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HISTORICO

As primeiras idéias sobre COMANDO NUMERICO, surgirdurante e apos a
segunda guerra mundial, impulsionadas pela neeekside se reduzir os tempos
e garantir a precisdo na fabricacdo de pecas,paintente na area aeronautica,
reduzindo assim os custos e 0s desgastes fisioosperacdes nas maquinas..

Estas idéias fazem parte do desenvolvimento indudthm exemplo disso € o
caso do torno. A evolucédo do torno universal, lexaniacao do torno revolver,
do torno copiador e do torno automatico, com @EO@HTAO elétrica ou mecanica,
com o emprego de cames.

Isto so foi possivel apds 1940 quando foi desemole primeiro computador
pela IBM.

Porém, s6 em 1949 que o Instituto de Tecnologidlaesachusetts comecou
realmente a desenvolver uma maquina equipada conu@is fresadora de trés
eixos da Cincinnati que teve sua demonstracaccpréatn 1952.

Em 1953 comecaram a desenvolver os sistemas depragio e em 1957 foi
criado as bases da linguagem APT para CN.

Somente em 1957 iniciou a comercializacdo de magu.

Aqui no Brasil, as primeiras aplicacoes de CN sargiem 1967.



MATEMATICA APLICADA

Os assuntos de matematica que veremos a seguie@aigitos basicos para o
entendimento e a execuc¢do de uma boa programacao cn

EIXOS CARTESIANOS

Toda a geometria da peca que vai ser usinada srtitaala para o0 comando com
o auxilio de um sistema de coordenadas cartesianas.



1 EIXO

I» CARTESIAND , CENTRO DE
te XY USINAGEM
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COM FUSH
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TORNO

X

O sistema de coordenadas é definido no plano famatb cruzamento de uma
linha paralela ao movimento transversal com umiaaliparalela ao movimento
longitudinal.

Toda movimentacdo da ferramenta € descrito nestieopém relacdo a uma
origem pré-estabelecida.

Para entendermos melhor vamos prestar atencaxewp®s abaixo:
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Podemos notar que nos trés exemplos as pecasdas&@o iguais, porém como
o ponto de referéncia muda em cada exemplo, agudeg peca no eixo
cartesiano também muda.

Sempre o ponto referéncia da peca € a origem db aEirkesiano. Por isso a
referéncia da peca tem que ser definida antes dazee o programa, pois 0S
pontos No eixo cartesiano vVao seguir esta mesmgneia.

Em geral, nas operacfes de torneamento, o pontefdencia da peca é no
encosto da castanha com a peca ou na face usiagol@pria peca, como nos
exemplos 1 e 2.

Lembrem que se a referéncia estiver no encostoadtartha com a peca, na
usinagem do primeiro lado da peca, tem que se @waconsideracdo a matéria
prima excedente na face do segundo lado da mesma.



A seguir veremos exemplos de pontos marcados mocartesiano para centros
de usinagem.
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Nos exemplos anteriores podemos notar que, difsrerite do torno, no centro
de usinagem o ponto de referéncia da peca pdde eas® qualquer lugar da
mesma.

O programador pode escolher este ponto de acoroasocotas do desenho ou
como melhor lhe convier para aproveitar melhor r@sursos da maquina e
facilitar a programacao.

Como foi dito anteriormente, sempre o ponto deréefga é a origem do eixo
cartesiano.

Outro detalhe € que a profundidade do furo, aalio ressalto no meio da peca
e a espessura da peca nédo esta marcado no diesiarar do plano XY. Estas
medidas sao marcadas no terceiro eixo onde saoiehelas todas as alturas da

peca.

No segundo exemplo existem dois pontos de refexéri€io mesmo ponto
marcado no eixo cartesiano, porém o programadaigaréefinir se é na face da
peca ou se na mesa da maquina, pois isto inflsetup da ferramenta e no sinal
das cotas.

Vamos exercitar. No primeiro exercicio marque ostps no eixo cartesiano a
partir do quadro de pontos e no segundo a padicotas da peca.

7 X 77><
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P2 | 0 15 T30
P3| - 17 1
20
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4030120210 o Tao Tao ‘402
P7 | —40 0
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P9 | —29 -30 20
P10| -18 ~17
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PI1| -2 ~17
P12l 0 -15 [ -40

Exemplo 1 p/ torno
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Exemplo 1 p/ centro de usinagem

Exemplo 2 p/ centro de usinagem



TRIGONOMETRIA E GEOMETRIA PLANA BASICA

Nas programacdes CNC além dos calculos normais tpamaferir as cotas da

peca a ser fabricada para os eixos cartesianassadlculos precisam ser feitos.
Entre eles, principalmente, esta o calculo de &g comprimento de arestas
de formas geomeétricas.

A forma geométrica que iremos estudar € o trianget@ngulo pois quase todas
as outras formas podemos transformar em triangukga. os exemplos abaixo:

o] oo| ol
RETANGULD TRAPESIO
on|
TRIANGULD TRIANGULO
FEQUILATERD ESCALEND

Tridngulo retangulo é aquele que contém um angei@0dgr.

Os lados que formam o angulo reto sdo chamadoatei®s e o lado maior de
hipotenusa.

A soma dos angulos internos de um triangulo retangd80 gr. Como um deles
€ 90 gr, a soma dos outros dois também é 90 gr.
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CATETO

CATETD

O Teorema de Pitagoras diz que o quadrado da hipedes igual a soma dos
guadrados dos catetos. Este teorema se resumamad@baixo:

2 2 2
H = Cl + C2

O Teorema de Pitdgoras s6 pode ser usado quantiecamos o valor de dois
lados do triangulo e queremos achar o valor deit@r¢éado.

Nos exemplos abaixo veremos algumas utilizacoéesedoema de Pitagoras:

Exemplo 1 Exemplo 2

2 2 2 2 2 2
H = Cl + Ce 5 H = Cl + Ce

2 2 2 2 2 2
H o= 30 + 40 cli= o - ce
24 H = 900 + 1600 o= 5 o+ 3
g H = 2500 > of =e5-09
H  =\2500 > of =16
—~ H = 50 - Ve

40
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O exemplo a seguir mostra onde podemos utilizaeadma em uma peca a ser
fabricada.

Vamos calcular a cota da borda de uma esfera qeentrneada.

2 2 2
H = (Cl + C2

2 2 2
S50 = 425 + Ce
oy 2
0 Pl Ce = 2500 - 1806.25
Qg 2
ffffffffffffffffffffffffff ] Ce = 69375

X Ce = 69375

; B B B B B B B Ce = 26.339
425

ENTZO

**************************** P1 (85 , 26339

Se as informacgdes que temos ndo contém o valoeldengenos dois dos lados a
outra opcéao é saber o valor de um dos lados e gramjulos (diferente de 90 gr)
internos do triangulo.

