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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional multiplicam-se e, sobretudo, se diversificam.


Em sintonia com essa realidade, o SENAI-SP valoriza a educação profissional para o primeiro emprego dirigida a jovens. Privilegia também a qualificação de adultos que buscam um diferencial de qualidade para progredir no mercado de trabalho. E incorpora firmemente o conceito de “educação ao longo de toda a vida”, oferecendo modalidades de formação continuada para profissionais já atuantes. Dessa forma, atende às prioridades estratégicas da Indústria e as prioridades sociais do mercado de trabalho.


A instituição trabalha com cursos de longa duração como os cursos de Aprendizagem Industrial, os cursos Técnicos e os cursos Superiores de Tecnologia. Oferece também cursos de Formação Inicial e Continuada, com duração variada nas modalidades de Iniciação Profissional, Qualificação Profissional, Especialização Profissional, Aperfeiçoamento Profissional e Pós-Graduação.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora especialmente criada para apoiar os alunos das diversas modalidades.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP




Introdução


O comando numérico (CN) é um equipamento eletrônico capaz de receber informações por meio de uma entrada própria de dados, compilá-las e transmiti-las em forma de comando à máquina-ferramenta – ou máquina operatriz –, de modo que ela, sem a intervenção do operador, realize as operações na sequência programada.


A ideia de construir equipamentos com CN não é recente. No início do desenvolvimento dessa tecnologia, os movimentos dos eixos de uma máquina-ferramenta eram limitados. Em geral, as máquinas se movimentavam eixo a eixo, o que se chamava na época de usinagem ponto a ponto.


Entre o fim da década de 1940 e o início da década de 1950, o engenheiro norte-americano John T. Parsons produziu, em um laboratório de servomecanismos do Massachusetts Institute of Technology (MIT; em português, Instituto de Tecnologia de Massachusetts), o primeiro protótipo de uma máquina com CN: uma fresadora que era acionada por uma fita perfurada, a qual continha informações para os movimentos dos eixos da máquina e assim realizava a usinagem desejada. Entretanto, essas fitas que continham os programas de CN tinham longas extensões e, à medida que surgiam alterações nos programas, novas fitas deveriam ser confeccionadas a um custo muito elevado.


Apesar do alto investimento, na época essa tecnologia ofereceu vários benefícios que levaram, com os avanços da informática, ao desenvolvimento do controle numérico computadorizado (CNC). A partir do momento em que o CN passou a ser controlado por um computador, pôde interagir com a máquina e controlá-la, realizando facilmente alterações no programa.


No decorrer dos anos, os equipamentos foram sofisticando-se. No fim da década de 1950, foi introduzido na máquina um trocador automático de ferramentas e, em vez de serem feitas adaptações em máquinas convencionais, começaram a ser realizados o projeto e a execução de máquinas específicas de CN.


No Brasil, as primeiras aplicações de CN apareceram em 1967, embora a primeira máquina nacional tenha sido fabricada em 1971. Entretanto, essa tecnologia foi absorvida pela indústria brasileira somente na década de 1980, com o surgimento do microcomputador.


Atualmente, os países mais desenvolvidos utilizam um sistema sofisticado de automação da manufatura que visa ao aumento da quantidade, ao aumento dos lucros em consequência da qualidade e à redução nos custos de modo geral.


O mercado de CNC vem sendo dominado por sistemas de controle com hardware e software proprietários. Por sua vez, as empresas que fabricam esses produtos, para sobreviver diante da competição com outras empresas, lançam frequentemente novos produtos que provocam grandes mudanças na indústria. Por causa disso, as fábricas responsáveis pela produção são obrigadas a substituir a convencional produção em grandes lotes com baixa diversificação por uma produção em pequenos lotes com alta diversificação, a qual permite fabricar uma variedade muito grande de produtos.


