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Resumo.

Algumas maquinas do ambiente industrial ndo dispdden interfaces adequadas,
permanecendo isoladas do sistema de manufaturae Nesgo sdo apresentadas algumas
dificuldades que o integrador deve encontrar pargegrar maquinas de medir ferramentas
com maquinas CNC.
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1. INTRODUCAO

Toda maquina CNC precisa saber as dimensdes de feadanenta para se
movimentar da maneira adequada a confeccéo dapesta forma, a controle CNC podera
corrigir (compensar) 0s seus movimentos de acardoa geometria de cada ferramenta.

A medicado das ferramentas pode ser feita na prapéaguina CNC, apesar disto
implicar na parada da producdo. Uma outra pratastainte aplicada é a medicdo de
ferramentas em maquinas dedicadas a esta tardts Emquinas, também chamadas de
presetter, possibilitam a medi¢cdo das ferramentéssada montagem na maquina CNC,
diminuindo o tempo de preparacdo para usinagem.

A transferéncia de programas de usinagem para gsimag CNC é um assunto bem
resolvido através das redes DN(Direct Numeric Commandyorém a transferéncia dos
dados de ferramentas para as maquinas CNC geralmdeita de forma manual, sendo que
o operador da maquina é o responsavel pelo gemecta destas informacdes. Normalmente
o operador digita estes valores no painel de comdadnaquina CNC a partir das listas de
ferramentas ou das etiquetas geradas na maquimadiedo de ferramentas. Esta introducao
manual de dados gera aumento do tempo de prepadac@quina CNC, pois a maquina
fica parada enquanto os valores de medidas dasrfentas sao digitados. Adicionalmente, é
possivel a ocorréncia de erros na digitacdo dawresl o que pode ocasionar a quebra da
ferramenta, danos a pecas e até mesmo a maquiém @ékso as maquinas de medir
ferramentas acabam isoladas no ambiente de produggmciando um ponto sem integracao
com o sistema de manufatura.

E possivel promover a integracdo destas maquinelgménar a entrada de dados
manual através do uso de um sistema computacienebldta e gerenciamento de dados de
ferramentas acoplado as maquinas de medicao @enfemtas. Este sistema deve formatar os
dados de ferramentas e disponibiliza-los para agimas CNC através de uma rede DNC.

Neste artigo sdo apresentadas algumas tecnologj@snd/eis na industria mecanica
para medicdo de ferramentas para maquinas CNCoogto um programa de computador
gue possibilita a integracdo das maquinas de nfedamentas com as maquinas CNC e séo



apontadas as dificuldades a serem encontradas planientacdo. E feita uma discusséo
sobre a integracdo no ambiente industrial e séasfeecomendacoes.

2. FORMAS DE MEDIR FERRAMENTAS PARA AS MAQUINAS CNC

Segundo Kief e Waters (1992), o proposito da medilgiferramentas € a localizacao
precisa da aresta de corte e um ponto de refer@oc@orpo da ferramenta. A seguir sao
apresentadas as formas mais usuais de medicaoalmdatas de corte.

2.3.1 Medicdo manual na prépria maquina

Uma forma simples de medicdo do
comprimento das ferramentas ¢é a
utilizacdo do proprio comando CNC para
célculo do comprimento. Para isto basta
encostar a aresta da ferramenta em uma
superficie de referéncia da peca ou da
maquina.

O operador aproxima a ferramenta
e controla o contato da aresta sobre a
superficie de referéncia geralmente
utilizando uma folha de papel (Figura 1).
Este tipo de procedimento requer

A . - Figura 1 —Medi¢do manual na maquina
experiéncia do operador, pois utiliza a CNC

movimentagdo manual aumentando o risco
de danos da aresta de corte da ferramenta.

2.3.2 Medic&o com dispositivos na maquina

Algumas maquinas CNC dispfem de equipamentos dkmicaa medicdo de
ferramentas. Estas maquinas necessitam de fungpesiicas no CNC para interpretacao
destes dados e, apesar da medicdo ser bem maia gy@ na opcdo anterior, ainda utilizam
tempo que poderia ser destinado a producdo. Ogtisfode medicéo é local e serve apenas
a maquina que o contém. A Figura 2 apresenta exandgstes dispositivos para fresadora e
para torno.
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Figura 2 — Dispositivos de medicdo em diferentes ma  quinas CNC (Marposs, 2004)

Este tipo de tecnologia proporciona a medicaoigaeta ferramenta, eliminando erros
de montagem e de localizacdo da aresta, poisarfenta € medida na posicéo de trabalho.



