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Materiais recebidos pelo operador da Maquina Convencional Numérico
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Exemplo de Maquina Convencional - Torno
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Exemplo de fixacao de uma peca em um torno ..
Numerico
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Exemplo de Maquina Convencional - Fresadora ﬁo$a':|ido \




Exemplos de fixacoes de pecas em fresadoras convencionais
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Definicao de Maquinas NC

e Maquina-ferramenta que usa conjuntos de co6digos numeéricos
lidos pela maquina, que controla as atividades usadas em sua
operacao.

e Relativo ao controle automatico de processos pela
interpretacao correta de dados numericos pela propria
maquina.

e Normalmente refere-se a qualquer tipo de equipamento ou
processo automatico usado para posicionamento ou
perfilamento.

e Maquinas-ferramenta de controle numérico (NC) sao maquinas
que sao operadas automaticamente por comandos que sao
recebidos por suas unidades de processamento. Maquinas NC
foram desenvolvidas logo depois da 22 Guerra Mundial para a
fabricacao de pecas através de usinagem em grandes
quantidades, de maneira repetitiva, precisa, eficiente e
confiavel.



Causa de Mudancas nas Maquinas

e Produtividade 1!

e Producao 24 h/dia

e Trabalho no limite

e indice de utilizacéo 1

e Maquina altamente solicitada




Novo Projeto de Maquinas Busca
Reduzir os seguintes itens:

e Deformacoes

e Folgas

e Desgaste

e Atrito

e Aquecimento

e Inércias

e Tempos de Resposta




IMPACTO MO
PROJETO Mais motores; Menos cadeias
' ' cinematicas; Mais Automacao

e Flexibilidade
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Torno com Barramento Inclinado
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Fuso e Porca de Esferas Recirculantes




Fuso e Porca de Esferas Recirculantes



Fuso e Porca de Esferas Recirculantes

Photo courtesy Thompson Ball Screw.

iraphic courtssy BSA Co.



Fuso e Porca de Esferas Recirculantes

MNut

3all spindle and nut with return
at end of a pitch

Boll spindie with return tube at end of nut




Elementos de um Sistema CNC
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Elementos de um Sistema CNC

A CNC control systemn
includes a velocity loop
within an axis drive system
and a position loop external _ CNC program
to the axis drive system.

Inputs to MCU
Axis drive system
Electrical velogity | 1
command to correct
position error Voltage or current

CNC -

. lifi
Axis amplifier To correct

l

|

| ;

| velocity error
[

I

I

Control

computer
Axis positionl) 000 06—— J
feedback
{actual value
Tachometer
~———  Table ———= X
Ball [T T '

Resolver or _.-N-LE- . Drive motor
Encoder

|
|
I
I
|
Axis velocity feedback |
|
|
|
|
|
|
[
|

| : ]




Medicao do Deslocamento da mesa
num Torno CNC

Spindle

v Slide
: Movement

Feedback
Device

Feedback signal




Medicao do Deslocamento da mesa
num Torno CNC




Medicao do Deslocamento da mesa
num Torno CNC - Escala Linear

Lanie Regua de Vo




Materia
Prima Ferramentas  Disp. de
Montadas Fixagiao

Maquina CNC

T

2 Fita Perfurada
Documentagiao Lg
Completa
Disquete

Fita Magnetica

<Z

Cartucho , PROM

EPROM, EEPROM

mentos importantes para a fabricacao de pecas numa Maquina CNC
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Tabela de Codigos

No. do bit (teste de paridade)
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Backspace
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e Todas as informacoes no programa
o Flexibilidade 1
e Versatilidade 1l
e Tempo de preparacao (setup) U
e Precisdo / Repetibilidade 1l
e Produtividade |
e Falhas Humanas U
>>>>> Automacao Flexivel
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Beneficios Fundamentais do Controle Numérico




Recursos de Tornos CNC com 4 Eixos
com Ferramentas Ativas




Recursos
Adicionais de
Tornos CNC
com 4 Eixos
com
Ferramentas
Ativas




Recursos
Adicionais de
Tornos CNC
com 4 Eixos
com
Ferramentas
Ativas
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Flexibilidade e Versatilidade ..
Numerico |




Flexibilidade e Versatilidade
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Flexibilidade e Versatilidade
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Case Studies of Parts Produced on a Milwaukee-Matic Machining
Center.

