(('- " EESC - USP
7) Escola de Engenharia de S&o Carlos
Universidade de S&o Paulo

Curso de Graduacéao em Engenharia Mecanica

Manufatura Assistida por Computador
(SEM-0350)

PROGRAMACAO CNC

Prof. Dr. Alessandro Roger Rodrigues



(; EESL - USP

Uni dddSPl

Comando Numeérico de
Maguinas-Ferramenta

T =) - %10
B Qrowr | _— | N10G00Z100T1
Galaxy30M | N20 G94 G90
N30 GO0 X32 Z4 S2000 MO3 M08

o N40 GO1 Z0 F400

= N50X1
 N60 GO0 X26 Z1
N70 GO1 Z-30 F400

#20
nig
B10
p14

N80 X32

N90 GO0 Z2

N100 G011 X22 F1200 S2980
N110 Z-21 F600




«’-; EESC - USP

Escola de Engenharia de S&o Carlos
Universidade de S&o Paulo

Sumario

v’ Sistemas de Coordenadas
v Posicionamento Absoluto e Incremental
v Pontos de Referéncia

v Programacédo CNC



Sistemas de Coordenadas (y/ EESL - USP

Universidade de S&o Paulo

Sistema de Coordenadas:

@ E a base para a definicéo dos
pontos que representara a
trajetoria da ferramenta na
maquina CNC.

@ Sua posicdo depende do tipo de
maquina.

@ Para determinar sua posicéo e
direcédo utiliza-se a regra da mao
direita.

Regra da Mao Direita:

@ Posicione sua méo direita
direcionando o Eixo Z no sentido
do Eixo-Arvore da Maquina e as
costas da mao para a base de
fixacao da peca.

Y+ &
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Fresadora Vertical Fresadora Horizontal Torno
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Y

8
! A=(2,3)
6

B = (3,5)
> C=(7,4)
4 D = (1,6)
3 E=(7,1)
2
1
0
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8 Ponto X Y
7

A 3 1
6 B ) 1
o C 6 3,5
4 D 6 5
3 E 3,5 5
2 F 3,5 7
1 G 2 7
0 H 2 3

01 2 3 45 6 7 8
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Eixos X,Y

Coordenadas
A= (1,6)
B =(4,6)
C=(4,5)
D =(6,5)

Eixos X,Z

Coordenadas
A= (2,0

jx B =(2,3)

01 2 345 67 8 C=(123)

©C = N WO P O O N O®

Peca rotacional = Eixo Z coincide com eixo da peca D=(1,5)
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Eixos X,Z
Ferramenta
\ Coordenadas no Raio
5 A= (-2,-5)
2 B=(2-2)
A B C=(-1,2)
C D D =(-1,0)

A
A 4

A
v

> Eixos X,Z

Coordenadas no &
A = (-4,-5)
B =(-4,-2)
v X C=(-2,-2)
D =(-2,0)
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5 Eixos X,Z

A
A 4

Coordenadas no Raio
A= (2,-5)
B=(2,-2)
C=(1,-2
D =(1,0)

A
v

Eixos X,Z

Coordenadas no &

v X A= (4"5)
B = (4,-2)
C=(2-2)
Ferramenta D =(2,0)
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A
D
5 Y
v 20 | 30
> B
C
B
Z /
\7 50 //
A 4
/
D C C
70 20
7

X=70, Y=30 e Z=50
X=90, Y=20e Z=0
X=90, Y=0 e Z=50
X=0 , Y=30 e Z=50

o o w >
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Y P2(5,8)
< °
Posicionamento Absoluto
. Ay=5

P1=(2,3) e P2=(5,8)

P1(2,3) |

3 e @ o

Posicionamento Incremental ; 5

' AX=3 i

Pl:(2,3) e P2:(3,5) i
2 5 X
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Sistemas de Coordenadas (Z
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Pontos de Origem e Referéncia

v’ Zero-Maquina: Determinado pelo fabricante como origem

do sistema de coordenadas da maquina.

v’ Zero-Peca: Determinado pelo programador como origem

do sistema de coordenadas da peca.

v Ponto de Referéncia: Determinado pelo fabricante sobre

0 qual se realiza a sincronizacao do sistema.