Com estas informagdes conseguiremos calcular gsodiios lados do triangulo
através das férmulas abaixo:

CATETO OPOSTO
SENO DO ANGULD = ——
4 N HIPOTENUSA
s
= % = 5
12 &, L 23
] s, Q 2 CATETO ADJACENTE
o J g ° 59 COSEND DO ANGULD = ——————
2 ¢ HIPOTENUSA
O < <
- 5
=
3 < e CATETO OPOSTO
O =
o < TANGENTE DO ANGULD = ————————————
& 51 CATETO ADJACENTE
CATETO ADJACENTE CATETO OPOSTO
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Podemos notar que o cateto oposto, como 0 nom&,j& i lado oposto ao
angulo, diferente de 90 gr, que conhecemos e docatBacente é o lado que
forma este mesmo angulo com a hipotenusa.

Nos exemplo abaixo veremos com mais clareza edtasas:

— cA OP cA OP
SEN X = TAN X =
HIP CA AD
a7 CA OP cA OP
G HIP = CA AD =
N, SEN X TAN X
1 T 35 35
™ HIP = CA AD =
0.5 0577
S - -
S HIP 70 CA AD 60,658
o]
CATETO ADJACENTE
CA AD CA OP
L cos X o= SEN X =
= HIP HIP
]
% CA AD = HIP x COS X CA OP = HIP ¥ SEN X
o
<t
. CA AD = 15 x 0819 CADOP = 15 x 0573
L
<T
@)
CA AD = 12.285 ca OP = 8.5995
CATETO OPOSTO
o CA AD CA OP
. = cos X = TAN X =
& m HIP CA AD
<~ O
& CA AD
QQ O HIP = CA OP = CA AD x* TAN X
N & COs X
%]
E: 50
I HIP = cCA OP = 50 x 1732
o, 0.5
HIP = 100 CA OP = 86.6
o0
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No exemplo abaixo veremos onde podemos utilizasdsrmulas em peca a ser
fabricada.

Vamos calcular o valor P1 e P2 no comprimento diametro.

134,34
30 40 30
P1
|| ]@On
<

9/ P2
o o o
S _———t 1 - —— <~ ~
S) S )

Primeiro temos que transferir os triangulos para @a peca para melhor
visualizacdo dos mesmos

cA OpP cA OP
- TAN X =
HIP CA AD
~ cA OP ap - CA OP
N SEN X N TAN X
= = CA AD = =
0.5 0577
= 30 CA AD = 2599
CA AD CA OP
cos X = TAN X =
HIP CA AD
CA AD
HIP = CAOP = CAAD * TAN X
COS X
HIP = cAOP =
Py = 15 % 0577
HIP = 17.321 CADP = 8655
ENTAO
Pl = (-104651 , 50 P2 = (-30 , 20

17



No exercicio abaixo vamos calcular o comprimental ida peca e o diametro do
final do angulo.

40

No exercicio abaixo vamos calcular as coordenadasdbs os furos.
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PRE- REQUISITOS P/ UMA BOA ASSIMILACAO DO CURSO

¢ CONHECIMENTOS BASICOS DE DESENHO MECANICO

¢ CONHECIMENTOS BASICOS DE METROLOGIA

* NOGOES DE CALCULOS TRIGONOMETRICOS, TRIANGULOS
RETANGULOS E CIRCULOS.

¢ CONHECIMENTO BASICO DE USINAGEM

* NOCOES DE GEOMETRIA DE FERRAMENTAS DE CORTE

« CONHECIMENTO BASICO DE TORNO CNC

NOTA: ESTA APOSTILA E BASEADA NOS MANUAIS DAS
MAQUINAS INDEX GUS800 E GALAXY 30 EQUIPADOS COM
COMANDO FANUC.
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TOPICOS IMPORTANTES P/ UMA BOA PROGRAMACAO

O programador ndo pode apenas saber usar os cqigpgazer um programa
em uma sequéncia logica. Ele precisa ter consciétei todos 0s processos
envolvidos na usinagem de cada pec¢a, como desalitso:

» Estudo do desenho da peca bruta e final.
O programador deve ter conhecimento para compardesenho da peca
pronta com as dimensdes desejadas com a maquina cnc

Ha necessidade do estudo quanto a viabilidade elzuedio da peca, levando
em conta dimensoes, sobre-metal, ferramental, etc.

» Processo a utilizar
E necessario haver uma definicdo das fases degesinpara cada peca a ser

executada, estabelecendo assim o sistema de fixagéquado para a
operacao.

 Ferramental voltado ao CNC

E muito importante a escolha do ferramental e ad@mosicdo na torre, para
gue nao haja interferéncias entre elas com o testianmaquina.

« Conhecimentos da capacidade da maquina e do comando CNC

Visando reduzir tempos e garantir qualidade dalythm é necessario utilizar
todos os recursos da magquina e do comando de pragéa.

20



» Definicdo em funcdo do material dos dados de corte

Em funcdo do material, dureza, acabamento finatari@genta escolhida, o
programador deve utilizar avancos e velocidadedes adequados para que
nao haja prejuizos com ferramental, maquina e pecgmra garantir a

seguranca do operador. Os calculos basicos neiosspara obtencéo de tais
parametros sao 0s seguintes:

VELOCIDADE DE CORTE

A velocidade de corte € diretamente proporcionaliametro e a rotacao do eixo
arvore dada pela formula:

Ve = PIXDXN
1000

onde:

Vc = Velocidade de corte (m/min.)
D = Diametro (mm)

N = Rotac&o do eixo arvore (rpm)

Na determinacdo da velocidade de corte para unranienta efetuar uma
usinagem, a rotacao € dada pela formula:

N =Vc x 1000
PIx D

AVANCO

O avanco é determinado de acordo com o acabameatmmécessario da peca,
material e ferramenta escolhida pelo programador.

Geralmente, nos tornos, o avanco € utilizado emrotnilas também pode ser
determinado em mm/min.
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1. SISTEMA DE COORDENADAS

Toda geometria da peca é transmitida ao comandoocauxilio de um sistema
de coordenadas cartesianas.

X+

2® QUADRANTE 12 QUADRANTE

/- /+
« e -

‘ 3% QUADRANTE

B

42 QUADRANTE

O sistema de coordenadas é definido no plano famatb cruzamento de uma
linha paralela ao movimento longitudinal (Z), comrmau linha paralela ao
movimento transversal (X).

Todo movimento da ponta da ferramenta é descraten@ano XZ, em relacéo a
uma origem pré-estabelecida (X0, YO ). Lembrar §ué sempre a medida do
diametro.

