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Introducgdo

O presente relatdrio tem como principal objectivo a descrever todo o processo de
fabricacdo de uma pega em aluminio (porca de fixagdo) no torno CNC, produzida nas horas de

formacdo do médulo de Maquinagao — Mandrilamento e Furagao CNC.

O processo de fabricagdo de uma peca no torno CNC tem varias fases, todas elas

importantes e indispensdveis para a realizacdo do projecto.

e 19 Fgse — Desenho Técnico — é necessario ter acesso, ou criar, o desenho
técnico da peca em questdo. Neste caso, o desenho técnico da peca (porca

de fixagdo) foi facultado pelo formador;

e 29 Fgse — Programa de Maquinacdo — ter também acesso, ou criar, o
programa que permitird a maquinacdo da pe¢a no torno CNC. Foi
necessario criar este programa através do programa Mastercam X5 e
exportar o codigo essencial para que se possa proceder a maquinagao no

torno CNC;

e 39 Fgse — Procedimentos a realizar antes da maquinagdo — sdo necessarias
realizar diversas operagdes junto ou no torno CNC de modo a que se possa

comecar a maquinagao propriamente dita;

e 49 Fgse — Procedimentos a realizar durante e apds a maquinagdo — da
mesma forma, é também necessdrio efectuar diversas operagdes durante
e depois da maquinacdo, para que o processo de maquinacdo seja feito da

forma mais correcta;

e 52 Fgse — Relatdério de Maquinacdo — a ultima fase do processo de
fabricacdo duma peca é a realiza¢do do presente relatério, onde possa

ficar descrito todos os detalhes da referida maquinagao.

O DE
AL

SOUDARH

©
)
00
"
H
c
H
!l
8
é.
3
3




Centro de Formac3o Profissional de Evora

>.( Instituto de Emprego e Formac&o Profissional, IP

Para além de descrever todos os passos efectuados na maquinacao da peca, este
relatdrio também pretende ajudar na compreensdo dos mais diversos aspectos de fabricacao
da peca: como interpretar o desenho técnico, como interpretar a linguagem do programa
utilizado na maquinagdo, quais os instrumentos ou ferramentas utilizadas durante todo o
processo, quais as precauc¢des ou medidas de seguranca tomadas e também procedimentos de

manutencgdo no final da utilizagdo do torno CNC.

No final deste relatdrio apresenta-se o resultado da maquinacdo, com fotografias das

pecas concluidas, tendo sido fabricadas 6 porcas de fixacao para o projecto.
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Desenho Técnico

Neste projecto o desenho técnico foi disponibilizado pelo formador, de modo a que o

grupo pudesse realizar o programa de maquinacdo e em seguida a fabricacdo da peca. As

figuras 1, 2, 3 e 4 representam a peca que serd programada e maquinada, enquanto o desenho

técnico completo serd colocado em anexo (Anexo 1).

VIEW1 (3:1)

s
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Méx .

w

Figura 1 — 12 Vista da Porca de Fixagdo

VIEW3 (3:1)

Figura 3 — 32 Vista da Porca de Fixagcao
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VIEW2 (3:1)

Figura 2 — 22 Vista da Porca de Fixagdo

Figura 4 — Corte Parcial na Porca de Fixa¢ao
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Programa de Maquinag¢do

O programa de maquinacao que foi criado através do software Mastercam X5 resultou

nas seguintes linhas de cédigo:

000099 (ACABAMENTO)
G21 G00T101
M08
(FACEJAR) G97 52000 M03
GO0 T101 G42 GO0 G54 z2.
M08 GO0 X0.
G97 52000 M03 G50 52000
GO0 G54 X24. 20. G96 5345
G50 52000 GO01 Z0. F0.1
G96 5345 X8.
G99 GO1 X-1.6 FO.1 G03 X9.131 Z-0.234 R0.8
GO0 22. GO01 X9.531 7-0.434
GO3 X10. Z-1. R0O.8
(DESBASTE) GO01 z-10.
G42 X18.08 G40 X12.828 Z-8.586
Z4.7 M09
G01272.7 F0.2 G28 U0. W0. MO5
Z-9.8 MO01
X20.
G40 X22.828 Z-8.386 (PONTEAR)
GO0 G42 Z4.7 GO0 7303
X16.16 M08
G0122.7 G97 53000 MO3
Z-9.8 GO0 G54 Z5.
X18.48 GO0 XO0.
G40 X21.308 Z-8.386 22.
GO0 G42 Z4.7 G01Z-2. F0.15
X14.24 G04 P1.
G0122.7 GO0 Z5.
Z-9.8 M09
X16.56 G28 U0. WO0. M05
G40 X19.388 Z-8.386 MO01
GO0 G42 Z4.7
X12.32 (FURAR 5 DIAM)
G01272.7 GO0 T505
Z-9.8 MO8
X14.64 G97 52000 M0O3
G40 X17.468 Z-8.386 GO0 G54 Z5.
GO0 G42 Z4.7 GO0 XO0.
X10.4 G837-10. R2. Q5. F0.12
G0122.7 M09
Z-9.8 G28 U0. W0. M05
X12.72 MO01
G40 X15.548 7-8.386
MO09
G28 U0. WO0. M05
MO1
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(ESCAREAR)

