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Prefácio 
  Estrutura da documentação 

A documentação SINUMERIK encontra-se dividida em 3 níveis: 
• Documentação geral 
• Documentação para os usuários 
•  Documentação para fabricante/de serviço  
 

 

  Destinatário 

A presente documentação dirige-se ao usuário de máquinas-ferramenta. Ela 
fornece informações detalhadas que o usuário necessita para a 
programação dos controles SINUMERIK 810D/840D/840i. 
 

 

  Volume padrão 

Este manual descreve as funcionalidades contidas nas funções básicas. 
Complementos ou alterações feitas pelo fabricante de máquina são 
documentados pelo fabricante da máquina. 
 
Para maiores informações sobre outras publicações acerca do SINUMERIK 
810D/840D/840Di, ou publicações válidas para todos os controles 
SINUMERIK (tais como interface universal, ciclos de medição...), consulte o 
seu representante Siemens local.  
 
Outras funções que não foram descritas nesta documentação, podem ser 
executadas no controle. Isto não representa, entretanto, uma obrigação de 
fornecimento destas funções, em um novo controle ou para assistência 
técnica. 
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  Aplicação 

Este manual de programação é válido para os seguintes 
controles: 
SINUMERIK 840D   6 
SINUMERIK 840DE (Versão p/exportação)  6 
SINUMERIK 840D powerline   6 
SINUMERIK 840DE powerline   6 
SINUMERIK 840Di   2 
SINUMERIK 840DiE (Versão p/exportação) 2 
SINUMERIK 810D   3 
SINUMERIK 810DE (Versão p/exportação)  3 
SINUMERIK 810D powerline   6 
SINUMERIK 810DE powerline   6 
Equipados com os painéis de operação OP10, OP10C, 
OP10S, OP12 ou OP15 (PCU20 ou PCU50) 
 
 

 

  SINUMERIK 840D powerline 

A partir de 09.2001, melhoria de performance das versões 
•  SINUMERIK 840D powerline e 
•  SINUMERIK 840DE powerline 
estarão desponíveis. Para uma lista de módulos  powerline 
disponíveis, por favor consulte o capítulo 1.1 /PHD/ da 
descrição de hardware /PHD/. 
 
 

 

  SINUMERIK 810D powerline 

A partir de 12.2001, melhoria de performance das versões 
•  SINUMERIK 840D powerline e 
•  SINUMERIK 840DE powerline 
estarão desponíveis. Para uma lista de módulos  powerline 
disponíveis, por favor consulte o capítulo 1.1 da descrição de 
hardware /PHD/. 
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  Hotline Se você tiver qualquer dúvida, por favor contate a hotline: 
A&D Suporte Técnico Tel.: +55 (0)11 3833.4040 
 Fax: +55 (0)11 3833.4703 
 E-Mail: adsupport.br@siemens.com 
 
Qualquer dúvida sobre esta documentação (sugestão, correção), por 
favor envie um fax ou e-mai para o seguinte endereço: 
   Fax: +55 (0)11 3833.4703 
   E-Mail: ad.fieldservice.br@siemens.com 
Fax padrão: consulte no final deste documento. 
 

  Site http://www.sinumerik.com.br 
 

  Versão de exportação 

As seguintes funções não fazem parte da versão de 
exportação: 

 

   Função 810DE 840DE 
   Pacote usinagem com 5 eixos  − − 
   Manipulação de pacote transformação (5 eixos) − − 
   Interpolação de eixos múltiplos (> 4 eixos) − − 
   Interpolação helicoidal 2D+6 − − 
   Ações síncronas nível 2 − O1) 
   Medição nível 2 − O1) 
   Controle adaptativo − O1) 
   Dressamento contínuo − O1) 
   Utilização dos ciclos de compilação  (OEM) − − 
   Compensação de flecha (SAG) multidimensional  − O1) 
   − Função não disponível  

1) Funcionalidade limitada 
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  Princípios fundamentais 

As presentes Instruções de programação “Princípios 
fundamentais“ dirigem-se ao operário especializado e  
pressupõem conhecimentos correspondentes quanto a 
trabalhos de furação, de fresagem e de torneamento. 
Com base em exemplos de programação simples são 
explicados os comandos e instruções segundo a norma 
DIN6990. 

 

  Programação avançada 
As Instruções de programação “Avançada“ dirigem-se 
aos técnicos com conhecimento amplo e profundo de 
programação. O controle SINUMERIK 840D/810D 
possibilita, através de uma linguagem especial de 
programação, a criação de um programa de peça 
complexo (p.ex. superfície de forma livre, coordenação 
de canais,...), facilitando assim a programação. 
Os comandos e instruções descritos nestas instruções 
de programação não são específicos a uma tecnologia.  
Podem ser utilizados, p.ex., para: 
•  retíficas 
•  máquinas cíclicas (empacotamento, de usinagem 

em madeira) 
•  controles de potência laser 
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  Estrutura das descrições 

Todos os ciclos e todas as possibilidades de 
programação foram descritos - se conveniente e 
possível - segundo a mesma estrutura interna. A 
divisão em vários níveis de informação permite o 
acesso seletivo às informações atualmente 
necessárias. 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1. Visualização rápida 

Ao procurar um comando aplicado apenas raras vezes 
ou o significado de um parâmetro, podem ser 
encontradas de forma rápida o modo de programação 
da função e as explicações relativas aos comandos e 
parâmetros.  
 
Estas informações encontram-se sempre no 
começo da página.  
 
Informação 
Por motivos de espaço não é possível indicar todos 
os tipos de representação possíveis pela linguagem 
de programação para os comandos e parâmetros 
individuais. Por isso, foi ilustrada sempre a 
programação de comandos na combinação mais 
utilizada na prática do chão de fábrica. 
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2.0.1 Furar, centrarBohren, Zentrieren – CYCLE81

 

  Programaçãomierung

 CYCLE81 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR)

 

  RTP  real  Plano de retornoRückzugsebene (absoluto)
  RFP  real  Plano de referênciaReferenzebene  (absoluto)
  SDIS  real  Distância seguraSicherheitsabstand (a introduzir sem sinalohne Vorzeichen

einzugeben)
  DP  real  Profundidade de furação finalEndbohrtiefe (absoluta)
  DPR  real  Profundidade de furação final relativa ao plano de referênciaEndbohrtiefe relativ

zur Referenzebene (a introduzir sem sinalohne Vorzeichen einzugeben)

 

  Funçãoktion

 A ferramenta fura com a velocidade de rotação de fuso
programada fuso e a velocidade de avanço até à
profundidade de furação final introduzidaDas Werkzeug
bohrt mit der programmierten Spindeldrehzahl und
Vorschubgeschwindigkeit bis zur eingegebenen
Endbohrtiefe.

