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Prefacio

Estrutura da documentacgéo

A documentacdo SINUMERIK encontra-se dividida em 3 niveis:
» Documentacao geral

» Documentagédo para 0s usuarios

» Documentacéo para fabricante/de servigco

Destinatario

A presente documentagéo dirige-se ao usudrio de maquinas-ferramenta. Ela
fornece informacdes detalhadas que o usuario necessita para a
programacéo dos controles SINUMERIK 810D/840D/840i.

Volume padréao

Este manual descreve as funcionalidades contidas nas func¢des basicas.
Complementos ou alteracdes feitas pelo fabricante de maquina séo
documentados pelo fabricante da maquina.

Para maiores informacdes sobre outras publicagdes acerca do SINUMERIK
810D/840D/840Di, ou publicacbes validas para todos os controles
SINUMERIK (tais como interface universal, ciclos de medicéo...), consulte o
seu representante Siemens local.

Outras funcdes que nao foram descritas nesta documentacao, podem ser
executadas no controle. Isto ndo representa, entretanto, uma obrigacéo de
fornecimento destas fun¢fes, em um novo controle ou para assisténcia
técnica.

O Siemens AG 2002.Todos os direitos reservados
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Aplicacéao

Este manual de programagéo é valido para os seguintes
controles:

SINUMERIK 840D

SINUMERIK 840DE (Verséo p/exportacdo)
SINUMERIK 840D powerline

SINUMERIK 840DE powerline

SINUMERIK 840Di

SINUMERIK 840DiE (Verséo p/exportagéo)
SINUMERIK 810D

SINUMERIK 810DE (Versao p/exportacdo)
SINUMERIK 810D powerline

SINUMERIK 810DE powerline

Equipados com os painéis de operacdo OP10, OP10C,

OP10S, OP12 ou OP15 (PCU20 ou PCU50)

DO WWNNOOOO OO

SINUMERIK 840D powerline

A partir de 09.2001, melhoria de performance das versfes

« SINUMERIK 840D powerline e

* SINUMERIK 840DE powerline

estardo desponiveis. Para uma lista de modulos powerline
disponiveis, por favor consulte o capitulo 1.1 /PHD/ da
descricdo de hardware /PHD/.

SINUMERIK 810D powerline

A partir de 12.2001, melhoria de performance das versdes

» SINUMERIK 840D powerline e

« SINUMERIK 840DE powerline

estardo desponiveis. Para uma lista de médulos powerline
disponiveis, por favor consulte o capitulo 1.1 da descrigéo de
hardware /PHD/.

0-12
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Hotline Se vocé tiver qualquer duvida, 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 duvida sobre esta documentacao (sugestéo, correcéo), por
favor envie um fax ou e-mai para o seguinte endereco:

Fax: +55 (0)11 3833.4703

E-Mail: ad.fieldservice.br@siemens.com
Fax padrao: consulte no final deste documento.

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

Verséo de exportagcdo

As seguintes funcdes ndo fazem parte da verséo de

exportacao:

Funcéo 810DE 840DE
Pacote usinagem com 5 eixos - -

Manipulacéo de pacote transformacao (5 eixos) - -
Interpolacao de eixos multiplos (> 4 eixos) - -
Interpolacao helicoidal 2D+6 - -

Acdes sincronas nivel 2 - o’
Medicao nivel 2 - o’
Controle adaptativo - o’
Dressamento continuo - oY

Utilizacéo dos ciclos de compilacdo (OEM) - -
Compensacao de flecha (SAG) multidimensional - o’

— Funcéo nao disponivel
1) Funcionalidade limitada

O Siemens AG 2002.Todos os direitos reservados
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Principios fundamentais

As presentes Instru¢des de programacéao “Principios
fundamentais” dirigem-se ao operario especializado e
pressupdem conhecimentos correspondentes quanto a
trabalhos de furacdo, de fresagem e de torneamento.
Com base em exemplos de programacéo simples séo

explicados os comandos e instru¢des segundo a norma

DIN6990.

Programacéo avancada

As Instrucbes de programacao “Avancada“ dirigem-se

aos técnicos com conhecimento amplo e profundo de

programacéo. O controle SINUMERIK 840D/810D

possibilita, através de uma linguagem especial de

programacao, a criacdo de um programa de peca

complexo (p.ex. superficie de forma livre, coordenacao

de canais,...), facilitando assim a programacao.

Os comandos e instru¢des descritos nestas instrucdes

de programacéo ndo sdo especificos a uma tecnologia.

Podem ser utilizados, p.ex., para:

*+ retificas

* maquinas ciclicas (empacotamento, de usinagem
em madeira)

» controles de poténcia laser

0-14
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Estrutura das descri¢fes

Todos os ciclos e todas as possibilidades de
programacéao foram descritos - se conveniente e
possivel - segundo a mesma estrutura interna. A
divisdo em varios niveis de informacao permite o
acesso seletivo as informacdes atualmente
necessarias.

1. Visualizacdo rapida

Ao procurar um comando aplicado apenas raras vezes
ou o significado de um parédmetro, podem ser
encontradas de forma rapida o modo de programacao
da funcéo e as explicacdes relativas aos comandos e
parametros.

Estas informacdes encontram-se sempre no
comeco da pagina.

