TORNEAMENTO 2D
software CAM — SIEMENS
N X

Orientacoes para o planejamento e simulacao

O NX é comercializado pela empresa Siemens, mas
existe uma versao “estudante” que pode ser baixada em:
https://plm.sw.siemens.com/en-US/nx/student-software/


https://plm.sw.siemens.com/en-US/nx/student-software/
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. O NX importa modelos CAD de
diferentes formatos , incluindo
formatos proprietarios, tais como
aqueles gerados pelo Solidworks e Solid
Edge, como também formatos neutros
como o STEP
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Para este exercicio, pode-se utilizar qualquer um dos formatos (STEP ou Solid Edge ). A
diferenca é que abrindo o formato nativo (.par) as cotas criadas durante a modelagem
serdao mostradas no NX, o que ndo acontece para o formato STEP

View Selection i 5 Analysis Tools PMI Application OmniCAD for NX
ggaxwﬁh =19 % 96l % V4

Wind =7 Show immediste  Perspeci Style  Eackground  hlo Edit Obje
12415 | ‘ @ @ @ i Q / woo gy [3]Pen [B] Reate o imned e 1 i

Window & Operation e Content e Display - | Object ~

Assemblies  Analysis  Tools PMI Application OmniCAD for NX

Scale Show Immediate  Perspecive  Stle Backoround  More gt Objec
andHide  Hide Display @ Part Navigator O | @l Discovery Center [l pe-pino-conico-24_parprt [7 w—
Content M Display T Objet ~ Name & C. U. Comment
(T} History Modeling Mede

O @]D\scavary Center @ + 5 Mgl Views

Comment & +o/ (b Cameras
- @& Model History v
g - @@ Body (1) B

@]

v Search

| [x][e]=]=]
[ Autocomplete Nn matthas

£ NG

b Dependencies
~ Details

Parameter  Value  Expression 4

R |

[x]e][]e]

[ Autocomplete

Formato STEP

Formato original (Solid Edge)



Escolha o modelo do Solid Edge. Caso queira, apague ou esconda as cotas, pois elas
nao irdo interferir no planejamento.
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== Vai aparecer uma nova tela...
f Em “CAM Session Configuration”
— .
selecione torno (lathe).

Depois em “CAM Setup to Create”,
selecione torneamento (turning)



Nessa tela, selecione “Geometry View”

Uma nova tela “Operation Navigator” ira aparecer
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Observe que na extremidade a direita da peca irdo aparecer os sistema

de coordenadas da maquina “XM-YM-ZM” e do modelo “XC-YC-ZC”. O Observe que irdao aparecer em uma lista, mais trés
primeiro (MCS) é utilizado para o planejamento e simulacdo da sistemas de coordenadas (MCS) de maquina. Exclua
usinagem. O segundo (WCS) sera utilizado para modelagem (design). os dois ultimos “HOLEMAKING” e “SUB_SPINDLE”
As letras “M” e “C” indicam o MCS e o WCS, respectivamente. pois eles nao serao utilizados neste momento.
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Dé um cligue duplo em MCS MAIN
SPINDLE

NX - Manufacturing

—— " Umanova telaira aparecer com as
" propriedades do MCS e também um volante
para o seu alinhamento

Display

Selecionando a esfera maior (botao esquerdo
do mouse) vocé podera fazer a translacao da
origem do MCS. Mas isto nao sera necessario,
pois a origem ja esta correta.

Utilizando as esferas menores (botao esquerdo
do mouse) vocé podera fazer a rotacdo dos
eixos. Observe que o valor da rotacao (em
graus) sera apresentado em uma caixa de
texto.

S o

Gire o sistema de coordenadas até que o eixo
ZM se alinhe com o eixo axial da peca.

Para girar o sistema de coordenadas, trave o botao esquerdo do mouse
em uma das esferas amarelas. Ou clique nelas e digite o angulo desejado.
Lembre-se: as rotacdes serao feitas em angulos multiplos de 902



Apos clicar no botao “OK”, gire a
peca e verifique se

A geometria e orientacao dos eixos
correspondem a imagem ao lado.

Caso esteja

diferente, repita
0 i
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Material: CARBOM STEEL

» Layout and Layer

Na tela Operation Navigator, clique no tree view (cruzeta) do
MCS_MAIN SPINDLE . Depois dé um clique duplo em
“WORKPIECE_MAIN”

Uma nova tela intitulada Workpiece Main ira aparecer.
Por meio dela sera possivel definir a geometria da peca

e do bruto

Clicando no icone ao lado de Specify Part ira
aparecer uma nova tela intitulada Part Geometry.



