quatro tipos de porta ferramentas (Para usinagem diametro externo,
usinagem didmetro interno, acionada transversal e traseira)
Interpolacéo circular por cada porta-ferramenta esta abaixo.

Porta-ferramenta dia. externo; 101X —=T106 Porta-ferramenta acionada;, 107 =110
Porta-ferramenta dia. interno: T11~T15 Porta-ferramenta traseiro: T22~T25

5.6.23 Compensacao R ponta da ferramenta (G41, G42 )

WW

[]

0 ﬁ .

-~

GOZ 6
~
GO3

Pelo fato da ponta da ferramenta ter raio, ao usinar um cone ou um arco, tem uma parte

nao corrigida pela compensacéo de posi¢cao da ferramenta.
A compensacao de raio da ponta da ferramenta € para corrigir o erro de posicdo
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automaticamente.

Peca\
Insuficiente profundidade

\

iy

corte
IS

Forma processada sem

compensacéo de raio da pon‘ra~\

da ferramenta

Workpiece

Insufficient
depth of
cutting

Trajetoria da ferramenta sem

L~ =
‘/’ compensacao

Tool path without compensation

Tool path with compensation

Shape processed without tool
nose radius compensation

Trajetéria da ferramenta com

™~ compensact

¥ < Ponta da Ferramenta

[Chamado de posi¢do e movimento de barra]

Cadigo G Barra Trajetéria da ferramenta
G40 Nem direita ou Move conforme trajetoria do programa
esquerda
G41 Direita de direcdo de | Ir para esquerda na direcdo de processamento da
processamento trajetdria do programa
G42 Esquerda da direcdo | Ir para direita na direcdo de processamento da
de processamento trajetdria do programa
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Eixo X

G472 X axis

- ’ Z ans Eixo Z

Pe(;a ] Workpiece

[

G341
A ponta imaginaria da

The imag "a"g.l::-:-lncse-is/ ferramenta estd na

/ on the programmed path.
/f G40 trajetéria programada.

Ponta de ferramenta

imaginariano. 1 a8 \\
Imaginary too nos Imaginary tool

nurmber 1108 nose number O

v\\ Ponta de ferramenta

imaginaria n® 0

[Sentido de ponta de ferramenta assumida]

Porque o sentido da ponta de ferramenta assumida mostrada a partir do centro da
ponta de ferramenta € decidida pela diregdo da ferramenta ao cortar.
Ja é ajustada como o valor da compensagéo.

O sentido da ponta de ferramenta assumida é selecionada a partir de 8 tipos. O codigo
G corresponde a diregdo dos 8 tipos de pontas de ferramenta assumidas conforme
mostrado abaixo. A rela¢@o de posi¢do da ferramenta e ponto inicial esta abaixo. O fim
da seta é a ponta de ferramenta assumida.
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Ponta de ferramenta

imaginéaria no. 1

Ponta de ferramenta
imaginaria no. 3

Ponta de ferramenta
imaginaria no. 5

Ponta de ferramenta
imaginaria no. 7

L.

)

Irmagnary tool noss numk:

|9

maginary tool nose numbse

bar 2

124

Imagnary tool nese number

Irmagmnary tool nose num

(G,

Irmagnary tool nose numbss

ol

NIy ool nose numier

Q

maginary ool nose numoe

J

Imaginary too! nose number 8

Ponta de ferramenta
imaginaria no. 2

Ponta de ferramenta

imaginaria no. 4

Ponta de ferramenta

imaginaria no. 6

Ponta de ferramenta
imaginaria no. 8

Porta-ferramenta O.D.(T81T06), porta-ferramenta I.D. (T31T15)

T RGHONSENSIE BIORISRIO]
Torneamento(Diant) Torneamento(Tras)Ranhuramento Ferramenta interna
Dia. Externo Dia. externo Ferram.de corte  Ferramenta dia. interno
T:4 T:3 T:8 T:1
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5.6.2.4 Espera (G04)

Retardada-se a execucdo do proximo bloco conforme tempo de espera comandado
pela comando G4.
Ajustando o parametro DWL (No. 3405#1) a Espera por rotagdo esta disponivel em

modo de avango (G99) por rotagao.