Origem e Referéncia

[

._@

)

M
—— . —.
+7

-
»
+X Ponto-zero
da peg¢a

-
+2

Torno

Ponto-zero da maquina

Ponto-zero f X
da pec¢a

(; EESL - 5P

rsidade de S&o Paulo
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Origem e Referéncia

MR —

W
T AR -7
— |
I
» MW -
- ZMR
M Zaro maguina
W fero peca.
R Ponto de refaréncia de maguina

XMW, YMW, ZMW... Coordenadas do zero pega.

XMR, YMA, ZMR... Coordenadas do ponto de referéncia maguina
("REFVALUE")
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/

Zero-Maquina

(Fins de curso dos eixos)

Eixo-arvore —\ R
i ; .

1 i
T
1

'
é —
T
5.66 z Zero-Peca
el
Y AR

N

Referéncia

Ferramenta

Centro de Usinagem
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Exemplo (Torneamento)

A X
Ponto | Coordenadas
A
A A 0,0
A
2| o8 2 R B 25;0
S S < > Z
\ v C 25:-20
\ 4
v D 30:-20
15 20 -
« sl > Zero-Peca e 3035
< > F 40:-35
G F G 40:-60
E D
C B H 0;-60
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Exemplo (Fresamento)

D

90 30

30

____.

G

E
A
_____

@15

45

v

Zero-Peca

50

35

A

A 4
A

150

A 4

A

A 4

Ponto | Coordenadas

0:0:0

150:0:;0

150;70:0

130:90:0

10:90:0

0:70:0

50:30:0

IO | m| OO ©| >

50:60:0

|
(@)

85:45:0

® > 7

™~

Zero-Peca
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Controle Problema Ferramenta Aplicacdo
(@) Ponto N4o ativa . Solda a ponto
a durante . Furadeiras
Ponto posicionamento | . Puncionadeiras
(b) Corte Ativa durante . Torneamento
Reto posicionamento | cilindrico
. Fresamento
X, X, X (paralelo aos eixos)
sem interpolagdo
y=C.X
(c) 173 ! Ativa durante . Torneamento
Contorno / posicionamento | cbnico
Linear yi[~ " i . Fresamento ao
)'(1 )'(2 > longo de linhas retas
interpolacdo linear
y=Ff(x) . Torneamento de
(d) v Ativa durante contorno
Contorno posicionamento | . Fresamento ao
Genérico Vi longo de uma

Xy Xp
interpolac&o de ordem mais

elevada

trajetoria curva
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Exemplo (Fresamento)

30

Direcao da ferramenta

25

h 4

F 3

A

A A

r 9

Ponto | X Y R Comentario
A 0 0 --- | Origem — Inicio do Ciclo
B 70 |0 --- | Inicio do chanfro
C 100 | 25 | --- | Fim do chanfro
D 100 | 60 | --- [ Canto Superior Direito
E 25 |60 | --
F 25 |45 | --- | Inicio do Raio 15 mm
G 10 | 30 |15 | Final do Raio 15 mm
H 0 30 | ---
A 0 0 --- | Final do Ciclo
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* Programa CNC € a codificagao, em linguagem

especifica, das instrucbes, comandos,

dimensobes e funcOes auxiliares necessarias a

fabricacao das pecas.
« Conhecimentos matematicos e tecnologicos.
« Caracteristicas da maquina CNC.

* Normalizado pela ISO 6983.
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Programacao CNC

PROGRAMACAO
CAD/CAM

CONCEPCAO DO

PRODUTO SISTEMA CAD

MODELO
GEOMETRICO 3D

SISTEMA CAM

= PROGRAMA NC
PROGRAMACAO Cutter Location File
CLF
MANUAL (CLF)
POS.
PROGRAMADOR DESENHO 2D PROCESSADOR

PROGRAMA NC

PROGRAMA NC

ESPECIFICO ESPECIFICO

COMANDO NUMERICO / MAQUINA FERRAMENTA
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Programacg¢ao Manual:

@ Alto tempo para a geracéao do
Programa NC;

@ Conhecimento detalhado da

linguagem NC conforme |SO 6983;

@® Conhecimento das caracteristicas
especificas de cada CNC;

@ Permite apenas a programacéo de
pecas com geometria simples
representadas por retas e arcos;

@ Maior possibilidade de erros de
programacao.