Observacao:

O sinal positivo ou negativo introduzido na dimensdser programada é dado
pelo quadrante onde a ferramenta esta situada.
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1.1 - SISTEMA DE COORDENADAS ABSOLUTAS

Neste sistema, a origem é estabelecida em funcegh a ser executada, ou
seja, podemos estabelece-la em qualquer ponto pi;egara facilidade de
programacao. Este processo é denomizado Flutuante.

Como vimos, a origem do sistema foi fixada comadeens pontos<0, YO. O
ponto X0 é definido pela linha de centro do eixo-arvore.ddtp Z0 é definido
por qualquer linha perpendicular a linha de cedtr@ixo-arvore.

Durante a programacao, normalmente a origem (X0),évpré-estabelecida no
encosto da peca com a castanha ou na face dacpaf@me ilustracdo abaixo:

A N s o

/ ORIGEM (X0,Z0>

EXEMPLO DE PROGRAMACAO

20

10x45°

930
\

VAGY
G

ORIGEM (X0,Z0> \

B MOV IMENTO

COORDENADAS
ABSOLUTAS

PARTIDA

META

PARTIDA

®»30

DE

PARA

X

z

30

30

350

20

80

20

A
B
C
D

B
C
D
E

80

0
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1.2 — SISTEMA DE COORDENADAS INCREMENTAIS

A origem deste sistema é estabelecida para cadaneato da ferramenta.

Apo6s qualguer movimento da ferramenta o sisteman@iss como nova origem o

ponto final deste movimento.

Todas as medidas sao feitas através da distaseiad®slocada.

Se a ferramenta desloca-se de um ponto A até B (@mitos quaisquer), as
coordenadas a serem programadas serdo as dist@mtrasos dois pontos.

Medidas projetadas e X e Z.

Nota-se que o ponto A € a origem do deslocamerri® @gonto B e B sera a
origem para um deslocamento até um ponto C, e asgigssivamente.

EXEMPLO DE PROGRAMACAO

20 10x45°

COORDENADAS

INC

REMENTAIS

META

DIREGAD

E D
C
B MOV IMENTL
T N A g [ParTIDA

PARA

X

VA

30

0

20

-10

30

0

O | O | W | >

m| 9| O |«

0

-20
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2. TIPOS DE FUNCOES

2.1 - FUNQ@ES DE POSICIONAMENTO:
Funcao X:
Aplicacdo: Posicao no eixo transversal (absoluta)

Formato: X +- 5.3 (milimetro)

Funcao Z:
Aplicacdo: Posicao no eixo longitudinal (absoluta)

Formato: Z +- 5.3 (milimetro)

Funcéo U:
Aplicacdo: Deslocamento no eixo transversal (increemtal)

Formato: U +- 5.3 (milimetro)
Funcao W:

Aplicacao: Deslocamento no eixo longitudinal (incneental)

Formato: W +- 5.3 (milimetro)

25



2.2 —FUNCOES ESPECIAIS

Funcéo N:

Aplicacdo: Numero seqtiencial de blocos.

Cada bloco de informacéao é definido pela funcasdaduida de até 4 digitos, que
o0 comando lanca automaticamente no programa mantandncremento de 10

em 10.

Formato: N 4

Funcéo: O

Aplicacao: Identificacdo do programa.

Todo programa ou sub-programa na memaoria do comardidinido através de
um anico numero com 4 digitos.

Formato: O 4
Funcéo: Barra /
Aplicacéo: Inibir a execucéo de blocos.

Utilizamos a funcao barra, na frente do bloco, goajueremos inibir a execucao
do mesmo. A funcédo soO funciona se a chave BLOCK PHL, no painel de
comando da maquina, estiver ativo.
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Funcao: GOTO
Aplicacéo: Inibir a execucéo de uma sequéncia deddos

Quando queremos inibir uma sequéncia de blocosawlos antes do primeiro
bloco a ser inibido GOTO seguido do namero do pnédxbloco que queremos
executar.

Exemplo: N10 X100 2150
N20 Z120
N30 X 110 2110
GOTO70 (Os blocos 40, 50 e 60s&@0 executados.)
N40 X115
N50 7100
N60 X120
N70 X125 Z80

Funcéo: F

Aplicacdo: Informa o avanco da ferramenta

Geralmente nos tornos CNC utiliza-se 0 avanco enrotagdo, porém pode-se
programar utilizando mm/min.

O avanco é modificado de acordo com o tipo de g@eramaterial, acabamento
e ferramenta.

Funcdo: T
Aplicacdo: Informa o nimero da ferramenta e o seuarretor

A funcéo T é utilizada para selecionar as ferraageiformando a maquina o
seu numero e corretores.

Apos definir o nimero da ferramenta o operadorméonas paginas especificas
0 Seu pré-set, raio do inserto e geometria danfeméa.

Formato: T2 2

27



3. FUNCOES PREPARATORIAS - “G”

Aplicacdo: este grupo de funcbes definem a maquin® que fazer,
preparando-a para executar um tipo de operacédo, oypara receber uma
determinada informacéo.

As funcdes podem ser MODAIS ou NAO MODAIS.

MODAIS: Séao func¢des que uma vez programadas pewgaan@a memoria do
comando, valendo para todos os blocos posteriaesnenos que sejam
modificadas por outra funcao ou a mesma.

NAO MODAIS: S&o as fun¢Bes que todas as vezes emeeridas, devem ser
programadas, ou seja, sao validas somente nosshjoeoas contém.

3.1- FUNCAO: GO

Aplicacéo: Posicionamento rapido.

Os eixos movem-se para a meta programada com a waoridade de avanco
disponivel na maquina.

A funcédo GO é modal e cancela as funcbes G1, G2, G3

Obs: Este deslocamento, dependendo do fabricante aaaquina, pode ser
constante em um sé angulo até o ponto programado quode ser a 45° até
atingir uma das cotas “X” ou “Z” programadas, para depois se deslocar em
um sO eixo até a posicao final programada.

3.2~ FUNCAO: G1

Aplicacéo: Interpolacéo linear.

Com esta funcdo obtém-se movimentos retilineos apralquer angulo,
calculado através de coordenadas e com um avanc@ré-definido pelo

programador.
A funcdo G1 é modal e cancela as funcdes GO, G2, G3

28



3.3- FUNCAO: G2 e G3

Aplicacéo: Interpolacéo circular.

Tanto G2 como G3 executam operacfes de usinagearcds pré-definidos
através de uma movimentacao apropriada e simultirseaixos.