Informacao

Por motivos de espacgo néo é possivel indicar todos
os tipos de representacao possiveis pela linguagem
de programacéao para os comandos e parametros
individuais. Por isso, foi ilustrada sempre a
programacéo de comandos na combinacdo mais
utilizada na pratica do chao de fabrica.

wsa

201 Furar, centrarBohren, Zentrieren — CYCLESL

ol de furagao & G2 padiio de Turaeo.

ung

= cvaes1 (RIP, RFP, SDIS 0P, PR

(absoluto)
(@bsoluto)
@ ntroduzir sem sinaler

RTP real Plano

)
idade de furagao finalrdbenriete (absoluta)
Profundidade e furaga
zur Referenzebene (a intro

Sequéncia de operagaoAblast

S 236
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2. Explicacbes detalhadas

Na parte tedrica 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 parametros?

O que mais eu deveria saber?

As partes tedricas 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 poténcia do seu controle
SINUMERIK .

3. Da teoria para a pratica

Os exemplos de programacdao ilustram como os
comandos podem ser utilizados na préatica.

Para virtualmente cada comando descrito neste

manual hd um exemplo de utilizacéo, apés a parte

tedrica.

mge

Gilos G uragz0e 06 paao (e U0

E Explicacéo dos parémetrosrkiardng-der
Parameter

RFP eund RTP

Emrera, 0 plano ce referéncial cer-Regel-beben e
Refererz- (RFP) 0 plano de retomoud Ridkzugestiere
(RTP) temuelores diferentessterschiediiche Warte. No

Q Se

i e

£

yhlis wirch cavon

REPHSDIS.
RFP.

‘ausgegangen, el e Rickzugeebene ver der- Referenzebene| |
liegt. Quer dizer, adistincia do plano de retomoa
o pee

referéncia & profundicice de furagio finelDes-Abstandcer
Riskaugsebene 2 Enchobticfe ist also gl alscer
Plstanclcer Referersbere ur Enchotvticfe.

sois
Adistinda ssguraDer Sicherbeitsabstand (SDIS) ez efeito
i 5 peciiglich s

Adiregiona qul fez efétoa distinda seura, 6
etermineca Richt

velcher der S vird e

auterratisch bestinm,

DPeuiad DPR
Aprofuncicde de furagio pode ser reestabelecich,  opgio
Jores absolutcsDN "

(0P) curelativerenteekr reeiiv (OPR) 20 plano e
referénciazr Refererzebene ergparben wercn

No caso da declaracio relativa, o ciclo calaula
autoaticamente a profundidade resultante na base da

lativer der Aykdes diesich-ergebende
T o Lt Referere- thd Ridcasete

231

mgs

ol G ra i 0 pai o e urasio

No caso de valores idénticos para o plano de referéncia e o
plano de retomo, uma declaragéo da profundidade relativa
a d

e erto surgird também, se o plano de retomo ndo
o depois do plano de referénciaDiese

 quer dizer, se a sua disténcia a
r | for menoriby Abstand 2ur
Endoobrtiefe also Kleiner st

H Exemplo de

o8 programacaoRregrammierbeispiel
FurarBeheen_centrarZentrieren
Este programa permite produzir 3 furcs,

furagAoivit dieseen. Programim konnen. Sie 3 BORRUAGER Li- a
L e CYCLEBL herstehen, sendol

.

ter Verwendng-des Bohrayklus
este chamado com introdugio de

ifen-wisd. O eixo de
it ievener die Z-Ache.

A

¥

.|

l

] X z

0 % 100108

NIZ0 @ G0 F200 S300 W8
der Technologie

Especificar o5 valores tecnolbgicosBestimmung

werte

630 08 13 2110

1 para o plano de retornoAnfahren-der
prp——

840 Xa0 Y120

1 para a primeira posicao de furagioAwfaeen

W50 CYQLEB1 (110, 100, 2, 3559)
final absolut

‘Chamada de ciclo com profundidade ce furagio

Endboktiefe distincia sequra e lista de

T r—]

2:39
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Explicacdo dos simbolos

Seqléncia de operacbes

Explicacéo

Funcéao

Parametros

Exemplo de programacéo

Programacéo

Notas adicionais

Referéncias cruzadas a outras documentacdes e capitulos

Informacdes e avisos

Fabricante de maquina (FM n) n= Numero ou referéncia por secdo que pode ser utilizada
pelo fabricante de maquina

35 b R (- BT IO IO I - B

Dados opcionais de encomenda

i
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Para suainformacéao

O seu SIEMENS 810D/840D/840Di foi projetado e
construido conforme as mais recentes tecnologias e
obedece as mais recentes especificacbes de
seguranca.

Equipamentos opcionais

Equipamentos adicionais, médulos de ampliagdo e niveis de
configuracao especiais oferecidos pela SIEMENS permitem a
ampliacdo apropriada do campo de aplicacédo dos controles
SIEMENS.

Pessoal

Somente pessoal especialmente treinado, autorizado e
experiente pode operar o equipamento. O controle ndo deve
ser operado, mesmo temporariamente, por qualquer pessoa
sem ter a qualificacdo técnica necessaria.

As competéncias correspondentes do pessoal que se
ocupa da preparacdo, da operacdo e da manutencao tém
de ser claramente especificadas e a sua observacdo tem
de ser controlada.

Acdes

Antes de colocar o controle em funcionamento, tem de ser
garantido que as instrucdes de servi¢go 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 alteragdes do comportamento funcional).

Assisténcia técnica

S0 pessoas qualificadas e com formacédo especializada
podem efetuar reparos conforme as indicacdes nas
InstrugBes de manutencao.

Tém de ser observadas todas as prescricfes de seguranca
correspondentes.

O Siemens AG 2002.Todos os direitos reservados
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Os seguintes itens sdo considerados aplicacdo ndo conforme
as disposicdes excluindo toda responsabilidade do
fabricante:

Toda aplicacdo em desacordo com as regras de utilizacdo
anteriormente mencionadas.

