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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

1. Resumo historico da Tecnologia de Comando Numérico

— Fatores que induziram a pesquisa, aparecimento €
introdu¢ao do Comando Numérico (CN):

e Avango tecnologico antes e apos II Gerra Mundial;

e Necessidade de adaptacao de equipamentos a conceitos
de fabricagao como:

— baixo custo, pequenos lotes;

— baixo Manufacturing Lead Time - MLT;
— geometrias complexas, alta precisao;

— menor tempo entre projeto e fabricacao.

— 1940: Primeiro computador construido pela Harvard e pela
IBM.
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

— 1949: Primeiro esforco organizado para a aplicacao do
controle numérico em maquinas operatrizes. No
Laboratério de Servo Mecanismo do MIT, associado a U.S.
Air Force e Parsons Corporation, escolheu-se a fresadora
de 3 eixos da Cincinnat Milling Machine Company como
veiculo para a experiéncia;

— 1952: O MIT demonstra a viabilidade técnica com um
prototipo;

— 1956: O MIT desenvolve as bases para a linguagem APT

(Automatically Programmed Toll) para programacao de
maquinas CN através de um computador; agradavel

— 19577: Inicio de comercializagao de CN;

3
Tecnologia de Comando Numérico Prof. Edson P. da Silva



Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

— 1959: Primeira maquina (IBM) com trocador automatico
ferramentas;

— 1962: A BENDIX desenvolve o Comando Numérico
Adaptativo;

— 19677: Primeiras aplica¢coes do CN no Brasil;

— 1970: Primeiro Comando Numérico Computadorizado
CNG;

— 1971: Fabricado no Brasil o primeiro torno com CN pela
ROMI;

— 1977 Aplicagcao de microprocessadores em CNC;

— 1980: Sistemas flexiveis de manufatura sdo aplicados em
larga escala;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

2. Componentes basicos de um sistema CN

Um sistema CN € constituido de trés componentes basicos:
i) um programa de instrugoes, ii) uma unidade de controle
da mdquina, e iii) o equipamento de processamento;

Programa de Unidade de - v
Instrucoes [—> dcli\)/;l’trol.e
(Programa CN) a Maquina |«—— hLﬁ
(MCU)
Equipamento
de processamento
(Maquina CN)

Componentes basicos de um sistema CN
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

i) Programa de instrucoes (Programa CN)

— Definicao: Seqiiéncia de comandos passo a passo que
direcionam as acoes do equipamento de processamento.
Incluem os seguinte grupos de informagdes:

e posicionamento da maquina (ferramentas € mesas);
 rotacoes dos eixos comandados;

e avanc¢os de posicionamento e de trabalho (ferramentas e
mesas);

e selecao de ferramentas e outras informagdes auxiliares;

— O programa € codificado em um meio através do qual serd
transmitido a unidade de controle. Podem ser fita perfurada
(comandos mais antigos), fita magnética, disquetes, e
transferéncia eletronica a partir de um computador;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

ii) Unidade de controle da maquina (MCU - Machine
Control Unit)

— Defini¢do: equipamentos que armazenam o programa de
instrugoes e o executa convertendo cada instrugcdo em
acoes mecdnicas do equipamento de processamento;

— Incluem ainda:
e componentes para a interface da MCU com a maquina;
e clementos de controle de feedback;
 dispositivos de leitura para gravag¢ao de programa;
e softwares de controle de sistemas;
e algoritmos para calculos;

* softwares para conversao do programa CN em um
formato util para a MCU;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

ili) Equipamento de processamento

— Realiza as operacoes para transformar a matéria prima em
produto acabado. Sua operacao € direcionada pela MCU,
que por sua vez € comandada pelas instru¢des contidas no
programa;

— Aplicagdes do CN/CNC:

e Maquinas ferramenta;

e Prensas e correlatos;

 Maquinas de soldagem;

e Linhas de montagem e rob0s industriais;

e Maquinas de bordar e de corte automaticas;

e Rebitadoras, etc.
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

— Entre as Maquinas Ferramenta destacam-se

Centros de Torneamento - CT: Sao tornos equipados com
Comando Numérico e podem realizar operacoes de tornear,
facear, fazer canais, roscar, contornos, etc.

nfnaane
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Exemplos de Centros de Torneamento (CT).
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

Fresadoras: Sao maquinas do tipo fresadora, equipadas com
comando numérico. Realizam todas as operagdes de
fresamento;