Para entender, por exemplo, o princípio básico de funcionamento de um centro de usinagem em uma fábrica, deve-se dividi-lo, genericamente, em duas partes: CN e máquina-ferramenta. O CN é composto de uma unidade de assimilação de informações recebidas por meio da leitora de fitas, que pode ser uma entrada manual de dados ou outro meio usual, e uma unidade calculadora, em que as informações recebidas são processadas e retransmitidas às unidades motoras da máquina-ferramenta. Já o projeto da máquina-ferramenta – tipo de máquina utilizado para a fabricação de peças – deve objetivar os recursos operacionais oferecidos pelo CN. Quanto mais recursos o CN oferece, maior é a versatilidade.


Para que um técnico de usinagem em CN pudesse se comunicar com a máquina, programando-a, foram desenvolvidas ao longo dos anos dois tipos de linguagens de programação, que, como outra qualquer, são compostas de blocos de palavras de significados bem definidos: o código G, padrão da International Organization for Standardization (ISO; em português, Organização Internacional de Normalização); e o código MCS, da empresa alemã Heidenhain. Hoje representado no Brasil pela Diadur.


Essa programação envolve o desenho da peça, a máquina a ser utilizada e o planejamento da usinagem, ao qual pertencem dispositivos, ferramentas, fluido de corte etc. Portanto, toda vez que for necessário produzir peças em máquinas de CNC, deve-se utilizar uma linguagem de programação.


Atualmente as máquinas CNC são indispensáveis em uma fábrica. O mercado de CNC é um dos grandes avanços para a automação de máquinas-ferramenta de usinagem no mundo. Apesar de representar um alto investimento, se utilizado de forma correta, o uso do CNC faz que o investimento em sua aquisição seja rapidamente amortizado.




1. Sistema de coordenadas


Sistema de coordenadas cartesianas
Sistema de coordenadas em uma máquina
Valores numéricos


Sistema de coordenadas cartesianas


O sistema de coordenadas cartesianas é composto por duas retas orientadas e perpendiculares que se cortam no ponto 0 (origem). Essas retas dividem o plano em quatro partes: os quadrantes.


A partir da origem, percorrendo a reta para a direita ou para cima, encontram-se valores positivos; para baixo ou para a esquerda, valores negativos.
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Figura 1 – Sistema de coordenadas cartesianas.


Por intermédio de um par ordenado de números, pode-se localizar um ponto qualquer. Esses números reais são conhecidos quando se traçam por P as paralelas aos eixos X (abscissa) e Y (ordenada). Na Figura 2, tem-se, por exemplo, P (3, 2).
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Figura 2 – Localização de ponto no sistema de coordenadas cartesianas.


Sistema de coordenadas em uma máquina


O percurso da ferramenta dentro do campo de trabalho da máquina que gera a geometria e as dimensões desejadas da peça é transmitido ao controle com base no sistema de coordenadas. Entretanto, o sistema de coordenadas utilizado pelo centro de usinagem assume a existência de três eixos cartesianos: X, Y e Z, cada um em uma das direções de movimentos possíveis da máquina. Normalmente, o eixo Z é paralelo à linha de centro do eixo-árvore e tem seu sentido negativo “entrando” na peça.


Caso a máquina possua mais do que três possibilidades de movimento existem os eixos secundários:


• U, linear na direção de X ou rotacional em torno de X;


• V, linear na direção de Y ou rotacional em torno de Y;


• W, linear na direção de Z ou rotacional em torno de Z.


O sistema de coordenadas da máquina é formado por todos os eixos existentes fisicamente nela. E a posição do sistema de coordenadas em relação à máquina depende do tipo de máquina. As direções dos eixos seguem a chamada regra da mão direita, em que, diante da máquina:


• o polegar determina a direção X+;


• o dedo indicador determina a direção Y+;


• o dedo médio determina a direção Z+ (eixo da ferramenta).
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Figura 3 – Aplicação da regra da mão direita.


A localização da origem do sistema de coordenadas a ser utilizado pode ser definida de diferentes maneiras. Por meio da página Referência, o operador define na posição atual dos eixos o chamado zero programa, que é um ponto do campo de trabalho em que o controle toma como referência a posição inicial (origem) para a definição das coordenadas. O zero programa permanece fixo na posição definida mesmo que a máquina seja desligada. Pode ser alterado somente por outra operação de referência.


A determinação das coordenadas dos pontos a serem programados pode ser feita com um sistema de coordenadas absolutas ou incrementais.
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