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1° Exemplo

Trata-se de uma peca paralelepipédica, sobre a qual se
pretende realizar o contorno apresentado, numa maquina
fresadora.

Considera-se gue a peca ja se apresenta desbastada e
somente se pretende fazer o acabamento do contorno. Para
facilitar, nao é tido em conta o raio da ferramenta.

A ferramenta tem o seu eixo de rotacao paralelo ao eixo Z e
a altura, livre de qualquer contacto com a peca Zmov=10, o
ponto para aproximacao ao contorno (-9,-15). A velocidade
de avanco é de 600 mm/min, a velocidade de corte 1800
rpm e a trajetdria sobre o contorno, inicia-se no zero peca e
desenvolve-se no sentido contrario ao dos ponteiros do
relégio.
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1° Exemplo

~ X 1Y
Zmov=10. PO 9 |-15
Z=0 P1 0 0
I _ P2 [30 | o
Zprof=-5. P3 | 90 10
P4 |1 90 | 40
P5 | 60 | 70 Centrol (90,70)
Multivistas P6 | 25 70
da peca Tabela e P7 | o | 45 | Centro2 (25,45)
esquema P8 0 0
P9 | -9 |-15
R30 0 P5 °
P6 Centrol
R25
Centro2
70 T ] o
Origem Peca
/ 10 P3]
5 M
P2
30 7
/P0=Ponto para aproximacao ao contorno (-9,-15)
5 90
P9=Ponto para afastamento do contorno
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1° Exemplo

P6 PS Centr(;l

L p7 .Centro2

Programa com o contorno em coordenadas
absolutas:

%

22

N10 S1800

N20 G90 G17

N30 GO0 Z10.

N40 X-9. Y-15.

N50 GO1 Z-5. F600 M03
N60 XO0. YO.

N70 X30.

N80 X90. Y10.

N90 Y40.

N100 G02 X60. Y70. 10. J30.
N110 GO1 X25.

N120 GO03 XO0. Y45. 10. J-25.
N130 GO1 YO.

N140 X-9. Y-15.

N150 GO0 Z10. M05

N160 M30

%

/po

: Endereco para o niumero do programa;

N10 Define a velocidade de rotacao da arvore;

N20 Coordenadas absolutas e plano XY para
interpolacéo;

N30 Movimento rapido para Z=10;

N40 Movimento rapido para X=-9 e Y=-15;

N50 Mov. de interpolacéo linear para Z=-5 a
velocidade de 600mm/min e liga a arvore no
sentido retrogrado;

N60...N90 Mov. interpolacéo linear (quando ndo ha
alteracdo duma coordenada ndo é necessario
designa-la);

N100 Mov. de interpolacéo circular no sentido
retrégrado;

N110 Mov. de interpolacéo linear;

N120 Mov. de interpolacéo circular no sentido
directo;

N130 e N140 Mov. de interpolacéo linear;

N150 Mov. rapido para Z=10 e paragem da arvore;
N160 Fim do programa. /
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1° Exemplo

~

\_

Programa com o contorno em coordenadas relativas:
%

23

N10 S1800
N20 G90 G17
N30 GO0 Z10.
N40 X-9. Y-15.
N50 G91

(G17 — Plano de interpolacéo XY)
(1° mov. deve ser em coord. absolutas)
(deve-se garantir X, Y e Z em absoluto)

N60 GO1 Z-15. F600 MO3

N70 X9. Y15.

N80 X30.

N90 X60. Y10.

N2100 Y30.

N110 G02 X-30. Y30. 10. J30.
N120 GO1 X-35.

N130 GO03 X-25. Y-25. 10. J-25.
N140 GO1 Y-45.

N150 X-9. Y-15.

Ita a0 mesmo ponto.

o= o P5 °
P6 Centrol

Centro2

9+30+60-30-35-25-9=0
15+10+30+30-25-45-15=0

N160 GO0 Z15. MO5
N170 G90 M30
%

Somatorios de X e Y iguais a 0,

Vd

ja que vo

X
Y
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2° Exemplo

Considere-se um caso semelhante ao anterior a menos de ser necessario
repetir o contorno seis vezes. Neste caso, vai-se utilizar uma estrutura de
programacao com utilizacao de subprogramas, pelo gue o contorno sera
definido em coordenadas relativas e em subprograma, de modo a que a
sua localizacao se torne dependente da posicdo em que a ferramenta é
deixada antes de cada chamada.