Se o equipamento nédo estiver em condi¢des técnicas
perfeitas de funcionamento, ou se for operado sem atencgéo
ou regras de seguranca, sem instrucées de prevencao de
acidentes, descritas no manual de instrucéo.

Se falhas que podem reduzir a seguranca nao forem
eliminadas antes de colocar o controle em funcionamento.

Qualquer alteracéo, “bypassing” ou desabilitacdo de
dispositivos no controle necessarios para garantir a operacao
segura de falhas, a utilizagdo ndo limitada assim como para a
seguranca ativa e passiva.

Utilizacdo inadequada aumenta o risco de danos
& inesperados para:
» Avida ou para a salde da pessoa.
» O controle, a maquina e outros bens da empresa e do
usuario.

Os seguintes simbolos especiais e palavras chaves sdo
utilizados nesta documentacao:

Notas
E Este simbolo aparece neste documento sempre quando for
necessario dirigir sua atencéo para um importante item de
informacéao.
Neste documento, vocé encontrara este simbolo como
|-|_—|1 referéncia a um opcional de fornecimento. A fungéo descrita
sera executada somente se o controle contiver o opcional
referido.
Adverténcias
As seguintes adverténcias, com diferentes graus de
severidade aparecerdo neste documento.

Perigo

& Indica uma situacdo de perigo direto no qual, se ignorada,
resultara em morte ou danos severos a saude ou a
propriedade.

O Siemens AG 2002.Todos os direitos reservados
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Aviso

Indica uma situacdo de perigo em potencial no qual, se
ignorada, resultara em morte ou danos severos a saude ou a
propriedade.

Cuidado

Usado com o simbolo de alerta indica uma situacéo de perigo
em potencial no qual, se ignorada, resultara em danos
menores a saude ou a propriedade.

Cuidado

Usado sem o simbolo de alerta indica uma situagao de perigo
em potencial no qual, se ignorada, resultara em danos a
propriedade.

Atencéo

Usado sem o simbolo de alerta indica uma situacdo em
potencial no qual, se ignorada, resultara em uma situacao ou
resultado indesejavel.

0-20
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1.1 Descricdo dos pontos da peca

1.1.1 Sistemas de coordenadas da peca

Para que a maquina ou o controle possa trabalhar Fresa:

com as posicdes especificadas, estas tém de ser

declaradas em um sistema de referéncia que 7+ A

corresponda aos sentidos dos movimentos dos carros

de eixos. Para tal, utiliza-se um sistema de X- Y+

coordenadas com os eixos X, Y e Z.

Segundo a norma DIN 66217, utilizam-se para
maquinas ferramenta sistemas de coordenadas

retangulares (cartesianas) de rotacéo a direita. W ED o

Y-
O ponto zero da peca (W) é a origem do sistema de X+
coordenadas da peca. De vez em quanto é
conveniente, ou até mesmo necessario, declarar
posicdes negativas. Por isso as posi¢des, as quais se Z- V
encontram a esquerda do ponto zero, recebem um
sinal negativo (-). Torno:

Z-
X-

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
1-22 SINUMERIK 840D/840Di/810D/FM-NC NC Instr. de programacéo. Principios fundamentais (PG) — Edicéo 11.02



11.02

Principios geométricos fundamentais

1.1 Descricao dos pontos da peca

i CE L

840D 840D 810D 840Di
NCU 571 NCU572
NCU 573

1.1.2 Definicao das posi¢cbes da peca
Aos eixos de coordenadas tem de ser aplicada v+
(mentalmente) uma escala. Desta forma é possivel A
descrever univocamente cada ponto no sistema de p2 50
coordenadas através da dire¢do (X, Y e Z) e de trés }
valores numéricos. O ponto zero da peca tem o 100 P1
o
sempre as coordenadas X0, YO e Z0. - AO
Exemplo: =
Po: | - 9 L
Para simplificar, consideramos neste exemplo apenas X- e
um plano do sistema de coordenadas - o plano X/Y. o 2
Os pontos P1 a P4 contém as seguintes a !
coordenadas: p3 (L
P1 corresponde a X100 Y50 1.°105
P2 corresponde a X-50 Y100 v
P3 corresponde a X-105 Y-115 Y-
P4 corresponde a X70 Y-75
Para tornos basta um s6 plano para descrever o
contorno. $x
Exemplo: P4
Os pontos P1 a P4 s&o determinados pelas EENE S
coordenadas seguintes: P1 %
= =
% b )
P1 corresponde a X25 7-7.5 95
P2 corresponde a x40 z-15 |4 _ _ _ | L -1 L | & -
P3 corresponde a X40 Z- 25 Lol z
P4 corresponde a X60 Z-35 = 1
25
Exemplo:
Os pontos P1 e P2 sédo definidos pelas seguintes
. X+ A X+
coordenadas: A
P1 corresponde a X-20 Y-20 Z23
P2 corresponde a X13 Y-13 Z27 } P2
o \ k)
Y+ P2 & Z+
- @ @ | ™
o
) P
—o
PZE
‘13‘ 23
20 <27
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Para trabalhos de fresagem tem de ser descrita

também a alimentagédo por corte. Para tal, atribui-se Y+4 A Y+
um valor numérico também a terceira coordenada
(neste caso 2). i
2
Exemplo: ] ‘ eP2
Neste exemplo, os pontos P1 a P3 sao determinados |5 P é-
©
pelas coordenadas seguintes: P
<
P1 corresponde a X10 Y45 Z-5 @ P
P2 corresponde a X30 Y60 Z-20 ]
LR/ X+ Py
P3 corresponde a X45 Y20 Z-15 @) > G—
—=10 =— 5
30 A5
45 20,
1.1.3 Coordenadas polares
O sistema de coordenadas utilizadas até 0 momento i
Y

para a descricdo dos pontos chama-se "Coordenadas
cartesianas".