 

X 

Z

 

  Sequência de operaçãoAblauf

 Posição atingida antes do início do
cicloErreichte Position vor Zyklusbeginn:
 A posição de furação é a posição nos dois eixos do plano
selecionadoDie Bohrposition ist die Position in den beiden
Achsen der angewählten Ebene.
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 2. Explicações detalhadas  

Na parte teórica encontra-se descrito de forma 
detalhada o seguinte: 
 
Para que preciso deste comando? 
 
O que o comando faz? 
 
Como ele é programado e executado? 
 
Que fazem os parâmetros? 
 
O que mais eu deveria saber? 
 
As partes teóricas servem de base para 
aprendizagem especialmente para principiantes que 
se iniciam na matéria de CN. Por favor, explore o 
manual pelo menos uma vez a fim de ter uma idéia 
do volume e da potência do seu controle 
SINUMERIK . 
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  Explicação dos parâmetrosrklärung der
Parameter

 RFP eund RTP
 Em regra, o plano de referênciaIn der Regel haben die
Referenz- (RFP) e o plano de retornound Rückzugsebene
(RTP) têm valores diferentesunterschiedliche Werte. No
ciclo parte-se do suposto de que o plano de retorno se
encontre diante do plano de referênciaIm Zyklus wird davon
ausgegangen, daß die Rückzugsebene vor der Referenzebene
liegt. Quer dizer, a distância do plano de retorno à
profundidade de furação é superior à distância do plano de
referência à profundidade de furação finalDer Abstand der
Rückzugsebene zur Endbohrtiefe ist also größer als der
Abstand der Referenzebene zur Endbohrtiefe.
 
 SDIS
 A distância seguraDer Sicherheitsabstand (SDIS) faz efeito
com respeito ao plano de referênciawirkt bezüglich der
Referenzebene. Este é avançado pela distância seguraDiese
wird um den Sicherheitsabstand weiter vorverlegt.
A direção na qual faz efeito a distância segura, é
determinada automaticamente pelo cicloDie Richtung, in
welcher der Sicherheitsabstand wirkt, wird vom Zyklus
automatisch bestimmt.
 
 DP eund DPR
 A profundidade de furação pode ser preestabelecida, à opção,
em valores absolutosDie Bohrtiefe kann wahlweise absolut
(DP) ou relativamenteder relativ (DPR) ao plano de
referênciazur Referenzebene vorgegeben werden.
 No caso da declaração relativa, o ciclo calcula
automaticamente a profundidade resultante na base da
posição do plano de referência e do plano de retornoBei
relativer Angabe berechnet der Zyklus die sich ergebende
Tiefe anhand der Lage von Referenz- und Rückzugsebene
selbstständig.

 

G1
G0

RTP

RFP+SDIS
RFP

DP=RFP-DPR

X 

Z

 

 
 
 

 3. Da teoria para a prática  

Os exemplos de programação ilustram como os 
comandos podem ser utilizados na prática.  
 
Para virtualmente cada comando descrito neste 
manual há um exemplo de utilização, após a parte 
teórica. 
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  No caso de valores idênticos para o plano de referência e o
plano de retorno, uma declaração da profundidade relativa
não é admitidaBei identischen Werten für Referenz- und
Rückzugsebene ist eine relative Tiefenangabe nicht zulässig.
Surge a mensagem de erroEs erfolgt die Fehlermeldung
 61101 "Plano de referência incorretamente
definidoReferenzebene falsch definiert" e o ciclo não é
executadound der Zyklus wird nicht ausgeführt. Esta
mensagem de erro surgirá também, se o plano de retorno não
estiver situado depois do plano de referênciaDiese
Fehlermeldung erfolgt auch dann, wenn die Rückzugsebene
nach der Referenzebene liegt, quer dizer, se a sua distância à
profundidade de furação final for menorihr Abstand zur
Endbohrtiefe also kleiner ist.

 

 

  Exemplo de
programaçãoProgrammierbeispiel

 FurarBohren_centrarZentrieren
 Este programa permite produzir 3 furos, utilizando o ciclo de
furaçãoMit diesem Programm können Sie 3 Bohrungen un-
ter Verwendung des Bohrzyklus CYCLE81 herstellen, sendo
este chamado com introdução de parâmetros diferentewobei
dieser mit unterschiedlicher Parameterversorgung
aufgerufen wird. O eixo de furação é sempre o eixoDie
Bohrachse ist immer die Z-Achse.
 

 

X

Y

40

B

90

30

0

120

35 100 108

A

 A - B

Z

Y

  N120 G0 G90 F200 S300 M3  Especificar os valores tecnológicosBestimmung
der Technologiewerte

  N230 D3 T3 Z110  Ir para o plano de retornoAnfahren der
Rückzugsebene

  N340 X40 Y120  Ir para a primeira posição de furaçãoAnfahren
der ersten Bohrposition

  N450 CYCLE81 (110, 100, 2, 35DP)  Chamada de ciclo com profundidade de furação
final absolutaZyklusaufruf mit absoluter
Endbohrtiefe, distância segura e lista de
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  Explicação dos símbolos   

 

 Seqüência de operações  

 

 

    

 

 Explicação  

 

 

    
 Função 

 

 

    

 

 Parâmetros  

    

 

 Exemplo de programação  

 

 

    

 

 Programação  

 

 

    
 Notas adicionais 

 

 

    

 

 Referências cruzadas a outras documentações e capítulos   

    

 

 Informações e avisos   

    
   

    

 

 Fabricante de máquina (FM n) n= Número ou referência por seção que pode ser utilizada 
pelo fabricante de máquina 
 

 

 Dados opcionais de encomenda  
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Para sua informação 

O seu SIEMENS 810D/840D/840Di foi projetado e 
construído conforme as mais recentes tecnologias e 
obedece às mais recentes especificações de 
segurança. 