A funcéo G2 ou G3 requer:

X (U) = Posicao final do arco

Z (W) = Posicao final do arco

| = Coordenada do centro do arco

K = Coordenada do centro do arco

R = Valor do raio

(F) = Valor do avancgo

Na programacao de um arco deve-se seguir regras. com

O ponto de partida do raio € a posicao da ferraamsmimovimento anterior.
Programa-se o sentido de interpolacdo G2 (horaud}3 (anti-horario).
Juntamente com o sentido da interpolacao progran@ssoordenadas do ponto
final do arco com X e Z ou entdo U e W que deteamirum deslocamento

incremental.

Para completar programa-se as funcodes | e K (coad#s do centro do arco), ou
entao, a funcéo R (valor do raio).
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- FUNCAO: R
Aplicacdo: Arco definido por raio

Deve ser menor ou igual a 180° sempre com 0 so%tiiyo.

- FUNCAO: leK
Aplicacdo: Arco definido por centro polar.
As funcoes | e K definem a posicao do centro do arcle:
| € paralelo ao eixo X.
K é paralelo ao eixo Z.
Notas:
As funcdes | e K sdo programadas tomando-se comofegéncia a distancia
do ponto de inicio do arco ao centro do mesmo, damdo sinal
correspondente ao movimento.
A funcéo | deve ser programada em raio.
EXEMPLO:

SENTIDOB I-20 KO
SENTIDGAS 10 K-20

+
AX()
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O sentido da execucdo da interpolacdo circular grimo ou anti-horario,
conforme o exemplo abaixo:

GeHORARID

G3ANTI-HORARIOD

EXEMPLO DE PROGRAMACAO

/0

2o 15

¢®
e
I
1,5x45° _ |

i

] o ip]
~ — i _ v <
3 S S

N30 &7 Z2

N40 GQ F.25

N50XZ-1.5

N6Q2D-

N70 &20 Z-30 R10 ou N70 G2 X40 Z-30 110KO
N80 &45 Z-45

N90 X6

N10@ &70 Z-48 R3 ou N100 G3 X70 Z-48 10 K-3
N11Q &-70

As funcdes G2 e G3 ndo sdo modais, e apos suzagéib, deveremos confirmar
o proximo cédigo G a ser utilizado nos blocos satgsi
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- FUNCAO:C,R

Aplicacdo: Chanfros e arredondamentos de cantos.

Um chanfro ou um canto arredondado pode ser irs@udomaticamente entre
dois movimentos lineares. Através das funcdes (Romo bloco que gera o
primeiro segmento, indicando o sinal (direcdo doxipno movimento) e a

dimensé&o do chanfro ou raio desejado.

XA

20 20

20

B

245

_

LA

Obs: No exemplo foram consadi®s raios e chanfros de 3 mm.

Em maquinas que possuam o eixo “C” (orientacaoixim @&vore), a funcdo de
chanfro deve ser substituida por | ou K, observansisentidos do préximo
movimento se longitudinal ou transversal, respaatente.

N40 G1 X0 Z60 F.3
N50 X30 C-3

N60 240 R3

N70 X60 R-3

N80 220 C3

N90 X90 R-3

N100 Z0

N40 G1 X90 Z0 F.3
N50 Z20 R-3

N60 X60 C3

N70 Z40 R-3

N80 X30 R3

N90 Z60 C-3

N100 XO

PERFIL EXRNO

A--B

N40 G1 X0 Z60 F.3
N50 X30 K-3

N60 Z40 R3

N70 X60 R-3

N80 Z20 I3

N90 X90 R-3

N100 ZO0

N40 G1 X90 Z0 F.3
N50 Z20 R-3

N60 X60 K3

N70 Z40 R-3

N80 X30 R3

N90 Z60 I-3

N100 X0
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3.4- FUNCAO: G4

Aplicacdo: Tempo de espera (DWELL)
Entre um deslocamento e outro da ferramenta, pegeegramar um tempo de
permanéncia da mesma no final do primeiro movimenifa duracéo é definida
por um valor “P”, “U” ou “X".
A funcao G4 requer:
G4 (X) (V) (P)
(X) (V) (P) = valor do tempo em segundos
EXEMPLO: TEMPO DE 2 SEGUNDOS
G4 X0.2

G4 U2
G4 P2000

3.5- FUNCAO: G20

Aplicacéo: Referéncia unidade de medida — Polegada

3.6— FUNCAO: G21

Aplicacéo: Referéncia unidade de medida — Métrico

Esta funcdo prepara o comando para computar tadasteadas de valores em
milimetros. Esta funcéo ja esta ativa toda vezligaenos o comando, ndo sendo
obrigado a sua programacao.

As funcgbes G20 e G21 sdo modais.
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3.7- FUNCAO: G33

Aplicacao: Ciclo de roscamento passo a passo

A funcdo G33 executa 0 roscamento no eixo X e Zearabtla profundidade é
programada em bloco separado.

Ha possibilidade de abrir roscas em diametrosrintee externos, como roscas
paralelas e conicas, simples ou de multiplas easrad

A funcao requer:

X (U) = Diametro final do roscamento

Z (W) = Posicao final do comprimento da rosca

F = Passo da rosca

R = Valor da conicidade incremental no eixo X

Obs. Nao h& necessidade de repetirmos o valor de) (m todos os blocos
G33, apenas no primeiro.

TXH) ] TXH)
T T T
'ﬂj P Y
B!
Z(+) Z(+)
- _
TX<+> 77777 TX@) F
N Seiv
T~
! AGY, AGY
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EXEMPLO DE PROGRAMACAO:
ROSCA METRICAM30 X 1.5
Relacéo de formulas:

P (Altura do filete)

P = (0.65 x passo)

P=0.975

X (Diametro final rosca)
X = Diametro inicial — 2 x (P)

X=30-1.95
X =28.05
50 }
[ T
_ _ : _ J‘%
80
N20 GO X35 Z5 N130 &85
N30 X29.35 N149
N40 G33 Z-32 F1.5 N150 XZ8.
N50 GO X35 N1&ZB3Z-32
N60 Z5 1R GO X35
N70 X28.95 N1839
N80 G33 Z-32 N19028X05
N90 GO X35 N2G33 Z-32
N100 Z5 MNPGO X35
N110 X28.55 N220

N120 G33 Z-32
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CORTE DE ROSCA MULTIPLA

Utilizando o endereco Q para especificar o angatoeeum sinal de rotacao do
fuso e o inicio do roscamento.

Modificando o angulo de inicio da rosca, torna-esspvel a execucdo de rosca
com multiplas entradas com facilidade.