Espera G04 X ;. ouGO4 U ;ouG04 P ;
X____: ajuste de tempo (decimal disponivel)
U__ : ajuste de tempo (decimal disponivel)
P___ : ajuste de tempo (decimal ndo disponivel)
Exemplo:

Para tempo de espera de 0,5 segundos, tem-se 0s seguintes G4 equivalentes:
G4 X0.5

G4 U0.5
G4 P500
5.6.2.5 Interpolacao cilindrica (G7.1)
Na interpolacao cilindrica, converte a quantidade de avanco do conjunto do eixo de
rotacdo pelo angular com a distancia do eixo linear cilindrico e fazer a interpolacéo
cilindrica ou linear em relagéo a outro eixo.
Depois da interpolacdo, converte a quantidade do eixo de rotagdo novamente.
Na interpolacgéo cilindrica, devido ao fato da programacéo estar disponivel apesar do
espalhamento da lateral do cilindro, a tarefa do programa do CAME cilindro pé
facilmente preenchida.
G7.1 IPr ; inicio de modo de interpolacdo cilindrica
G7.1 IP0 ; parada de modo de interpolacao cilindrica
IP  : Endereco do eixo de rotacdo
R :raio cilindrico do eixo de rotagéo
G7.11Pr;&G7.11P0 € comandado por Bloco unico.
G107 por conta de G7.1 esta disponivel.
[Limitacéo]

1. No modo interpolagéo cilindrica ndo estd disponivel ajustar o raio do arco pelo
endereco de palavra |, J, K
2. Antes de ser o modo de interpolacao cilindrica, sob a condicdo de compensacgéo da

Hanwha TechM

5-23



5. Programacgao EDE5-0612-003

ponta de ferramenta R, comanda a interpolagdo do arco, mas ela ndo é compensada
corretamente no modo de interpolacao cilindrica.

3. No modo de interpolacdo cilindrica, ndo esta disponivel o comando de
posicionamento

4. No modo de interpolacéo cilindrica, ndo esta disponivel o ajuste de coordenada de
trabalho (G50).

5. Na interpolac¢do cilindrica, ndo esta disponivel comandar o ciclo fixo (G81~
G89) para furagao

[Exemplo de programa]

Exemplo de um Programa de Interpolacéo Cilindrica

c
00001 (CYLINDRICAL INTERPOLATION ); “»-!J

ND1 GOD Z100.0 CO - /,/—!—\
ND2 GO1 G18 W0 HO - . -

ND2 GO7.1 H57299 - \>/
ND4 GO1 G42 7120.0 D01 F250 -

NO5 C30.0 -

NDE G03 Z90.0 C50.0 R30.0 -
NO7 GO1 Z70.0

M08 G02 260.0 CT0.0 R10.0,
M09 G0 C150.0 ;

M10 GO2 Z70.0 C190.0 R75.0 ; m
MN11 G011 £2110.0 C230.0;

MN12 G023 21200 C270.0 R75.0;

MN13 GO1 C360.0 ;

M14 G40 Z100.0;
N15GO7.1CO;

N16 M30 e
|
A |
mm
MO M1z M13
120 ~ >
11”@ - \NUE: FE i
A M1y ]
40 Lt /;
NO7
70 I 4 /
R GUE NOT N0 4
&0 oy - ,,.f'/
_:—'—'-H_FF
0 30 60 70 150 190 230 270 w0 > C
graus

5.6.2.6 Interpolacéo de coordenadas polares ( G12.1, G13.1)
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Converte o comando programando pelo coordenada vertical com o movimento do eixo
linear (movimento da ferramenta) & movimento do eixo de rotag&o (rotacéo de trabalho),
da mesma forma que o controle de contornos C.

Ela esté disponivel para trabalho de corte dianteiro & retificacdo do eixo de CAMES no
torno.

G12.1; inicio de modo de interpolacao de coordenadas polares
G13.1; cancelar interpolacéo de coordenadas polares
G112, G113 por conta de G12.1, G13.1 esta disponivel.

@® Cddigo G disponivel fora do modo interpolacdo coordenadag

polares

GO01 Interpolacéo linear

GO02, G03 Interpolacéo circular

G04 Espera

G40, G41,G42 Compensacéao ponta ferramenta R
G65, G66,G67 Comando Macro padréo

G98, G99 avancgo por minuto ou rotacao
[Cuidado]

O plano antes de comandar G12.1 (selecionado para G17, G18,G19)
€ cancelado, quando G13.1(cancelar interpolacdo coordenadas
polares) é comandado, de forma que retorna, ou ao quando o
reajuste do modo de interpolagéo coordenadas polares é cancelado,
ele sera o plano por G17,G18 G19.
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@ Plano de interpolacédo de coordenadas polares
O comando G12.1 opera 0 modo interpolag&o coordenadas polares.
A interpolagdo coordenadas polares esté selecionada. E esta operando neste plano.