  Equipamentos opcionais 
 
Equipamentos adicionais, módulos de ampliação e níveis de 
configuração especiais oferecidos pela SIEMENS permitem a 
ampliação apropriada do campo de aplicação dos controles 
SIEMENS. 
 
 

 

  Pessoal 
Somente pessoal especialmente treinado, autorizado e 
experiente pode operar o equipamento. O controle não deve 
ser operado, mesmo temporariamente, por qualquer pessoa 
sem ter a qualificação técnica necessária. 
 
As competências correspondentes do pessoal que se 
ocupa da preparação, da operação e da manutenção têm 
de ser claramente especificadas e a sua observação tem 
de ser controlada. 

 
 

 

  Ações 
Antes de colocar o controle em funcionamento, tem de ser 
garantido que as instruções de serviço tenham sido lidas e 
compreendidas pelo pessoal competente. Para isso a 
empresa é obrigada a controlar permanentemente o estado 
técnico total do controle (defeitos e danos aparentes, assim 
como alterações do comportamento funcional). 
 

 

  Assistência técnica 

Só pessoas qualificadas e com formação especializada 
podem efetuar reparos conforme as indicações nas 
Instruções de manutenção. 
Têm de ser observadas todas as prescrições de segurança 
correspondentes. 
 

 



  Siemens AG 2002.Todos os direitos reservados 
SINUMERIK 840D/840Di/810D Instr. de programação. Princípios fundamentais (PG) - Edição –  11.02  0-19 

0 11.02 Prefácio 
Estrutura do manual 

 0 
 
 

 
840D 
NCU 571 

 

 
840D 
NCU 572 
NCU 573 

   

 
810D 

 

 
840Di 

             

 

 Nota 

Os seguintes itens são considerados aplicação não conforme 
as disposições excluindo toda responsabilidade do 
fabricante: 
 
Toda aplicação em desacordo com as regras de utilização 
anteriormente mencionadas. 
 
Se o equipamento não estiver em condições técnicas 
perfeitas de funcionamento, ou se for operado sem atenção 
ou regras de segurança, sem instruções de prevenção de 
acidentes, descritas no manual de instrução. 
 
Se falhas que podem reduzir a segurança não forem 
eliminadas antes de colocar o controle em funcionamento. 
 
Qualquer alteração, “bypassing” ou desabilitação de 
dispositivos no controle necessários para garantir a operação 
segura de falhas, a utilização não limitada assim como para a 
segurança ativa e passiva. 
 

 

 

 Utilização inadequada aumenta o risco de danos 
inesperados para: 
• A vida ou para a saúde da pessoa. 
•  O controle, a máquina e outros bens da empresa e do 

usuário. 
 

 

  Os seguintes símbolos especiais e palavras chaves são 
utilizados nesta documentação: 

 

 Notas 
Este símbolo aparece neste documento sempre quando for 
necessário  dirigir sua atenção para um importante item de 
informação. 

 
 

 

 Neste documento, você encontrará este símbolo como 
referência à um opcional de fornecimento. A função descrita 
será executada somente se o controle contiver o opcional 
referido. 

 
 

  Advertências 
As seguintes advertências, com diferentes graus de 
severidade aparecerão neste documento. 

 
 

 Perigo 
Indica uma situação de perigo direto no qual, se ignorada, 
resultará em morte ou danos severos à saúde ou à 
propriedade. 
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 Aviso 
Indica uma situação de perigo em potencial no qual, se 
ignorada, resultará em morte ou danos severos à saúde ou à 
propriedade. 

 
 

 Cuidado 
Usado com o símbolo de alerta indica uma situação de perigo 
em potencial no qual, se ignorada, resultará em danos 
menores à saúde ou à propriedade. 

 
 

  Cuidado 
Usado sem o símbolo de alerta indica uma situação de perigo 
em potencial no qual, se ignorada, resultará em danos à 
propriedade. 

 

  Atenção 
Usado sem o símbolo de alerta indica uma situação em 
potencial no qual, se ignorada, resultará em uma situação ou 
resultado indesejável. 
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1.1 Descrição dos pontos da peça 

1.1.1 Sistemas de coordenadas da peça  
  Para que a máquina ou o controle possa trabalhar 

com as posições especificadas, estas têm de ser 
declaradas em um sistema de referência que 
corresponda aos sentidos dos movimentos dos carros 
de eixos. Para tal, utiliza-se um sistema de 
coordenadas com os eixos X, Y e Z. 
Segundo a norma DIN 66217, utilizam-se para 
máquinas ferramenta sistemas de coordenadas 
retangulares (cartesianas) de rotação à direita. 
 
O ponto zero da peça  (W) é a origem do sistema de 
coordenadas da peça. De vez em quanto é 
conveniente, ou até mesmo necessário, declarar 
posições negativas. Por isso as posições, as quais se 
encontram à esquerda do ponto zero, recebem um 
sinal negativo (–). 

Fresa: 

X+

X- Y+

Y-

Z+

Z -

90°

90°

90°W

 
Torno: 

Z+

Z- X+

X-

Y+

90°

90°

90°W

Y-
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1.1.2 Definição das posições da peça  
  Aos eixos de coordenadas tem de ser aplicada 

(mentalmente) uma escala. Desta forma é possível 
descrever univocamente cada ponto no sistema de 
coordenadas através da direção (X, Y e Z) e de três 
valores numéricos. O ponto zero da peça tem  
sempre as coordenadas X0, Y0 e Z0. 
Exemplo: 
Para simplificar, consideramos neste exemplo apenas 
um plano do sistema de coordenadas - o plano X/Y. 
Os pontos P1 a P4 contêm as seguintes 
coordenadas: 
P1 corresponde a X100 Y50 

P2 corresponde a X-50 Y100 

P3 corresponde a X-105 Y-115 

P4 corresponde a X70 Y-75 

 

X+X-

Y+

Y-

100

105

70

50

P1

P2

P3
P4

11
5

10
0

50

75

  

  Para tornos basta um só plano para descrever o 
contorno. 
 