2.3.3 Medigcdo em maquinas de medir ferramentaadasldo sistema de manufatura

Segundo Groover (2001) e Kief e Waters (1992), guim@ CNC deve ser utilizada
para producdo e qualquer outro uso torna sua dpertamente improdutiva. Isto é valido
para a medicdo de ferramentas nas maquinas CN@. évdar este problema, uma das
formas de medicdo de ferramentas em empresas que aigecnologia CNC é o uso de
maquinas de medir ferramentas (Figura 3).

Estas maquinas simulam a fixacdo na maquina CN&litando corretamente a
aresta de corte da ferramenta. O tempo de medigdeséonsiderado na preparacdo da
maquina CNC, pois a montagem ocorre durante a e&eala usinagem de outras pecas.

Figura 3 — Maquina de medir ferramentas - Presetter

A medicdo da ferramenta € feita por comparacaoalisu através de sensores de
contato. O montador posiciona a maquina de forma ajsombra da aresta de corte da
ferramenta projetada coincida com a referéncia mteparo de visualizacdo. A maquina
apresenta as dimensdes da ferramenta através deosttador eletronico. Segundo Kief e
Waters (1992), em alguns sistemas é possivel amaazeidentificacdo da ferramenta e os
valores de medida em micro-chip de EPROM, incogmsano suporte da ferramenta.

Uma outra forma de medicdo de ferramentas é dedstamento da medida de
montagem durante o planejamento de processos. Viezdque for produzida a peca, devera
ser montada a ferramenta apropriada, ha medidadale@specificada para aquele processo.

Este tipo de procedimento € apropriado a produg#agrandes lotes de pecas e
pequena variabilidade de ferramentas ou para masjumultifuso, onde o comprimento de
montagem deve ser idéntico para todas as ferraméiitaf e Waters, 1992). O principal
problema € a limitagdo da vida util de ferramenizs podem ser reafiadas.

2.3.4 Medigcdo em maquinas de medir ferramentagried@s ao sistema de manufatura

Este sistema utiliza um computador integrado nquina de medir ferramentas que
captura os dados e disponibiliza para as maquind€. CSeu uso € condicionado ao
desenvolvimento de pos processadores especificascpda maguina CNC a ser integrada.
Representa a Ultima geracdo de maquinas de medimentas.



3. TRANSFERENCIA DE DADOS DE FERRAMENTAS PARA AS MZUINAS CNC

As medi¢cBes de ferramentas efetuadas diretamenteagaina CNC dispensam a
necessidade de transferéncia de dados, pois oi@répmando disponibiliza funcao
especifica de memorizacdo dos comprimentos danfenta. J& em medi¢bes fora da
maquina CNC ha a necessidade de uma forma dedrénesia de dados para o comando.

Para casos de ferramentas com montagem de vwabp@ftransferéncia de dados para
a maquina CNC é efetuada apenas uma vez duramtecespo produtivo. Normalmente é
utilizada a entrada manual de dados.

A entrada manual de dados € uma das formas trénsfarde dados de ferramentas
para as maquinas CNC. Neste caso, o operador daimmaGNC é o responsavel pelo
gerenciamento das informacfes de ferramentas. Otaomm indica as dimensdes de
montagem numa lista que acompanha as ferramergas aaquina. Em alguns casos
observa-se a impressédo de etiquetas adesivas qu&adas nas ferramentas para indicar
suas medidas (Figura 4).

Figura 4 — Etiquetas adesivas indicando as dimensde s das ferramentas

A transferéncia dos dados é feita por entrada nhategiamente no comando CNC.
O operador identifica 0 numero e as medidas daasnfentas e digita no painel da maquina.

Outra forma é a transferéncia de dados atravéside-ohip. Neste caso as medidas
da ferramenta sdo armazenadas na memoéria de um-chigr local instalado no suporte da
ferramenta. A transferéncia dos dados de ferrammatgenanda de uma de interface fisica
para leitura e funcao especifica no comando CN@ltdhndo sua aplicagdo a maquinas com
estas caracteristicas. Também € necessaria umaoflespecifica na maquina de medir
ferramentas para gravacao dos valores medidoscro-chip.

As maquinas modernas para medicdo de ferramefastegradas (secao 2.3.4) e ja
dispdem de interfaces de conexdo com maquinas @Ni@erface pode ser especifica, ou a
transferéncia de dados pode utilizar o DNC, enitetarepresentam alto custo de
investimento. Seu uso é justificado para empresastenham grande nimero de maquinas
CNC e ferramentas.