Eixo giratorio (eixo virtual) unidade: mm ou polegs

. Eixo linear
/T (unidade: mm ou

Origem do sistema coordenadas da  Polegadas)
|

Crigin of the workpiece coordinate system
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[Exemplo de programa]

& .
EixoC  Passo ap6s compensacio raio po
\l " da ferramenta
Passo de programa
» Eixo X
Z Eixo Z
Eixo X programa em didmetro, eixo C programa em raio.

C0oo1
NO10 TO101
NO100 G0DO X1200C0 Z _; Posicionamento para posi¢ao inicial
NO200 G12.1 Inicio de interpolacé@o coordenadas polares
MNO201 G42 GO1 X400 F _; .
N0202 C10.0;
MN0203 G03 X200 C200 R10.0; Proarama geometria
ND204 GO1 X-40.0 grama g
ND205 C—10.0 - | (programa baseado em coordenadas
MN0206 303 X-20.0 C-20.0 N0.0 JO; cartesianas no plano X-C’)
NO207 GO1 X40.0 ;
N0208 CO ;
NO209 G40 X120.0; -
NO210 G13.1; Cancellation of polar coordinate interpolation
ND300Z
NO4DDX _C _ :
NOS00M30 ;

nta
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5.6.2.7 Mudanca de coordenadas (G50)

Método Chamac

G50 W ___ ; oOuGh0U__ ;

<Descricdo>
Comando G50 muda o sistema de coordenadas para o valor indicado (absoluto ou
incremental). Dando um valor absoluto seguido com este comando, a posi¢cao onde ele esta
agora assume o valor. Por exemplo, comandando G50 Z10.0 muda o valor atual da
coordenada Z (WCS) para 10.0, qualquer que seja o valor atual. Dando um valor
incremental (W__, U__, ou V__ ) muda o sistema de coordenadas para a quantia negativa
do valor dado. Vide paragrafo 3 da secao 5.2. para outra forma de facil compreenséao. Para
fechar o presente processo vocé precisa mudar de volta o sistema de coordenadas dando
um valor oposto.
Exemplo: G50 W-2.0;

G50 W2.0;
Observacédo: Ndo ha movimento de eixos, somente o deslocamento eletrénico.

5.6.2.8 Mudanca da coordenada de trabalho (G150)

Método Chamac

G150 : mudanca de coordenada de trabalho eixo Z1

<Descricdo>
Ajustar a mudanca de coordenada de trabalho para G150. G50 Z ou G50 W nao disponivel.
[Exemplo para Principal]
00001
MOIXXXX
J
G300 X 2.0250.0T0101+—Fn—» Retorno ponto referéncia trabalho
G15020.2; > Mudanca coordenada de trabalho (eixo Z)
M10 ;
J
<Cuidado>
Depois de comandar G300, comandar G150 imediatamente.
G150 esta disponivel para comandar somente no sistema Principal.
Nao esta disponivel em MDI.

5.6.2.9 Retorno do ponto de referéncia de trabalho  (G300)
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No cabecalho de um programa, seria melhor vocé retornar todas as ferramentas e eixos
para o ponto de referéncia de trabalho para iniciar um ciclo.

Retorno de ponto de referéncia de trabalho pareipal (G300)

I Formato; G300 X-2.0Z100.0T0101 ;

X-2.0 : valor X do sistema de coordenadas da maquina (MCS) onde o corte €&

completado.
(Geralmente o valor do sistema de coordenadas de trabalho é —-2.0 e assim é -2.0 se
nenhum desvio de X é dado.)

Z100.0 : Curso de trabalho. Curso necessério eixo Z para um ciclo mais um
valor de como tolerancia de seguranca.
Por este comando, o cabecote move-se para o0 ponto [curso total—

100.0] pelo MCS e ele faz zero pelo WCS.
TO101 : ferramenta de corte.

Ferramenta de col

Bucha qui.