NX - Manufacturing

Observe que abaixo de “Geometry” aparece a opgcao “Select
Object (0)”
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PASSO 8 Preencha os campos “Diameter” e
“Height” e “Distance +”

Ainda na tela “Workpiece Main”, com valores correspondentes ao
cliue no icone ao lado de “Specify diametro, o comprimento

Blank” . Uma nova tela intitulada do bruto e o sobrematerial da face.
“Blank Geometry” ird aparecer, tal Clicando na lista suspensa, selecione

como na figura abaixo. a opc¢ao “Bounding Cylinder”, Desmarque a opgao “Display Blank”

para deixar invisivel
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Selecione o desenho do bruto com o botao
esquerdo do mouse e defina as suas
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Se preferir, na tela “Blank Geometry” vocé podera
desmarcar a opcao “Display Blank” e deixar o bruto
invisivel, pois a sua visualizacdo sé é necessaria
durante a simula¢ao da usinagem.
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Na tela “Operation Navigator”

PMI Machine
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Na tela “Create Tool”, opcao
“Type” selecione “turning”
Em “Tool Subtype” clique na
imagem que mais se
assemelha a ferramenta que
sera utilizada para o
faceamento e desbaste do
cone. Em “Name” renome a
ferramenta de acordo com a
sua preferéncia.
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» Library

Depois clicar “OK” uma nova tela intitulada
“Turning Tool Standard” se abrira e
possibilitara edicao de todos os parametros
da ferramenta. Nem todos os parametros
precisam ser modificados.

Na aba “Tool” os principais sao:

ISO Insert Shape: W (angulo de ponta =
80°)

Insert Position: Topside (face da pastilha
voltada pra cima)

Nose Radius: 0.8

Orient Angle: 5° - é 0 angulo secundario da
ferramenta [k’ = 180 — (k, + ¢ )]

Insert Size/Length : 6mm
Tool Number: 1
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Na aba “Holder” preencha os valores de
acordo com o modelo do porta-
ferramentas. Atencdo especial deve ser
dada a propriedade “Hand”, a qual
determina o sentido de avanco.

As demais abas e propriedades nao serao
tratadas agora, mas o que foi definido até o
momento sera suficiente para a simulacao

\

e

Agora, faca o mesmo para a ferramenta T2. Observe
gue ela sera montada com a face invertida. Na aba
More vocé pode modificar a propriedade Tool Color
para que a cor da superficie usinada com essa
ferramenta fique diferente daquela

T




Agora vamos planejar as operacoes.

em “Operation Navigator” volte para Geometry view e
abra o tree view até chegar em AVOIDANCE_MAIN
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Displays the geometry view.
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— &I MCS_MAIN_SPINDLE
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- @ TURNING_WORKPIEC..

. 1 AVOIDANCE_MAIN
Er MCS_MILL

~—

Number

Mude o nome AVOIDANCE_MAIN para
AVOIDANCE_FACE . Se quiser, elimine

também o MCS_MILL, pois isto ndo sera
utilizado

Em AVOIDANCE vocé pode definir a “zona de seguranc¢a” para os

movimentos de aproximacao e retracao da ferramenta. Isto é
evitar (avoid) que a ferramenta colida com a peca.

Title
— GEOMETRY
Unused ltems
— &' MCS_MAIN_SPINDLE
—-[# WORKPIECE_MAIN
- a‘TURNlNG_WDRKplEC...
{1} AVOIDANCE_FACE )

Tool Number



Dé um clique duplo em AVOIDANCE_FACE. Para essa zona de seguranca iremaos criar

apenas

as coordenadas para a origem do movimento (From_Point - FR), para o ponto de inicio

(Motion to Start Point — ST), e o ponto de retorno (Motion to Return Point — RT)

2 Avoidance Main

fHiFind ||
~ Legend
5H FE
RT\ =11
[ ¥ apt
DF Fn
From Point (FR) () + From Point (FR)
Motion to Start Point (ST
6D CD Point Option |None
Approach (AP)
Motion to Start of Engage
Departure (DF)

Motion to Return Point / Clearance (RT)C:D
Motion to Gohome Point (GH)
Clearance Planes

Outra opcao e clicar em Point Dialog e
digitar as coordenadas cartesianas do
ponto. Como sugestao utilize Reference =
W(CS (sistema de coordenadas do design),
XC=150eYC=150e2C=0

Em Point Option escolha Specify na lista suspensa

* From Point (FR)
Point Option
% Specify Point

Point Dialog

Em Cursor Location selecione Specify Point e
cligue no ponto desejado afastado da peca. Esse
ponto define uma regiao na qual a torre gira para
a indexacao das ferramentas, e partir dele se
inicia 0 movimento de aproximacao.