EXEMPLO:

GO0 X29.35

G33 Z-32 F1.5 Q0

GO X35

Z5

X29.35

G33 Z-32 F1.5 Q180000
GO X35

3.8— FUNCAO: G34

Aplicacéo: Corte de rosca com passo variavel

Especificando um valor de incremento ou de decrémmen passo por volta do
fuso, € possivel usinar uma rosca com passo ehriav

EXEMPLO:

GO0 X29.35

G34 Z-32 F1.5 KO.3
GOX35
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3.9— FUNCAO: G76

Aplicacdo: Ciclo de rosca automatico

A funcao G76 requer:

G76 P (m) (r) (a) Q R; onde:

(m) = NUmero de repeticdes do ultimo passe

(» = Comprimento de saida angular da rosca
Valor programado = [(r / pass 10]

(a) = Angulo da ferramenta (0°, 29°, 30°, 55°, 60°)
Q = Minima profundidade de corte (raio/milésgne milimetro)
R = Profundidade do ultimo passe (raio/mil@sahe milimetro)

G76 X (U) Z (W) R P Q F; onde:

X = Diametro final do roscamento

(U) = Dist. incremental do ponto posicionado@tiam. final da rosca (raio)
Z = Comprimento final do roscamento

(W) = Distancia incremental no eixo longitudinal.

R = Valor da conicidade incremental no eix@raio/negativo para externo e
Positivo para interno)

P = Altura do filete da rosca (raio/milésim® milimetro)
Q = Profundidade do 1° passe (raio/milésimmiinetro)
F = Passo darosca
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EXEMPLO DE PROGRAMACAO

w ;

B
.
I
=

M25x2

- - | - %
4
o3
Céalculos
Altura do Filete N50 GO X29 75
N60 G76 P010000 Q00 R0.02
P = (0.65 x passo) N70 G76 X22.4 Z-12 P1300 Q392 F2
P=(0.65x2) )
P=1.3

Diametro final (X) = Diam. Inicial — 2 x (P)
Diametro final (X) =25 - (1.3 x 2)
Diametro final (X) =22.4

Célculo p/ prof. 1° passe (Q)
Q= Passo da rosca
Raiz Quad. N° passes

No exemplo utilizaremos 11 passadas

Q=0,392
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ROSCA CONICA

EXEMPLO DE PROGRAMACAO

Rosca conica NPT 11.5 fios/pol.
Inclinacdo: 1 grau e 47 min.

?33.4

S0

/0

Calculos:

Passo:
F=254/115
F=2.209

Altura do Filete

P = (0.866 x passo)
P =(0.866 x 2.209)
P=1.913
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Converséo do grau de inclinacao
1 grau e 47 min. = 1.78 graus
R = conicidade incremental do eixo X

Tg ang. = conicidade
Comp. Desl. Ferr.

Tg ang. = R
25

R=0,777

Diametro final (X) = Diam. Inicial — 2 x (P)
Diametro final (X) = 33.4 — 3.826
Diametro final (X) = 29.574

Calculo p/ prof. 1° passe (Q)
Q= Passo da rosca
Raiz Quad. N° passes

No exemplo utilizaremos 16 passadas

Q =0,479

N50 GO X35 Z5
N60 G76 P010000 Q00 R0.02
N70 G76 X29.574 Z-20 P1913 Q479 R-0.777 F2.209
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3.9- FUNCAO: G78

Aplicacéo: Ciclo de roscamento semi-automatico

A funcao G78 requer:

G718 XZ(R)F

Onde:

X = diametro de roscamento

Z = Posicao final do roscamento

R = valor da conicidade incremental no eixo X (eos6nica)

F = passo da rosca

I —
_ _ ; _ J‘%
Altura do Filete GO X30 Z5
G78 X24.2 Z-19 F1.5
P = (0.65 x passo) X23.6
P=(0.65x1.5) X23.2
P =0.975 X23.05

GO X--- Z--- (ponto tteca)
Diametro final (X) = Diam. Inicial — 2 x (P)

Diametro final (X) = 25 - (0.975 x 2)
Diametro final (X) = 23.05
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ROSCA COM VARIAS ENTRADAS

Rosca: M25 x 2 ¢/ 2 entradas

e

| N |

M25x2
2 entradas

100

Altura do Filete

P = (0.65 x passo)
P=(0.65x2)
P=13

Diametro final (X) = Diam. Inicial — 2 x (P)
Diametro final (X) =25 - (1.3 x 2)
Diametro final (X) = 22.4

Passo (F) = Passo nominal x n° de entradas
Passo (F)=2x2
Passo (F) =4

N70 GO X28Z5 (1° entrada)
N80 G78 X24 Z-42 F4

N90 X23.2

N100 X22.6

N110 X22,4

N120 GOZ7 (2° entrada)
N130 G78 X24 Z-42 F4
N140 X23.2
N150 X22.6
N160 X22.4
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Posicéo do inserto:

Adotar:

(E) £ g (/) - Face de corte p/ cima
squerda

(D) Direit . - Face de corte p/ baixo
ireita

D E
SENT. HORARIO SENT. ANTI-HORARIO - ' —

SENT. HORARIDO SENT. ANTI-HOR&RIO

) )
D E
— —
SENT. ANTI-HORARID SENT. HORA&RIO
E
) : )
E
—

Obs: A programacéao de rosca esquerda e direitaaléaxar em consideracao a
posicdo de montagem do ferramental na maquinaentide de giro do eixo-
arvore olhando-se frontalmente.
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3.10 - FUNCAO: G40, G41 e G42
Aplicacado: Ativar e desativar compensacao de raio

Quando o contorno de uma peca é programado simgisntom 0S pontos
conforme medidas dos desenhos, ocorrem nos destat@snobliquos e raios
(areas do contorno que ndo sdo paralelas aos @lrsgjos de medidas. Estes
desvios sao provocados pelo raio de corte da fermtam

Quanto maior for o raio, maior sera a deformacamedidas.

Sem considerar o raio de corte o contorno da fernéandescreve-se como no
exemplo abaixo:

7 Ponto programado —+

R e

Para compensar estes desvios, deve-se ativar eeneag@o de raio a esquerda
G41 ou a direita G42.

Ponto programado

N\

N\
i
+
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Deve-se observar o sentido de corte para usar pesmacao a direita ou a
esquerda conforme exemplos abaixo:

L y i
|
| G42 y + v G41 y +
R 7
7 T % /////m 7777777 s
\\\ \\Q

-+~ - >~

Obs: Durante a compensacao de raio 0os deslocamampsamados devem ser
sempre maiores que o valor do raio da ferramenta.

A ferramenta ndo deve estar em contato com o rahteser usinado, quando as
funcdes de compensacéao forem ativadas no programa.

A funcao G40 cancela a compensacao de raio.