Programacao CAD/CAM:

Menor tempo de geracéo do Programa
NC;

Recursos graficos para simulacao da
usinagem;

Recursos de estratégias de usinagem;

Permite programacao de pecas com
geometrias simples e complexas num
pequeno espaco de tempo;

Menor influéncia do programador,
possibilitando assim, menores
chances de erro.
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Estrutura Basica

IDENTIFICACAO

CABECALHO

DADOS DA FERRAMENTA ..
— Alfanumérica

APROXIMACAO E USINAGEM
DO PERFIL DA PECA

FIM DE PROGRAMA
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LETRAS
Diametro da ferramenta
Velocidade de avanco da ferramenta
Cadigos G (fungdes “Guidance” de operacao)
Comprimento da ferramenta
Centro de arco no eixo x
Centro de arco no eixo y
Centro de arco no eixo z
Cadigos M (funcdes “Miscelaneous” de preparacio)
Numeracéao das linhas do programa (bloco)
Numero do programa
Raio de arcos de circunferéncia
Rotacéo do eixo-arvore
Selecao de ferramenta
Eixo linear x
Eixo lineary
Eixo linear z

N<X-T0OoxOo0oZ2 X<~~~ IQG0TO
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NUMEROS

Associados as letras, podem indicar:

- Velocidade de avanco ou avanco da ferramenta (F)
- Tipo de funcgao “Guidance” (G)

- Tipo de funcao “Miscelaneous” (M)

- Medidas ou coordenadas (X, Y, Z, I, J, K, R, H, D)

- Niumero do programa CNC (O)

- Rotacao do eixo-arvore (S)

- NUumero de ferramenta enderacada no magazine (T)
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Principais Codigos M para Centro de Usinagem

- Funcdes de controle da maquina e também do programa
- Podem variar conforme o tipo de maquina e fabricante

MOO
MO3
MO4
MO5
MO6
MO8
MO9
M30

Parada do programa (Aguarda Start para continuar)
Aciona eixo-arvore no sentido horario

Aciona eixo-arvore no sentido anti-horario

Desliga o eixo-arvore

Habilita troca de ferramenta

Aciona fluido refrigerante

Desliga fluido refrigerante

Fim de programa

M98/99 Chamada/Fim de subprograma
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Programacao CNC

Principais Codigos G para Centro de Usinagem

G00/01
G02/03
G04
G17/18/19
G20/21
G40
G41/42
G43
G49
G54-59
G90/91
G94/95
G96/97

Interpolacdo linear com avanco rapido / programado
Interpolag&o circular (sentido horério / anti-horario)
Tempo de espera

Plano de trabalho XY / XZ / YZ

Unidade em polegada / milimetro

Cancela compensacdo automatica do raio da ferramenta
Compensacdao do raio da ferramenta a esquerda / direita
Compensacao do comprimento da ferramenta

Cancela a compensacéo automatica do comprimento da ferramenta
Zero-peca

Programacé&o em coordenadas absolutas / incrementais
Avanco da ferramenta (mm/min / mm/rot)

Velocidade de corte constante / rotacdo constante (torneamento)
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Programacao CNC

Funcdes Modais

Sado as funcbes que permanecem ativas até que sejam
substituidas por uma outra funcdo, também modal, de efeito

contrario.

(G00/01, G40/41/42, G20/21, G90/91, G94/95, M03, F, S)

Funcdes nao Modais

Sao funcbes que nao ficam memorizadas e sao atuantes

apenas nos blocos que as contém.

(G02/03)
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Avanco Linear Rapido (G00)

Utilizado para posicionar a ferramenta com 0s eixos se
movimentando na maior velocidade fornecida pela

maquina.
N GO0 X Y zZ
X
Exemplo (Torno): A
N50 GO0 X50 Z100; 50 e e
N60 Z150; el /// ./
N70 X25 Z125; o
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Avanco Linear com Velocidade Programada (G01)

Utilizado para movimentar a ferramenta com velocidade
de avanco controlada pelo parametro F.

