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Diagrama de blocos de uma maquina CNC
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3 e1xos controlados: X, y € z




Torno: duas translacoes, uma rotacao

2 e1xos controlados: x e z

Sincronizacao de movimento da rotacao com as translacoes

sensor angular: encoder Optico



Sistema de Movimentacao

Mecanica, eletronica, motores, sensores
Forcas 1nerciais
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Motor de passo: malha aberta



Estrutura mecanica

o Loop estrutural
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XY table

.......

Principios de projeto de
maquinas de precisao

- minimizacao de erros

Reduzir: atrito e folga

Erro de Abbe

Abbe error
—wie— at caliper tips



Modos de vibrar e frequéncias naturais

Natural Frequency: 102 Hz




Estruturas de maquinas

Estruturas estaticas e moveis
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Exemplo de estrutura

estrutura estatica

ferro fundido




Exemplo de estrutura

Estruturas estatica e movel

Estrutura movel: tubos de a¢o soldados



Estrutura com perfis tubulares

Montagem:
solda e parafuso




Exemplo de mesa XY

Guias lineares e fuso de esferas recirculantes

A — fuso com esferas recirculantes
B — Mancal com esferas recirculantes

C — Apoio da Guia Linear
D — Guia Linear



Guias lineares

esferas recirculantes:
guias cilindricas e prismaticas

Contato na guia cilindrica
Bearing
Flate




Fuso com castalha de esferas recirculantes




Acoplamento elastico

—> unido dos eixos: motor e fuso

Especificagdes:
torque, rigidez torsional

maximas deflexdes permitidas
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PC
CAD/CAM

Controlador CNC

Diagrama de blocos da nossa Maquina CNC
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Motor de passo

Smior core Windings
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Torque estatico: 1,8 Nm



Curva torque x velocidade: motor de passo

Depende do tipo de acionamento eletronico
torque

velocidade
Acoplamento motor - carga



Encoder optico

Sensor de posi¢ao angular

Hotor plate Fixed slit
Light emission diode Phase A slit Phase B slit
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Incremental Encoder Simplified Structure

Encoder: canais A € B com 200 pulsos/volta e pulso indicar de volta completa



Sistemas de coordenadas

Regra da mao direita

+d

+¥

+ X

Sistema de coordenadas da maquina: definida pelo fabricante

Sistema de coordenadas da peca: definida pelo operador



Torno

:{Mal:hhe

Nossa maquina: somente sistema de
coordenadas da peca




Parametros de usinagem

Forcas envolvidas
Material da peca

£\

n = rotacao
V.= velocidade de avango

V. = velocidade de corte



Ciclos de usinagem

Programacao

Caminhos da ferramenta
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Linguagem de Programacao
Linguagem ISO: codigo G

Funcoes preparatorias G

G00 posicionamento rapido ponto a ponto

GO01 [Xd.d] [Yd.d] [Zd.d] [Fd.d] movimento linear
G76 P-Z-1- J- R- K- Q- H- E- L- ciclo de rosca

G90 modo absoluto

G91 modo relativo

Funcoes M

MO02 fim de programa, para eixo arvore

MO3 gira eixo arvore no sentido horario

MO05 para movimento do eixo arvore

Geracgao de codigo G com software CAM



