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INTRODUCAO

FUNDAMENTOS DO PARA USINAGEM

CNC* (Controle Numérico Computadorizado) atualmente
0 faz parte de uma infinidade de maquinas encontradas em qua-

se todos os lugares, principalmente nas maquinas operatrizes
de usinagem, das pequenas oficinas as grandiosas companhias de
manufatura.

E facil perceber a aprovacio total destes meios produtivos quando ve-
rificamos que mais de 90%, ou melhor, praticamente a totalidade das ma-
quinas ferramentas vendidas atualmente possuem CNC. Na realidade,
quase nao existem produtos fabris que nao estejam relacionados a tecno-
logia destas inovadoras maquinas ferramentas.

Todos os profissionais envolvidos em ambientes industriais deveriam
estar atentos ao que € possivel realizar com estas maravilhas tecnologicas.

Alguns exemplos: o projetista de produto precisa ter bastante conhe-
cimento de CNC para aperfeigoar o dimensionamento e técnicas de tole-
rancia das pegas produtos a serem usinadas nos CNC; o projetista de fer-
ramentas precisa entender de CNC para projetar e definir as instalagoes
dos dispositivos auxiliares de usinagem e as ferramentas cortantes que
serdo usadas nas maquinas CNC; os profissionais do controle de quali-
dade devem entender as maquinas CNC usadas em suas companhias, a
fim de planejar adequadamente o controle de qualidade e o controle esta-
tistico de processo; o pessoal de controle de produgao deve conhecer esta
tecnologia de suas companhias para definirem os tempos de produgao em
modo realistico e, por fim, gerentes, supervisores e lideres também de-
vem entender bem de CNC para se comunicarem inteligentemente com
trabalhadores da mesma categoria.

E nao precisariamos nem dizer nada sobre os programadores CNC,
o pessoal da preparagao de maquinas, operadores, pessoal da manuten-
¢ao de maquinas e outros que trabalham diretamente com equipamentos
CNG; para estes, é imprescindivel ter entendimento de alto nivel nesta
tecnologia.



Metas e Fundamentos

Neste livro vamos explorar os fundamentos dos CNC, principalmen-
te para Usinagem, demostrando muito dos principios envolvidos nesta
tecnologia que iniciou nos meados do século passado (década de 1950)
e, ainda hoje, esta em franco desenvolvimento. Nossa principal intencao
com esta publicagao € atingir as trés metas abaixo:

A PRIMEIRA META: nosso interesse primordial é ensinar os
principais fundamentos envolvidos com CNC para leitores que tra-
balham, eventual ou diretamente, com maquinas CNC. Serao mos-
trados os fundamentos de cada uma das principais caracteristicas e
fungdes do CNC. Além disto, faremos sugestdes de como se pode
aprender mais sobre cada uma destas fungdes CNC e como aplica-las
a sua maquina CNC (em particular). Na conclusao deste livro, o lei-
tor deverd ter entendido bem como e porque o CNC funciona; como
também ter recebido subsidios e base para ser capaz de aprofundar-
se nos conhecimentos técnicos, caso desejar ser especialista em uma
ou mais das varias dreas desta tecnologia tao importante.

A

Em um esforgo para ser simples, mas eficaz em seu método expli-
cativo, este livro é baseado na palavra “Fundamento” e tem verda-
deiramente esta intencao, ou seja, sdo ensinamentos dedicados a
fundamentar, de modo propicio aos leitores, as principais caracte-
risticas e fungbes desta tecnologia; sem se preocupar, no entanto,
em abordar detalhadamente contextos técnicos especificos e néo
comuns a tecnologia como um todo.

A SEGUNDA META: seria transmitir, de modo simples e con-
sistente, razoavel conhecimento do funcionamento da tecnologia
CNC a leitores que nao trabalham diretamente com equipamentos
CNC, mas que podem vir a trabalhar em futuro préximo. Na conclu-
sao deste livro, o leitor devera estar o suficiente confortavel com os
fundamentos do CNC e devera poder se comunicar com colegas em
sua companhia, de forma eficiente, sobre os assuntos mais importan-
tes inerentes a tecnologia CNC para usinagem. Desse modo, o leitor
interessado tera conhecimento suficiente e bem fundamentado.

A TERCEIRA META: esta obra também devera ajudar instru-
tores CNC, apresentando os principais fundamentos desta tecnolo-
gia, divididos em uma interessante sequéncia logica, que podera ser
aplicada em cursos presenciais de CNC. O método de apresentacao
aqui exposto ajudara os instrutores a organizar os fundamentos CNC
em modo sequencial 16gico e de facil entendimento. Com uma lin-
guagem acessivel, porém, eficaz em sua forma explicativa, o presente
trabalho busca contemplar interessados nos conhecimentos funda-
mentais e conceituais ligados a tecnologia CNC.