» Pinga principe

Distancia Seguranca

' Curso de trabalh

Z=curso total

Sequiéncia de movimento: Independentemente da ordem no bloco G300, ele se move na

ordem do eixo Y
(TO101 no exemplo) - eixo X - eixo Z.
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<Nota>

1. T devera ser comandado se o X for. Endereco X sem T gera alarme [510 T X Y ERRO].
2. Se um endereco ndo permitido é comandado, gera o alarme [511 T1 ERRO DADOS].

Retornoac ponto de refeééncia de trabalhdc Sub (G31C

Antes de iniciar o ciclo, comandar o ponto inicial de Sub.
Il Formato: G310 Z140.0 T2121
Z: Posicao inicial do sub-fuso (Z) para um novo ciclo. Geralmente o curso

total € usado por seguranca. (Z2145.0)
T2121: Posicdo da pin¢a do sub (eixo X2)

Ferramenta de col Bucha guia
Pinga do Sub
%/1] —— - ’
,,,,,,,, P T T

)

Y
N
(@]
0
Eal

4

/ E

et 2

h
o

/25 ZIAIHMA

(2170.0)

<Nota>

1. Endereco Z devera ser comandado. Sem ele, é gerado o alarme [510 Z2 ERRO DADOS].

2. Se um endereco ndo permitido for comandado, € gerado o alarme [511 T2 ERRO DADOS].

3. O valor do endereco Z devera evitar colisdo ou interferéncia. E recomendado usar curso
total.

5.6.2.10 Retorno ao ponto zero de usinagem no eixo Z pelo programa do sistema
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principal Z2 (G128)

<Descricdo>

Chamando G128 no programa do Fuso Principal faz o eixo Z2 retornar a sua
posicao de referéncia. Isto é util para M232 (controle composto eixo Z), ou M233
(controle composto X1/X2, Z1/Z2).

<Exemplo>
Programa do Sistema Principal Programa do Sistema Sub
00001
M90002 ©0002

Controle composto eixo Z ligado

M232(M233)
M232(M233) «———

Controle composto eixo Z desllgabo M230

——>
G128 /
M230

<Nota>

Este coédigo somente estd disponivel depois de M232 (ou M233) do sistema
principal do programa. Se for comandado sem o precedente codigo M, gerara um
alarme [512 Z1 Z2 NAO MISTURADO]. N&o disponivel em modo MDI.

5.7 Funcbes dos fusos
5.7.1 Fuso principal [Fuso Principal-Cabecgotel (SP1 )]

MO3 : Fuso principal gira no sentido anti-horario em vista da bucha guia.
MO04 : Fuso principal gira no sentido horario em vista da bucha guia.

MO5 : Fuso principal parado e refrigerante desligado.
RPM: 200 ~ 10.000 rpm

<Nota>
1. Na fixacdo do fuso principal ou no modo indexacdo (M50/M82), ndo chame um

comando de rotacdo do fuso principal.

2. Quando o fuso principal e 0 sub-fuso giram sincronizados, o fuso principal é mestre e
0 sub-fuso segue.

3. Antes do rosqueamento rigido com macho (M29), inicie o fuso chamando M03 ou
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MO4.
4. Comando de rotacao sincronizada do fuso (M56) esta disponivel somente do lado do
programa do principal.

5.7.2 Fuso broca transversal [Fuso de Broca Transv  ersal Cabecote 1 (SP2)]

M23 : Fuso de ferramenta selecionada gira no sentido horario em vista de cima.
M24 : Fuso de ferramenta selecionada gira no sentido anti-horario em vista de cima.
M25 : Parada do fuso da ferramenta

RPM : 200 ~ 4.000rpm

(Uma vista de cima)

A7 AV AU A

T10 TO09 TO8 TO7

<Nota>

1. Comandar rotac&o fuso ferramenta somente no fuso principal de contornos ou modo
indexador  (M50/M82).

2. Confirmar sentido de rotacdo da ferramenta e dire¢cdo ponta da ferramenta.

3. Nao comandar M51 (desativa eixo C do fuso principal) ou M83 (desativa freio do
fuso principal) durante a rotacdo. Faca-o depois que ela parar.
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5.7.3 Sub-fuso [Sub-Fuso Cabecote 2 (SP1)]
MO3 : Sub-fuso gira no sentido horario com vista da bucha guia.
M04 : Sub-fuso gira no sentido anti-horario com vista da bucha guia.
MO5 : Parada do sub-fuso
RPM : 200 ~ 8.000rpm