Exemplo: 
 
Os pontos P1 a P4 são determinados pelas 
coordenadas seguintes: 
 
P1 corresponde a X25 Z-7.5 

P2 corresponde a X40 Z-15 

P3 corresponde a X40 Z-25 

P4 corresponde a X60 Z-35 

 
  Exemplo: 

Os pontos P1 e P2 são definidos pelas seguintes 
coordenadas: 
 
P1 corresponde a X-20 Y-20 Z23 

P2 corresponde a X13  Y-13 Z27 

 

X+

13

P1

20

Y+

X+

P2 13
20 P1

23

P2

27

P1

Z+
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  Para trabalhos de fresagem tem de ser descrita  

também a alimentação por corte. Para tal, atribui-se 
um valor numérico também à terceira coordenada 
(neste caso Z). 
 
Exemplo: 
Neste exemplo, os pontos P1 a P3 são determinados 
pelas coordenadas seguintes: 
 
P1 corresponde a X10 Y45 Z-5 

P2 corresponde a X30 Y60 Z-20 

P3 corresponde a X45 Y20 Z-15 

 

X+

Y+

Z+

Y+

45

P1
P1

15
20

5
30

10

P2 P2

P3
P 3

60
45

20
 

 

1.1.3 Coordenadas polares 
  O sistema de coordenadas utilizadas até o momento 

para a descrição dos pontos chama-se "Coordenadas 
cartesianas". 
 
Mas há mais uma possibilidade de declarar 
coordenadas, a saber como "Coordenadas polares". 
 
Coordenadas polares são convenientes se uma peça 
ou uma parte da peça for cotada com raio e  
ângulo. O ponto, a partir do qual sai a cotação,  
chama-se "Pólo". 
 
Exemplo: 
Por conseguinte, os pontos P1 e P2 poderiam ser 
descritos - com respeito ao pólo - da seguinte  
maneira: 
P1 corresponde a raio =100 mais ângulo =30° 
P2 corresponde a raio   =60 mais ângulo =75° 
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1.1.4 Dimensão absoluta  
  Ao introduzir dimensões absolutas, todas as posições 

especificadas referem-se sempre ao ponto zero 
atualmente válido. Com vista ao movimento da  
ferramenta isto significa: 
 
A dimensão absoluta descreve a posição para a qual 
a ferramenta deve ir. 
 
Exemplo para fresa: 
Posições especificadas em dimensão absoluta para 
os pontos P1 a P3, em relação ao ponto zero: 
P1 corresponde a X20 Y35 
P2 corresponde a X50 Y60 
P3 corresponde a X70 Y20 
 
 

X

Y

70
50

20

P2

P3

P1

60
35

20
 

  Exemplo para torno: 
Posições especificadas em dimensão absoluta para 
os pontos P1 a P4, em relação ao ponto zero: 
P1 corresponde a X25 Z-7.5 

P2 corresponde a X40 Z-15 

P3 corresponde a X40 Z-25 
P4 corresponde a X60 Z-35 

Z

X

7,5
15

25
35

P4

P3 P2

P1
Ø

 2
5 Ø
 4

0 Ø
 6

0
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1.1.5 Dimensão incremental   
  Muitas vezes existem, no entanto, desenhos de 

fabricação nos quais as dimensões não se referem 
ao ponto zero, mas sim a um outro ponto da peça. 
A fim de evitar a conversão de tais dimensões, há a 
possibilidade de introduzir dimensões incrementais. 
Ao introduzir dimensões incrementais, as posições 
especificadas referem-se ao ponto anteriormente 
configurado. Com vista ao movimento da ferramenta 
isto significa: 
 
A dimensão incremental descreve para qual dos 
pontos a ferramenta deve ser movida. 
 
Exemplo para fresa: 
Posições especificadas em dimensão incremental 
para os pontos P1 a P3: 
P1 corresponde a  X20 Y35;(em relação ao 
ponto zero) 
P2 corresponde a X30 Y20 ;(em relação a P1) 
P3 corresponde a X20 Y-35;(em relação a P2) 

 
 
 
 
 
 

X

Y

P1

20 2030

P2

P3

20
15

20

 
  Exemplo para torno: 

Posições especificadas em dimensão incremental 
para os pontos P1 a P4: 
G90 P1 corresponde a X25 Z-7.5 
   ;(c/ relação ao ponto zero) 
 
 G91 corresponde a X15 Z-7.5  
   ;(c/ relação ao P1) 
G91 P3 corresponde a Z-10 
    ;(c/ relação à P2) 
G91 P4 corresponde a X20 Z-10 
    ;(c/ relação à P3) 

Z

X

7,510

P4

P3 P2

P1

7,510

Ø
 6

0
Ø

 4
0

Ø
 2

5

 
 Quando DIAMOF ou DIAM90 estiverem ativos, os 

percursos serão programados em raio com G91. 
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1.1.6 Designações de planos  
  Dois eixos de coordenadas especificam um plano. O 

terceiro eixo de coordenadas está verticalmente 
sobre esse plano e determina a direção da 
alimentação da ferramenta (p. ex. para a usinagem  
2½ D). 
 
Durante a programação é necessário informar ao 
controle o plano no qual está sendo efetuado o 
trabalho, para que os valores de compensação de 
ferramenta sejam utilizados corretamente. O plano 
tem influência também em certos modos da 
programação de elementos circulares e em 
coordenadas polares. 

Fresa: 

X

Y
Z

G19

G18

G17

 
   Torno: 

Z

X
Y

G17

G18

G19

 
  Os planos de trabalho são designados no programa 

NC com G17, G18 e G19 da seguinte maneira: 
 

 

  Plano Designação Direção da alimentação 
  X/Y G17 Z 
  Z/X G18 Y 
  Y/Z G19 X 
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1.2 Posição dos pontos zero  
  Na máquina NC são definidos os diferentes pontos 

zero e pontos de referência. Estes são pontos de 
referência dos quais  
•  se deve aproximar a máquina e 
•  aos quais se refere a programação da cotação da 

peça. 
 

Estes pontos são: 
M = ponto zero da máquina 
A     = ponto de limitador. Pode coincidir com o ponto 
          zero da peça  (só para tornos) 
W = zero da peça = partida do programa 
B = ponto inicial. Pode ser especificado através do 
          programa. Aqui começa a 1.ª ferramenta da 
          usinagem. 
R = ponto de referência. Posição especificada por  
          cames e pelo sistema de medição. A distância 
          ao ponto zero da máquina M tem de ser  
          conhecida, para pôr a posição de eixo nesta  
          posição exatamente neste valor. 
Os desenhos juntos explicam os pontos zero e pontos 
de referência para tornos e máquinas de furar/fresar. 