GO0 T707

MO8

G97 52000 MO03
GO0 G54 Z5.

GO0 XO.

z2.

GO01 Z-3.25 F0.07
GO04 P1.

GO0 Z5.

M09

G28 UO. W0. M05
Mo1

(ROSCAR)

GO0 T909

MO8

G97 5600

GO0 G54 Z5.
GO0 XO0.

Z2.

G84 Z-8. F1. R5.
GO0 Z5.

M09

G28 U0. W0. M0O5
MO01

(SANGRAR / CHANFRAR)
GO0 T1111

M08

G97 51000 MO03

G42 GO0 G54 X14. 7-9.15
G50 51000

G96 5100

G01X7.2F0.1

GO0 X14.

X16.828

Z-7.419

GO01 X12.828

X9.483 7-9.091

G03 X9.2 Z-9.15 R0.2
G01 X-0.4

G40 X3.6

GO0 X14.

M09

G28 U0. WO. MO5

MO0
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Foram adicionadas ao programa algumas linhas de cdédigo que utilizam uma das
ferramentas para servir de batente. Deste modo ndo sera necessario medir o comprimento do
material bruto cada vez que se comecar a maquinar uma nova peca. Esse cédigo foi colocado
no final do programa, sendo corrido sempre que se terminava uma peca e se pretendia

comegar uma nova.

T101
G54

GO0 Z5.
GO0 X11.
G00 20.5
MO0
G28
M30

Para uma melhor compreensdo e entendimento sobre o que o programa
efectivamente faz e processa, coloca-se em anexo (Anexo 2) uma descricdo de cada linha do

caodigo.

Figura 5 — Imagem da simulagao feita no Mastercam X5
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Madquinas utilizadas no Processo

No processo de fabricacdo da porca de fixacdo foram utilizadas apenas duas maquinas,
o torno CNC (figura 5), Torno CNC HAAS ST-20, utilizado para a maquinagdo da peca, e a serra

eléctrica (figura 6), utilizada para o corte do material em bruto.

Torno CNC HAAS ST-20

N =

~HAAS

Figura 6 — Torno CNC HAAS ST-20
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Serra Eléctrica

Figura 7 — Serra Eléctrica

Figura 8 — Material bruto serrado e utilizado
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Ferramentas utilizadas no Processo

No processo de producdo da peca foram utilizadas diversas ferramentas assim como
instrumentos necessarios para a fabricacdo da mesma. Ao longo de todos os procedimentos
foi necessario utilizar ferramentas que ajudaram a colocar suportes no torno CNC (chaves de
diversos tipos) ou instrumentos de medicdo (paquimetro). Essas ferramentas estdo acessiveis

ao operador num carro de ferramentas que se encontra junto do torno CNC (figura 8).

Figura 9 — Carro de ferramentas de auxilio ao torno CNC. Figura 10 — Chaves sextavadas

Figura 11 — Chave para aperto de suportes. Figura 12 — Paquimetro
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E efectuada uma lista de ferramentas a usar no torno CNC, com as suas caracteristicas

de modo a uma utilizacdo adequada, para além da lista que serd apresentada de seguida, foi

também colocada um documento junto do torno com as ferramentas e posi¢do no torno a

utilizar na maquinacdo, de modo a auxiliar o operador na preparacdo de todo o processo

(Anexo 3).
Pos | Ferramenta Ciclo Pardmetros Fotografia

V. = 345 m/min
Ciclo de f, = 0,2mm/rot

Facejamento Vel.Rot. Max @
= 2000 rot/min
Ferro Exterior de V, = 345 m/min
. Desbaste Ciclo de fo = 0,3mm/rot