N GOLX Y Z F

X
A o -
Exemplo (Torno): \ :: //
'R \77
N50 GO0 X28 Z2 M3: %
N60 GO1 X35 Z-5 F0.2;
N70 Z-40; X0 Z0
N80 X45 Z-60: \ \ Q >
60  -40 52
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Interpolacao Circular Horaria (G02)

Movimenta a ferramenta em um arco de circunferéncia de raio
programado pelo parametro R, no sentido horario, com

velocidade F.
N G02 X Y R F (para o plano XY).
N G02 X Z R _F (para o plano X2).
N GO02Y Z R F (para o plano YZ).
X +

Exemplo (Torno): r"ﬁ» A

N50 GO0 X20 Z2; L8 )

N60 G01 Z-20 F0.20:; « 4

N70 G02 X20 Z-50 R25;

ou X0 Z0

N70 G02 X20 Z-50 120 K-15; Q > 7+

-60 -50 -20 2
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Interpolacao Circular Anti-horaria (G03)

Movimenta a ferramenta em um arco de circunferéncia de raio
programado pelo parametro R, no sentido anti-horario, com
velocidade F.

Y R __F (para o plano XY).
N GO3 X Z R _F (para o plano X2).
Z R __F (para o plano Y2Z).

3x45° E
Exemplo (Torno): |

N60 GO1 X0 Z60 FO.5; 7 X300 Z300
N70 X34 FO0.2;

N80 G03 X54 Z50 R10;
ou

N80GO03 X54 Z50 10 K-10;
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Tempo de Permanéncia (G04)

Em algumas situacdes € necessario paralisar a execucao do
programa por um determinado tempo (valor em X ou P).

N G04 X  (segundos)
N GO04 P_  (milésimos de segundo)

Exemplo (Torno): E:Iﬂ P

)
PN L3
N70 GO X50 Z90: — QD
NSO G1 X22 762 F1: 4 T
N90 X16 FO0.08: —
N100 G4 X1: — ‘
N110 G1 X22 FO.5: Ef 3 1|20
F_— 85
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Plano de trabalho (G17, G18 e G19)
(usado em centros de usinagem)

Para o correto calculo das interpolacdes circulares é importante que o
comando da maquina conheca o plano no qual a usinagem esta sendo
efetuada.

E um comando sem parametros. Como sdo trés os possiveis planos
de trabalho, ha trés comandos. Nao é usado em tornos pois soO
trabalham no plano XZ.

N G17 (Plano XY)ou N__ G18 (Plano XZ) ou N__ G19 (Plano Y2)
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Unidade de Programacao (G20/G21)

G20 Programacao em polegadas
G21  Programacdo em milimetros

E um comando sem parametros.

N_ G20ouN__ G21
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Programacao CNC

Compensacao do Raio da Ferramenta (G40/G41/G42)

E usada em centros de usinagem e permite que o raio da ferramenta
possa variar sem necessidade de modificar o programa.

A aplicacdo é apenas em ferramentas que tem corte na periferia tais
como fresas de topo e fresas frontais.

Brocas, alargadores, barras de mandrilar e machos nao usam
compensacao do raio da ferramenta.

Passos: chamar a compensacao, mover a ferramenta (usinar), cancelar

a compensacao. D
Oy

S
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G40 Desliga compensacéo de raio da ferramenta.

G41 Ativa compensacao de raio com a ferramenta a esquerda da peca.

G42 Ativa compensacao do raio com a ferramenta a direita da peca.

J

Deve-se olhar na direcao do movimento da

G41 G?Z G41 G;tZ ferramenta para determinar se usamos
A i ] 4 G4loucaz
NP N N

/
\ﬁ
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Programacao CNC

N50 GO0 X115 Y-13 Material a ser retirado
N55 G42 D31 X100 F80

N60 Y75 Fresa de topo @ 20
1Yy

i

75

Observe o movimento perpendicular

! / a diregido do 1° corte
h 4 Oy L — N X

100

X115
Y-13

/

Posicionamento baseado
nas coordenadas do
centro da ferramenta

Zero-peca N

D31 é a posicdo da memoria onde esta
armazenado o diametro (20) da ferramenta
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Programacao CNC

Compensacao do Comprimento da Ferramenta (G43/G49)

E usada em centros de usinagem, fresadoras, furadeiras e rosqueadoras, e
permite que o comprimento da ferramenta possa variar sem necessidade de
modificar o programa.