0s 12 Fundamentos

Para proceder de maneira organizada, e sequencialmente légica, usa-
remos a palavra fundamento acompanhada de numero de 1 a 12 para
designar os doze fundamentos chaves que irdo apresentar as fungdes e
os modos processuais mais importantes, dando uma base sdlida de co-
nhecimento sobre a maioria das maquinas contempladas com CNC para
usinagem. Pense deste modo: se vocé puder entender os doze fundamen-
tos aqui expostos, estara a caminho de ser um profissional proficiente em
CNC.

O foco principal desta publicagao estd nas duas formas mais populares
de maquinas CNC para usinagem (fresadoras e tornos CNC); em geral,
estes doze fundamentos podem ser aplicados a qualquer tipo destas ma-
quinas CNC. E praticamente impossivel uma abordagem especifica sobre
qualquer maquina CNC em particular, com tantos tipos existentes. No
entanto, os fundamentos ensinados aqui nos permitirao ver as caracteris-
ticas principais dos CNC em condigoes mais gerais, acentuando os deta-
lhes técnicos mais usuais e gerais a qualquer maquina CNC.

Com esta base, vocé estara apto a reconhecer os fundamentos especifi-
cos de qualquer maquina CNC que esteja trabalhando.

No quadro a seguir, ressaltamos nossa inten¢gdo em nao nos aprofun-
dar em detalhes técnicos especificos, o que restringiria a interesse de
poucos, mas optamos por uma abordagem mais genérica ampliando o
acesso a um numero maior de pessoas.



Nao temos a intengao de aprofundar em conhecimentos técnicos
especificos e exclusivos da fabricagdao, da manutenciao ou do
uso da tecnologia CNC para usinagem, pois estes se alteram de
maneira muito rapida, sendo também de interesse restrito. O foco
aqui é fundamentar conhecimentos profissionais soélidos, basilares
na introducéo do leitor ao tema da tecnologia CNC, dando a ele sub-
sidios para participar de trocas de informagbes e experiéncias na
area, principalmente de usinagem.

Engenheiros e técnicos em formagao terao bases soélidas de
informagao para aprofundarem seus conhecimentos nesta tec-
nologia, na qual existe uma quantidade extrema de inovagoes e
muitas oportunidades profissionais de alto nivel.

Sobre acronimos, expressoes dificeis ou em inglés

Parte importante deste livro foi baseada em pesquisa bibliografica (li-
vros ou sites de internet), originalmente em Inglés; por este motivo os
acronimos, palavras em Inglés e alguns termos especificos em Portugués
serdo tratados da seguinte forma:

Quando for citado no texto um acrénimo, algum termo dificil ou cuja
forma mais conhecida seja em Inglés, estes irao aparecer (entre parénte-
ses) ou “entre aspas duplas”. Logo apds o termo, o sobrescrito “*”, um
“1” mais um “*” (asterisco), aparecera ao lado do acrénimo ou da expres-
sdo, isto significa: “informacgao no final do livro, em Portugués”, sempre
buscando referenciar as informagdes em uma linguagem mais coloquial,
conhecida pelas pessoas que trabalham com CNC.

Alguns acronimos e expressao que se repetem nao terao

recerdo entre parénteses ou aspas.

1i%rr

nem apa-

Exemplos:
MDI (Manual Data Input®*) ou “Feedrate’*” ou ainda Input™*.
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FUNDAMENTO 1

1. Entendimento basico do CNC

FUNDAMENTOS DO PARA USINAGEM

E mbora a intencao deste livro seja apresentar os principais fun-
damentos dos CNC, seu contetido ajudara também a entender
porque estas maquinas sofisticadas ficaram tao populares.

Maéquina CNC para usinagem ¢ um equipamento eletromecanico
computadorizado, que recebe informagdes em linguagem de maquina
via computador proprio. Este ird compila-las e transmiti-las em lingua-
gem decodificada a servo-motores e a outros mecanismos, fazendo, deste
modo, com que movimentem eixos ou configurem dezenas de atitudes
necessarias para que se fabrique, por meio de usinagem (remocao de ma-
terial por ferramenta cortante), pegas e produtos de baixa a altissima com-
plexidade, numa sequéncia prevista e definida pelo programador CNC.

1.1 Composicao basica de uma maquina CNC

a. Unidade de entrada de dados

Também conhecido como “Input unit"™”, trata-se do mecanismo
responsavel por receber os dados dos programas e os apresentar ao
computador.

As maquinas mais antigas recebiam os programas CNC a partir
de cartdes ou fitas perfuradas, até mesmo disquetes. Evoluindo, as
maquinas passaram a utilizar uma porta serial (RS232, RS-485 etc.)
que permitia receber os programas diretamente através de uma rede
DNC (Direct Numerical Control”), ou seja, com um protocolo especifi-
co para maquinas CNC.

Atualmente, as maquinas permitem a conexao em rede Ethernet tor-
nando mais flexivel a comunicac¢do, ndo sé para receber os programas
CNC, mas também para “exportar” informagdes do processo (OEE etc.).

b. Computador
Processador que interpreta o conjunto de instrugdes contidas no
programa CNC e envia as informagoes decodificadas para servo-mo-
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