(raio de pastilha Desbaste Vel.Rot. Max

de 0,8 mm) = 2000 rot/min
V. = 345 m/min

Ciclo de fu = 0,1mm/rot "

Acabamento Vel. Rot. Max Figura 13 — Ferro exterior no suporte

= 2000 rot/min

Broca de Ponto

(diametro de

3,15 mm)

Ciclo de Pontear

n = 3000 rot/min
fn = 0,15 mm/rot
Vel.Rot. Max
= 3000 rot/min

Figura 14 — Broca de ponto 3,15
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Broca

Ciclo de Furacao

n = 2000 rot/min
fn =0,12 mm/rot

5 (diametro de
Pica-Pau Vel.Rot. Max
>mm) = 2000 rot/min
Figura 15 — Broca de 5 mm de diametro
= 2000 rot/mi
Escareador " rot/min
Ciclo de Furagao f, = 0,07 mm/rot .
7 (diametro de
Directa Vel.Rot. Max
12 /
mm) — 2000 rot /min
Figura 16 — Escareador de 12 mm de diametro
Macho _
] Ciclo de n = 600 rot/min
9 (M6, diametro ,
Roscagem Rigida Passo = 1 mm
de 6 mm)
Figura 17 — Macho M6
V. =100 m/min
Ferro Exterior de Sangramento e f, = 0,1mm/rot
11

Sangrar

Chanfre da Peca

Vel.Rot.Max
= 1000 rot/min

Figura 18 — Ferro de sangrar no suporte

Tabela 1 - Lista de ferramentas usadas no torno CNC.

V. = Velocidade de corte; f,, - Avanco por rotacio;n — Velocidade do fuso;
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Para a colocagdo das ferramentas acima descritas no torno CNC sdo necessarios dois
tipos de suporte, um de pingas para as brocas ou escareador e outro para os ferros exteriores

de desbaste e de sangrar (figura 18 e 19).

Figura 19 — Suporte para ferros exteriores

Figura 20 — Suporte de pingas.
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Procedimentos de Maquinagédo do Torno CNC HAAS ST-20

Para se assegurar a correcta utilizacdo do torno CNC é necessario realizar um conjunto
de procedimentos normalizados (Anexo 4). A primeira preocupacao que se deve ter é com a
seguranca, ou seja, é necessdrio verificar se os operadores do torno tém calcado adequado,

dculos de proteccao e, em alguns casos, luvas de proteccao.
Antes de se iniciar a maquinacdo é preciso efectuar as seguintes operagdes:

e Verificar a pressdo do ar comprimido (85 Psi ~6 Bar);

e Ligar o disjuntor, no quadro eléctrico do torno;

e Ligar a maquina — Tecla POWER ON (botdo verde);

e Desencravar o botdo de EMERGENCY STOP;

e Eliminar os alarmes, pressionar RESET as vezes que forem necessarias;

e Fazer zeros da maquina, pressionar POWER UP/RESTART (ZEROS DO
TORNO);

e (Caso a maquina esteja desligada durante dois ou mais dias, correr o

programa de aquecimento (002020);

Apds a realizagdo dos procedimentos de preparagdo da madaquina, é necessario
preparar as ferramentas para a maquinagdo. Seleccionar, registar e colocar todas as

ferramentas que estdo na lista e confirmar que estdo aptas e bem fixas na torreta.

Figura 21 — Torreta com as ferramentas fixadas
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Depois de colocadas todas as ferramentas na torreta, é necessdrio medir as mesmas,
para tal utilizamos a sonda que o torno CNC tem. Ao clicar no botdo MDI DNC, digitar o
numero da ferramenta que pretendemos medir (por exemplo T1) e carregar no botdo TURRET
FWD ou TURRET REV. Este procedimento levard a torreta a rodar no sentido hordrio ou anti-
horario, respectivamente, e colocar a ferramenta que escolhemos pronta para ser medida. E
necessario contudo colocar a ponta da ferramenta alinhada com a sonda, sendo esse
alinhamento feito através da tecla HAND JOG, seleccionando o avanco através das teclas ao
seu lado, podendo ser avancos de centésimas (0.01), milésimas (0.001) ou décimas de
milésimas de milimetro (0.0001). Necessitando-se também de premir o eixo onde se pretende
mover a ferramenta, e utilizar o HANDLE JOG depois. Na figura seguinte (figura 21), é possivel

identificar todas as teclas necessarias a medicao das pecas.