Passos: chamar a compensacdo, mover a ferramenta (usinar), cancelar a
compensacao.

Eixo-arvore na Iﬂ,/;/-;f-/zt
posicdodetroca —— | R
de ferramenta '

DIFERENTES FERRAMENTAS

11.55 4 [ Broca
DIFERENTES COMPRIMENTOS < f
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Comprimen
ferramenta

Chavetade
localizagédo

Mandril

erramenta presa no eixo-arvore

de um centro de usinagem

Ferramenta montada

— Nariz do eixo-arvore

Medic&o da Ferramenta

sS85l

Medidor de
alturas

\ L
- Arruela da mesma espessura
/~ que o espaco entre flange e
| . / nariz do eixo
—
PR
Base \
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Programacao CNC

N G43 H Z

O codigo H é usualmente mantido com o mesmo numero da torre porta-
ferramenta. Posicédo 1 da torre usa codigo 1, ou seja, HO1.

No parametro 01 do comando, coloca-se o comprimento da ferramenta
medido.

A coordenada de Z define o ponto onde a ferramenta sera posicionada (por
exemplo: Z3 = 3 mm acima do zero—peca).

Deve existir um e somente um comando G43 para cada ferramenta em um
programal

G49 cancela compensacao
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Programacao CNC

A
A 4

104

A

N10 GO0 X78 Y25

N15 G43 HO1 Z3.0 (ativar compensacao, buscar offset 01, movimentar broca 3 mm acima da peca)
N20 MO8 (liga fluido de corte)

N25 GOl Z-18 F125 (fazer furo de 13 mm)

N30 GO0 Z3.0 M09 (sair rapido do furo, desligar fluido de corte)

N35 G49 (cancela compensacéo de comprimento da ferramenta)
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Sistema de Coordenada (G90/G91)

G90 Coordenadas absolutas
G91 Coordenadas incrementais

Um mesmo programa pode usar os dois tipos de sistemas,
mas o programa deve comecar em absoluto.

E um comando sem parametros.

N GO9OouN_ G91



N ("" EESC - USP
P o g am a(; alo C N C !7’

Sistema de Coordenada (G94/G95)

G94  Velocidade de avanco (mm/min ou pol/min)
G95  Avanco (mm/rot ou pol/rot)

Um mesmo programa pode usar os dois tipos de sistemas.

E um comando sem parametros.

N G94ouN__ GO95
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Cabecalho Tipico de Programa CNC

00001 (Usinagem do Molde #1);
N10 G17 G21 G90 G94;

N20 G54;

N30 TO1;

N40 M6;

N50 S3000 MO3;
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Programa Principal Subprograma

00001 (Usinagem do Molde #1); 00030 (Usinagem da cavidade);
N10 G17 G21 G90 G94; N10 G91;

N20 G54; N20 TO2;

N30 TO1; — N40 M6;

N40 M6; N50 S4000;

N50 S3000 MO3; N60 GO1 X10 Y10 F300;

N60 M98 P100030

N150 G9O0;

N200 M30 N160 M99;

P100030 = Executa 10 vezes o subprograma O0030
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Programacao CNC

Ciclos Fixos

Ciclo fixo € um bloco de comando que informa ao CNC como
executar uma determinada operacao, que, se fosse programada
em comandos simples, resultaria em multiplos blocos.

O uso de ciclos fixos simplifica a programacao, reduzindo o
numero de blocos

Operacoes: Furacéo, roscamento e mandrilamento



1.
2.
3.
4.
S.
6.

Programacao CNC
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Posicionamento no plano xy
Avanco rapido em z
Usinagem principal
Usinagem complementar
Retorno em z

Retorno ao ponto inicial

Geralmente, os ciclos fixos em centros de usinagem consistem
em uma sequéncia de até 6 operacoes:

Operation 1
........ >0 E <« Initial level

Operation 2 — ~— Operation 6

Point R level 4*-3 ?

