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Torno CNC

Torno automatico
multifuso
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Torno automFitico

Torno universal
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Historico
> 1942 - John T. Parson = ideia de usar “computadores” IBM

com cartoes perfurados para calcular trajetorias de

ferramentas
- 1952 - Primeira maquina-ferramenta NC é demonstrada no

Massachusetts Institute of Technology
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Historico
1955 - Giddings e Lewis desenvolveram a primeira maquina
NC comercial. Era uma fresadora "5 eixos” com fitas-
magnéticas e tinha uma mesa de 1,98 X 5,94 m (6-18")
com dois cabecotes cada um se movendo ao longo de dois

eixos
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Historico
1958 - 14 de Janeiro John T. Parsons e Frank Stulen.
Recebem a Patente No. 2.821.187

1968 - Primeira maquina-ferramenta NC no Brasil -
furadeira

1972 - Primeira maquina-ferramenta NC nacional - ROMI
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Aplicacoes do Comando Numeérico

Maquinas de corte

Impressoras 3D manipuladores
a Laser/plasma
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Exemplos

Walter Tools WFL Demo 2.0

https://www.youtube.com/watch?v=tHEJafOXhAE

Cnc Machine Metal Machining

https://www.youtube.com/watch?v=A6_w6sNuk0Q
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Informacoes controladas pelo computador

> primarias ==> controle dos movimentos principais da
maquina (rotacdo da arvore, movimento, incremento e
sincronismos dos eixos de movimentacao, aceleracoes e

velocidades de avanco, etc.)

> secundarias ==> controle dos sistemas auxiliares,
(refrigeracao, troca de ferramentas, transporte de cavacos,
pressao nas linhas ar comprimido e fluido hidraulico, vacuo,

etc.)

PMR-3203



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Torno de comando numeérico

Sistema Cabecote Porta Carro de ajunte  ~pnC
de fixacdo  fixo ferramentas  longitudinal
da peca

Porta
Arvore
Transportador
de cavacos
C _ Cabecgote
Estrutura arro Guias movel Contra ponta

longitudinal

PMR-3203
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Eixos e sistemas de coordenadas

> Regra da mao direita

. /

1;&
‘f ' ‘ Ys-axis
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Eixos e sistemas de coordenadas

> Regra da mao direita - fresadora

PAULO

PM R'3203 www.hurco.com 11
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Tipos de programacao

Programacao MANUAL com cdédigos G - ISO
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https://howtomechatronics.com/tutorials/g-code-explained-list-
of-most-important-g-code-commands/ 12
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Estrutura da programacao
» Declaracao de ferramentas
> Inicio
» Declaracao de sub-rotinas
> Movimentacao

> Fim do programa
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Programacao manual - ISSO
Codigos de programacao

% - inicio de programa
( ) - comentarios
+ — mais ou sentido positivo
- — menos ou sentido negativo
/ - divisao
— parada
— ponto decimal

, — virgula

14
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Programacao manual - ISO
Codigos de programacao
> A,B,C - rotacoes em torno dos eixos coordenados X, Ye Z

. D - correcao da ferramenta

. E - avancgo secundario

. F - avanco da ferramenta

. G - codico de movimentagao

. H - comando livre

. I,],K — parametros de interpolacao circular
. L - comando livre

. M - funcdes miscelaneas

. N - linha de programacao ou linha de comando

PMR-3203 15
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Programacao manual - ISO
Codigos de programacao
O - comando livre
S - rotacao da arvore
T - ferramenta
U - eixo secundario X
V - eixo secundario Y

W - eixo secundario Z
X,Y,Z — sentido de movimentacao, eixos coordenados

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Sintaxe da programacao

N10

GO1

X30

Y40

F80

S800

TO1

MO3

Rotacao horaria

]

Ferramenta #1

—  Rotagao 800 rpm

Avanco 80 mm/min

L Posicao Y + 40

Posicao X + 30

— Movimento linear programado

Linha de programacao

PMR-3203
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>

Zero maquina |

PMR-3203

Zeros da programacao

Torneamento

Zero referéncia

Zero ferramenta

| Ponta da
Y ferramenta

Zero peca

18



»