Mas ha mais uma possibilidade de declarar
coordenadas, a saber como "Coordenadas polares".

Coordenadas polares séo convenientes se uma peca
ou uma parte da peca for cotada com raio e

angulo. O ponto, a partir do qual sai a cotacéo,
chama-se "Pélo".

30

o

Exemplo: by
Por conseguinte, os pontos P1 e P2 poderiam ser
descritos - com respeito ao p6lo - da seguinte
maneira:

P1 corresponde a raio =100 mais angulo =30°
P2 corresponde a raio =60 mais angulo =75°

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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1.1.4 Dimensao absoluta

Ao introduzir dimensdes absolutas, todas as posi¢cdes
especificadas referem-se sempre ao ponto zero
atualmente valido. Com vista ao movimento da
ferramenta isto significa: p2

Y A

A dimenséo absoluta descreve a posicao para a qual
a ferramenta deve ir. P1

60

P3

Exemplo para fresa:

PosicBes especificadas em dimenséo absoluta para
os pontos P1 a P3, em relac&o ao ponto zero: \BE
P1 corresponde a X20Y35 50

P2 corresponde a X50 Y60 70
P3 corresponde a X70Y20

35

20

Y <

Exemplo para torno:

PosicBes especificadas em dimensao absoluta para
os pontos P1 a P4, em relac&o ao ponto zero:
Plcorresponde a X25 Z-7.5

P2 corresponde a X40 Z-15 =
P3corresponde a X40 Z-25 ]
P4 corresponde a X60 Z-35 P1

P4

@ 60

@ 40

C 325

\,
N
N

35
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SINUMERIK 840D/840Di/810D/FM-NC NC Instr. de programagcéo. Principios fundamentais (PG) — Edigéo 11.02 1-25



Principios geométricos fundamentais 11.02
1.1 Descricdo dos pontos da peca

840D 840D 810D 840Di
NCU 571 NCU572
NCU 573

1.1.5 Dimensao incremental

Muitas vezes existem, no entanto, desenhos de
fabricac@o nos quais as dimensdes nao se referem
ao ponto zero, mas sim a um outro ponto da peca.
A fim de evitar a conversao de tais dimensges, ha a
possibilidade de introduzir dimensdes incrementais.
Ao introduzir dimensdes incrementais, as posicoes

especificadas referem-se ao ponto anteriormente
configurado. Com vista ao movimento da ferramenta YA
isto significa:
A dimensdo incremental descreve para qual dos P2
pontos a ferramenta deve ser movida. S
P1
Exemplo para fresa: o
PosicBes especificadas em dimenséo incremental - P3
para os pontos P1 a P3: °
P1 corresponde a X20 Y35;(em relacdo ao ~ X
ponto zero) ® -
P2 corresponde a X30 Y20 ;(em relacdo a P1) 20 30 20
P3 corresponde a X20 Y-35;(em relacéo a P2)
Exemplo para torno:
PosicBes especificadas em dimensao incremental X
para os pontos P1 a P4:
&0 Plcorresponde a X25 Z-7.5 P4
;(c/ relacdo ao ponto zero) =
@1 corresponde a X15 Z-7.5 P1 3
:(c/ relagéo ao P1) ol g S
@1 P3corresponde a Z-10 g S
;(c/ relagéo a P2) =t = @ =
@1 P4corresponde a X20 Z-10 10 | 10 |.75]|.75
;(c/ relacdo a P3)

Quando DIAMOF ou DIAM90 estiverem ativos, 0s
percursos serdo programados em raio com G91.

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Designacdes de planos

Dois eixos de coordenadas especificam um plano. O
terceiro eixo de coordenadas esta verticalmente
sobre esse plano e determina a direcdo da
alimentacéo da ferramenta (p. ex. para a usinagem
215 D).

Durante a programacao € necessario informar ao
controle o plano no qual esta sendo efetuado o
trabalho, para que os valores de compensacéo de
ferramenta sejam utilizados corretamente. O plano
tem influéncia também em certos modos da
programacéo de elementos circulares e em
coordenadas polares.

Os planos de trabalho sdo designados no programa
NC com G17, G18 e G19 da seguinte maneira:

Fresa:

Torno:

Plano Designacao Direcéo da alimentacao
XY G17 Z
ZIX G18 Y
YiZ G19 X

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Posicdo dos pontos zero

Na maquina NC séo definidos os diferentes pontos
zero e pontos de referéncia. Estes sdo pontos de
referéncia dos quais

» se deve aproximar a maquina e

e aos quais se refere a programacao da cotacao da

peca.

Estes pontos séo:

M = ponto zero da maquina

A = ponto de limitador. Pode coincidir com o ponto
zero da peca (s6 para tornos)

W = zero da peca = partida do programa

B = ponto inicial. Pode ser especificado através do
programa. Aqui comeca a 1.2 ferramenta da
usinagem.

R = ponto de referéncia. Posicdo especificada por
cames e pelo sistema de medicdo. A distancia

ao ponto zero da maquina M tem de ser @ @
w1 W2

conhecida, para pdr a posicao de eixo nesta —-q\%

posicéo exatamente neste valor. o X
Os desenhos juntos explicam os pontos zero e pontos
de referéncia para tornos e maquinas de furar/fresar.