«— QOperation 5

Operation3 ——

Y

_ / - - - -» Rapid traverse
Operation 4 > Feed
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Furacao com Quebra-Cavaco (G73)

Utilizado para operacao de furacdo com pequenos recuos
para quebra de cavaco, sem recuo ao plano R.

N G/3 X Y Z R Q F K

X,Y: Coordenadas do furo

Z: Nivel da posicao final em z

R: Nivel de aproximacao rapida (Ponto R)

Q: Incremento de corte

F: Avanco programado para os incrementos Q
K: Numero de execucdes (se necessario)

OBS: G98 (retorno ao ponto inicial) / G99 (retorno ao ponto R)
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Programacdo CNC (? S22

a5
m EXEMPLO:
1 ¥ ! i'-f" ]
% R7 00073 (Furo);
f |

? - "/// N10 G17 G21 G90 G95;
g 2 | E7Z N20 T02 (broca & 16 mm);
8 % g

% : N30 MO6:;

%

N40 G54 S3000 MO3;

N50 GO0 X17.5 Y20;

N60 G43 HO2 Z10;

N70 G98 G/73 Z-85 R2 Q10 FO.3;
N80 G49 G80;

N90 M30;
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Furacao Continua (G81)

Utilizado para operacdo de furacdo sem recuo para
guebra cavaco.

N G8L X Y Z R _F K

X,Y: Coordenadas do furo

Z: Nivel da posicao final em z

R: Nivel de aproximacéao rapida (Ponto R)

F: Avanco programado para os incrementos Q
K: NUumero de execucdes (se necessario)

OBS: G98 (retorno ao ponto inicial) / G99 (retorno ao ponto R)
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EXEMPLO:

00081 (Furo);

N10 G17 G21 G90 G94;
N20 TO1 (broca @ 20 mm);
N30 MOG6;

N40 G54 S1800 M03;

N50 GO0 X25 Y25;

N60 G43 HO1 Z10;

N70 G99 G81 Z-26 R1.5 F150;
N80 G49 G80;

N90 M30;
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Roscamento Rigido a Direita (G84)

Utilizado na fabricacdo de rosca interna direita com macho
de corte fixado direto na pinca.

N M29S
N G84 X Y Z R _F P K

X,Y: Coordenadas do furo
Z: Nivel da posicao final em z
R: Nivel de aproximacéao rapida (Ponto R)
F: Avanco programado para usinagem e recuo
P: Tempo de espera (em milissegundos)
K: Numero de execucdes (se necessario)
OBS: G98 (retorno ao ponto inicial) / G99 (retorno ao ponto R)
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G84 (G98) G384 (G99)
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EXEMPLO:
I |JL\ 00084 (Rosca);
N10 G17 G21 G90 G95;
N20 T20 (macho M12 x 1,75);
N30 MOG6;
N40 G54,
N50 G43 H20 Z5;
N60 G16;
N70 M29 S500 MO3;
N80 G99 G84 X35 Y90 Z-18 R2 F1.75;
103.92 N90 G49 G80 G15;

N100 M30;

G
MI2 X 1.75
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Mandrilamento com Retorno Deslocado (G76)

Utilizado para operacao de mandrilamento onde o retorno
da ferramenta nao toca o furo.

N G76 X _ Y Z R _Q F K

X,Y: Coordenadas do furo

Z: Nivel da posicao final em z

R: Nivel de aproximacao rapida (Ponto R)

Q: Incremento da ferramenta em X

F: Avanco programado para usinagem e recuo
K: NUumero de execucdes (se necessario)

OBS: G98 (retorno ao ponto inicial) / G99 (retorno ao ponto R)
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EXEMPLO:
@150 00076 (Mandrilamento);
oL N10 G17 G21 GO0 G94:
250 N20 TO6 (barra de mandrilar);
i N30 MO6;
N40 G54 S800 MO3;
N50 G0O X0 YO;
L A ! N60 G43 H06 Z10;
% ZER N70 G99 G76 Z-66 R2 Q0.5 F300;
SECAQD A-A | N80 G49 G8O0;
N90 M30;