 

M A W

B
R

X

Z

 
 

X

Y

M

W1 W2

 

1.3 Posição dos sistemas de coordenadas 

1.3.1 Visão geral dos vários sistemas de coordenadas  
  A posição do sistema de coordenadas em relação à máquina 

depende do tipo da máquina. As direções dos eixos seguem a 
chamada "Regra dos três dedos" da mão direita (segundo DIN 
66217)  
Quando estamos diante da máquina o dedo médio da mão 
direita mostra no sentido contrário da alimentação do fuso 
principal. Então designa: 
 
•  o polegar a direção +X 
•  o dedo indicador a direção +Y 
o dedo médio a direção +Z 

 

  Se existirem vários sistemas de coordenadas da máquina (p. ex. 
transformação  de 5 eixos), projeta-se a cinemática de máquina, 
através da transformação interna, sobre o sistema de 
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coordenadas no qual se faz a programação. 
 A explicações relativas às designações individuais de eixos 

encontram-se no parágrafo “Tipos dos eixos“ neste capítulo. 
 

   

Z m

Xm

Ym

Zw

Xw

Yw
Za

Xa

Ya

M
W Wa

 
   

W
M X+

Z+

Y+
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1.3.2 Sistema de coordenadas de máquina  
  O sistema de coordenadas da máquina é formado por 

todos os eixos de máquina fisicamente existentes. 
No sistema de coordenadas da máquina estão 
definidos os pontos de referência, os pontos da troca 
de ferramenta e de paletas (pontos fixos da máquina). 
Se for programado diretamente no sistema de 
coordenadas da máquina (possível em algumas 
funções G), refere-se diretamente aos eixos físicos 
da máquina. Neste caso uma fixação eventualmente 
existente da peça não é considerada. 

Zm

Xm

Ym

M

 
 
  A posição do sistema de coordenadas em relação à 

máquina depende do tipo da máquina. As direções 
dos eixos seguem a chamada "Regra dos três dedos" 
da mão direita (segundo DIN 66217).  
 
Quando estamos diante da máquina o dedo médio da 
mão direita mostra no sentido contrário da 
alimentação do fuso principal. Então designa: 
 
•  o polegar a direção +X 
•  o dedo indicador a direção +Y 
o dedo médio a direção +Z  

    
  Para outros tipos de máquinas isto pode ser diferente. 

Aqui uns exemplos para sistemas de coordenadas 
em máquinas diferentes. 

 



1  11.02 Princípios geométricos fundamentais 
1.2 Posição dos pontos zero 

 1 
 
 

 
840D 
NCU 571 

 

 
840D 
NCU 572 
NCU 573 

  
 

 

 
810D 

 

 
840Di 

             

 

  Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados 
SINUMERIK 840D/840Di/810D/FM-NC NC Instr. de programação. Princípios fundamentais (PG) – Edição 11.02 1-31 

   

B++Z

+A
-A

+Z

+X +Y

B-

-B

-Y +X

-Y

+Z

+X
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C- X+
Y+

Z+
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1.3.3 Sistema de coordenadas básico  
  O sistema de coordenadas básico é um sistema de 

coordenadas cartesianas que se projeta, através da 
transformação cinemática (p. ex. transformação de 5 
eixos ou através de Transmit em superfícies laterais) 
sobre o sistema de coordenadas da máquina. 
Se não existir nenhuma transformação cinemática, o 
sistema de coordenadas básico difere do sistema de 
coordenadas da máquina apenas pela designação 
dos eixos. 
Ao ligar uma transformação podem surgir diferenças 
da posição paralela dos eixos. Os eixos de um 
sistema de coordenadas não precisam estar 
necessariamente em ângulo reto. 
 
Deslocamentos do ponto zero, alterações da escala 
etc. são sempre efetuados no sistema de 
coordenadas básico. 
 
Também na determinação das limitações do campo 
de trabalho as coordenadas especificadas referem-se 
ao sistema de coordenadas básico. 
 

X

W Z

X

Y

Z

Y

Sist.de coordenadas base 
para lado frontal

Sist. de coordenadas da peça 
para plano de rotação

Sist. de coord. base 
para superfície lateral
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1.3.4 Sistema de coordenadas da peça  
  No sistema de coordenadas da peça descreve-se a 

geometria de uma peça a trabalhar. Ou, em outras 
palavras: As declarações no programa NC referem-se 
ao sistema de coordenadas da peça. 
 
O sistema de coordenadas da peça é sempre um  
sistema de coordenadas cartesianas e está atribuído 
a uma peça certa. 

Z

X

Y

 
 

1.3.5 Conceito de Frames  
  O Frame é uma regra independente para o cálculo 

que transforma um sistema de coordenadas  
cartesianas em um outro sistema de coordenadas 
cartesianas. 
É uma: 
Descrição espacial do sistema de coordenadas 
da peça 
 
Dentro de um Frame estão à disposição os seguintes 
componentes: 
 
•   Deslocamento do ponto zero 
•   Rotação 
•   Espelhamento 
•   Alteração da escala 
 
Estes componentes podem ser utilizados 
individualmente ou em qualquer combinação. 

X2

Y2

X1

Y1
Z1=Z2

X0

Y0

Z0

      rotação em
torno do eixo Z

de
slo

ca
m. d

o p
on

to 
ze

ro
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  Espelhamento do eixo Z 

 
  Para a usinagem de contornos oblíquos é possível, 

ou alinhar a peça com respectivos dispositivos 
paralelamente aos eixos de máquina. 

Z

X

Y

Z

X

Y

 
  Outra forma é, criar um sistema de coordenadas que 

se refere à peça a trabalhar. Frames programáveis 
permitem transladar e/ou rodar o sistema de 
coordenadas da peça. 
 
Assim é possível 
•  deslocar o ponto zero para qualquer posição na 

peça  
•  alinhar os eixos de coordenadas, através da 

rotação, paralelamente ao plano de trabalho 
desejado. 

•  E usinar, em uma só fixação, superfícies oblíquas, 
produzir furos com ângulos diferentes ou  

efetuar a usinagem de lados múltiplos. 
 

