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Fresadoras CNC

» Prototipagem rapida

» Producao flexivel

» Componentes personalizados
» Alta Precisao

» Formas complexas

» Varios materiais




Fresadoras CNC

» Unidades comerciais
> 5 0oUu mais eixos
> Precisao <0,01mm
> Custo elevado

» Unidade domestica
> Baixo Custo (<50€)
- Reciclar equipamentos electronicos
> Precisao <0,1mm
> 3 eixos




Objectivo?

» Pequenos projectos

» Bricolage

» PCB’s

» Compartimentos para circuitos




Eixo X

» Carris de impressora jacto de tinta




Eixo X

» Carris de deslocamento




Eixo Y

» Carris de scanner




2 eixos acoplados




Eixo Z

» Drive Cd’s




Limitacoes -Peso da ferramenta

» Veio transmissao flexivel




2°% geracao

» Estrutura em madeira




3¢ geracao

» Estrutura em metal (aluminio)




Impressao 3D

» Injector plastico a quente




Electronica de uma maquina de CNC
» Motores

Drivers dos motores

v

Interruptores de limite

v

Conectores e cabos

v

Fontes de alimentacao

v

Placa de breakout

v




Electronica de uma maquina de CNC

» Motores

- Motores de passo VS servo-motores
- Servo-motores tém, regra geral, melhor caracteristica
de binario
- Motores de passo permitem controlo em malha aberta,
simplifica o projecto

- Dada a natureza low-cost do projecto, optar por
motores de passo

- Motores de passo obtém-se
em impressoras, scanners,
fotocopiadoras




Electronica de uma maquina de CNC

» Motores de passo dividem-se em 2 grupos
- Motores unipolares Motores bipolares

- Diferentes drivers para cada tipo
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Electronica de uma maquina de CNC

» Drivers em circuitos integrados
- Motores unipolares
- Cl ULN2003
- Custo: ~1€ [1]
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Electronica de uma maquina de CNC

» Interruptores de limite

> Interrompem o funcionamento da maquina quando os
motores atingem os limites geométricos

> Permitem definir a origem dos eixos
- Normalmente 2 por eixo
- Existem em tipo electromecanico ou optico

Slotted sensor

Phototransistor ----
LED

- 6 switches electromecanicos podem ser adquiridos em [3]
por cerca de 20€
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Electronica de uma maquina de CNC

» Fonte de alimentacao
> Fornece energia DC a motores
e componentes electronicos da
maquina

- Uma fonte de 12V pode ser aproveitada de um PC
ou adquirida em [3] por cerca de 20€

» Conectores e Cabos ¥
- Cabo de comunicacao por porta =
paralela
- Pode obter-se em impressoras
e scanners antigos




Electronica de uma maquina de CNC

» Placa de breakout

- Estabelece a ligacao eléctrica entre pinos da porta
paralela e drivers dos motores

- Encaminha os sinais dos interruptores para o PC para
parar 0os motores

- Pode conter fusiveis ou
opto-acopladores para
proteccao.

- Pode ser adquirida por 15€
em [4]




Electronica de uma maquina de CNC

» Esquema geral do bloco controlador

“Controller Box"

Brfeakout
Board

B shaft diameter with 6.:
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Electronica de uma maquina de CNC

» Aspecto de um bloco controlador real

Motor
drivers

Fonte de

. . B 7% Breakout
alimentacao '

* board
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Software

Image To G-Code

TurboCNC

Mach3

EMC2 o
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AcCcoes e 0 seu respectivo
codigo

Interpolagéo linear
Go2 ]nlerpolaqao circular no sentido horario (CW)
G03 Interpolagdo circular no sentido anti-horario (CCW)
Go4 Temporizacao (Dwell)
GO05 Nao registrado
G06 Interpolagao parabdlica
GO7 Néo registrado
Go8 WAceleragdo
G09 Desaceleragao
G10aG16 Nao registrado
G17 Selecao do plano XY
G18 Selecao do plano ZX
G19 Selecdo do plano YZ
G20 Programacdo em sistema Inglés (Polegadas)
G21 Programacao em sistema Internacional (Métrico)
Gi12aG24 N&o registrado
G25 a G27 Permanentemente nao registrado
G28 Retorna a posicao do Zero maquina
G29 a G32 Nao registrados
G33 Corte em linha, com avango constante
G34 Corte em linha, com avango acelerando
G35 Corte em linha, com avango desacelerando
G36 aG39 Permanentemente nao registrado
G40 Cancelamento da compensacao do diametro da ferramenta
Ga1 Compensagao do diametro da ferramenta (Esquerda)
G42 Compensacéo do didmetro da ferramenta (Direita)
G43 Compensagio do comprimento da ferramenta (Positivo)
Gd4

G45 a G52 Compensacgdes de comprimentos das ferramentas
G53 'Ci:xa:celamento das configuragoes de posicionamento fora do zero
G54 Zeragem dos eixos fora do zero fixo (01)

G55 Zeragem dos eixos fora do zero fixo (02)

G56 Zeragem dos eixos fora do zero fixo (03)

G57 Zeragem dos eixos fora do zero fixo (04)

G58 Zeragem dos eixos fora do zero fixo (05)

G59 Zeragem dos eixos fora do zero fixo (06)

G60 Posicionamento exato (Fino)

G61 Posicionamento exato (Médio)

G62 Posicionamento (Groceiro)

G63 Habilitar 6leo refrigerante por dentro da ferramenta

G64 a G67 Nao registrados
G68 Compensacéo da ferramenta por dentro do raio de canto
G69 Compensagao da ferramenta por fora do raio de canto
G70 Programa em Polegadas
G71 Programa em metros

G72aG79 Nao registrados
G80 Cancelamento dos ciclos fixos

G81aG89 Ciclos fixos
G90 Posicionamento absoluto
Go1 Posicionamento incremental
G92 Zeragem de eixos (mandatorio sobre os G54...)