SWITCH BRACKET MANIFOLD
Material — Cast Iron Material — Cast Iron
Lot Size — 15 Lot Size — 30
< ional  Milwavkee-Mati G tional Ml kee-Matic
Setup 4.63 hrs. None Setup 3.3 hrs. None
Cycle .64 hrs. 21 hrs. Cycle .7 hrs. .36 hrs.
Tooling  $1890 $260 Tooling $1300 $430

Produtividade
de Centros de
Usinagem —
Estudos de
Caso

MOTOR BASE
Material — Aluminum
Lot Size — 15
Conventional  Milwoukee-Matic
Setup 4.48 hrs. None
Cycle 1.86 hrs. .65 hrs. GEAR HOUSING
Tooling  $2350 $835 Material — Aluminum Casting
Lot Size — 10
C ional  Mil kee-Matic
Setup 32.5 hrs. None
Cycle 9.7 hrs. 1 hr

Tooling  $3200 $850
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Importancia do Controle em Maquinas NC
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POSICIONAR E FIXAR A PECA — |
DECIDIR SUA SEQUENCIA MAIS ADEQUADA
FIXAR A FERRAMENTA E POSICIONA-LA SOBRE A
POSICAO DO FURO

DETERMINAR INFORMACOES TECNOLOGICAS (AVANCO,

PROFUNDIDADE, VELOCIDADE)

. AJUSTAR AS INFORMACOES TECNOLOGICAS NA MAQUINA

AJUSTAR FINS DE CURSO

7. LIGAR MOTORES (ARVORE, AVANCO, FLUIDO

REFRIGERANTE)

Operacao em Maquina Convencional Come;n_do
perag qu Numerico
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8. ABRIR A CHAVE DO FLUIDO REFRIGERANTE
9. LIGAR O AVANCO AUTOMATICO (FURACAO)

10.RETROCEDER A BROCA DEPOIS DA PRIMEIRA FURACAO
11.DESLIGAR O FLUIDO REFRIGERANTE E A ARVORE (CASO

'--6-?-:—-]6—-4:

E:I‘:ZTROCAR A FERRAMENTA (CASO NECESSARIO)

3.REPETIR O CICLO

14.RETIRAR A PECA ACABADA DA MAQUINA (UFA!)

Operacao em Maquina Convencional

Comando
Numerico




Gasldo das Oparacias CNC

* Politica para a tomada de decistes

* Atribuigio de tarefas

* Supervisio do pessoal de CNC

* Treinamento do pessoal de CHC

* Coordenacao com outres departamentos

Coma projeto e compras
* el
Programagio CNC
Planejamento do Processo (determinagdo e e
procedimentos de usinagem, sequéncia Oparagio dhats
agoes, & onde ccomerd a visinagem . . ,
g,ﬁ;;u de dispositivos de fixagao e gem) Supervisor do . Setup da maguina
paragio da folha de layout setor de CNC . $ﬂrran:; ;ﬂmamadr pa;asm
Selecio de ferramentas e preparag@o das . Mmi::t amentas desgast
has de ferramentas . anitorar as up":dajpﬁas da maguina
Preparagio dos programas CNG N E"Iaﬂﬂ"ﬂ' a C.EF'
Seleciio de maguina Programador Operador e r grafico
Feedback para o projetista da peca para CNC Dperagde CNC '
cilitar a usinagem
etc.
Responsavel Pessoal de
pela sala de Manutencéo
ferramentas

Preparacao de Ferrameantas e Disp. de Fixagdo

* Gestio de ferramentas e dispositives de
fixagio

* Setup de ferramentas

* Selup de dispositives de fixagio

* Preparacio de folhas de preset de
ferramentas

* Recondicionamentofreafiagio de ferramentas
* Redatario de vida e uso de ferramentas

* eho.