Z 0

Y0

X0

Z1

X1

Y1
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 Plano de trabalho, correções de ferramenta 
Para a usinagem em planos de trabalho oblíquos é 
necessário considerar – dependendo da cinemática 
da máquina – as convenções para o plano de 
trabalho e as correções de ferramenta. Para mais 
informações ver capítulo 3.6 „Seleção do plano de  
trabalho, G17 a G19“. 

 

 

1.3.6 Atribuição do sistema de coordenadas da peça aos eixos de máquina 
  A posição do sistema de coordenadas da peça em 

relação ao sistema de coordenadas básico (ou seja, 
ao sistema de coordenadas da máquina) é 
determinada por Frames ajustáveis. 
 
No programa NC tais Frames ajustáveis são ativados 
mediante respectivos comandos, p. ex. G54. 
 
 
 
 
 

ZM=ZB YM=YB

XM=XB

 ZW

XW

YW

M

 
 

1.3.7 Sistema de coordenadas atual da peça 
  De vez em quanto, é conveniente ou necessário 

deslocar o ponto zero da peça anteriormente 
selecionado, dentro de um programa, para uma outra 
posição e, se necessário, girá-lo, espelhá-lo e/ou 
escalá-lo. 
 
Por meio dos Frames programáveis é possível 
deslocar o ponto zero atual para uma posição 
apropriada no sistema de coordenadas da peça 
(girar, espelhar, escalar), e obtém-se assim o sistema 
de coordenadas atual da peça. 
 
Dentro de um programa também são possíveis  
vários deslocamentos do ponto zero. 

YB

XBZB

Y1

Y2

X1

X2

Z1

Z2
Frame 2

Frame 1

sistema de coor-
denadas da peça

sist. de coordenadas
atual da peça

Frame 1...deslocamento e rotação ajustável
Frame 2...deslocamento e rotação programável
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1.4 Eixos 
  Na programação há que se distinguir os seguintes  

tipos de eixos: 
•   eixos de máquina 
•   eixos de canal 
•   eixos geométricos 
•   eixos especiais 
•   eixos adicionais 
•   eixos de trajetória 
•   eixos síncronos 
•   eixos de posicionamento 
•   eixos de comando  

 (sincronizações de movimentos) 
•  eixos de CLP 
•  eixos “lincados” 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Eixos de trajetória são posicionados com avanço 
F  
segundo os respectivos comandos de 
posicionamento. 
 
Eixos sincronizados movem-se em sincronismo 
com os eixos de trajetória e precisam para a 
distância a percorrer do mesmo tempo que todos 
os eixos de trajetória. 
 
Eixos de posicionamento movem-se em 
assincronismo a todos os outros eixos. Estes 
movimentos de deslocamento ocorrem 
separadamente dos movimentos de trajetória e 
de sincronismo. 
 
Eixos de comando movem-se em assincronismo 
a todos os outros eixos. Estes movimentos de 
deslocamento ocorrem separadamente dos 
movimentos de trajetória e de sincronismo. 
Eixos de CLP são comandados pelo CLP e 
podem mover-se assincronamente a todos os 
outros eixos. Estes movimentos de 
deslocamento ocorrem separadamente dos 
movimentos de trajetória e de sincronismo. 
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1.4.1 Eixos principais (eixos geométricos)  
 
 
 
 
 

 Os eixos principais determinam um sistema de 
coordenadas retangular, de rotação à direita. Neste  
sistema de coordenadas são programados 
movimentos da ferramenta. 
 
Na técnica NC, os eixos principais são classificados 
como eixos geométricos. Este termo utilizamos 
igualmente nestas instruções de programação. 
 
A tornos aplica-se:  
Eixos geométricos X e Z, eventualmente Y 
 
A fresas aplica-se: 
Eixos geométricos X, Y e Z. 

ferramentas
eixo pivotante do
cab.-revolvér fuso adicional

eixo adicional

cab.
móveleixos

principaisfuso principal
(fuso mestre)
eixo C

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Um máximo de três eixos geométricos são utilizados 
nos deslocamentos de origem programados (frames) 
e na geometria da peça (contorno). 
 

Identificadores: X, Y, Z 
 
A função de espelhamento é permitida quando os 
identificadores dos eixos geométricos e de canal 
forem os mesmos. 
 
 
Para tornar possível a execução de programas 
idênticos em vários canais, o nome dos eixos 
geométricos e dos eixos dos canais devem ser os 
mesmos. 

 

  A função “Eixos geométricos comutáveis” (vide as 
instruções avançadas de programação) podem ser 
utilizadas para alterar o agrupamento dos eixos 
geométricos configurados em dados de máquina. 
Com ela, qualquer eixo geométrico pode ser trocado 
por um eixo de canal definido como um eixo especial 
de sincronismo. 
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1.4.2 Eixos especiais 
  Ao contrário dos eixos geométricos não está definida, 

para os eixos adicionais, uma relação geométrica 
entre os eixos. 
Exemplo: 
Posição do cabeçote revolvér U, cabeçote móvel V 

 

 

1.4.3 Fuso principal , fuso mestre  
  O fuso mestre é especificado pela cinemática da 

máquina. Este fuso é declarado como fuso mestre 
através do dado de máquina. Em regra, declara-se o 
fuso principal como fuso mestre. 
 

 

 Esta atribuição pode ser alterada através da instrução 
de programa SETMS (número do fuso) (ver capítulo 
7).  
Ao fuso mestre aplicam-se funções especiais, tais 
como a abertura de roscas. 
Designação: S ou S0 

 

 

1.4.4 Eixos de máquina   
  Os identificadores dos eixos podem ser ajustados 

através de dados de máquina. 
 
Designações predeterminadas: 
X1, Y1, Z1, A1, B1, C1, U1, V1 
 
Além disso, há identificadores fixos dos eixos que 
podem ser utilizados sempre: 
AX1, AX2, …, AXn 
 

 

 

1.4.5 Eixos de canal  
  Todos os eixos posicionados num canal. 

 
Designação: X, Y, Z, A, B, C, U, V 
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1.4.6 Eixos de trajetória  
  Eixos de trajetória definem o curso da trajetória e  

assim o movimento da ferramenta no espaço. 
 
O avanço programado faz efeito ao longo desta  
trajetória. 
 