As funcbes G40, G41 e G42 sao modais.
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3.11 — FUNCAO: G70

Aplicacao: Ciclo de acabamento

Este ciclo € usado apds os ciclos de desbastes G7d,e G73 para dar
acabamento nas pecas sem a necessidade de senarogrsequéncia do perfil a
ser usinado.

A funcéo G70 requer:

G70 P Q, onde:

P = ndimero do bloco que define o inicio do perfil

Q = numero no bloco que define o final do perfil

As funcdes F, S e T definidas nos blocos G71, GTZ/8 nao tem efeito na
funcdo G70 e sim as especificadas entre os blafosdbs como inicio (P) e fim

(Q) do perfil.

Obs: ApOs a execucdo do ciclo G70 a ferramentanatautomaticamente ao
ponto utilizado para o posicionamento.
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3.12 — FUNCAO: G71

Aplicacéo: Ciclo automatico de desbaste longitudiria

A funcdo G71 deve ser programada em dois blocaaaeps e subsequentes.
A funcdo G71 no 1° bloco requer:

G71 U R onde:

U = Valor da profundidade de corte durante o o)

R = Valor do afastamento no retorno da ferramehtazinicial (raio)
A funcao G71 no 2° bloco requer:

G71 P Q +-U +-W F (S) (T) onde:

P = NUmero do bloco do indicio do perfil

Q = NUumero do bloco do fim do perfil

U = Sobre-metal p/ acabamento no eixo X. Positive@xierno e negativo p/
interno. (diametro)

W = Sobre-metal para acabamento no eixo Z. Pospiivdireita e negativo p/
esquerda.

F = avanco da ferramenta

(S) = velocidade de corte ou rotagcao

(T) = Definicao da ferramenta

Apobs a execucdo do ciclo, a ferramenta retornabatopgle posicionamento.

N&ao é permitida a programacdo em Z no 1° bloco agftme o perfil a ser
usinado.
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EXEMPLO DE PROGRAMACAO P/ USINAGEM EXTERNA

/0

o3

39

cx45°

30

?80

. 2x45°

N40 GO X82 Z2

N50 G71 U3 R1

N60 G71 P70 Q170 U1 W.1 F.25
N70 GO X16

N80 G1 Z0

N90 X20 Z-2

N100 Z-8

N110 X40 A135

N120 Z-30

N130 X60 C2

N140 Z-34

N150 G2 X70 Z-39 R5
N160 G1 X80 Z-53
N170 X82

N180 G0Z2

N190 G42

N200 G70 P70 Q170
N210 G40

N220 GO X--- Z--- (PONTO DE TROCA)

%\\\/__456

@20

240

P60
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EXEMPLO DE PROGRAMACAO P/ USINAGEM INTERNA

/5.

N

20

2,02

39

238

o0

80

N40 GO X18 Z2

N50 G71 U2.5R1

N60 G71 P70 Q150 U-1 W.1 F.2
N70 GO X65

N80 G1 Z0

N90 X50 A195

N100 Z-35

N110 X38 C1

N120 Z-50 R3

N130 X24

N140 X20 Z-52

N150 X18

N160 GO Z2

N170 G42

N180 G70 P70 Q150

N190 G40

N190 GO X--- Z--- (PONTO DE TROCA)

250

265
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3.13 - FUNCAO: G72

Aplicacdo: Ciclo automatico de desbaste transversal

A funcdo G72 deve ser programada em dois blocaaaeps e subsequentes.
A funcao G72 no 1° bloco requer:

G72 W R onde:

W = Valor da profundidade de corte durante o ciclo

R = Valor do afastamento no retorno da ferramehtedpinicial
A funcao G72 no 2° bloco requer:

G72 P Q +-U +-W F (S) (T) onde:

P = NUmero do bloco do indicio do perfil

Q = NUumero do bloco do fim do perfil

U = Sobre-metal p/ acabamento no eixo X. Positive@xierno e negativo p/
interno. (diametro)

W = Sobre-metal para acabamento no eixo Z. Pospiivdireita e negativo p/
esquerda.

F = avanco da ferramenta

(S) = velocidade de corte ou rotagcao

(T) = Definicao da ferramenta

Apobs a execucao do ciclo, a ferramenta retornabatopgle posicionamento.

N&o é permitida a programacdo em X no 1° bloco dpfae o perfil a ser
usinado.
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EXEMPLO DE PROGRAMACAO P/ USINAGEM EXTERNA

20 20 .25 \
1x45°

|
ﬁ*l .
i

?17/0

260

290

2130

e
/ é
N40 GO X172 Z2

N50 G72 W5 R1

N60 G72 P70 Q160 U1 W.1 F.15

N70 GO Z-54

N80 G1 X170

N90 Z-50 C1

N100 X130

N110 X90 Z-30

N120 Z-25 C1

N130 X60 R5

N140 Z-1

N150 X58 Z0

N160 Z2

N170 GO X172

N180 G41

N190 G70 P70 Q160

N200 G40

N210 GO X--- Z--- (PONTO DE TROCA)
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EXEMPLO DE PROGRAMACAO P/ USINAGEM INTERNA

?90

268

42

220

3X45° 20

33

50

N40 GO X18 Z2

N50 G72 W4 R1

N60 G72 P70 Q140 U-1 W.1 F.2
N70 GO Z-53

N80 G1 X20

N90 X24 Z-50

N100 Z-33

N110 X68 Z-20

N120 X84

N130 G2 X90 Z-17

N140 22

N150 GO X18

N160 G42

N170 G70 P70 Q140

N180 G40

N190 GO X--- Z--- (PONTO DE TROCA)



3.13 — FUNCAO: G74
Aplicacéo: Ciclo de furacéo e Ciclo de torneamento

A funcao G74 como ciclo de furacéo requer:

G74 R
G74 Z(W) Q F onde:

R = retorno incremental para queda de cavaco

Z = posicao final (absoluto)

(W) = valor do comprimento de corte (incremental)

Q = valor do incremento (milésimo de milimetro)

F = avanco da ferramenta

Obs: Apds a execucao do ciclo, a ferramenta ret@onzonto de posicionamento.

Quando utilizamos o ciclo G74 como ciclo de furag@@o podemos definir as
fungbes X e U no bloco.

N50 GO X0 25

N60 G74 R2

N70 G74 Z-60 Q15000 F.1

N80 X--- Z--- (PONTO DE TROCA)

60
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A funcao G74 como ciclo de torneamento requer:

G74 X(U) Z(W) P Q R F onde:

X = Diametro final do torneamento

(U) = Valor da profundidade de corte no eixo transal (raio)

Z = Posicao final do torneamento (absoluto)

(W) = Valor do comprimento de corte (incremental)

P = Profundidade de corte (raio/milésimo de milhmet

Q = Comprimento de corte (incremental/milésimo dénmetro)

R = valor do afastamento no eixo transversal mrmetda ferramenta (raio)
F = Avanco da ferramenta

Obs: O posicionamento em X determina o diametrguilaeira passada do
ciclo.