Foto (15).jpg (2988 x 5312)

Figura 22 — Teclado e Handle Jog do torno CNC HAAS ST-20

Usando a sonda e colocando as ferramentas no angulo correcto para a medicdo é
possivel ajustar o OFFSET de cada uma delas e deixar os parametros das ferramentas

ajustados.

Em seguida ajustou-se os mordentes a medida desejada e colocou-se o material bruto
na bucha pronto para ser maquinado. A operacgdo seguinte sera a de fazer os zeros do bloco
em bruto (ZEROS DA PECA) e fecha-se a porta de seguranca, deixando a maquina pronta a

maquinar.
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Antes de comecar a maquinacao propriamente dita, simula-se o programa no torno
CNC de modo a verificar se existe algum problema ou alguma alteracao que se deva fazer. Para
realizar essa simulacao selecciona-se o programa indo a LIST PROG e procurar o nimero do
programa (000099), estando o mesmo seleccionado e activo clica-se em EDIT, MEM e SETNG

GRAPH (duas vezes) e depois em CYCLE START.

Numa primeira maquinacao, e mesmo depois de ter feito a simulacdo, colocam-se os
movimentos rapidos do torno a 5% da sua velocidade, sendo possivel efectuar essa alteracao
premindo a tecla 5% RAPID, para além dessa alteracdo na velocidade de avancos rapidos,
coloca-se a opcao SINGLE BLOCK para que o programa seja corrido linha-a-linha, sendo assim
possivel controlar melhor cada movimento e passo da maquina. O programa é corrido de

forma lenta e controlada através do botdo CYCLE START.

Tendo em conta que no projecto foi necessdrio fazer 6 pecgas iguais, foi criado um
pequeno cddigo no final do programa (ja referido anteriormente) que serviu de batente para
nao ser necessario estar constantemente a medir o material em bruto. Do mesmo modo, para
acelerar o processo, depois de verificada a ndo existéncia de erros no programa (apds a
primeira peca feita) foi mudada a velocidade dos movimentos rapidos do torno CNC para 100%
RAPID e desligada a opgdo SINGLE BLOCK, o que significa que o programa corria até ao seu

final sem paragens com apenas um clicar no CYCLE START.

No final de cada peca maquinada foi necessdrio dar um acabamento na face da peca
que foi sangrada, escareando-se o furo da peca de forma manual utilizando o escareador

manual (figura 22).

Figura 23 — Escareador manual
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Procedimentos Apos a Maquinag¢do

As operagoes finais de limpeza do torno CNC s3o essenciais em todo este processo, e
como a finalizagdo da maquinagdo calhou no final da semana, foi necessario também, antes de
desligar o torno CNC, realizar algumas operacGes de manutencdo semanal preventiva (Anexo

5). As operacgdes de manutengdo foram as seguintes:

e Lubrificacdo da bucha com massa;

e Verificar o nivel da mistura de refrigeracao;

e Verificar o estado da mistura, sendo que deve haver 5% de dleo na mistura;
e Verificar o nivel de éleo lubrificante;

e Verificar o nivel no cartucho de massa;

e Verificar o nivel de éleo usado;

e Verificar o filtro de limalhas;

e Lubrificacdo interna da maquina com éleo em spray.

No fim da limpeza e manutengdo do torno, encravar o botdo de emergéncia
(EMERGENCY STOP), desligar o torno (POWER OFF, botdo vermelho) e desligar o disjuntor no

guadro eléctrico do torno.
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Resultados Finais

Os resultados obtidos pela maquinagdo das varias pecas iguais foram satisfatdrios,
ficando as medidas dentro dos parametros exigidos e ndo havendo falhas a assinalar ao longo

da producdo das mesmas.

Figura 24, 25, 26 e 27 - Pegas finais da maquinagdo
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Conclusoes

Os principais objectivos deste trabalho prendiam-se por uma primeira abordagem a
todo o processo de maquinacao CNC, passando pelas fases de desenho técnico, programacao
em Mastercam, maquinagdo em torno CNC e também na manutencdo da maquina. De um
modo geral, todos os procedimentos foram assimilados de forma satisfatéria, desde os
conhecimentos adquiridos na programacdao da maquinacdo, a manutencdo da maquina,

passando pela maquinacdo da peca.