Trata-se de uma peca paralelepipédica, sobre a qual se pretende definir os
contornos (saliéncias), numa maquina fresadora. Considera-se que a peca
ja se apresenta desbastada e somente se pretende fazer o acabamento.
Sera tido em conta o raio da ferramenta através da funcéao de correcao
automatica. A ferramenta tera o seu eixo de rotacao paraleloao eixo Z e a
altura, livre de qualquer contacto da ferramenta com a peca ou qualquer
dispositivo da sua fixacdo a mesa da maquina, sera Zmov=15. Considera-
se também, uma posicao para afundamento (Zprof=-6) da ferramenta, como
sendo (-8,-6) relativamente ao canto de inicio do contorno (ponto A). A
velocidade de avanco € de 600 mm/min, a velocidade de corte 1800 rpm e
a trajetoria inicia-se no canto A do contorno e desenvolve-se no sentido
horario. E também considerado que o contorno € executado, cortando a
ferramenta 1 mm de profundidade em cada passagem, obrigando deste

modo que seja repetido para cada saliéncia 6 vezes.
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2° Exemplo

(-103,4) 1
$3 9//2 (0,0)

45 R8

; Y, 4
e
(-103,-41)

% N I

40 40 _
55
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Arrow
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2° Exemplo

~

12 linha

22 linha

Programa, constituido por dois
subprogramas (8 e 12):

%

10 altura livre de contacto
N10 G90 GO0 Z15.
N20 S1800

iniciar rotac&o arvore
N30 X-103. Y4. M03

N40 M98 P12 L3
N50 GO0 X-103. Y-41y
N60 M98 P12 LS\

N70 MO5 _
NSO M30 repetir o subprog 12, 3/vezes

op terminar programa
% repetir o subprog 8, 6 vezes
:12faz 1 contorno complgto

N10 G91 GO0 X40.
N20 G90 G01 Z
N30 M98 P8 L6
N40 G90 GO0 Z15.

N50 M99
9, terminar subprograma

600

/

%

-8 faz as 6 passagens
N10 G91 GO1 Z-1.

N20 G41 X8. Y6. DO1
N30 YO9.

N40 G03 X6. Y6. 10. J6.

N50 GO1 X6. 8

(ponto A)

N60 G02 X8. Y-8. 18. JO.
N70 GO1 Y-7.

4

N80 X-20.
N90 G40 X -8. Y-6.

N
J

il

20

N100 M99
% terminar subprograma

Em que G41 é correcao automatica da
ferramenta a esquerda e D01 é o
endereco da posicao da tabela onde
esta definido o diametro ou o raio da
ferramenta.

/
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Andre
Typewriter
6

Andre
Typewriter
9

Andre
Typewriter
20

Andre
Typewriter
7

Andre
Line

Andre
Line

Andre
Typewriter
8

Andre
Line

Andre
Line

Andre
Line

Andre
Typewriter
8

Andre
Line

Andre
Typewriter
repetir o subprog 8, 6 vezes

Andre
Arrow

Andre
Arrow

Andre
Typewriter
repetir o subprog 12, 3 vezes

Andre
Arrow

Andre
Arrow

Andre
Typewriter
altura livre de contacto

Andre
Typewriter
iniciar rotação arvore

Andre
Typewriter

Andre
Typewriter
terminar subprograma

Andre
Typewriter
terminar subprograma

Andre
Line

Andre
Typewriter
1ª linha

Andre
Line

Andre
Typewriter
2ª linha

Andre
Typewriter
terminar programa

Andre
Typewriter
faz as 6 passagens

Andre
Typewriter
faz 1 contorno completo


/

2° Exemplo

\_

Observacoes:

G41 - Correcao automatica da ferramenta a esquerda, D01 é o
endereco da posicdo da tabela onde esta definido o diametro ou o
raio da ferramenta.

G40 — Anular G41.

(-103+40 = 63 = 55+8, -41 =-35-6)

M98)— Chamada de subprograma Pxx Lx vezes (equivalente a
G20).

M99 — Fim de subprograma (equivalente a G24).

O subprograma 8 realiza o contorno (uma passagem).

Para cada linha de saliéncias, o subprograma 12 € chamado trés
vezes para realizar as 3 saliéncias da linha em questao.

O programa comeca por realizar a linha superior e depois a linha
inferior (sendo a ordem de maquinagem em cada linha da
esquerda para a direita).