4. REDES DNC

As redes DNC normalmente séo utilizadas para ea@istia de programas CNC. Um
computador externo armazena e fornece dados parag@snas CNC conforme demanda. O
operador solicita o programa através do comando ,Gié@endo devolve-lo modificado. E
também possivel a transferéncia de outros tipodadi®s através da rede DNC, inclusive
dados de ferramentas.



Segundo Robb (2003), a rede DNC evoluiu para uterses de gerenciamento de
programas CNC, com supervisdo de revisdo de pr@geamistribuicdo automatica para o
comando das maquinas. E possivel transmitir proggaem blocos, administrar sub rotinas,
permitir a edicdo de arquivos diretamente no seryiccomparar dados, permitir o
monitoramento remoto da maquina CNC. Outro pontpomante na rede DNC é a
capacidade de permitir que usuarios tenham aceseatras dados relacionados com
programas CNC, tais como medidas de ferramentasendes e informacdes sobre
documentacéo da producéo.

Ainda segundo Robb (2003), o futuro das redes RBpN@hta para o acesso multimidia
através da Internet. Um usuario podera simplesnaa@ssar o servidor e utilizar pelo tempo
necessario. Os provedores de DNC terdo que pasg@rdnciamento de poucas maquinas e
ordens de producdo caras para o servico de mild@retientes, cada um com baixo custo.
Robb citando Chao-Hwa Chang, especialista em pmoaggdo CNC do departamento de
engenharia mecanica e aeroespacial da UCLA, rglegd'O custo dos sistemas CNC ainda
sao altos devido a patente dos programas, compEmeatos € 0 pequeno numero produzido.
Os computadores pessoais devem tomar conta daSefine programacédo e memoria dos
comandos CNC por uma fragéo do custo”.

5. PROPOSTA DE TRANSFERENCIA DE DADOS DE FERRAMENSA/IA DNC

Objetivando oferecer uma opcdo mais barata e &eésd$ pequenas e médias
empresas, com a possibilidade de se formatar asria€des para varios controles é que se
esta propondo um sistema de coleta e gerenciarderdados, para ser acoplado as maquinas
de medicdo de ferramentas comuns. Este sistema aigetar e formatar os dados de
ferramentas do presetter e disponibiliza-los panaaquinas CNC através da rede DNC.

5.1 Proposta de integragao
A proposta de integracéo prevé a criagdo de ugranta que receba os dados de uma

maquina de medir ferramentas, formate estes danlpsdrédo da maquina CNC escolhida e
disponibilize no diretorio apropriado da rede DNEy(ra 5).

" Servidor
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Figura 5 — Proposta de integracdo das maquinas de m  edir ferramentas com as maquinas CNC

O montador de ferramentas tera condi¢cdes de escalhmaquina para qual as
ferramentas serdo montadas através de uma intenficigavel.

Desta forma, cada conjunto de dados dimensionaisfedamentas pode ser
armazenado como arquivo e transferido para a magdMC diretamente, eliminando a
entrada de dados manual, diminuindo o tempo deape@io e a necessidade de dispositivos
especiais de medi¢cao nas maquinas CNC.



Para efetuar a transferéncia de dados autométicengimesas que tenham maquinas
para medir ferramentas isoladas, prevé-se quesgrador ird encontrar dificuldades técnicas
nos seguintes pontos:

Comandos distintos para cada maquina CNC

Armazenamento de dados em padrbes proprietarios

Fabricantes distintos para maquinas e comandos CNC

Falta de informacdes nos catalogos dos fabrical@esaquina

Falta de informacg®es nos catalogos dos fabricaltem®mando CNC

Para implementacdo - resisténcia as mudancas aigtasmnas empresas

Ainda, segundo Zelinski (2003), sdo quatro osqupeis pontos a serem observados
na implementacdo de um programa no chao de fabrica:

1 — Envolver o pessoal de fabrica na criagdo dgrpra

2 — Manter o grupo depois que a escolha tenhaesi@o

3 — Programar recursos para treinamento

4 — Esperar por falhas no programa

Cresce 0 numero de pequenas empresas com poucasnasadCcNC, grande
variabilidade de produto e pequenos lotes de pégastes casos € justificada a criacdo de
sistemas de baixo custo, onde sejam reduzidos oot de preparacdo de maquinas e
aumentada a seguranca da medicao de ferramentas.