MO3

<Nota>

1. Na fixagdo ou modo indexacdo do sub-fuso (M50/M70), ndo chame um comando de
rotac&o do fuso principal.

2. Quando o fuso principal e sub-fuso giram sincronizados, o fuso principal € mestre e
o0 sub-fuso segue.

3. Antes de rosqueamento rigido (M29), inicie o fuso chamando M03 ou MO04.

5.7.4 Fuso de ferramenta traseira [Fuso de Ferrame nta traseira Cabecote 2]
M23 : Fuso ferramenta selecionada gira na dire¢éo horaria.
M24 : Fuso ferramenta selecionada gira na dire¢do anti-horaria.
M25 : Parada fuso de ferramenta
RPM: 200 ~ 4.000rpm

(Uma vista da direita)
<Nota>
1. Acionar a rotagao da ferramenta acionada somente na no modo de travamento do
sub-fuso ou modo indexador do sub-fuso (M50/M70).
2. Confirmar o sentido de rotacdo da ferramenta e direcdo da ponta da ferramenta.
3. N&o comandar M51 (desativa travamento do sub-fuso) ou M71 (desativa freio do
sub-fuso ) durante a rotacdo. Faca-o depois que ela parar.

5.8 Funcéo da ferramenta
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5.8.1 Sele¢éo da ferramenta
Em modo MDI ou no programa, T tem 4 digitos seguidos que chama (seleciona) uma
ferramenta.
Vocé pode usar sé um codigo T em um bloco.

Os primeiros dois digitos que seguem o T significam o nimero da ferramenta e os outros
dois digitos significam o numero do corretor de ferramenta. TO ou TXX00 cancela o
corretor de ferramenta.

Cuidado com numero diferente de ferramenta entre o sistema principal e o sistema sub,
gquando o programa chama uma ferramenta.

Sistema principal pode chamar o numero de ferramenta T0O, TO1~T10 (ferramenta de
torneamento e ferramenta acionada) e T11~T15, ferramenta de torneamento interno,
furacao, etc. O lado Sub pode chamar o numero de ferramenta T00, T21~T27.

Programa lado Principal

Cancelamento Corretor: Tod_ Jwo (significa numero ferramenta)

Ferramenta de torneamento: T61 TO6
Ferramenta acionada: TO¥Y T10

Ferramenta dia. Interno: T4 T15

Programa lado Sub

Cancelamento desvio: Tod. I 00 (significa nimero ferramenta)
Fuso Sub-Pinca: T21
Ferramentas fora de centro: T22,T23

Ferramenta extremidade traseira:T24 T27

Chamar uma ferramenta fora da faixa acima gera um alarme [Ferramenta ndo achada].
Chamar um corretor fora da faixa acima gera um alarme [Erro Dados Corretor].

Tomar cuidado com o qual sistema em que vocé ajusta o corretor (principal ou sub).

<Nota>Quando um dos M231~M233(controle composto X1/X2, Z1/Z2) estiver sendo
executado, vocé pode chamar a ferramenta do sistema sub no programa do
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sistema principal.
5.8.2 Posicionamento de ferramenta

Esta maquina tem telas exclusivas para posicionamento de ferramentas e corretor de
ferramentas.

Pressionar a tecla [CUSTOM] no painel MDI, e a tela de Corretor exclusiva aparece.
Para o sistema do fuso principal, as telas consistem de tela de ajuste da posi¢do da
ferramenta do Sistema-1 (dados fixos) e tela de ajuste de corretor. E para o sistema do
sub-fuso, as telas consistem da tela de ajuste da posi¢do da ferramenta do Sistema-2
(dados fixos) e tela de ajuste de corretor.

Estas telas sé@o para a posi¢cdo absoluta e correcéo das ferramentas de forma a ajustar
a correcao dos eixos X e Z de outra forma que nestas telas € a mesma daquelas com

ajuste d corretor do FANUC 18iTB.

5.8.2.1 Posicionamento de ferramentas Sistemal (CN  do Sistema Principal)

Selecionar Principal (Sistema-1) com botédo de selecéo de tela CN (DISP Principal/ Sub).
Pressionar botdo [CUSTOM] no painel MDI para ver a tela abaixo.