Tendo como principal meio de avaliagdo dos conhecimentos adquiridos, é possivel
constatar que a maquinacao da peca correu da melhor forma, ndo havendo nenhum problema
a registar. Cumpriram-se todos os requisitos em termos de dimensdes e qualidade nas pecas

produzidas e o tempo necessario para realizar cada peca também foi satisfatdrio.
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VIEW1 (3:1)

VIEW2 (3:1)

Tolerancia Geral £0.1mm
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ANEXO 2



Codigo

Descrigdo

000099 NOME E INICIO DO PROGRAMA
G21 COMANDO DE UTILIZAGAO DO SISTEMA METRICO
(FACEJAR) COMENTARIO INFORMATIVO
G00T101 MOVIMENTO RAPIDO E ESCOLHA DA FERRAMENTA 1
Mo8 LIGAR O OLEO DE CORTE
CANCELAMENTO DA VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE,SELECGAO DA VELOCIDADE DE
G97 $2000 M03

ROTAGAO DE 2000 ROT/MIN E INICIAR ROTAGAO DA BUCHA NO SENTIDO HORARIO

G00 G54 X24. Z0.

PLANO DE TRABALHO, MOVIMENTO RAPIDO PARA X24 e Z0

G50 52000

LIMITA VELOCIDADE DE ROTAGAO A 2000 ROT/MIN

G96 S345

VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE A 345 M/MIN

G99 GO1 X-1.6 FO.1

MOVIMENTO DE CORTE COM AVANGO DE ROTAGAO 0.1MM/ROT PARA X-1.6

GO0 Z22. MOVIMENTO RAPIDO PARA 72
(DESBASTE) COMENTARIO INFORMATIVO
G42 X18.08 COMPENSAGAO DO RAIO DA FERRAMENTA A DIREITA, MOVIMENTO RAPIDO PARA X18.08
z24.7 MOVIMENTO RAPIDO PARA 74.7
G0122.7 F0.2 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA Z2.7
Z-9.8 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANCO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA Z-9.8
X20. MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANCO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA X20
CANCELAMENTO DA COMPENSAGAO E MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE
G40 X22.828 Z-8.386 .
ROTACAO 0.2MM/ROT PARA X22.828 E 7-8.386
GO0 G42 Z24.7 COMPENSACAO DO RAIO DA FERRAMENTA A DIREITA, MOVIMENTO RAPIDO PARA 74.7
X16.16 MOVIMENTO RAPIDO PARA X16.16
G0122.7 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANCO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA Z2.7
Z-9.8 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA Z-9.8
X18.48 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA X18.48

G40 X21.308 Z-8.386

CANCELAMENTO DA COMPENSAGAO E MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE
ROTAGCAO 0.2MM/ROT PARA X21.308 E Z-8.386

G00 G42 z4.7 COMPENSAGAO DO RAIO DA FERRAMENTA A DIREITA, MOVIMENTO RAPIDO PARA 74.7
X14.24 MOVIMENTO RAPIDO PARA X14.24

G0122.7 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA Z2.7
Z-9.8 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA Z-9.8
X16.56 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA X16.56
G40 X19.388 Z-8.386 CANCELAMENTO DA COMPENSAGAO E MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE




ROTACAO 0.2MM/ROT PARA X19.388 E Z-8.386

G00 G42 24.7 COMPENSAGAO DO RAIO DA FERRAMENTA A DIREITA, MOVIMENTO RAPIDO PARA Z4.7
X12.32 MOVIMENTO RAPIDO PARA X12.32
G0122.7 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA 72.7
Z-9.8 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA Z-9.8
X14.64 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA X14.64
CANCELAMENTO DA COMPENSAGAO E MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE
G40 X17.468 Z-8.386 .
ROTACAO 0.2MM/ROT PARA X17.468 E Z-8.386
G00 G42 z4.7 COMPENSAGAO DO RAIO DA FERRAMENTA A DIREITA, MOVIMENTO RAPIDO PARA Z4.7
X10.4 MOVIMENTO RAPIDO PARA X10.4
G0122.7 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA 72.7
Z-9.8 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA Z-9.8
X12.72 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA X12.72
CANCELAMENTO DA COMPENSAGAO E MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE
G40 X15.548 Z-8.386 .
ROTAGCAO 0.2MM/ROT PARA X15.548 E Z-8.386
M09 DESLIGAR O OLEO DE CORTE