Exemplo de fresadoras CN.
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

Furadeiras: Possuem posicionamento de alta precisao
controlado por Comando Numérico. Representa um grupo de

maquinas de funcoes limitadas como puncionadoras e
soldadoras de circuitos elétricos;

—
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Exemplo de furadeira CNC. RMS970D - Petronics
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

Retificadoras: Sao retificadoras com comando numérico.
Utilizadas em processos que exigem elevada capacidade de
producao aliada a excelente grau de precisao e repetibilidade;
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Exemplo de retificadora com CNC.
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

Plainadoras: Sao plainadoras equipadas com comando
numeérico. Realizam operacdes de plainamento nas varias faces
do objeto com elevado grau de precisao e retilineidade da
superficie e paralelismo entre as superficies usinadas;

AT
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Exemplo de plainadora CNC. Mitsui Seiki —4DYZ
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

Centros de Usinagem - CU

— Sao maquinas CN que associam as capacidades das
diferentes maquinas ferramentas. Sao capazes de realizar
operacoes de faceamento, fresamento, mandrilhamento,
furacao, roscamento, operagdes de abrir canais, rasgos,
fazer contornos, superficies, etc. em varios planos;

— Em relagao a posicao do eixo arvore os Centros de
Usinagem podem ser classificados em verticais e
horizontais:

CU Verticais: sao aqueles cuja direcao de profundidade,
1sto €, a direcao de movimento do eixo arvore € vertical.
Indicadas para pecas de pouca altura com usinagem restrita
a uma ou duas faces;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

(a)

Exemplos de CT Verticais - a) Romi Discovery 1250. b) Feeler - FV600-1.
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

CU Horizontais: sao aqueles cuja direcao de
profundidade, isto €, a direcao de movimento do eixo
arvore € horizontal. Indicadas para usinar pecas de grande
volume, pois € possivel trabalhar qualquer face com
facilidade de carga e descarga da maquina;

CENTRO DE USINAGEM HORIZONTAL CMH

g Ei—g
i

Exemplos de CU Horizontais - a) Feeler - FMHS00. b) Metalmatic -CMH
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

Sistemas Integrados de Fabricagcdo: siao Centros de
Usinagem Verticais € Horizontais interligados num unico
sistema de fabricacao, versateis e altamente produtivos;

Exemplo de sistema integrado de fabricacao.
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

3. Tipos de comando
Comando ponto a ponto

e Permite o posicionamento dos ei1xos no plano em avango
rapido e na profundidade com avango controlado;

e Uma vez atingida a posi¢ao programada, a operacao €
realizada. E utilizado em furadeiras, puncionadeiras e

maquinas de soldagem a ponto;

y 4
Trajetoria de ferramenta

Ponto inicia / <« Peca
/ >
X
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

Comando corte reto

* Permite o movimento da ferramenta de corte paralelamente
aos eixos principais numa dada velocidade. Nao € possivel
combinar movimentos em mais de uma direcdo. E utilizado
em operacoes de fresamento para fabricacdo de pecas de
formatos retangulares;

y A ‘ Trajetoria de ferramenta

/

Peca

Ponto inicial
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

Comando continuo

e Permite realizar os tipos anteriores de movimentos, € ainda
0 movimento simultdneo em mais de uma direcado;

e A trajetdria da ferramenta € continuamente controlada
permitindo a geracao de qualquer geometria;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

4. Comando Numérico (CN) e Comando Numérico

Computadorizado (CNC) e Comando Numérico
Adaptativo (CNA)

— CN representa a tecnologia de Comando Numérico antiga e
original e CNC representa a tecnologia mais moderna;

— Ambos os sistemas realizam as mesmas tarefas de
manipulacdo de dados destinados a realizagao de alguma
tarefa. As funcoes 16gicas do sistema de controle sao
realizadas através de componente eletronicos;

— O sistema CN usa func¢odes logicas fixas, sdo construidas de
¢ permanentemente alocadas na unidade de controle =>
Elas ndo podem ser alteradas pelo programador CN ou
operador da maquina;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

— O sistema CN pode interpretar o programa NC, mas nao
permite nenhuma modificacdo do programa, usando as
caracteristicas do controle. Qualquer modificacao precisa
ser feita em laboratorio adequado

— O sistema CNC usa um microprocessador (um
computador) que contém registros de memoria que
armazenam uma grande variedade de rotinas capazes de
manipular fung¢des 16gicas => o programador CN ou o
operador da maquina podem mudar o programa na propria

maquina. Esta flexibilidade € a maior vantagem do sistema
CNG;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