PMR-3203

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Zeros da programacao

Fresamento

Zero ferramenta

Zero referéncia

/

Centro da -
ferramenta

Zero maquina

19
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Dados da ferramenta

- Ferramentas de tornear

PMR-3203 20
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Dados da ferramenta

- Ferramentas de furar (Brocas)

PMR-3203 21
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Dados da ferramenta

- Ferramentas de fresar

PMR-3203 22
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Comandos ISO para torneamento
- GO0 - movimento linear rapido
> GO1 - movimento linear com avanco programado
- G02 - movimento circular horario com avango programado
» GO3 - movimento circular anti-horario com avanco
programado
> G04 - cavidade
- GO7 - eixo de interpolacao imaginario - seno
> GO09 - curva
> G10 - parada exata

> G11 - ativa sobre metal
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Comandos ISO para torneamento
> G12 - desativa sobre metal
> G20 - dimensodes em polegadas
> G21 - dimensdes em milimetros
> G20 - dimensdes em polegadas
> G21 - dimensdes em milimetros
> G22 - limite de movimentos ligados (ON)
> G23 - limite de movimentos desligados (OFF)
> G27 - verificacao do ponto de seguranca
> G28 - retorno ao ponto de seguranca

> G29 - retorno do ponto de seguranca

PMR-3203 24
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Comandos ISO para torneamento

5> G30 - retorno ao 2°, 3° e 4° ponto de referéncia

» G31 - desativa funcao G30

» G32 - execucao de rosca

- G34 - execucao de rosca de roscas com passo variavel
> G35 —compensacao de ferramenta em X

» G37 —compensacao de ferramenta em Z
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Comandos ISO para torneamento

> G40 - compensacao do raio da ferramenta

> G41 - cancela G40

> G40 - compensacao do raio da ferr‘amenta

> G41 - cancela G41

> G42 - compensacao do raio da ferramenta a esquerda

> G43 - compensacao do raio da ferramenta a direita
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Comandos ISO para torneamento

> G50 - programacao do zero absoluto

> G52 - define sistema de coordenadas de trabalho

- G54, até G59 - sistemas de coordenadas predefinidos

> G65 - chamada de macro simples

> G66 - chamada de macro customizado

> G67 - cancela G66

> G68 - imagem espelhada para tornos de duas torres ligada (ON)

> G69 - imagem espelhada desligada (OFF)

PMR-3203 27
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Comandos ISO para torneamento

> G70 - ciclo de acabamento

> G71 - ciclo de desbaste

> G72 - ciclo de faceamento

» G73 - repeticao de um padrao de movimentacao
> G74 - furacao no eixo Z

> G75 - cavidade no eixo X

> G76 - ciclo de usinagem de rosca

PMR-3203 28
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Comandos ISO para torneamento
> G90 - ciclo de corte A

> G91 - sistema de coordenadas incremental

> G92 - Define o sistema de coordenadas de trabalho

> G94 - Avanco em minutos

> G95 - Avanco em revolucgoes

> G96 - Liga velocidade superficial constante (torneamento)
> G97 - cancela G96

> G92 - ciclo de usinagem de rosca

> G94 - ciclo de corte B

> G98 - avanco em mm/min

. G99 - avanco em mm/rotagao

PMR-3203 23
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Comandos ISO para torneamento
Comandos M (miscellaneous)

> MO0 - parada do programa

> M0O1 - parada de programa opcional

> M02 - Fim de programa

> M03 - Liga a arvore no sentido horario

- M04 - Liga a arvore no sentido anti-horario
-~ MO05 - Desliga a arvore

> M0O6 - Troca de ferramenta

> MO8 - Liga o fluido de corte

> M09 - Desliga o fluido de corte

PMR-3203 30
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Comandos ISO para torneamento
Comandos M (miscellaneous)

> M10 - Ligar o freio do 49 eixo de fresamento (se esse existir)

> M11 - Desliga o freio do 4° eixo de fresamento (se esse existir)
-~ M19 - Orientacao da arvore