Cada saliéncia é sujeita a 6 passagens.

/
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3° Exemplo

™

\_

Definicdo de uma trajetoria com Z=0. para o

contorno apresentado, considerando que esta se

desenvolve a partir da origem (0,0), com

chamada da correcao automatica da ferramenta.

A ferramenta coloca-se do lado de fora do
contorno e este é seguido no sentido indicado
pela seta (sentido horario).

/
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3° Exemplo

\_

Y !
1000 _. |
|
850 :
i R650
600 i
|
500 1:
- ~

300 |
|

| X

C/ : ~

250 450 500 700 900 950 1150
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3° Exemplo

™

\_

Solucao possivel:

% opcional: G31 p/ guardar origem e no fim por

R250

N

: 10 G32 1000
N1 G92 XO0. YO. Z0.

850

N2 G90 G17 G41 G01 X250. Y300. D07

N10T>
\

N8

|

N9

N3 Y600. correcao a esg. NS

N4 X450, N4

N5 G03 X500. Y850. 1-600. J250. 3

N6 G02 X900. 1200. J150. ¢ ~N11
N7 GO03 X950. Y600. 1650. JO.

N8 G01 X1150. N2/

N9 Y300. 7

N10 X700. Y500. ('\(')18)

N11 X250. Y300.
N12 G40 GOO XO. YO.
N13 M30

(G17 — Plano de interpolacao XY.

900 950

0p termina programa G92 — Defini¢cdo da posicdo atual como origem.

G41 — Correcdo autom. da ferramenta, valor em D07, a esque

G40 — Anular G41.)

1150

“/
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Andre
Typewriter
opcional: G31 p/ guardar origem e no fim por G32

Andre
Typewriter
correção à esq.

Andre
Typewriter
N1

Andre
Typewriter
N2

Andre
Typewriter
N3

Andre
Typewriter
N4

Andre
Typewriter
(0,0)

Andre
Typewriter
N6

Andre
Typewriter
N5

Andre
Typewriter
N7

Andre
Typewriter
N8

Andre
Typewriter
N9

Andre
Typewriter
N10

Andre
Typewriter
N11

Andre
Typewriter
termina programa


4 h

4° Exemplo

Definicdo de uma trajetoria para ciclos fixos de
furacao (G81, G82 e G86) pela ordem definida
pela numeracao, com mudanca de ferramenta e
respetiva correcao em comprimento.

(Ver o esquema de cada uma das ferramentas.)

Sup0de-se que a mudanca de ferramenta é
manual e que o posicionamento na origem
permite a sua execucao sem problemas.

\_ /
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4° Exemplo

Ny |

i !

750§ [ ANT NS N

| 00 @ N o @ H11 = 200 mm; Furos de 1

ol | 1, 12 s _

I e o | @ 6 de @10 mm — G81

| 12%— ----- 3 " —-9— \ H15 = 190 mm; Furos de 7

w (O || ©| al0de@20mm-G82

I :%150 NL 250 >i< 250 NL150>= H31 = 150 mm; Furos de
k , oo | o x 11 a13 de @95 mm - G8y

0 S Ut MU
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4° Exemplo

™

Observacoes:

G81/G82/G86 — Chamada do ciclo fixo de furacao; X, Y
coordenadas do centro; R plano de inicio do contacto da
ferramenta com a peca; P temporizacao (pausa); com:

® G98 — Retorno da ferramenta ao plano de inicio do ciclo;
® G99 - Retorno da ferramenta ao plano de inicio do corte.

EZT*' Sequencia esquematica do ciclo :;?:h Sequéncia esquemitica do ciclo
G81 Ga1
|—\C—] rﬁ ﬁfﬂ'_ G338
J XY XY
G99
| -~ R R
|
|
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Moy i
750 0| A2 A\ o
/ ; (A &) : ‘

4° Exemplo O 12

5 100 “-% 8 _»-- i 9 _

| 7: C} 13 __ E
% AR IR
:20 R Z |
N10 G92 X0. YO0. ZO0. | 150i 250 | 260 150
NZO Tll MO6 altura sem contacto l:\i*> 0 1200—’—-?;

N30 G90 G46 GO0 Z-150. H11 S30 M(Q3rotacéo da arvore ade
furo 1 N40 G99 G81 X400. Y750. Z-303. R-247. F120
furo2 N50 Y550. \ ciclo de furacéo p/ fresadora
furo 3 N60Q G98 Y350.