Vide resultado na imagem a
seguir




Definicao do ponto de origem (FR)

z -
‘—?— Cursor Location v‘

w» Point Location

Specify Cursor Location

* Coordinates o

Reference { |WCS v| A
XC \‘ [ 150 mm  ~|
¥C §|150 mm

ZC i'il 0.00000000000 mm ]
* Offset

Offset Option | None - |

XM

-

From Point

Defina o ponto de inicio (ST) da mesma maneira, mas com
as coordenadas (WCS) XC=3eYC=27eZC=0. Ele define
uma fronteira de seguranca. Ou seja: a ferramenta pode-se
movimentar a direita (eixo Z* e acima X*) em velocidade
maxima sem colidir com a peca ou o bruto.

Para o RT mude o parametro Motion Type para Direct e
Point Option para Same as Start.

.ﬂ' Avoidance Main ? X
dFind || \

: ¥ Legend

oH 3
I rnk v/;r
Pt ¥ apt
Fn

From Point (FR) ¥ Motion to Return Point / Clearance (RT)
Mation to Start Point (ST) . [ L "
Motion Type | .7 Direct A
Approach (AP)
- 9 W
Moation to Start of Engage Point Option ynegm | S3ME as Start M

Departure (DP)

Motion to Return Point / Clearance (RT)
Motion to Gohome Point (GH)
Clearance Planes

Clique OK para finalizar a definicao desta zona de
seguranca. Os dois pontos criados (FR e ST) podem ser



Cligue no icone “Create Operation” e depois em “Face Turn” para criar
a operagao de faceamento.

& Create Operation

v Type .
: Mude as propriedades de acordo com ON
TUI‘T‘IIF‘IQ A . , . .
valores disponiveis nas listas suspensas:
~ Operation Subtype Program — deixe o nome do programa;

q@ @g %LL N % Method: FACING_METHOD
s =

A propriedade Name pode ser alterada,

m L% L% d \ \Lg i! Tool: T1;
— }‘:, Geometry: AVOIDANCE_FACE;

* Location . p ~
pois é apenas o titulo da operacao
Program FIX_1 v
Tool T1 (Turning Tool-5tz = k /
Geometry AVOIDANCE FACE ¥
Method FACING_METHOD  ~
¥ Name
OPR_20_FACEAMENTO) NH Clique OK para
oK Aoply [ Cancel planejar a operagao




O NX possibilita o planejamento das operacgoes de
torneamento de forma muito detalhada. Entretanto,
alterando alguns poucos parametros e deixando os
valores default para as demais propriedades pode-se
simular e executar as operacdes. Nesta operagao de
faceamento, mudaremos apenas os valores de avanco
e velocidade de corte na aba Feeds and Speeds e a
profundidade de corte na aba Main.

Na aba Geometry confirme se AVOIDANCE_FACE esta
selecionado.

Defina a profundidade de corte (Cut Depth); o avango
(Feed) e a velocidade de corte (Speed) com os
seguintes valores, respectivamente: 2mm; 0.25mm;
100 m/min

Cligue no icone Automatic Generate (indicado pela
seta vermelha) para gerar a trajetdria a partir dos
dados inseridos

& Face Turn - [FACE_TURN]

[H\Find |
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Geometry v - % &7
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Stock, Tol. & Clearance
Program & Machine Control
Options
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v Actions Q{
N 5+
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Dé um cligue duplo em AVOIDANCE_DESB e edite os pontos:
FR, ST, RT e Motion to Gohome Point (GH). As coordenadas de FR
serdao as mesmas do ST utilizado no faceamento. ST sera igual a

Agora vamos planejar a operagdo de desbaste. FR. RT serd igual a ST. A posicdo de GH serd a mesma do FR do
Primeiramente, clique em AVOIDANCE_FACE e faceamento. Esse ponto serd utilizado para a retra¢do ao ponto de
depois, clicando com o botao direito do mouse, troca de ferramenta.

selecione Copy e depois Paste. O NX fara uma
cdpia da zona de seguranca utilizada no

faceamento. Renomeie-a para
AVOIDANCE_DESB, tal como mostrado na figura Find |
abaIXO i v Legend

FR
%T
¥ apt

GH
RT\
[

Operation Navigator

AFn

Title T e From Point (FR) + Motion to Gohome Point (GH)
Motion to Start Point (ST) . .
— GEOMETRY Approach (AP) Motion Type < Direct v
Unused ltems Motion to Start of Engage Point Option Paint M
: = Departure (DP) Specify Point h
! = l'c:: MCS—MAIN—SPINDLE Motion to Return Point / Clearance (RT) peety ;L
— % WORKPIEC E_MA|N Motion to Gohome Point (GH)

I Clearance Planes

— @ TURNING_WORKPIEC...
—-&=} AVOIDANCE_FACE

-
I=
[
M
—
=
==
=

' + %FEAVOIDANCE_DESB

-

=




Agora, clique em Create
Operation e selecione a opc¢ao
Rough Turn.