Apos o término do ciclo a ferramenta retorna paf@onto de posicionamento
automaticamente.

N50 X86 Z2
N60 G74 X25 Z-40 P3000 Q42000 R1 F.25
N70 X--- Z--- (PONTO DE TROCA)

386

?25
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3.15FUNCAO: G75
Aplicacéo: Ciclo de canais e Ciclo de faceamento

A funcao G75 como ciclo de canais requer:

G75R
G75 X(U) Z(W) P Q F onde:

R = retorno incremental para queda de cavaco (raio)

X = diametro final do canal

(U) = valor do material a ser removido no eixo $narsal (raio)
Z = posicao final (absoluto)

(W) = valor do comprimento de corte (incremental)

P = Incremento de corte (milésimo de milimetro)

Q = distancia entre os canais (milésimo de milio)etr

F = avanco da ferramenta

Obs: Os canais devem ser equidistantes, menasm Ul

Apos o ciclo a ferramenta volta para o ponto décpmsamento.

N50 GO X75 Z-33
N60 G75 R2
N70 G75 X60 Z-75 P7500 Q14000 F.15

f

7

25

270
260

T
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A funcao G75 como ciclo de faceamento requer:

G75 X(U) Z(W) P Q R F onde:

X = Diametro final do torneamento

(U) = Valor da profundidade de corte no eixo transal (raio)

Z = Posicao final do torneamento (absoluto)

(W) = Valor do comprimento de corte (incremental)

P = Incremento de corte no eixo X (raio/milésimaniBmetro)

Q = Profundidade de corte por passada no eixo égmio de milimetro)

R = valor do afastamento no eixo longitudinal nomso da ferramenta (raio)
F = Avanco da ferramenta

Obs: O posicionamento em Z determina o comprimdatprimeira passada do
ciclo.

Apos o término do ciclo a ferramenta retorna pgparto inicial.

N50 X75 Z-2
N60 G75 X25 Z-16 P25000 Q2000 R1 F.25

70 R

o

372

825
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3.16- FUNCAO: G77
Aplicacéo: Ciclo de torneamento paralelo.

A funcdo G77 pode ser utilizada como ciclo de tamento paralelo ao eixo Z, o
gual usina com sucessivos passes até o diametmaprado.

A funcao G77, como ciclo de torneamento, requer:
G77 X(U) Z(W) F onde:

X = Diametro da primeira passada

(V) = Profundidade em incremental

Z = Posicao final (absoluto)

(W) = Distancia incremental

F = Avanco da ferramenta

EXEMPLO DE PROGRAMACAO

N50 GO X90 Z2

N60 G77 X84 Z-40 F.3

N70 X78

N80 X72

N90 X66

N100 X60

N110 GO X--- Z--- (PONTO DE TROCA)

Obs: Ao final de cada passe, a ferramenta executéaceamento em G1 até o
diametro de posicionamento.

60

290

260
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3.17- FUNCAO: G79
Aplicacéo: Ciclo de faceamento paralelo.

A funcdo G79 descreve o0 seu ciclo paralelo ao &x@m qual facea com
sucessivos passes até o comprimento programado.

A funcao G79, como ciclo de faceamento, requer:

G79 X(U) Z(W) F onde:

X = Diametro final do faceamento

(U) = Quantidade de material a ser removido no &asversal (raio)
Z = Posicao final (absoluto)

(W) = Distancia incremental

F = Avanco da ferramenta

EXEMPLO DE PROGRAMACAO

N50 GO X73 Z0

N60 G77 X35 Z-2 F.3

N70 Z-4

N80 Z-6

N9O Z-8

N100 Z-10

N110 GO X--- Z--- (PONTO DE TROCA)
80

R

?70

?35
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3.18- FUNCAO: G90

Aplicacdo: Sistema de coordenadas absolutas

Com funcdo, a maquina executa as operacdes emetaaias absolutas, em
relacdo a uma origem pre-definida pelo programador.

3.19- FUNCAO: G91
Aplicacdo: Sistema de coordenadas incrementais
Com esta funcdo a maquina executa as operacdesadenadas incrementais.

Assim todas as medidas sao as distancias a sesbocatas.

Neste caso, a origem de qualquer ponto € o poméoiar ao deslocamento.

3.20- FUNCAO: G92

Aplicacdo: Limita a rotacéo (RPM)

Esta funcéo limita a maxima rotacdo do eixo ardarenaquina.Requer:
G92 S2500 M4 onde:
S = Valor da maxima rotacéo

M = Sentido de rotacao do eixo

As funcgbes G90, G91 e G92 sao modais.
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3.21- FUNCAO: G94
Aplicacdo: Estabelece avanco / minuto

Com esta funcdo o comando computa todos os avamopolegadas/minuto
(G20) ou milimetro/minuto (G21).

3.22- FUNCAO: G95
Aplicacdo: Estabelece avanco / rotagao

Com esta funcdao o comando computa todos os avamopgolegadas/rotacao
(G20) ou milimetro/rotacéo (G21).

3.23- FUNCAO: G96
Aplicacdo: Estabelece programacao em velocidade derte constante.

A funcdo G96 aciona o modo de programacao em idalde de corte constante,
onde o calculo do RPM é programada pela funcéo S.

A maxima RPM alcancada pela velocidade de cortestaate € limitada pela
funcao G92.

A funcéo G96 € modal e cancela a funcao G97.
Exemplo:

N50 G96 S200
N60 G92 S3000 M3

3.24- FUNCAO: G97

Aplicacao: Estabelece programacao em RPM

O RPM é programado diretamente pela funcédo S catigitbs.
A funcédo G97 € modal e cancela a funcdo G96

Exempilo: N70 G97 S2500 M3
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4. FUNCOES ESPECIAIS

4.1 - FUNCAO: G80

Aplicacdo: cancela ciclo de furacéo

4.2 — FUNCAO: G83
Aplicacéo: Ciclo de furagao

Este ciclo permite executar furos com quebra cgvesm ou sem retorno ao
ponto inicial depois de cada incremento de furachambém pode ser
programado um tempo de programacao no ponto fenédrdcao.

G83ZQ(P)F

Z = Posicao final do furo (absoluto)

Q = Valor do incremento (incremental/milesimal)

P = Tempo de permanéncia ao final de cada increnfemkesimo de segundo)
F = Avanco

R = Plano de referéncia para inicio da furacaa¢émental)

Exemplo: N80 GO X0 Z2
N90 G83 Z-60 Q15000 P1500 R-2LFO.
N100 G80
Obs: Ap0s a execucéao do ciclo a ferramenta voli@oato inicial.
Se R néo for programado o inicio da furacdo seezwgada a partir do Z de
aproximacao.