» <

Posicéo dos sistemas de coordenadas

Visdo geral dos varios sistemas de coordenadas

A posicado do sistema de coordenadas em relacao a maquina
depende do tipo da maquina. As dire¢des dos eixos seguem a
chamada "Regra dos trés dedos" da méo direita (segundo DIN
66217)

Quando estamos diante da maquina o dedo médio da mao
direita mostra no sentido contrario da alimentacéo do fuso
principal. Entao designa:

e o0 polegar a direcdo +X

* o0 dedo indicador a direcdo +Y

0 dedo médio a direcao +Z

Se existirem varios sistemas de coordenadas da maquina (p. ex.
transformacédo de 5 eixos), projeta-se a cinematica de maquina,
através da transformagcdo interna, sobre o sistema de

1-28
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coordenadas no qual se faz a programacéo.
A explicacdes relativas as designac@es individuais de eixos
encontram-se no paragrafo “Tipos dos eixos" neste capitulo.

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Sistema de coordenadas de maquina

O sistema de coordenadas da maquina é formado por
todos os eixos de maquina fisicamente existentes.

No sistema de coordenadas da maquina estédo
definidos os pontos de referéncia, os pontos da troca
de ferramenta e de paletas (pontos fixos da maquina).
Se for programado diretamente no sistema de
coordenadas da maquina (possivel em algumas
funcdes G), refere-se diretamente aos eixos fisicos
da maquina. Neste caso uma fixacdo eventualmente
existente da peca nao é considerada.

A posicéo do sistema de coordenadas em relagéo a
maquina depende do tipo da maquina. As dire¢cdes
dos eixos seguem a chamada "Regra dos trés dedos"
da mao direita (segundo DIN 66217).

Quando estamos diante da maquina o dedo médio da
mao direita mostra no sentido contrario da
alimentacéo do fuso principal. Entdo designa:

e o0 polegar a direcdo +X
* o0 dedo indicador a direcdo +Y

AZm

0 dedo médio a direcao +Z

Para outros tipos de maquinas isto pode ser diferente.
Aqui uns exemplos para sistemas de coordenadas
em magquinas diferentes.

+Y

1-30
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1.3.3 Sistema de coordenadas basico
O sistema de coordenadas basico é um sistema de Sist.de coordenadas base Sist. de coordenadas da peca
. . , para lado frontal para plano de rotacdo
coordenadas cartesianas que se projeta, através da X X
transformac&o cinematica (p. ex. transformac&o de 5 T
eixos ou através de Transmit em superficies laterais) /\
sobre o sistema de coordenadas da maquina. i : 5 G-~
. O - Y\ [&¢ W Z
Se ndo existir nenhuma transformacéo cinematica, o
sistema de coordenadas bésico difere do sistema de
coordenadas da maquina apenas pela designacao
dos eixos. .
Ao ligar uma transformac&o podem surgir diferencas .
da posicéo paralela dos eixos. Os eixos de um
sistema de coordenadas néo precisam estar
necessariamente em angulo reto. ) %
Sist. de coord. base
Deslocamentos do ponto zero, alteragdes da escala paaSlptcelac
etc. sdo sempre efetuados no sistema de z
coordenadas bésico.
Também na determinacao das limitacdes do campo
de trabalho as coordenadas especificadas referem-se
ao sistema de coordenadas basico.
Aiﬁfmcs A\’Bcs‘fA TYst '?’Yszs
KACs
i FRAME programénvel
""" ® Xszs
‘SIS
54,599 Frames ajustavels
y “Brs
‘BZS
Desloc pto zero basico (frame basico)
................................... i
De.sloc.DRF, deslcamento extermo
"""" " Xpcs
o : i }. }{M ca
‘MCS
M(;S:S|5tema de coordenadas da
macuina (machine coord.system) BCS=Sistema de coordenadas basico
BZ5=Sisterna basico de ponto zero SZ5= Sistema ajustavel de pono zero
WHC=Sistema de coordenadas da
peca
O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Sistema de coordenadas da peca

No sistema de coordenadas da pec¢a descreve-se a
geometria de uma peca a trabalhar. Ou, em outras

palavras: As declara¢6es no programa NC referem-se

ao sistema de coordenadas da peca.

O sistema de coordenadas da peca é sempre um

sistema de coordenadas cartesianas e esta atribuido

a uma peca certa.

Conceito de Frames

O Frame é uma regra independente para o célculo
gue transforma um sistema de coordenadas
cartesianas em um outro sistema de coordenadas
cartesianas.

E uma:

Descricdo espacial do sistema de coordenadas
da peca

Dentro de um Frame estéo a disposi¢do os seguintes

componentes:

. Deslocamento do ponto zero
. Rotacéao

. Espelhamento

. Alteracdo da escala

Estes componentes podem ser utilizados
individualmente ou em qualquer combinagéo.

21=72
rotacéo en™
torno do eixo Z

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Espelhamento do eixo Z X X4

Deslocamento Deslocamento
de arigem de origem
&

-
L

Para a usinagem de contornos obliquos é possivel,
ou alinhar a peca com respectivos dispositivos
paralelamente aos eixos de maquina.

Outra forma é, criar um sistema de coordenadas que AZ
R . 0
se refere a peca a trabalhar. Frames programaveis
permitem transladar e/ou rodar o sistema de \ Y1

coordenadas da peca.

Assim é possivel

» deslocar o ponto zero para qualquer posi¢cdo na
peca

 alinhar os eixos de coordenadas, através da
rotacdo, paralelamente ao plano de trabalho
desejado.

« E usinar, em uma so fixacéo, superficies obliquas, Xo
produzir furos com angulos diferentes ou

efetuar a usinagem de lados mudltiplos.

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Plano de trabalho, correcdes de ferramenta
Para a usinagem em planos de trabalho obliquos é
necessario considerar — dependendo da cinematica
da maquina — as convengdes para o plano de
trabalho e as correcdes de ferramenta. Para mais
informacdes ver capitulo 3.6 ,Selecdo do plano de
trabalho, G17 a G19".