65

8 L1
2
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Parametrizacao

As variaveis sao definidas pelo simbolo #

Pode-se atribuir valores e formulas
#1 = 10;
#2 = #1+5;
As coordenadas podem ser variaveis
N30 G1 X#1 Y#2 F100;
Pode-se utilizar funcbes matematicas
#2 = SIN[#1];
#3 = SQRT[100];
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Parametrizacao

uncoes condicionais Exemplos
IF/GOTO e DO/WHILE —> N30 IF [#1 EQ 300] GOTO 90 —

Operadores condicionais

— N80 GOTO 30
N90 M30 <

EQ = Igual
NE = Diferente

GT = Maior que

LT = Menor que — N40 WHILE [#1 LT 300] DO —

GE = Maior ou igual

N70 END 40 <
—> N80 M30

LE = Menor ou igual
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Exemplo de Programacao Parametrizada

50

D

00015 (Contorno);

N10 G17 G21 G40 G49 G54 G80 G90 G94;
N20 TO1; (fresa de topo)

N30 MOG6;

N40 G42 D01,

N45 G43 HO1 Z10;

N50 S500 MO3;

N60 GO0 X0 YO;

N70 MOS;

N80 #1 = -10; (passo em z)
N9O IF [#1 LE -50] GOTO 170;
N110 GO1 Z#1 F100;

N120 X100;

N125 Y50;

N130 XO;

N140 YO;

N150 #1 = #1 - 10;

N160 GOTO 90;

N170 M30;
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Parametros de Corte

@ Rotacao da Ferramenta (n) @ Velocidade de Avanco (Va)
nxDxn
Ve = Va=1zxzxn
1000
Onde:
Vex1000
n= _ . .
Va = Velocidade de avanco (mm/min
axD co ( )
Onde: tz = Avanco por Aresta de Corte (mm)
z = Numero de Arestas de Corte
V¢ = Velocidade de Corte (m/min) n = Rotacdo da Ferramenta (rpm)

D = Didmetro da Ferramenta (mm)

n = Rotacao da Ferramenta (rpm)
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00013 (Eixo 2532);

N10 G21 G40 G90 G95;
N20 GO X400 Z300; (Ponto 1)
N30 T0101 (acabamento r=0,8mm);
N40 G54;

N50 G96 S220;

N60 G92 S3500 M4;

N70 GO X44 Z80; (Ponto 2)
N80 G1 X-1.5 RF.3;

N90 GO X36 Z82;

N100 G42;

N110 G1 Z80 FO0.1;

N120 X40 Z78;

N130 Z60;

N140 X54;

N150 Z40;

N160 G3 X70 Z32 R8;
N170 G1 X80 Z27;

N180 G40;

N190 G1 X85 F.3;

N190 GO X400 Z300;

N200 M30;



Escola de Engenharia de S&o Carlos
Universidade de S&o Paulo

(o cesc.
Exemplo (Fresamento) & EESL . 5P

00010 (Contorno Chapa);

TO5 - Fresa de topo @ 10mm N10 G17 G21 G90 G94;
fz=0,2 mm N30 MO6;
N40 G54 S3200 M3;

S N45 G43 HO1 Z1;

N50 GO X-10 Y-10 Z-10:
s N60 G42 D3:
N70 G1 X0 YO F1280; PTOA
o1 N8O X88: PTOB
— N90 G3 X100 Y12 R12: PTO C
- g Vex1000 100x1000 _ 250 N100 G1 Y30: PTO D
R nxD nx10 _ N110 G2 X85 Y45 R15; PTOE
Va=1fzxzxn=Va=02x2x3200=1280 mm/min N120 G1 Y55 PTO F
N130 G3 X70 Y70 R15: PTO G
R12 .3 N140 G1 X10: PTO H
A R ) N150 G3 X0 Y60 R10: PTO |
Prof: 10mm N160 G1 YO: PTOA
ﬁ - N170 G40:
100

’ , N175 G49;
N180 GO Z100;
N190 M30;
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