Manutengdo da Maguing e do Controle

* Inspecan efou repares nos circuitos eletro-

eletrdnicos

* Inspecao &/ou repancss nos componentes
=

* Check-up regular

* Servicos de emergéncla

* el




Etapas da cadeia CAD/CAM/CNC
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CNC
L =
MAQUINA FERRAMENTA

CABO RS 232

-}

COMPUTADOR

Etapas da cadeia CAD/CAM/CNC
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REDE ETHERNET

COMPUTADORES

Etapas da cadeia CAD/CAM/CNC

Comando
Numeérico




PROGRAMAGCAO
CAD/CAM

CONCEPGAO DO

PRODUTO SISTEMA CAD

MODELO
GEOMETRICO 3D

SISTEMA CAM

PROGRAMA NC
PROGRAMACAO Cutter Location File

MANUAL (CLF)

POS-
PROGRAMADOR DESENHO 2D PROCESSADOR

PROGRAMA NC

ESPECIFICO PROGRAMA NC

ESPECIFICO

COMANDO NUMERICO / MAQUINA FERRAMENTA

Comando

Etapas da cadeia CAD/CAM/CNC Numeérico




CAD

Solid Edge

Concepgio do produto

Projeto

CAM

UG NX CAM

Programacgio NC

SIEMENS 810D

Simulagio

Etapas da cadeia CAD/CAM/CNC
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Desenhos dos Produtos

* Desenhos da peca
* Desenhos da matéria-prima

) 2

Planejamento do Processo

Métoda
Manual

CAPP

* Plano de usinagem
* Plano de ferramentas.
* Plano de fixagio

<>

Piansfamanto de Parramentas Piano de Usinagem Plano'Ga Fixagdo
Ferramentas | Feramentas Modulares * Seleclo da referdncia (datum) Dispositivos Dispositives
Padrao ou Especiais * Tabulagdo das coordenadas dos padrio modulares
pontos
* Especificagio das feramentas * Plano de seguranca para a troca de * Plano de posicionamento &
* Especificacio dos suportes das ferramenta & movimento em avango 5
farramentas rapido * Selecio de dispositivos da
 Preset das ferramentas * Preparacao das folhas de operacdes & posicionamento e sujeicio
“ Preparagio das folhas das feramentas oe roteaments * Preparagao de folhas de fixagao
" Setup das ferramentas r/ ! ! 1\1
Programagio ngrama;ﬁu
Manual

Mateéria-prima

T

Programas em
codigo "G"

Maguina-farramenta CNG

Fluxograma com
atividades de NC
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ANALISAR DETALHADAMENTE A ORDEM DE SIERVIQO
ZERAR A MAQUINA IMEDIATAMENTE DEPOIS DE LIGA-LA

PREPARAR O MAGAZINE DE FERRAMENTAS
POSICIONAR O DISPOSITIVO DE FIXACAO
ENTRAR COM O PROGRAMA NO COMANDO

ENTRAR COM AS DIMENSOES DAS FERRAMENTAS

FAZER UMA SIMULACAO DO PROGRAMA
FAZER CORRECOES SE FOR O CASO

Operacao em Maquina CNC

Comando
Numerico
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9. COLOCAR A 12 PECA PARA FAZER O “TRY-OUT”

10. EXECUTAR O PROGRAMA BLOCO A BLOCO
CONTROLANDO AS DIMENSOES

11. FAZER AS CORRECOES QUE SEJAM NECESSARIAS

12. OBSERVAR PROBLEMAS DE VIBRACAO, MAL

ACABAMENTO, CAVACOS QUE NAO QUEBRAM, DESGASTE

EXCESSIVO DA FERRAMENTA, ETC.

13. ALTERAR AS CONDICOES DE USINAGEM PARA EVITAR

PROBLEMAS

Operacao em Maquina CNC

Comando
Numerico
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14. INTRODUZIR CORRECOES PARA COMPENSAR O
DESGASTE DAS FERRAMENTAS

15. REBARBAR PECAS E PROTEGER COM OLEO (SE FOR O
CASO)

16. INICIAR PRODUCAO CONTROLANDO CADA PECA
DURANTE A USINAGEM DA PECA SEGUINTE

17. OBSERVAR O PROCESSO DE FABRICACAO E SUGERIR
MELHORIAS

18. CONSERVAR A MAQUINA LUBRIFICADA

Operacao em Maquina CNC ﬁﬁmgﬂgg




Operacao em Maquina CNC




Carro com Ferramentas Adjacente a Maquina CNC
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