G28 U0. Wo. Mo05

RETORNO AO ZERO DA MAQUINA E PARAGEM DA BUCHA

Mmo1 PARAGEM OPCIONAL
(ACABAMENTO) COMENTARIO INFORMATIVO
GO0 T101 MOVIMENTO RAPIDO E ESCOLHA DA FERRAMENTA 1
M08 LIGAR O OLEO DE CORTE
CANCELAMENTO DA VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE, SELECCAO DA VELOCIDADE DE
G97 52000 M03 B . ,
ROTACAO DE 2000 ROT/MIN E INICIAR ROTAGAO DA BUCHA NO SENTIDO HORARIO
COMPENSACAO DO RAIO DA FERRAMENTA A DIREITA, PLANO DE TRABALHO E MOVIMENTO
G42 GO0 G54 22. )
RAPIDO PARA 72
GO0 XO0. MOVIMENTO RAPIDO PARA X0
G50 $2000 LIMITA VELOCIDADE DE ROTACAO A 2000 ROT/MIN
G96 $345 VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE A 345 M/MIN
GO01 20. FO.1 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANCO DE ROTACAO 0.1MM/ROT PARA Z0
X8. MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANCO DE ROTAGCAO 0.1MM/ROT PARA X8
MOVIMENTO DE CORTE CIRCULAR DE SENTIDO ANTI-HORARIO COM AVANCO DE ROTACAO
G03 X9.131 Z-0.234 RO.8

0.1MM/ROT PARA X9.131 E Z-0.234 COM RAIO 0.8

G01 X9.531 Z-0.434

MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.1MM/ROT PARA X9.531 E Z-0.434

G03 X10. Z-1. RO.8

MOVIMENTO DE CORTE CIRCULAR DE SENTIDO ANTI-HORARIO COM AVANGO DE ROTAGCAO
0.1MM/ROT PARA X10 E Z-1 COM RAIO 0.8

G01 Z-10.

MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.1MM/ROT PARA Z-10




G40 X12.828 Z-8.586

CANCELAMENTO DA COMPENSACAO E MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGCO DE
ROTAGAO 0.2MM/ROT PARA X12.828 E Z-8.586

M09

DESLIGAR O OLEO DE CORTE

G28 U0. Wo. M05

RETORNO AO ZERO DA MAQUINA E PARAGEM DA BUCHA

MO01 PARAGEM OPCIONAL
(PONTEAR) COMENTARIO INFORMATIVO
G00 7303 MOVIMENTO RAPIDO E ESCOLHA DA FERRAMENTA 3
M08 LIGAR O OLEO DE CORTE
CANCELAMENTO DA VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE,SELECCAO DA VELOCIDADE DE
G97 $3000 M03 ~ ) )
ROTAGAO DE 3000 ROT/MIN E INICIAR ROTAGAO DA BUCHA NO SENTIDO HORARIO
GO0 G54 5. PLANO DE TRABALHO, MOVIMENTO RAPIDO PARA Z5
GO0 XO. MOVIMENTO RAPIDO PARA X0
22. MOVIMENTO RAPIDO PARA 72
GO1 Z-2. F0.15 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANCO DE ROTAGAO 0.15MM/ROT PARA Z-2
G04 P1. TEMPORIZACAO DE 1 SEGUNDO
GO0 5. MOVIMENTO RAPIDO PARA Z5
M09 DESLIGAR O OLEO DE CORTE

G28 U0. Wo. M05

RETORNO AO ZERO DA MAQUINA E PARAGEM DA BUCHA

Mo1 PARAGEM OPCIONAL
(FURAR 5 DIAM) COMENTARIO INFORMATIVO
GO0 T505 MOVIMENTO RAPIDO E ESCOLHA DA FERRAMENTA 5
mos8 LIGAR O OLEO DE CORTE
CANCELAMENTO DA VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE,SELECCAO DA VELOCIDADE DE
G97 52000 M03 B y ]
ROTACAO DE 2000 ROT/MIN E INICIAR ROTACAO DA BUCHA NO SENTIDO HORARIO
GO0 G54 Z5. PLANO DE TRABALHO, MOVIMENTO RAPIDO PARA Z5
GO0 XO0. MOVIMENTO RAPIDO X0

G83 Z-10. R2. Q5. F0.12

CICLO DE FURAGAO EM PICA-PAU COM PROFUNDIDADE TOTAL ATE Z-10, PLANO DE
REFERENCIA EM Z2, INCREMENTO DE 5 E AVANGCO DE ROTAGAO 0.12MM/ROT