Atribuicdo do sistema de coordenadas da peg¢a aos eixos de maquina

A posicéo do sistema de coordenadas da peca em
relacdo ao sistema de coordenadas basico (ou seja,
ao sistema de coordenadas da maquina) €
determinada por Frames ajustaveis.

No programa NC tais Frames ajustaveis sao ativados
mediante respectivos comandos, p. ex. G54.

Sistema de coordenadas atual da peca

De vez em quanto, € conveniente ou necessario
deslocar o ponto zero da pega anteriormente
selecionado, dentro de um programa, para uma outra
posicao e, se necessario, gira-lo, espelha-lo e/ou
escala-lo.

Por meio dos Frames programaveis é possivel
deslocar o ponto zero atual para uma posicao
apropriada no sistema de coordenadas da peca
(girar, espelhar, escalar), e obtém-se assim o sistema
de coordenadas atual da peca.

Dentro de um programa também sdo possiveis
varios deslocamentos do ponto zero.

A ZVFZB YNVEY

Az

Yw

@

®©®

XMEXB

Yz\

.
Z2 /

F 2
Yl A rame

N

X1
sistema de coor-
denadas da peca

sist. de coordenadas
atual da peca

YB 4

Nmel
-

\l’/,gl

~ N

ZB XB
Frame 1...deslocamento e rotag&do ajustavel
Frame 2...deslocamento e rotagdo programavel

%
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Eixos

Na programacao ha que se distinguir os seguintes

tipos de eixos:

. eixos de maquina

. eixos de canal

. eixos geomeétricos

. eixos especiais

. eixos adicionais

. eixos de trajetoria

. eixos sincronos

. eixos de posicionamento

. eixos de comando
(sincronizagfes de movimentos)

» eixos de CLP

» eixos “lincados”

Eixos de trajetdria séo posicionados com avango
F

segundo os respectivos comandos de
posicionamento.

Eixos sincronizados movem-se em sincronismo
com os eixos de trajetéria e precisam para a
distancia a percorrer do mesmo tempo que todos
0s eixos de trajetoria.

Eixos de posicionamento movem-se em
assincronismo a todos os outros eixos. Estes
movimentos de deslocamento ocorrem
separadamente dos movimentos de trajetéria e
de sincronismo.

Eixos de comando movem-se em assincronismo
a todos os outros eixos. Estes movimentos de
deslocamento ocorrem separadamente dos
movimentos de trajetéria e de sincronismo.
Eixos de CLP sdo comandados pelo CLP e
podem mover-se assincronamente a todos os
outros eixos. Estes movimentos de
deslocamento ocorrem separadamente dos
movimentos de trajetéria e de sincronismo.

‘Eixos geométricos

‘ Eixos de posic. ‘

¥

Eixos de Maguina

Eixos geométricos

Eixos especiais ‘

Eixos do canal

Eixos de
trajetdria

Eixos de
posicion.

comando

‘ Eixos de

PLC

Eixos do |

Eixos
Sincr.

h b

r

b

Transformagio

cinematica

b

b

Eixos da maguina
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1.4.1 Eixos principais (eixos geométricos)

Os eixos principais determinam um sistema de
coordenadas retangular, de rotacéo a direita. Neste
sistema de coordenadas sao programados eixo pivotante do
movimentos da ferramenta. ferramentas  cab.-revqlvér

fuso adicional

ﬂ Na técnica NC, os eixos principais sao classificados
como eixos geomeétricos. Este termo utilizamos
igualmente nestas instru¢ces de programacao.

A tornos aplica-se:

Eixos geométricos X e Z, eventualmente Y \ eixos  movel
fuso principal principais
(fuso mestre)

A fresas aplica-se:
Eixos geométricos X, Y e Z.

eixo C

Um méaximo de trés eixos geométricos séo utilizados
nos deslocamentos de origem programados (frames)
e na geometria da peca (contorno).

Identificadores: X, Y, Z

3 A funcéo de espelhamento é permitida quando os
identificadores dos eixos geométricos e de canal
forem os mesmos.

Para tornar possivel a execugao de programas
3 idénticos em varios canais, 0 nome dos eixos
geomeétricos e dos eixos dos canais devem ser 0s
mesmos.
A funcdo “Eixos geométricos comutaveis” (vide as
instrucbes avancadas de programacao) podem ser
utilizadas para alterar o agrupamento dos eixos
geométricos configurados em dados de maquina.
Com ela, qualquer eixo geométrico pode ser trocado
por um eixo de canal definido como um eixo especial
de sincronismo.

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
SINUMERIK 840D/840Di/810D/FM-NC NC Instr. de programagcéo. Principios fundamentais (PG) — Edigéo 11.02 1-37



1.4.2

143

Principios geométricos fundamentais

11.02

1.4 Eixos
840D 840D 810D 840Di
NCU 571 NCU 572

NCU 573

Eixos especiais

Ao contrario dos eixos geométricos nao esta definida,
para os eixos adicionais, uma relagdo geométrica
entre 0s eixos.

Exemplo:

Posicéo do cabecote revolvér U, cabecote movel V

Fuso principal , fuso mestre

O fuso mestre é especificado pela cinematica da
maquina. Este fuso é declarado como fuso mestre
através do dado de maquina. Em regra, declara-se o
fuso principal como fuso mestre.

Esta atribuicdo pode ser alterada através da instrucéo
de programa SETMS (numero do fuso) (ver capitulo
7).

Ao fuso mestre aplicam-se fun¢des especiais, tais
como a abertura de roscas.