Os eixos participantes nesta trajetória atingem a sua 
posição simultaneamente. Em regra, estes eixos são 
os eixos geométricos. 
 
Quais dos eixos são eixos de trajetória e assim 
determinantes para a velocidade é especificado, no 
entanto, através de valores preestabelecidos. No 
programa NC, eixos de trajetória podem ser 
declarados com FGROUP (ver capítulo 5). 

 

 

1.4.7 Eixos de posicionamento  
  Eixos de posicionamento são interpolados 

separadamente, i.é., cada eixo de posicionamento 
tem um próprio interpolador de eixo e um próprio 
avanço. 
Há que distinguir-se eixos de posicionamento com 
sincronismo no fim de bloco e eixos de 
posicionamento com sincronismo durante vários 
blocos: 
 

Eixos POS: A mudança de bloco ocorre no fim de 
bloco, quando todos os eixos de trajetória e eixos de 
posicionamento programados neste bloco tiverem 
atingido o seu ponto final programado. 
 

Eixos POSA: Os movimentos destes eixos podem 
ocorrer durante vários blocos. 
 
Eixos POSP: O movimento destes eixos de 
posicionamento para a aproximação da posição final 
ocorre por etapas. 
 

 

 

 Para mais informações acerca de POS, POSA e 
POSP ver capítulo ”Posicionar eixos de 
posicionamento, POS, POSA, POSP“. 
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 Mais informações 

Eixos de posicionamento tornam-se eixos síncronos, 
se forem posicionados sem o identificador particular 
POS/POSA. 
 

 

  O modo de controle contínuo da trajetória (G64) para 
eixos de trajetória só é possível, se os eixos de 
posicionamento (POS) tenham atingido a sua posição 
final antes dos eixos de trajetória. 
 
Eixos de trajetória programados com POS/POSA são 
retirados, para este bloco, desta combinação de eixos 
de trajetória. 
 
Eixos de posicionamento são posicionados a partir do 
programa NC ou pelo CLP. 
 
Se um eixo dever ser posicionado simultaneamente 
do programa NC e pelo CLP, aparece uma 
mensagem de erro. 
 
Eixos de posicionamento típicos são: 
•   alimentadores para o transporte de peças 

       para dentro 
•   alimentadores para o transporte de peças  

       para fora 
 magazine de ferramentas/cabeçote-revolvér 
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1.4.8 Eixos sincronizados  
  Eixos sincronizados movem-se em sincronismo com 

o curso de trajetória da posição inicial para a posição 
final programada. 
 
Um avanço programado sob F aplica-se a todos os 
eixos de trajetória programados no bloco, mas não 
aos eixos síncronos. Eixos sincronizados precisam 
para o seu percurso do mesmo tempo que os eixos 
de trajetória. 
 
Um eixo síncrono pode ser, por exemplo, um eixo 
rotativo que é posicionado em sincronismo com a  
interpolação de trajetória. 
 

 

 

1.4.9 Eixos de comando  
  Eixos de comando são acelerados a partir de ações 

síncronas na base de um evento (comando). Estes 
eixos podem ser posicionados de forma assíncrona 
ao programa de peça. Um eixo não pode ser movido 
simultaneamente a partir do programa de peça e de 
ações síncronas. 
Eixos de comando são interpolados separadamente, 
i.é., cada eixo de comando tem um próprio 
interpolador de eixo e um próprio avanço. 

 

 

1.4.10 Eixos de CLP  
  Eixos de CLP são posicionados pelo CLP através de 

módulos funcionais especiais na rotina de base e  
podem mover-se de forma assíncrona a todos os 
outros eixos. Os movimentos de posicionamento 
ocorrem independentemente de movimentos de  
trajetória e de sincronismo. 
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1.4.11 Eixos “lincados” (SW 5 em diante) 
  Eixos lincados são os eixos que estão fisicamente conectados à outra 

NCU cuja posição é controlada por esta NCU. Os eixos lincados podem 
ser dinamicamente associados à canais de uma NCU diferente. Sob a 
perspectiva de uma única NCU, os eixos lincados não são eixos locais.  

A troca dinâmica dos eixos associados à uma NCU é baseada no 
conceito de recipiente de eixos. A substituição dos eixos através do 
programa com as funções GET e RELEASE não está disponível para 
eixos lincados. 

 

 

  Pré condições:  
  •  As NCUs participantes NCU1 e NCU2, devem estar conectadas 

através de um módulo de conexão de alta velocidade. 
Referência:  
/PHD/, Manual de configuração NCU 571-573.2,  
Módulo de conexão  

•  O eixo deve ser configurado de forma apropriada nos dados de 
máquina. 

•  A opção “eixo lincado” deve ser instalada. 
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 Funcionamento 

O controle de posição é implementado na NCU onde o eixo encontra-se 
fisicamente conectado.  
Esta NCU também contém os sinais de interface do eixo (VDI). As 
definições de posições a serem atingidas são geradas por outra NCU, e 
comunicadas através da conexão existente entre as NCUs. 

 

  A comunicação deve fornecer meios para a interação entre os 
interpoladores, controle de posição ou interface PLC. As posições de 
destino calculadas pelo interpolador devem ser transportadas para a 
NCU onde o eixo está fisicamente conectado, e, de forma inversa, os 
valores atuais de posição devem retornar aos interpoladores. 

 

  Para maiores informações sobre os eixos lincados, vide  
Referências: /FB/ B3, Painéis de operação múltiplos                
   e NCUs 

 

 
  Eixo container (SW 5 em diante)  
  Um eixo container é uma estrutura de armazenamento de dados 

temporária (buffer) circular na qual os eixos locais e/ou os eixos lincados 
são associados aos canais. Os valores carregados no buffer circular 
podem ser deslocados ciclicamente. 
 