¥ Os valores de posicéo na tela acima dependem de ca  da maquina. Verifique portanto a lista de paréametro s de

cada maquina.

A tela superior é a ferramenta de torneamento.
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Movimento da ferramenta pelo cddigo T € feito pelo eixo Y (incremento: V) e a relagao € de
32 m/min.

Quanto maiores os valores posicionais, mais a frente o movimento da ferramenta e vice-
versa.

Para entrar o valor ajustado de incremento, entrar 0 niumero e pressionar a tecla soft
[+INPUT] embaixo da tela.

Para entrar valor absoluto, entre 0 numero pressione a tecla soft [INPUT].

¥ Os valores de posicao na tela acima dependem de ca  da maquina. Verifique a lista de parAmetros da maqu  ina.
A tela superior € a ferramenta de didmetro interno.

Movimento de ferramenta por codigo T é feito pelo eixo X (curso para cima e para baixo,
incremento : eixos U) e Y (para frente e para tras, incremento: V)

Curso (rapido) é de 24m/min (eixo X).

No mostrador da ferramenta, a parte superior € T11-T14 mostrada da frente da maquina.
A parte inferior € T13-T15.

Para entrar o incremento do valor ajustado, entre 0 numero e pressione a tecla soft
[+INPUT] embaixo da tela. Para entrar o valor absoluto, entre o nUmero e pressione a tecla
soft [INPUT].

Pressione uma tecla soft embaixo na tela e vocé vera a tela correspondente.

<NOTA> Valores absolutos das posi¢cdes de ferramentas TO sdo ajustados pelo lado do
fabricante, de forma que ndo devem ser mudados a seu critério.
<NOTA> Valores acima sao escritos na folha de pardmetros fornecida com a maquina por
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ocasido do embarque de forma que vocé possa usé-la se os dados sumirem ou
forem mudados.

5.8.2.2 Posicionamento de ferramentas CABECOTE-2 (C N do lado Sub)

Selecionar Sub (CABECOTE?2) com botdo de sele¢do de tela CN (DISP Principal/ Sub).
Pressionar a tecla [CUSTOM] no painel MDI para ver a tela abaixo.

¥ Os valores de posicao na tela acima depende de cad  a maquina. Verifique a lista de pardmetros da maqui  na.

Ferramentas T2 sdo para usinagem de didmetro interno e determinadas pelo eixo X do
lado Sub do CN. O movimento da ferramenta por cédigo T é feito no eixo X (incremento: U)
e a velocidade é de 32 m/min. Quanto maiores os valores de posi¢do, mais a frente sera o
movimento da ferramenta e vice-versa.
Para entrar o incremento do valor ajustado, entre 0 numero e pressione a tecla soft
[+INPUT] embaixo da tela. Para entrar o valor absoluto, entre o nUmero e pressione a tecla
soft [INPUT].

Pressione uma tecla soft para ver a tela correspondente.

<NOTA> Valores absolutos de posi¢des dos eixos T2 séo ajustados pelo fabricante de forma
qgue ndo deverdo ser mudados a seu critério.
<NOTA> Os valores acima estédo escritos na forma de parametros fornecida com a maquina
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a partir de seu embarque de forma que vocé possa usa-la caso os dados sumam
ou sejam mudados.

5.8.3 Corretor da ferramenta

Em caso de usinagem do didmetro interno ou torneamento do didmetro externo O.D, o
corretor pode ser ajustado conforme a localizagc&o da ponta da ferramenta.

Ajuste de desvio do posicionamento da ferramenta é feito na exclusiva tela de ajuste de
corretor. Em caso de ajuste de corretor causado por desgaste da ferramenta ou
diferenca dimensional na usinagem ¢ feita na tela de corretor <OFFSET/SETTING>.

5.8.3.1 Corretor da ferramenta Sistema-1
Pressionar a tecla [CUSTOM)] para ver os dados da ferramenta e depois pressionar
a tecla soft [TO OFS] para ver a tela de desvio do Sistema-1 conforme abaixo. Entrar
a diferenca entre a ponta da ferramenta e o centro vertical de trabalho no respectivo

namero de desvio.
Este valor de ajuste muda o deslocamento do movimento da ferramenta de forma
gque ponta de ferramenta alinha-se com o centro vertical de trabalho da peca.
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O exemplo abaixo mostra como entrar os dados do corretor.
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5.8.3.2 Corretor das ferramentas Sistema - 1

Pressionar tecla [CUSTOM] para ver os dados da ferramenta e depois pressionar a tecla
soft [OFFSET] para ver a tela de desvio do Sistema-1 conforme abaixo.