Existem pelo menos trés empresas nha regido meteopol de Curitiba que
apresentam este problema, para as quais é neoefsgdi 0 estudo de cada comando CNC
especifico e a criacdo dos pré e pos-processadpregriados, com o propdsito de promover
a integragao.

5.2 Estudo de caso

Como estudo de caso esta sendo desenvolvido umapragprotétipo em linguagem
Visual Basic para coleta de informacdes de um fimrsda marca Zoller, modelo TAL e
formatacgao destas informacgdes para um comando Cah®%e um comando CNC FANUC.

O desenvolvimento deste programa estad apontando gaesenvolvimento de um
ndcleo comum de programa e a criagdo de pré prambess e pos processadores para cada
comando distinto a ser acrescentado no prograrcardenicacao.

t/% Tool File 1 %/

::LOCOO56064000000C80000002C01000090010000E1 SH1001 fL R Lo KL L1 RE LS4.5e4 A3 L0000 84 L31.300 RS LO.000 R5 L0
110COL560F401000058020000BC020000200300008E R S P R P T T L
110C02560840300008E030000380300004203000053 SL10 81 AL RI1LQ R12 [0 RIS L0 ALt L0 R15 LO K16 LO A7 L3 RIS L0
$10C03560AC030000B6030000C0030000CA0300004A3 G110 01 P2 RO L7 R1 L2 R2 L97.386 R3 L0.000 R4 L8.000 RS L0.000 RE LO
110C04 560000000000000000000000000000000008E SI10 GL #2 ®7 [0.000 RS L0000 RE LG £10 ~(sG, FT-16)
$10C05560000000000000000000000000000000007E G:I/_:lO Ql_‘PZ _R‘llsLO/RlZ L0 R13 LO RI4 LO RL5 LO RL16 LO R17 L5 RLE LO
110COB560000000000000000000000000000000006E ool File 3 %
:10C075600000000000000000000000000000000058 G110 G P B9 L5.000 A Lo 00D Re L5 k0" SonsmiFRLay o LR-000 RE LG
:10COB560000000000000000000000000000000004E GL10 1 P2 RIL LO R12 L0 RiZ LO R14 LD
:10C095600000000000000000000000000000000038 TR I PR, R R O L L0 RLA LG RLS LO RIS LG BT LS RIS LO
:lOCOAS60000000000000000000000000000000002B G110 G1 P4 RO L3 Rl L4 R2 L143.670 R3 LO.000 R4 L6 000 RS LO.0OOC RE LO
:10C0B360000000000000000000000000000000001E R T I P T R S
110COC5600000000000000000000000000000000008 G119 Q1 P4 RTL LO FL2 LD R13 LO K14 LO R1S L0 F16 LG R17 LS RIS LG
:10C0oD56000000000000000000000000000000000FE G110 gl PS5 RO L5 R1 L5 RZ L114.662 R3 L0.000 R4 L6.000 RS LO.000 R6 LO
$1OCOESA000000000000000000000000000000000EE 19 QL B3 R L0-000 RS 191000 k3 L5 R10 ~(45G,F8-12)
10COFS6000000000000000000000000000000000DE G110 gl P5 RI1 L0 R1Z L0 RIZ LO R14 LO R1S LO R16 LO RI7 LS RIS LO
+10C1056000000000000000000000000000000000CA G{lOTg{‘P?;S ElO/Rl L6 RZ L125.604 R3 LO 000 R4 L5.000 RS LO.00O RE LO
110C115600000000000000000000000000000000064 GLL0 &1 S &7 10,000 %5 10,600 k9 Lo w10 ~gss, Fa-L0)
%ggigg28888888888888888888888888888888888’; 6}10 gl_‘PE j‘kll L0 R12 LG R13 LO R14 LO RIS LO R16 LO RI7 LS R1B LO
H * Tool F ¥
:10C14 5600000000000000000000000000000000084 110 G Ph RS 18 B00 Ra o 00n kb L5 aia oomeragy 00 R La-000 RS 10
110C15560000000000000000000000000000000007.4 G110 Q1 P7 Rl LO R12 LO Ri3 LO R14 LO
110C165600000000000000000000000000000000064 FAO I PL R gD 12 L0 RI3 L0 RL4LO RIS LO RIE LO RIT LS RLE LO
S10C1FSA0000000000000000000000000000000005 4 G110 gl P8 RO L3 R LB R2Z L223.805 RI LO.000 R4 L1.700 RS LO.0O00 RE LO
110C1B560LEFCFFFF30FEFFFFA 8F4FFFFE0FOFFFFSA S0 nE R D000 RE 0 G0 R p7 B0 ~nsG, B2 4)
:10C19SA0FBECFFFFO0EBFFFFABEAFFFFCOEQOFFFF3A G110 Ql_‘PE [‘zll L0 R12Z LO R13 LO R14 LO R15 LO R16 LO RIT LS R18 LO
:lOC:LASGODSDCFFFFFODSFFFFOSDSFFFonDlFFFFES GII/JDTSZT PEWRS Eﬂ F<1 LS R2 LB89.621 R3 L0O.000 R4 L2.000 RS LO.0CO0 R& LO
10CIBS6038CDFFFFSOCYFFFFEECSFFFFS0CLFFFFR9E gﬁg % Eg silLEngngEoL%gDEoRgﬁSLSN ~(M5G, FT-4)