 

  Adicionalmente à referência direta eixos aos eixos locais ou lincados, a 
configuração de conexão dos eixos na imagem lógica dos eixos da 
máquina permite referência ao recipiente de eixos.  
Esta referência é composta de: 

 

  •  Um número de recipiente e  
•  Uma posição (posição no buffer circular dentro do recipiente) 

 

  Um valore a ser carregado no buffer circular contém:  
  •  Um eixo local   ou 

•  Um eixo lincado 
 

 

  Um valor a ser carregado no recipiente de eixos contém referência a um 
eixo local ou um eixo lincado, da perspectiva da NCU individual.  
Os valores programados no recipiente de eixos contém eixos locais ou 
lincados da perspectiva da NCU individual. 
Os valores carregados na imagem lógica do eixo 
MN_AXCONF_LOGIC_MACHAX_TAB de uma NCU são fixos. 
As funções do recipiente de eixos estão descritas em  
Referências: /FB/ B3, Painéis de operação múltiplos e NCUs 
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1.4.12 Eixos mestre “lincado” (SW 6 em diante) 
 
  O eixo mestre lincado é um eixo interpolado por uma 

NCU e utilizado por uma outra ou várias outras NCUs 
como eixo mestre para controle de eixos escravos. 

Um alarme de controle de posicionamento de eixo é 
enviado para todas as outras NCUs que estão 
conectadas ao eixo afetado via o eixo mestre lincado. 

 

  NCUs que são dependentes do eixo mestre lincado 
podem utilizar as seguintes relações de acoplamento: 

- Valor mestre (valor comando, valor atual, valor 
mestre simulado) 

- Movimento acoplado 

- Eixo seguidor tangencial 

- Engrenamento eletrônico (ELG) 

- Fuso sincronizado 

 

  Pré-condições:  

  •  As NCUs dependentes, ex: NCU1 à NCUn (n igual 
Max. de 8), devem ser interconectadas via o 
módulo lincado para alta velocidade de 
comunicação. 
Referência:  
/PHD/, Manual de Configuração NCU 571-573.2,  
Link Module 

•  Os eixos devem ser configurados 
apropriadamente por dados de máquina. 

•  O opcional de eixo lincado deve ser instalado. 

•  O mesmo ciclo de interpolação deve ser 
configurado para todas as NCUs conectadas ao 
eixo mestre lincado. 
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611 D 

A1 

NCU1 NCU 2 

Interpolador Interpolador 

Servo Servo 

NCU-Módulo link 

Setpoint de A1 

Valor atual A1 

Influênciado pelos  
Seguinte(s) eixo(s) 

611 D 

B1 

B2 

NCU n ... 

 
  Restrições:  
  •  Um eixo mestre que está comando eixos lincados não pode 

ser um eixo lincado, ou seja ele não pode ser operado por 
outra NCU como se fosse a sua própria. 

•  Um eixo mestre que está comando eixos lincados não pode 
ser um eixo container, ou seja ele não pode ser endereçado 
alternadamente por diferentes NCUs. 

•  Um eixo mestre lincado não pode ser programado 
comandando eixos em um agrupamento gantry. 

•  Acoplamentos com eixos mestres lincados não podem ser 
encadeados. 

•  A troca de eixo pode somente ser executada dentro da NCU 
do eixo mestre lincado. 

 

  Programação:  
  NCU Mestre: 

Somente a NCU que está fisicamente ligada ao eixo mestre 
pode programar deslocamentos para estes eixos. O programa 
de movimento não deve conter qualquer função ou operação 
especial.  

 

  NCUs dos eixos escravos: 
A programação das NCUs dos eixos escravos não deve conter 
qualquer comando de movimento para o eixo mestre lincado, 
caso contrário, uym alarme será gerado. 
O eixo mestre lincado é endereçado de maneira usual via 
identificador de eixo de canal. Seu status pode ser acessado 
via variáveis de sistema. 
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  Variáveis de sistemas:  
  As seguintes variáveis de sistema podem ser utilizadas com os 

identificadores de eixo de canal do eixo mestre lincado: 
$AA_LEAD_SP  ; Valor de posição mestre simulado 
SAA_LEAD_SV ; Valor de velocidade mestre simulado 

 

  Se estas variáveis de sistemas forem atualizadas pela NCU do 
eixo mestre, os novos valores são também transferidos para 
todas as outras NCUs que desejarem controlar eixos escravos 
como uma função deste eixo mestre. 

 

  Referência: /FB/ B3 Multiple Operators Panels ans NCUs  
    



1  11.02 Princípios geométricos fundamentais 
1.5 Sistemas de coordenadas e usinagem de peças 

 1 
 
   

 
840D 
NCU 573 

                   

 

  Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados 
SINUMERIK 840D/840Di/810D/FM-NC NC Instr. de programação. Princípios fundamentais (PG) – Edição 11.02 1-47 

1.5 Sistemas de coordenadas e usinagem de peças  
  Relação entre instruções de posicionamento de coordenadas de peça e 

movimentos de máquina resultantes 
 

 

  
Movimento de eixo programado em coordenadas de peça 

Descrição da geometria
 da peça usando a geo-
metria dos eixos
(ex. X, Y, Z)

Contorno em coordenadas
cartesianas no sistema de
coordenadas do canal (BCS)

Correção de Ferramenta
Movimento do ponto 
zero da ferramenta em BCS

Correção comprimento ferramenta

Transformação Cinética (se estiver ativa)

Movimento dos eixos da máquina do canal 

Trans. do 5º Eixo rotativo

Instruções de deslocamento
adicionais usando eixos
especiais (ex. B. C, U, V)

Descrição da orientação
da ferramenta pela orientação
de vetor/angulo eureliano

•Translação  (TRANS)
Rotação (ROT)
Escala (SCALE)

•
•

Calculo de Frame:

•Translação
Escala•

Calculo de Frame:

 
  Cálculos do deslocamento 

O cálculo de deslocamento calcula a distância a 
percorrer num bloco, considerando todas as 
translações e correções. 
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Em geral:  
percurso = valor teórico - valor real + deslocamento do 
ponto zero (Z0) + correção de ferramenta (TO) 

  Caso programado um novo  bloco de programa um 
novo deslocamento do ponto zero e uma nova correção 
de ferramenta, vale: 
•  Com dimensões absolutas: 

percurso =  (dimensão absoluta P2 - dimensão 
  absoluta P1) + (ZO P2 – ZO P1) + (TO 
  P2 – TO P1). 

•  Com dimensões incrementais: 
percurso = dimensão incremental + (ZO P2 – ZO 
  P1) + (TO P2 – TO P1). 

 

  
NV P2

NV P1

Ref. Dim.  (setpoint) für P2 WK P2

DistânciaWK P1Ref. Dim.
(setpoint)

para P1

M W P1 P2Movimento

Valor Real 1

Valor Real 2
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Anotações 
 