M09

DESLIGAR O OLEO DE CORTE

G28 U0. Wo. M05

RETORNO AO ZERO DA MAQUINA E PARAGEM DA BUCHA

mo1 PARAGEM OPCIONAL
(ESCAREAR) COMENTARIO INFORMATIVO
GO0 7707 MOVIMENTO RAPIDO E ESCOLHA DA FERRAMENTA 7

Mo8

LIGAR O OLEO DE CORTE




CANCELAMENTO DA VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE,SELECCAO DA VELOCIDADE DE

G97 52000 M03 . - .
ROTACAO DE 2000 ROT/MIN E INICIAR ROTAGAO DA BUCHA NO SENTIDO HORARIO

G00 G54 Z5. PLANO DE TRABALHO, MOVIMENTO RAPIDO PARA Z5

G00 X0. MOVIMENTO RAPIDO X0

Z2. MOVIMENTO RAPIDO 72

G01 Z-3.25 F0.07 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.07MM/ROT PARA Z-3.25

G04 P1. TEMPORIZAGAO DE 1 SEGUNDO

G00 Z5. MOVIMENTO RAPIDO Z5

M09 DESLIGAR O OLEO DE CORTE

G28 U0. Wo. M05

RETORNO AO ZERO DA MAQUINA E PARAGEM DA BUCHA

mMo1 PARAGEM OPCIONAL
(ROSCAR) COMENTARIO INFORMATIVO
GO0 T909 MOVIMENTO RAPIDO E ESCOLHA DA FERRAMENTA 9
Mos8 LIGAR O OLEO DE CORTE
CANCELAMENTO DA VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE,SELECCAO DA VELOCIDADE DE
G97 5600 .
ROTAGAO DE 600 ROT/MIN
GO0 G54 Z5. PLANO DE TRABALHO, MOVIMENTO RAPIDO PARA Z5
GO0 X0. MOVIMENTO RAPIDO X0
Z2, MOVIMENTO RAPIDO 22
CICLO DE ROSCAGEM RIGIDA COM PROFUNDIDADE TOTAL ATE Z-8, PLANO DE REFERENCIA EM
G84 Z-8. F1. R5.
Z5, E PASSO DE 1MM
GO0 Z5. MOVIMENTO RAPIDO Z5
Mo9 DESLIGAR O OLEO DE CORTE

G28 U0. Wo. Mo05

RETORNO AO ZERO DA MAQUINA E PARAGEM DA BUCHA

Mo1 PARAGEM OPCIONAL
(SANGRAR/CHANFRAR) COMENTARIO INFORMATIVO
GO0 T1111 MOVIMENTO RAPIDO E ESCOLHA DA FERRAMENTA 11
mos8 LIGAR O OLEO DE CORTE

CANCELAMENTO DA VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE,SELECCAO DA VELOCIDADE DE
G97 1000 M03

ROTAGAO DE 1000 ROT/MIN E INICIAR ROTAGAO DA BUCHA NO SENTIDO HORARIO

G42 GO0 G54 X14. Z-9.15

COMPENSACAO DO RAIO DA FERRAMENTA A DIREITA, PLANO DE TRABALHO E MOVIMENTO
RAPIDO PARA X14 E Z-9.15

G50 51000 LIMITA VELOCIDADE DE ROTAGAO A 1000 ROT/MIN
G96 5100 VELOCIDADE DE CORTE CONSTANTE A 100 M/MIN
G01 X7.2F0.1 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.1MM/ROT PARA X7.2




GO0 X14.

MOVIMENTO RAPIDO PARA X14

X16.828 MOVIMENTO RAPIDO PARA X16.828

Z-7.419 MOVIMENTO RAPIDO PARA Z-7.419

GO01 X12.828 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.1MM/ROT PARA X12.828

X9.483 Z-9.091 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.1MM/ROT PARA X9.483 E Z-9.091

G03 X9.22-9.15 R0.2

MOVIMENTO DE CORTE CIRCULAR DE SENTIDO ANTI-HORARIO COM AVANGO DE ROTAGAO
0.1MM/ROT PARA X9.2 E Z-9.15 COM RAIO 0.2

G01 X-0.4 MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE ROTAGAO 0.1MM/ROT PARA X-0.4
CANCELAMENTO DA COMPENSAGAO E MOVIMENTO DE CORTE LINEAR COM AVANGO DE

ca0ee ROTAGAO 0.1MM/ROT PARA X3.6

GO0 X14. MOVIMENTO RAPIDO PARA X14

Mo9 DESLIGAR O OLEO DE CORTE

G28 U0. Wo. M05

RETORNO AO ZERO DA MAQUINA E PARAGEM DA BUCHA

Moo

PARAGEM DO PROGRAMA

CODIGO QUE SERVIA DE BATENTE PARA NAO SER NECESSARIO MEDIR O BRUTO A MAQUINAR SEMPRE QUE SE TERMINAVA

UMA PECA

T101 ESCOLHA DA FERRAMENTA 1

G54 PLANO DE TRABALHO

GO0 Z5. MOVIMENTO RAPIDO Z5

GO0 X11. MOVIMENTO RAPIDO X11

G00 Z20.5 MOVIMENTO RAPIDO Z0.5

Moo PARAGEM DO PROGRAMA

G28 RETORNO AO ZERO DA MAQUINA

M30

FIM DO PROGRAMA
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Edicao:

Check list de procedimentos 1
de maquinacédo do &
Torno HAAS ST-20 Codigo:
RQ-CN-2
i E FP Area: Oficina de maquinacgdo CNC Datg:;lil)aé?;)éagao:
Operagéio DESCRICAO (ANTES DA MAQUINACAO) CHECK
1 Verificar pressio do ar comprimido (85 Psi) ou (aprox. 6 Bar). X
2 Ligar o disjuntor para ON, no quadro elétrico do torno. %
3 Ligar a maquina — Tecla POWER ON (Botdo verde). ><
4 Desencravar o botdo de EMERGENCY STOP. ><
5 Eliminar os alarmes, pressionar RESET. ><
6 Fazer zeros, eixos do torno (ZEROS DO TORNO). X
7 Caso a m_équina se encontre desligada durante dois ou mais dias, caorrer o programa x
de aguecimento (002020).
3 Selecionar eyregistar as ferra_mentas a colocar na torreta (RQ-CN-3). Confirmar que as X\
mesmas estao aptas e bem fixas.
9 Medir ferramentas. K
10 Ajustar mordentes a medida desejada. ><’\
ikl Colacar e apertar bloco em bruto na bucha para ser maquinado. :\\'
12 Fazer zeros do bloco em bruto (ZEROS DA PECA). \/}-:j
13 Fechar devidamente a porta de seguranca. )<
Operacéio DESCRICAO (DURANTE/APOS MAQUINACAQ) CHECK
1 Simular o programa. 8 /><
2 Maguinar a peca. ‘7(
3 Verificar as medidas e tolerdncias criticas. x
4 Retirar a pega do torno. ><
5 Proceder a limpeza da peca e do torno. g )<
6 Verificar o filtro de limalhas, se necessario limpé-lo. )&
7 Encravar o botdo de EMERGENCY STOP. >< ,
8 Desligar o torne — Tecla POWER OFF (Botdo vermelho). x
9 Desligar o disjuntor para OFF, no quadro elétrico do torno. x
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Grupo de qualidade 7

Aprovado por:
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Edicao:

o 5 1
¢ Manutencao semanal Pagina:
11
Torno HAAS ST-20 Cédigo:
| RQ-CN-4
IE FP : % My Data Elaboragao:
Area: Oficina de maquinagao CNC 03-02-2015
Assinar e datar aquando do preenchimento da tabela
= SEMANA (n?2)
Descrigcdo da Operagdo
- (Assinalar com 'X' as operagdes
A;‘OO verificadas)
Lubrificar com UMA DOSE massa em
Bucha cada copo lubrificagdo (Dissulfureto de X x y
Molibdénio 20%-25%).
Verificar o nivel da mistura (éleo X /
CIMSTAR MB 604-02 + 3gua) no X >\ X
. b manémetro do controlador.
Refrigeragcdo
Verificar o estado da mistura de
refrigeragdo (5%) com um )( X /\
refratémetro.
> o Verificar o nivel do éleo (MOBIL )
LUbr'ﬁca‘:ao VACTRA N2), atestando se necessario. X X X
Cartucho de Verificar o nivel (massa MOBILUX EPO |
ou XMP-220), atestando se necessdrio. X X %
massa '
Verificar o nivel do 6leo usado, / t
éleo usado despejar se necessario. )( ﬁ K
Filtro de Verificar o filtro das limalhas, limpando )( X
Limalhas se necessario. D/
Lubrificagao
int d Lubrificar o interior da maquina com "
Intérna da 6leo em spray (CIMGUARD 20). y K X
maquina
~4
o 8 i:
~ N
~ :ﬁ S Sy S S & s oSl sl s<
DATA o o 9
e TS TR | EESC TIRESS | S  SS E — ES | SE  S |
V| 3 <
S| @)l &
+ 9
4 3
Operador (3 <
O Opera .:g 3
J 4 =
|
S
Observagdes:
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