a_) :lOClC5600000000000OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOA b) G110 @1 P3 R11 LO R1Z2 LO R13 LO R14 LO R15 LO R16 LO R17 LS R1B LO

Figura 6 — Formato de dados de ferramentas —a) com ando Mach9, b) comando Fanuc



Nesta proposta de integracdo a medicdo de ferrasy@uide ser executada fora da
maquina CNC, paralelamente ao processo de prodggimlo os dados de ferramentas
enviados automaticamente para o comando CNC atdavésde DNC, economizando desta
forma o tempo total de medicéo das ferramentas aquima.

5. DISCUSSAO

Para processos de medicao de ferramentas dirdamemaqguina CNC observa-se o
uso de tempo que poderia ser destinado a prodiegd@asos de maquinas com dispositivos
préprios de medicéo o custo de manutencao € audwenta

O tempo de medicdo nas maquinas de medir ferrameuarre paralelamente ao
tempo de producéo, ndo interferindo na preparagdoatjuina. O tempo de entrada de dados
manual no comando da méaquina CNC varia entre coosaeddepende diretamente da
experiéncia do operador da maquina.

Para empresas onde existam maquinas de medimfartas isoladas o problema
permanece e a substituicdo por outras maquinasegham interfaces de integracao prontas
deve ocorrer ao longo do tempo.

Foram encontradas dificuldades na interpretacéimmioato de dados de ferramentas
do comando Mach9 por apresentarem padrao propoietampilado. Ja o comando Fanuc
apresenta formato de dados de ferramentas maidifgiagp com o0 uso de parametros de
armazenagem. Para os dois casos estudados naoefiocantradas nos manuais do comando
as informacdes sobre a forma de armazenamentadde da ferramentas.

Pretende-se dar continuidade no trabalho atrawesarilise de viabilidade de
desenvolvimento de pré e pos-processadores paeemtés comandos CNC do mercado,
verificando as dificuldades deste desenvolvimento.

6. CONCLUSAO

A integracdo das maquinas de medir ferramentas ammaquinas CNC busca a
eliminacdo da entrada manual de dados de ferrameat maquinas CNC, eliminacdo de
dispositivos locais de medicado e reducdo da queébréerramentas, redugcédo do tempo de
preparacao da maquina CNC, aumento do controladiesdie ferramentas.

Este trabalho passa por uma etapa de estudo agaofoiia forma de armazenamento
de dados dos comandos CNC.

O desenvolvimento de um sistema de baixo custoostrou viavel. E importante que
as informacdes sobre formatacédo dos dados de femtamestejam disponiveis. Isto foi uma
das principais dificuldades encontradas até o mtmmen
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Abstract.

CNC machines need to know the exact lenght ofdbletd produce the workpiece
correctly. Tool measure can be made directly at@NC machine, altough this means stop
producing. Another way of measuring is pressetirgtools ou of the CNC machines, on the
presseter. The presseter can simulate the toairfng, reducing CNC set up times.

CNC programs transfer is well resolved with DNGteyns, but the tool data transfer
normally occurs by manual data input. The operatbthe CNC machine digitises tool data
directly to the CNC panel. These manual data inpatease set up times. It is possible to
make manual data input mistakes, leading to toplsachine damages.

It is possible to integrate the presseter to CN&Inines by using a computer system
attached to the presseter. This system must cafetformat the tool data, putting them in
the correct DNC directory.

Keywords: Integration, CNC, Presseter, Tools.