(G92 — Posicéo atual como origem.

furo4 N'70 G99 X1200. T11 — Selecao da ferramenta.
furo 5 N80 Y550. MO06 — Mudanca da ferramenta.
G46 — Aumentar a correcao da
furo 6 N90 G98 Y 750. para arvore ferramenta. ¢
N100 GOO XO. YO. M0OS Hxx — Corretor da ferramenta xx.
N110 G46 Z0. T15 MO6 G43 — Compensacéo do
k N120 G43 Z-150. H15 S40 M03 comprimento da ferramenta.) /
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Andre
Typewriter
altura sem contacto

Andre
Typewriter
rotação da árvore à dª

Andre
Typewriter
ciclo de furação p/ fresadora

Andre
Arrow

Andre
Typewriter
furo 1

Andre
Typewriter
furo 2

Andre
Typewriter
furo 3

Andre
Typewriter
furo 4

Andre
Typewriter
furo 5

Andre
Typewriter
furo 6

Andre
Typewriter
pára árvore

Andre
Arrow

Andre
Line

Andre
Line

Andre
Line

Andre
Line


™

/4° Exemplo

furo7 N130 G99 G82 X550. Y650. Z-303. R-247. P300. F70
furo8 N140 G98 Y450.
furo9 N150 G99 X1050.
furo I0N160 G98 Y650.
N170 GOO XO0. YO. MO5
N180 G49 Z0. T31 M06
N190 G43 Z-150. H31 S50 MO3
N200 G99 G86 X800. Y750. Z-250. R-197. P300. F50

N210 G91 Y-200. L2 Y — 6
N220 GO0 GOO X0. YO. MO5 "l ¥y ©7) 5O
N230 G49 Z0. Wl | @F T o
N240 M30 O a0,
0/ termina programa (G49 — Anular G43. RIS {) ©
L2 — Executar 2 vezes. 15 250 . 250 .15
k Pxxx — Temporizag¢ao.) ¢ 400 1200 &/
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Andre
Typewriter
termina programa

Andre
Typewriter
furo 7

Andre
Typewriter
furo 8

Andre
Typewriter
furo 9

Andre
Typewriter
furo 10

Andre
Line

Andre
Line


4 h

5° Exemplo

Definicao de uma trajetoria para a geratriz da forma
apresentada, considerando que esta se desenvolve do
Z maior para o0 menor, com repeticao de parte da
trajetoria associada a uma mudanca de referencial
(evita-se assim as coordenadas relativas).

No inicio, supde-se que a ferramenta se encontra em
X=200 Z=530.

\_ /
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5° Exemplo

\_

/ X+
] N ) )
J N i \_ - ] N\
l
180
160 140
G55 G54 G53 VA
R | R e e o Rl o >
N ) B N
\_/ N\ N
(G53, G54, G55 — Defini
30 50 90 130 |170 340 de “novas” origens.)
150
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5° Exemplo

Programa em linguagem FAGOR.
Na tabela do CNC para os G53 a G59 tem-se de introduzir:

G53 X0.  Z340. N

s
G54 X0. Z170. ]
G55 X0.  Z0. )

A programacao da trajetoria tedrica sera:
%

22 S iase
N10 G90 GO1 F250 S
N20 G53 (Seleciona o referencial G53)
N30 X140. Z170.

N40 Z150.

\_
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5° Exemplo

\_

N60 GO3 X160. Z90. 10. K-20.
N70 G022 Z50. 10. K-20.
N80 GO01 X180. Z30.

N50 X160. Z130. u$ T M I

N90 Z0. Vatallatzllats
N100 X140. e '
N110 G54 (Seleciona o referencial G54)

N120 G25 N30.100.1 (Repetir de N30 ao N100 uma vez)
N130 G55 (Seleciona o referencial G55)

N140 G25 N30.90.1 (Repetir de N30 ao N90 uma vez)
N150 GO0 X200. Z530.

N160 M30

%

(G25 — Salto incondicional de Nxx a Nyy, i vezes.)/
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6° Exemplo

Programa, para aplicagao e ————

de rotacao e fator de
escala, estruturado com !
subprogramas.

Observacoes:

*G17 — Plano de interpolacao XY.
*G69 — Anula rotacéo.

*G50 — Anula escala.

*M98 — Chamada de subprograma.