Corretor de ferramentas para Sistema-1 (ferramentas de didmetro interno) precisa dados
para os eixos X e Y. E preciso entrar, portanto, com dados de desvio em duas dire¢ées.
Pressione tecla [CUSTOM] para ver os dados da ferramenta e depois pressione a tecla
soft [OFFSET] para ver a tela de Corretor do Sistema-1 conforme abaixo.

Entre a diferenca de cada ferramenta no respectivo nimero de desvio. Este valor de
ajuste muda o movimento da ferramenta T1 de forma que a ponta da ferramenta se
alinhe com a linha central da peca tanto vertical quanto horizontalmente.

O exemplo abaixo mostra que dados de desvio correspondem com o numero do

corretor.
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<Nota> No caso do eixo X, o valor de correcdo da diferenca de localizacdo € em diametro.
Portanto, vocé devera entrar o valor em dobro.
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5.8.3.3 Corretor de Ferramenta Sistema - 2

Selecionar Sub (Sistema-2) com o botdo de sele¢do da tela CN (DISP Principal/ Sub).
Pressionar a tecla [CUSTOM] para ver os dados da ferramenta e depois pressionar a tecla
soft [OFFSET] para ver a tela de desvio Sub conforme abaixo.

Este valor de ajuste muda somente o movimento do eixo X2 de forma que a ponta da
ferramenta se alinha com o centro da pega na pinga do sub.

<NOTA> O valor de desvio de X2 é em diametro. Vocé devera portanto entrar o valor em
dobro da diferencga real.
Se o fim da ferramenta for no sentido negativo (-) entre o valor de desvio com um
sinal + (mais) Se o fim da ferramenta for no sentido + (mais), entre os dados de
desvio como um valor — (menos).
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5.9 Pontos a serem sevidamente considerados ao Prog  ramar
1) Prepare um programa de peca. Verifiqgue material, diametro do material, indicacoes,
dimensdes, e notas no desenho.
2) Determine processo de usinagem

(D Usine os furos antes do processo de torneamento.

@ Verifique se ha necessidade de uma usinagem sincronizada entre o cabecotel
(fuso principal) e cabecote2 (sub-fuso). Tome cuidado com interferéncia na
usinagem com cabecote2 e ejecdo de pecas. Existe possivel interferéncia se uma
peca for presa ou extrudada demais do sub-fuso (méximo 88 mm).

@ Alta precisdo, forma complicada, e grandes remocdes de material deverdo ser
usinadas preferencialmente no fuso principal.

@ Determine o método de ejecdo de pecas, por unidade de ejecdo/ deteccdo ou
ejecao tipo tubulacdo através do sub-fuso.

(& Determine a posicdo para | sub-fuso prender.

3) Considere a zona do ferramental (vide exemplo)

4) Faca um esquema do ferramental.

(D Deixe as ferramentas traseiras com balanco menor que 20 mm se possivel.

@ E recomendado colocar uma ferramenta de corte em TO1 ou T02 para evitar possivel
interferéncia ou coliséo ao cortar uma pe¢a com o sub-fuso prendendo-a.

@ Tomar cuidado com interferéncia entre ferramentas quando o sub-fuso prender uma
peca na operacéao de corte.

@ Disponha as ferramentas de forma que o curso do eixo seja 0 mais curto.

5) Determine condi¢Bes de usinagem
As condi¢des de usinagem devera ser determinadas dependendo das caracteristicas do
material a ser usindado e da material da ferramenta.

6) Faga um programa
(D Faca o programa principal primeiro.

(@ Chamando um macro, usando um dispositivo opcional, ativar a ejecdo de pecas
devera ser programado no programa principal.
@ Chamar um macro e/ ou cddigos de espera deverdo ser vistos facilmente.

7) No caso da peca em usinagem precise ser removida na bucha guia durante a usinagem,
tome cuidado para que o didmetro ndo seja maior que o da bucha guia para rebarbas ou
forma usinada. Considere também se a bucha guia apbia a peca de trabalho
corretamente durante todo o processo.
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