Designacéo: S ou SO

1.4.4 Eixos de maquina

Os identificadores dos eixos podem ser ajustados

através de dados de maquina.

Designacdes predeterminadas:

X1,Y1,271,A1,B1,C1, UL V1

Além disso, ha identificadores fixos dos eixos que

podem ser utilizados sempre:

AX1, AX2, ..., AXn
1.4.5 Eixos de canal

Todos os eixos posicionados hum canal.

Designacao: X, Y,Z,A,B,C, U,V

0 Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Eixos de trajetéria

Eixos de trajetéria definem o curso da trajetéria e
assim o movimento da ferramenta no espaco.

O avanco programado faz efeito ao longo desta
trajetoria.

Os eixos participantes nesta trajetéria atingem a sua
posicdo simultaneamente. Em regra, estes eixos sdo
0S eixos geomeétricos.

Quais dos eixos sdo eixos de trajetéria e assim
determinantes para a velocidade é especificado, no
entanto, através de valores preestabelecidos. No
programa NC, eixos de trajetéria podem ser
declarados com FGROUP (ver capitulo 5).

Eixos de posicionamento

Eixos de posicionamento séo interpolados
separadamente, i.€., cada eixo de posicionamento
tem um préprio interpolador de eixo e um préprio
avanco.

Ha que distinguir-se eixos de posicionamento com
sincronismo no fim de bloco e eixos de
posicionamento com sincronismo durante varios
blocos:

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

Eixos POSA: Os movimentos destes eixos podem
ocorrer durante varios blocos.

Eixos POSP: O movimento destes eixos de
posicionamento para a aproximacdo da posicéao final
ocorre por etapas.

Para mais informac@es acerca de POS, POSA e
POSP ver capitulo "Posicionar eixos de
posicionamento, POS, POSA, POSP*.

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Mais informacdes

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

O modo de controle continuo da trajetéria (G64) para
eixos de trajetoria sO é possivel, se os eixos de
posicionamento (POS) tenham atingido a sua posi¢céo
final antes dos eixos de trajetoria.

Eixos de trajetdria programados com POS/POSA sao
retirados, para este bloco, desta combinacgéo de eixos
de trajetoria.

Eixos de posicionamento séo 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 tipicos séo:

. alimentadores para o transporte de pecas
para dentro

. alimentadores para o transporte de pecas
para fora

magazine de ferramentas/cabegote-revolvér
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Eixos sincronizados

Eixos sincronizados movem-se em sincronismo com
o curso de trajetdria da posigédo inicial para a posi¢ao
final programada.

Um avanco programado sob F aplica-se a todos os
eixos de trajetdria programados no bloco, mas néo
aos eixos sincronos. Eixos sincronizados precisam
para o seu percurso do mesmo tempo que 0s eixos
de trajetoria.

Um eixo sincrono pode ser, por exemplo, um eixo
rotativo que é posicionado em sincronismo com a
interpolacéo de trajetéria.

Eixos de comando

Eixos de comando sdo acelerados a partir de acbes
sincronas na base de um evento (comando). Estes
eixos podem ser posicionados de forma assincrona
ao programa de peca. Um eixo ndo pode ser movido
simultaneamente a partir do programa de peca e de
acoes sincronas.

Eixos de comando séo interpolados separadamente,
i.6., cada eixo de comando tem um préprio
interpolador de eixo e um préprio avanco.

Eixos de CLP

Eixos de CLP séo posicionados pelo CLP através de
maodulos funcionais especiais na rotina de base e
podem mover-se de forma assincrona a todos os
outros eixos. Os movimentos de posicionamento
ocorrem independentemente de movimentos de
trajetéria e de sincronismo.

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Eixos “lincados” (SW 5 em diante)

Eixos lincados séo os eixos que estao fisicamente conectados a outra

NCU cuja posicao é controlada por esta NCU. Os eixos lincados podem
ser dinamicamente associados a canais de uma NCU diferente. Sob a
perspectiva de uma Unica NCU, os eixos lincados ndo sao eixos locais.

A troca dinamica dos eixos associados a uma NCU é baseada no
conceito de recipiente de eixos. A substituicao dos eixos através do
programa com as funcdes GET e RELEASE nao esta disponivel para
eixos lincados.

Pré condicdes:

» As NCUs participantes NCU1 e NCU2, devem estar conectadas
através de um modulo de conexao de alta velocidade.
Referéncia:

/PHD/, Manual de configuracdo NCU 571-573.2,
Modulo de conexdo

» O eixo deve ser configurado de forma apropriada nos dados de
maquina.

* A opcéo “eixo lincado” deve ser instalada.

NCU 1 611D 1 NCU 2 611D 2

Canal 1 Canal 1

Canal 2

]

Médulo de comunic. L Médulo de comunic.
Comunicag . I
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Funcionamento

O controle de posigéo é implementado na NCU onde o eixo encontra-se
fisicamente conectado.

Esta NCU também contém os sinais de interface do eixo (VDI). As
definicdes de posicbes a serem atingidas sédo geradas por outra NCU, e
comunicadas através da conexao existente entre as NCUs.

A comunicacédo deve fornecer meios para a interagao entre 0os
interpoladores, controle de posi¢éo ou interface PLC. As posicdes de
destino calculadas pelo interpolador devem ser transportadas para a
NCU onde o eixo esta fisicamente conectado, e, de forma inversa, os
valores atuais de posicao devem retornar aos interpoladores.

Para maiores informacdes sobre os eixos lincados, vide
Referéncias: /FB/ B3, Painéis de operagdo multiplos
e NCUs

Eixo container (SW 5 em diante)

Um eixo container é uma estrutura de armazenamento de dados
temporaria (buffer) circular na qual os eixos locais e/ou os eixos lincados
sdo associados aos canais. Os valores carregados no buffer circular
podem ser deslocados ciclicamente.