> M30 - Reset, Fim de programa

> M31 - Liga a esteira removedora de cavaco

> M33 - Des liga a esteira removedora de cavaco

-~ M88 - Liga a refrigeracao através da arvore

- M89 - Desliga a refrigeracao atraves da arvore

> M97 - Chamada de sub-rotina

> M99 - Looping ou retorno de sub-rotina

PMR-3203 31
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Comandos ISO - Principais comandos

- GO0 - movimento linear rapido

> GO1 - movimento linear com avanco programado

- G02 - movimento circular horario com avango programado
- G03 - movimento circular anti-horario com avanco
programado

» G04 - cavidade

- GO7 - eixo de interpolacao imaginario - seno

> G09 - curva

> G10 - parada exata

> G11 - ativa sobre metal

PMR-3203 32
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Comando GOO

> GO0 - movimento linear rapido

Zero referéncia -

Sintax - GO0 Xf Yf Zf; < Zero ferramenta
Ponta da
Zero maquina | ferramenta
o Zero peca
(0]
Pf (Xf, Yf, Zf)
Ponto final
X F (avanco) o
. éMAXIMO o
| SN
~
| ~ -~ -
Z ! S o
e e e e e e = = Pi (Xi, Yi, Zi)

Ponto inicial

PMR-3203 Obs: € bom saber onde a ferramenta esta (Pi) antes de usar 33



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Comando GO1

> GO1 - movimento linear com avanco programado
Sintax - GO1 Xf Yf Zf F;

Pf (Xf, YT, Zf)

Ponto final
X F (avancgo) o

Programado

~ O
~
~
~
~
~
~ ~
~
Z S S
Pi (Xi, Yi, Zi)

Ponto inicial
PMR-3203 34
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Comando GO02

- G02 - movimento circular horario com avango programado
Sintax - G02 Xf YfZf I1JKF;

> I, I e K sao os parametros do raio

o)
O
Pi (Xi, Yi, Zi)
Ponto inicial
F (avanco) r=
Programado T ©
| o
i \
I i I \
Z |
S S
Pf (Xf, Yf, Zf)
‘—K’ Ponto final 35
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Comando GO02

> G03 - movimento circular anti-horario com avanco programado

Sintax - GO3 Xf YfZf IJKF;
> I, I e K sao os parametros do raio o
o]
Pf (Xf, Yf, Zf)
Ponto final o
N\ o
| ~
X F (avanco) i \
Programado i \
| I
i Y Pi (Xi, Yi, Zi)
Z I | Ponto inicial

T ST e —— ———— - e = LT

PMR-3203 K 36
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Exemplo de programa /
oV

Vs T /.
{

(“M’\A/LL

00001 (Exercicio 01);

Aooo
;C)@ — N10 G21 G40:
m = Loody N20 GO0 X200.Z200 T00:

—N30 T0101 (acabamento);

c
’_,.
—_— -
-~

N40 G54;
10 X200 2200 N50 G_9_6_ :
> P N60 G92 S3500 M4;
- / N70 GOO X0 Z85;
l N80 GO1 780 F.5;
o ,\. D ) N90 X34 F200;
§ T} i N100 X50 Z72;
// A cnaxas L N110 X55;
5 N120 GOO X200 Z200 T0O;
N130 M30;

PMR-3203 37
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5 4

Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

G21 - dimensoes em milimetros

G40 - compensacao do

70 X002200 350 da ferramenta

Er Ti//////////f f: ch 8 x 45°

PMR-3203 38
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Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;
N20 GOO X200 Z200 TO0O;

GO0 - movimento linear rapido
10 - X200 Z200

TOO - ferramenta 0O

B

! Ti//////////f'{x ch 8 x 45°

5

=

@50

PMR-3203 39
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&350

B

PMR-3203

=

' Ti//////////’:x ch 8 x 45°

5

Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

N20 GO0 X200 Z200 TO0O;
N30 TO0101 (acabamento

-7 X200 Z200
TO101 - ferramenta 01

TO101 - posicao da
ferramenta do porta
ferramentas - 01

40
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Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

N20 GO0 X200 Z200 TOO;
N30 TO101 (acabamento);

N40 G54;
10 _ -7 X200 Z200
G54 - sistemas de coordenadas
predefinido
Zero referéncia S - -
E ﬁ Ve . Zero ferramenta
! /////////A ch 8 x 45°
L 80 5 Ponta da