*G51 — Define a origem e fator de escala I
a utilizar. i

*Primeiro o programa vai fazer os triangulos
de maior tamanho e depois 0s menores

[ 14]

(escala 30%).

2011@JST/JOF CFAC: Exemplos de Programas de CNC
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Programa, para aplicacao de rotacao e fator de escala, estruturado com

/

6° Exemplo

subprogramas.

%

:100

N5 G92 XO0. Y0. Z10. (G92 - Posicao atual como origem)

N8 G17 G69 G50 (G69 - Anula rotacao, G50 - Anula escala)
N10 GO1 Z10. F200 DO1 (G68 - Definir uma rotacao e o centro
N15 M98 P120 respetivo)

N18 G90

N20 M98 P110 L7 (M98 - Chamada de subprograma <> G20)
N25 G69 G51 10. JO. P0.3 (G51 - Define um fator de escala e

N30 M98 P120 0 centro respetivo)

N34 G90

N35 M98 P110 L7
N40 G69 G50 GO0 X0. YO.

k N45 M30 (G17 - Selecdo do plano XY) /
%
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6° Exemplo

%
110
N3 G90

N5 G68 X0. YO. G91 R45.
N10 G90 M98 P120

N15 M99

%

Manda fazer 1 triangulo e roda

(No subprograma 120 € realizado o
contorno de um triangulo.

No subprograma 110 séo realizados os
restantes 7 triangulos por aplicacao de
rotacdes incrementais de 45°.

G68 — Definicao da rotacao dados o
centro e o angulo.)

%

1120 Vai para o ponto
NS G90 GO0 X45. YO. central do triangulo

N10 GO1 Z-0.5
N15 G41 X50.

N20 Y7.

N25 X20. Y 0.

N30 X50. Y-7.

N35 YO.

N40 G40 X45.

N45 GO0 Z10.

N50 M99

0 i
Yo >14

Faz 1 triangulo

30

—
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Andre
Arrow

Andre
Arrow

Andre
Arrow

Andre
Arrow

Andre
Arrow

Andre
Typewriter
Faz 1 triangulo

Andre
Typewriter
Manda fazer 1 triângulo e roda

Andre
Typewriter
Vai para o ponto central do triangulo
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7° Exemplo

™

\_

Executar o programa em linguagem CNC/ISO para a
seguinte maquinagem (4 passagens de 2 mm cada):

Yo
|
i
150 i R30

i
|
i
i
i
i
|
i
| 60°
i

70 i
| |/

50 |
i
|
i
|
i

N O15! _______________ I L X

50 96.189 155 215 250
Zmov =12
FRESAGEM

Zcorte=-8 Zincrem =-2

/
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Andre
Typewriter
N15
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7° Exemplo

%

90 oy 631
N5 G92 X0. Y0. Z10.

anular correcao ferramenta, coord. absolutas
N10 GO0 G40 G90 Z10.
N15 XO. YO.
N20 Z0. S1500 MO3
xama programa 51 repete 4xs
N25 M98 P51 L4
N30 GO0 G40 G90 Z10. M0O5
N35 XO0. YO.

N40 M30

% manda a ferramenta de volta p/ origs

N45 X250. Y50.
N50 X50. Y50.
m N55 G40 X0. Y0. /Nes N0 o
N60 M99
o/d‘im subprograma ?NZO

\_

%

.~ «avanco trab. coord relativas, descer 2, avanco de
:91600mm/min

N 5 G91 GO01 Z-2. F600
N10 G9Q. .
correcao a esq
N15 G41 X50. Y50. D11
N20 X50. Y70.
N25 X96.188 Y150.
N30 X155. Y150.
N35 G03 X215. Y150. 130. JO.

N40 GO1 X250. Y150. 3, N40

N15

N50 /
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Andre
Typewriter
ou G31

Andre
Typewriter
anular correção ferramenta, coord. absolutas

Andre
Typewriter
xama programa 51 repete 4xs

Andre
Typewriter
avanço trab. coord relativas, descer 2, avanço de 600mm/min

Andre
Typewriter
correção à esq

Andre
Typewriter
fim subprograma

Andre
Typewriter
N15

Andre
Typewriter
N20

Andre
Typewriter
N25

Andre
Typewriter
N30

Andre
Typewriter
N35

Andre
Typewriter
N40

Andre
Typewriter
N45

Andre
Typewriter
N50

Andre
Typewriter
manda a ferramenta de volta p/ origem