— No sistema CNC o programa e as func¢oes logicas sao
armazenadas em microprocessadores como fungdoes de
software, ou Invés de serem construidas por componentes
eletronicos com no sistema CN;

Atencao: No vocabulario corrente a sigla CN pode se
referir tanto a0 Comando Numérico (antiga tecnologia)
quanto ao Comando Numérico Computadorizado (nova
tecnologia). Por outro lado, CNC nunca se refere ao antigo
Comando Numérico;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

— Comando Numérico Adaptativo (CNA)

e Além de controlar os movimentos da maquina, um sistema
CNA ¢ dotado de mecanismos que o permitem monitorar €
controlar variaveis como velocidade de corte, avanco,
medidas da peca, vibracdo e posicionamento, etc.

DADOS DE ENTRADA ﬁ
COMANDO \ \ MAQUINA
NUMERICO FERRAMENT A

ADAPTACAD PECA

SIMULADOR SISTEMA DE
IDEAL MEDICADE
CONTROLE
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

5. CN e CNC controlados por um computador central

e A sigla DNC representa um sistema composto de hardware
e software que permite o controle de varias maquinas CN e
CNC através de um computador central. Se apresentam em
duas versoes:

DNC - Direct Numerical Control: Envolve o controle de
um grupo de maquinas por um unico computador através
de uma conexao direta e em tempo real:

— o0 programa € transmitido bloco a bloco diretamente a
MCU das maquinas CN;

— diferencia-se do CN convencional apenas pela forma
através de transmissao do programa a maquina;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

Computador
Central

Memoria

Linhas de telecomunicaciao

Leitora
de fita

MES

X

MCU

t
I

MCU

I

I

MCU [

— Além de enviar dados as maquinas, o computador central
também recebe feedback das maquinas => objetivo central do
Comando Numérico Direto era ter uma comunicagao de duas
vias entre as maquinas € o computador central;

Tecnologia de Comando Numérico
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

— As vantagens atribuidas a0 Comando Numérico Distribuido
nos anos 70 incluiam:

e alta confiabilidade de um computador central comparado
com MCUs individuais;

e climinagdo da fita e da leitora de fita, que ndo eram
confiaveis e fonte de problemas;

e controle de varias maquinas por um unico computador;

e maior capacidade computacional para interpolacao circular;

e programas armazenados magneticamente em memoria num
unidade central;

e computador central localizado num ambiente adequado;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

DNC - Distributed Numerical Control: Com o
crescimento das instalagdes de maquinas CNC surgiu nos

anos 80 uma nova concepg¢ao para o DNC, que agora

significa Comando Numérico Distribuido (Distributed
Numerical Control);

— sua configuracao € similar ao Comando Numérico
Direto exceto que o computador central esta conectado

as MCU’s que também sao computadores, permitindo
assim:

e envio de programas inteiros a maquina;

e implementacdo mais facil e menos cara, uma vez
que permite a instalagao das maquinas CNC e
colocacdo em funcionamento, com posterior
instalacdo do sistema DNC;
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

e maior confiabilidade do sistema devido a
redundancia de computadores;

e avancos nos dispositivos de coleta de dados, nas
tecnologia de computadores e de comunicacao de
dados expandiu a faixa e a flexibilidade da
informac¢ao que pode ser transmitida;

e Algumas solu¢gdes de mercado
— Cimco Integration;
— ProForce Integrated Solutuions;

— RealVision.
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

e Solucao CIMCO Integration: DNC-Max V4

O DNC-Max V4 supor Suporta de 1 at€é 256 maquinas via rede
¢ uma quantidade i1limitada de maquinas via tecnologia
wireless. As principais ferramentas do DNC-Max V4 s3o:

— DNC-Max Client
— DNC-Max Server
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

L

MMulti-Cell Layout Configuration Large Group Layout Configuration 1:1 Configurations
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Introducao a Tecnologia de Comando Numérico

6. Vantagens de maquinas CN/CNC em relacao as
convencionais.

— Possibilidade de realizar varias operacdoes no mesmo setup;
— Possibilidade de movimentos multiaxiais simultaneos;
— Maior precisao => significante redugao da taxa de refugo;

— Facilidade de incorporac¢do de variagdes de design através
de sistemas CAD/CAM;

— Pequena variabilidade de pecas fabricadas => facilita o
controle de qualidade que pode ser feito por amostras ao
invés de controlar todas as pecas fabricadas;

— Maior taxa de produ¢cdo => aumento significante da
capacidade de producao;

34
Tecnologia de Comando Numérico Prof. Edson P. da Silva