. ferramenta
Zero maquina [

Zero peca

PMR-3203 41
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&350

10

ﬁ%///////‘//)

B

B

PMR-3203

|

80

B

=

Exemplo de programa

f:a ch 8 x 45°

5

~77 X200 Z200

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

N20 GO0 X200 Z200 TOO;
N30 TO101 (acabamento);
N40 G54;

N50 G96 S5220;

G96 - Liga velocidade superficial

constante (torneamento)

»
>

S220 - Velocidade de 220

rpm
w.D.n

€ 1000

42
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Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

N20 GO0 X200 Z200 TOO;
N30 TO101 (acabamento);

) N40 G54;
10 / X200 2200 N50 G96 S220;
L2 N60 G92 S3500 M4
E_‘ - /" G92 - Define o
N7 / sistema de /
— / coordenadas de

@50

r EE/////////Acthw e Ve = wé

o |[s / 1000

Tabelado

PMR-3203 43



:,,“ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

N20 GO0 X200 Z200 TOO;
N30 TO101 (acabamento);

) N40 G54;
/ X200 2200 N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4;

N70 GOO X0 Z85;

&

&350

' Ti//////////’:x ch 8 x 45°

5

=

PMR-3203 44
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&350

I

Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;
N20 GO0 X200 2200 T00;
- N30 TO101 (acabamento);
s N40 G54;
10 / X200 2200 N50 G96 S220;
T N60 G92 S3500 M4;
e I N70 GO0 X0 Z85;
Il N8O GO1 Z80 F.5

- -_-I
__10__%_____
]
]

PMR-3203

W /J{T:h 8 x 45°
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&350

7

B

PMR-3203

Exemplo de programa

i i
_'J_e_sJ_____
]
]

| f‘%un 2200

-
[~ /
™1
1
1
1

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

N20 GO0 X200 Z200 TOO;
N30 TO101 (acabamento);
N40 G54;

N50 G96 S5220;

N60 G92 S3500 M4;

N70 GOO X0 Z85;

N80 GO1 Z80 F.5;

N90 X34 F200

46
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Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;
N20 GO0 X200 Z200 T00;
-- N30 TO101 (acabamento);
s N40 G54;
L. / X200 2200 N50 G96 S220;
- K g N60 G92 S3500 M4;
o i N70 GOO X0 Z85;
N80 GO1 Z80 F.5;
e N90 X34 F200;

%
| T//////////@? N100 X50 Z72;
80 +L5

- -_-I
_'J_e_sJ_____
]
]

&350

PMR-3203 47
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Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

i i
__10__%_____
]
]

N20 GO0 X200 Z200 T00;
- N30 TO101 (acabamento);
s N40 G54;
/ X200 2200 N50 G96 S220;
o N60 G92 S3500 M4;
gy il N70 GOO X0 Z85;
l i L] N80 GO1 Z80 F.5;
2 e NO90O X34 F200;
S T////////T N100 X50 Z272;
! Ach3x45° N110 X55;
\_ 80 || s

PMR-3203 48
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Exemplo de programa

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

g N20 GO0 X200 Z200 T00;
. 2 N30 TO0101 (acabamento);
b f} N40 G54;
47 / X200 2200 N50 G96 S220;
oot 1 N60 G92 S3500 M4;
G N70 GOO X0 Z85;
l i L] N80 GO1 Z80 F.5;
o e N90 X34 F200;
8 T//////T N100 X50 Z72:
! Ach3x45° N110 X55;
80 [ N120 GOO X200 Z200 T00

PMR-3203 49
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10

ﬁ%///////‘//)

&350

B

A

|

PMR-3203

80

B

=

5

Exemplo de programa

-~

X200 Z200

00001 (Exercicio 01);
N10 G21 G40;

N20 GO0 X200 Z200 TO0O;
N30 TO0101 (acabamento);
N40 G54;

N50 G96 S220;

N60 G92 S3500 M4;

N70 GOO X0 Z85;

N8O GO1 Z80 F.5;

N90 X34 F200;

N100 X50 Z272;

N110 X55;

N120 GO0 X200 Z200 TOO;
N130 M30;

M30 - Reset, Fim de programa

50
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- Fim -
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