Ga3 WAvanco dado em tempo inverso (Inverse Time)
G94 Avango dado em minutos
G95 Avanco por revolucdo
G96 Avanco constante sobre superficies
G97 Rotacao do fuso dado em RPM
G98 e G99 Nao registrados

Compensagao do comprimento da ferramenta (Negativo)

I




Interpolacao Linear

» GO01 Interpolacao Linear:

» Funcao: Mover para uma nova posi¢ao linearmente a um factor de
velocidade (feed rate).

» Exemplo: GO1 X1.2Y0.3 Z0.3 F3.0 ; Move para(1.2,0.3,0.3)a 3
unidades/ minuto




Interpolacao Circular

» GO02 - Interpolacao circular sentido horario (3D)
» GO03 - Interpolacgao circular sentido anti-horario (3D)

» Funcao: Mover para uma nova posicao em movimento de arco no
sentido horario.

Sintaxe1:

» Exemplo: G17
b GO0 X0 YO Z0; move-se para (0,0,0)
b G02 X2Y0Z111JOF4
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Interpolacao Circular

Sintaxe2:
Exemplo: G17
GO0 X0 YT1; move-se para (0,1)
GO02 X1 YO R1 F4

xX=0D

Y=1

Start 7
R =1
Radius




Outros Comandos

» GOO - Posicionamento Rapido

» GO4 - Pausa
» Exemplo: GO4 P6; pausa de seis segundos.

» G17 - 19 plano 2D:
» G17 - Escolha do plano de interpolacao X
» G18 - Escolha do plano de interpolacao Z
» G19 - Escolha do plano de interpolacao X




Ciclos de Perfuracao

G80 Cancelar Ciclo de Perfuracao

v

G81 Iniciar ciclo de Perfuracao
Exemplo: G81 X1 Y1 Z-0.75 F2.0 RO.25
G81 X2 Y2
G81 X3Y2
G80; 3 furos serao feitos em (1,1) (2,2) e (3,2)

v v Vv Vv v

G82 Ciclo de Perfuracdao + Pausa
Exemplo: G81 X0 Y0.5 Z-1 F10 R0O.25 P250

v
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Modos de Comando

G90 Coordenadas Absolutas
Coordenada de referéncia do ponto zero do programa

v Vv

G91 Coordenadas Relativas
Referéncia a partir da posicao actual

v
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Outros Comandos

» F para definir a velocidade de Feedrate
» S para definir a velocidade de rotacao da ferramenta
» Funcbes M

MO0 Parada programa
MO1 Parada opcional
Mo02 Fim de programa M36 Acionamento da primeira gama de velocidade dos eixos
Mo3 Liga o fuso no sentido horério (CW) M37 Acionamento da segunda gama de velocidade dos eixos
Mod4 Liga 0 fuso no sentido anti-horério (CCW) M38 Acionamento da primeira gama de velocidade de rotagao
::g: 3m Llf?e"ame == M39 Acionamento da segunda gama de velocidad? de rotac_éo
MO7 | iga sistema de refrigeragao numero 2 M40 a M45 mgmd” engrenagens se usada, caso nao use, Nao
M08 iga sistema de refrigeragao numero 1
M09 ;:sllga 0 refrlgerant: = M46 & M47 Néo registrados.
M10 |Atua travamento de eixo M48 Cancelamento do G49
M11 Desliga atuagao do travamento de eixo M49 Desligando o "Bypass”
12 Néo registrado M50 | iga sistema de refrigeragao numero 3
M13 Liga o fuso no sentido horario e refrigerante M51 | iga sistema de refrigeragao numero 4
M14 Liga o fuso no sentido anti-horério e o refrigerante -
M15 Movimentos positivos (aciona sistema de espelhamento) M52 a M54 Nao registrados.
M16 Movimentos negativos M55 Reposicionamento linear da ferramenta 1
M17 e M18 Néo registrados M56 Reposicionamento linear da ferramenta 2
M19 Parada do fuso com orientacao M57 a M59 Néo registrados
M20 a M29 Permanentemente nao registrado e
M30 Fim de fita com rebobinamento i MW ce posw 5 Naw
M3t igando o "Bypass" M61 Reposicionamento linear da peca 1
M32 a M35 Nao registrados. M&2 Reposicionamento linear da pega 2
M36 Acionamento da primeira gama de velocidade dos eixos M63 a M70 Nao registrados.
M37 }Acionamenlo da segunda gama de velocidade dos eixos
M38 JAcionamento da primeira gama de velocidade de rotacio
M39 |Acionamento da segunda gama de velocidade de rotacao
M40 a Md5 ) em de engrenagens se usada, caso nao use, Nao
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