Ay N

60 2
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4.3 — FUNCAO: G84

Aplicacao: Ciclo de roscamento com macho

Com este ciclo podemos abrir roscas com machatoggPara isso temos:
G84 Z F onde:

Z = Posicao final da rosca

F = Passo da rosca

Exemplo:

N100 G97 S120 M3
N110 GO X0 Z5
N120 G84 Z-20 F2
N130 G80

4.4 — FUNCAO: G85
Aplicacao: Ciclo de mandrilar

Este ciclo executa operacdes utilizando ferramedéasnandrilar, alargadores,
brunidores esféricos e etc. Para isso temos:

G85 Z F onde:

Z = Posicao final
F = Avanco
Exemplo:

N100 G97 S100 M3
N110 GO X0 Z5
N120 G85 Z-50 F.5
N130 G80

Obs: O avanco de saida € o dobro do programad@pesiaagem.
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4.5 - REFERENCIA DE COORDENADAS DE TRABALHO (G54 a G59)

Podemos mudar o ponto de referéncia (ponto zen@ paa nova referéncia
através dos codigos G54 a G59, normalmente ao ldogixo Z.

Exemplos:

.

- ~ ~ - {, ] ~

(G54=0 (/ERD G95=-12

Os valores da familia G54, devem ser digitadosagina de OFFSET SETTING

4.6 — FUNCAO: C
Aplicacéo: Posicionamento angular do eixo arvore

Através desta funcdo podemos programar um detedmiréngulo para o
posicionamento do eixo arvore.

Antes de ativar a funcdo C devemos programar aafuMl9 que é responséavel
pela orientacdo do eixo arvore.

Exemplo: N50 M19
N60 GO CO (o eixo arvore posicienazero grau)
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5. FUNCOES AUXILIARES

As funcbes auxiliares tem formato M00O. Em cada dle@ pode ser programada
apenas uma funcéao auxiliar.

Funcao MOO
Aplicacdo: Parada de programa
Este cddigo causa a parada imediata do prografmgerante e eixo arvore.

A funcdo MO0 geralmente é usada para que o opepadsa virar peca na placa,
medir uma cota, trocar rotagao, trocar ferramentas.

Funcao M0O1
Aplicacao: Parada opcional de programa

Esta funcdo causa a interrupcao da leitura do anagyr porém o operador tem
que acionar a tecla “OPTIONAL STOP” localizada minel da maquina.

Neste caso a funcéo torna-se igual a MOO

Usado geralmente em pequenas paradas p/ retiracasm\da ferramenta e da
peca. Apds a parada pressiona-se o botdo CYCLE $TAR programa é
reiniciado.

Funcao M02

Aplicacdo: Fim de programa

Esta funcdo € usada para indicar o fim do progmtaabém quando trabalha-se
com fita emendada em formato de lago.

Obs: Esta funcénéo retorna o programa para o inicio.
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Funcao M03
Aplicacéo: Sentido anti-horario de rotacdo do eix@rvore

Com esta funcdo o eixo arvore gira no sentido laot&rio, olhando-se a placa
frontalmente.

A funcdo MO03 é cancelada pelas funcées M01, M024,NWD5, M30 e MO0

Funcao M04
Aplicacéo: Sentido horéario de rotacéo do eixo arvar

Com esta funcdo o eixo arvore gira no sentido hmralhando-se a placa
frontalmente.

A funcédo M04 é cancelada pelas fungdes M01, MOZ3,NUID5, M30 e MOO
Funcédo M05

Aplicacéo: Desliga o eixo arvore

Esta funcédo para o eixo arvore imediatamente, tambe as funcdes M0O3 e
MO4.

Funcéo M0O7

Aplicacao: Liga o refrigerante de corte de alta presao

E utilizado em ferramentas que contém refrigeragona como brocas T-MAX

Funcao M08
Aplicacéo: Liga o refrigerante de corte

Este cddigo liga o refrigerante de corte e € cadlogpor M09, MO0, MO1, M02 e
M30
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Funcao M09
Aplicacdo: Desliga o refrigerante de corte

Este codigo desliga o refrigerante de corte e f& avo quando se inicia o
programa.

Funcao M11, M12, M13 e M14

Aplicacdo: Troca a faixa de rotacao

Funcédo M15 (opcional)

Aplicacdo: Liga ferramenta rotativa no sentido horaio

Funcédo M16 (opcional)

Aplicacéo: Liga ferramenta rotativa no sentido antthorario

Funcédo M17 (opcional)

Aplicacédo: Desliga ferramenta rotativa

Funcédo M19 (opcional)

Aplicacdo: Orientacdo do eixo arvore e liga modo edp C

Funcédo M20 (opcional)

Aplicacao: Ligar alimentador de barras

Funcédo M21 (opcional)

Aplicacédo: Desliga alimentador de barras
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Funcédo M22 (opcional)

Aplicacdo: Trava o eixo arvore

Funcédo M23 (opcional)

Aplicacéo: Destrava o eixo arvore

Funcdo M24

Aplicacédo: Abrir placa

Funcédo M25

Aplicacdo: Fechar placa

Funcéo M26 (opcional)

Aplicacdo: Recuar o mangote do contra ponto

Funcédo M27 (opcional)

Aplicacdo: Acionar o mangote do contra ponto

Funcéo M30

Aplicacéo: Fim de programa. Esta fungéo retorna adnicio do programa

Funcao M31

Aplicacdo: Avanca base contra ponto
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Funcao M32

Aplicacdo: Recua base do contra ponto

Funcao M36

Aplicacéo: Abre a porta automatica

Funcédo M37

Aplicacéo: Fecha a porta automética

Funcao M38

Aplicacdo: Avanca dispositivo aparador de pecas

Funcéo M39

Aplicacao: Recua dispositivo aparador de pecas

Funcéo M50

Aplicacdo: Sobe leitor de posicdo de ferramenta

Funcao M51

Aplicacdo: Desce leitor de posicao de ferramenta

Funcédo M52

Aplicacdo: Abre luneta

Funcédo M53

Aplicacdo: Fecha luneta
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6. EXERCICIOS

280

35 23
ox45° 12x45°
€ 3
B
_ B Q@ 8 ¢
COORDENADAS COORDENADAS

ABSOLUTAS INCREMENTAIS
DE PARA X VA DE PARA X VA

A B A B

B C B C

C D C D

D £ D £

£ F £ F

F G F G

DE PARA X VA DE PARA X VA

G F G F

F £ F £

£ D £ D

D C D C

C B C B

B A B A
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