Adicionalmente a referéncia direta eixos aos eixos locais ou lincados, a
configuracao de conexao dos eixos na imagem légica dos eixos da
maquina permite referéncia ao recipiente de eixos.

Esta referéncia é composta de:

« Um namero de recipiente e

* Uma posi¢éo (posi¢ado 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 referéncia 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 légica do eixo
MN_AXCONF_LOGIC_MACHAX_TAB de uma NCU séo fixos.

As funcdes do recipiente de eixos estdo descritas em

Referéncias: /FB/ B3, Painéis de operacdo multiplos e NCUs

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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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 varias 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 estédo
conectadas ao eixo afetado via o eixo mestre lincado.

NCUs que séo dependentes do eixo mestre lincado
podem utilizar as seguintes relacdes de acoplamento:

- Valor mestre (valor comando, valor atual, valor

mestre simulado)

- Movimento acoplado

- Eixo seguidor tangencial

- Engrenamento eletrénico (ELG)

- Fuso sincronizado

Pré-condicbes:

As NCUs dependentes, ex: NCU1 a NCUn (n igual
Max. de 8), devem ser interconectadas via o
modulo lincado para alta velocidade de
comunicacao.

Referéncia:

/PHD/, Manual de Configuracdo NCU 571-573.2,
Link Module

Os eixos devem ser configurados
apropriadamente por dados de maquina.

O opcional de eixo lincado deve ser instalado.

O mesmo ciclo de interpolacao deve ser
configurado para todas as NCUs conectadas ao
eixo mestre lincado.
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Restri¢cdes:

« Um eixo mestre que estd comando eixos lincados néo pode
ser um eixo lincado, ou seja ele ndo pode ser operado por
outra NCU como se fosse a sua propria.

* Um eixo mestre que esta comando eixos lincados ndo pode
ser um eixo container, ou seja ele ndo pode ser enderecado
alternadamente por diferentes NCUs.

« Um eixo mestre lincado ndo pode ser programado
comandando eixos em um agrupamento gantry.

NCU1

Interpolador

Servo

611 D

Setpoint de A1

—’

Influénciado pelos
—

Seguinte(s) eixo(s)

—

Valor atual A1

NCU 2

NCUn

Interpolador

Servo

T\/

NCU-Médulo link

» Acoplamentos com eixos mestres lincados nao podem ser

encadeados.

» Atroca de eixo pode somente ser executada dentro da NCU

do eixo mestre lincado.
Programacaéo:

NCU Mestre:
Somente a NCU que esta fisicamente ligada ao eixo mestre
pode programar deslocamentos para estes eixos. O programa
de movimento ndo deve conter qualquer fun¢éo ou operagao
especial.

NCUs dos eixos escravos:

A programacado das NCUs dos eixos escravos ndo deve conter
gualguer comando de movimento para o eixo mestre lincado,
caso contrario, uym alarme sera gerado.
O eixo mestre lincado é enderecado de maneira usual via
identificador de eixo de canal. Seu status pode ser acessado

via variaveis de sistema.

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Variaveis de sistemas:

As seguintes variaveis de sistema podem ser utilizadas com os
identificadores de eixo de canal do eixo mestre lincado:
$AA_LEAD_SP ; Valor de posicdo mestre simulado
SAA _LEAD_SV; Valor de velocidade mestre simulado

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

Referéncia: /FB/ B3 Multiple Operators Panels ans NCUs
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Sistemas de coordenadas e usinagem de pecas

Relacéo entre instru¢fes de posicionamento de coordenadas de peca e

movimentos de maquina resultantes

Movimento de eixo programado em coordenadas de peca

Descricéo da geometria
da peca usando a geo-
metria dos eixos

ex XY, 2

Calculo de Frame: Descrigdo da orientagdo

o Translacdo (TRANS) da ferramenta pela orientacé
* Rotacdo (ROT) de vetor/angulo eureliano
eEscala (SCALE)

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

Correco de Ferramenta |

Movimento do ponto
zero da ferramenta em BCS

| N
| |Corregéo comprimento ferramenta | I

| | . .
| Transformagéio Cinética (se estiver ativa) iHTrans. do 5° Eixo rotativo

|

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

Calculo de Frame:
e Translacdo
e Escala

|_Movimento dos eixos da maquina do canal

Célculos do deslocamento

O célculo de deslocamento calcula a distancia a
percorrer num bloco, considerando todas as
translag@es e correcdes.

O Siemens AG 2000. Todos os direitos reservados
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Em geral:

percurso = valor tedrico - valor real + deslocamento do

840Di

ponto zero (Z0) + correcéo de ferramenta (TO)

Caso programado um novo bloco de programa um

f

TO

Pos.

Absoluta

Pos
Prog| Z

B
-

Z0

Pas.
Prog | TO

Posigao absoluta

novo deslocamento do ponto zero e uma nova correcao

de ferramenta, vale:
e Com dimensdes absolutas:

percurso = (dimenséo absoluta P2 - dimensao

absoluta P1) + (ZO P2 - ZO P1) + (TO

P2 - TO P1).

 Com dimensdes incrementais:

percurso = dimensé&o incremental + (ZO P2 — ZO

P1) + (TO P2 - TO P1).

NV P2 Ref. Dim. (setpoint) fur P2

| wkP2

NV P1 Ref Dim. |

WK P1

Distancia

(setpoaint) T
para P1

O,

P1

Valor Real 1

Valor Real 2

Movimento

Y

P2
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Anotacdes
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