Observe na imagem ao lado que os
parametros mudaram. Method passa a ser
ROUGHING_METHOD, Geometry sera
AVOIDANCE_DESB e Name, pode ser um
texto de acordo com sua preferéncia.

& Create Operation

¥ Type

turning

¥ Operation Subtype __.

* |Location

Program

FIX_1 A

Tool

T1 (Turning Tool-5ta *

Geometry

AVOIDANCE_DESE ~

Method

ROUGHING_METHO ~

* Name

OPR_20_DESE_CILINDRO

OK

Apply Cancel

Cligue OK para
planejar a operagao




Edite os valores de avanco e velocidade de corte na aba
Feeds and Speeds e a profundidade de corte na aba
Main.

Na aba Geometry confirme se AVOIDANCE_DESB esta
selecionado. Na aba Stock, Tol & Clearance edite os
valores para o sobrematerial (Rough Stock) a ser deixado
para a operacao de acabamento.

Observe que a trajetoria gerada para o movimento de
avanco (linha cheia em azul claro na figura acima)
ultrapassa a area de fixacao da peca. Vocé deve
corrigir isso clicando na aba Main e em Axial Trim
Plane 1. Selecione Specify Point e marque com o
mouse o ponto desejado, tal como mostrado na figura
ao lado. Se preferir, e isto fica melhor, digite as
coordenadas utilizando o recurso Point Dialog
(indicado pela seta vermelha).

OBS.: depois de clicar em OK, caso apareca outra
OPR_20 FACEAMENTO dentro da AVOIDANCE_DESB,
vocé deve elimina-la
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Agora vamos planejar a operacdo de acabamento do cone . RLLE P -
Para isso, clique no icone Create Geometry para criar uma nova - Type s
zona de seguranca. Preencha a tela conforme Imagem ao lado. S - g
Depois de clicar em OK, defina os pontos da

AVOIDANCE_ACBT.
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Os pontos FR, ST e RT serao os mesmos da operacao de
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Depois de definir a zona de seguranca, cligue em Create Operation
para iniciar a operacao de acabamento. Modifique as
propriedades iniciais conforme tela ao lado. Observe que a
ferramenta (Tool) serd alterada para T2.

Defina o avanco (Feed) e a velocidade de corte
(Speed) com os seguintes valores,
respectivamente: 0.15mm; 180 m/min. Na aba
Main, edite o Axial Trim Plane 1, para que o
percurso de avanc¢o no acabamento seja idéntico
aquele definido na operacao de desbaste, tal
como mostrado na imagem ao lado.

File _ Home

Geometry Analysis

View Selection

Assemblies Render Tools Appl|

B@ % ‘. B% % \,_‘l:ng Iﬁ' Rough Turn ’:,:‘
""""""" Simulate |
Create  Create ,1’ Create | ko Finish Face = O°V® Validity e simua

Tool Geometry Operanon;

o]

¥
&

@ & & S @l

&)

Turn  Turn %Th

Insert " v Predict Operations Actions ™

ad Turn - Report
Operations

Operation Navigator 0O ER
m oA I rati ? X LES

L—‘L@ © Create Operation

Title 1 7 Type

= GEOMETRY |tuming

M |

Unused ltems
—E: MCS_MAIN_SPINDLE
—-# WORKPIECE_MAIN
— @ TURNING_WORKPIEC...
—-1e} AVOIDANCE_FACE

v Operation Subtype

[sf OPR_20_FAC...
ag
— 1} AVOIDANCE_DESB qu ‘% @ﬂ «E‘ ‘:]nﬂ
[ OPR_20_DES... adet @9 || 5 =
1} AVOIDANCE_ACET
v Location
Program FIX_1 A
"
Toal %  [[T2 (Turning Tool-Stz ~
Geometry AVOIDANCE ACBT
Method FINISHING_METHOL ~
¥ Name
OPR_30_ACBT |

€3 Finish Turn - [OPR30_ACET]

L\ Find | |
Prediction ~ Main ~
Geomety ool (Turning Tool-

Tool Settings, Axis & CutCc

Feeds and Speeds ~ Geometry
Strategy ~ fscial Trim Plane 1
Corners

Contour Types (O

Test Cut -/ Specify Point

+ Non Cutting Moves

Stock, Tol. & Clearance v Radial Trim Plane 1

~ Path Settings
Strategy
Direction
Level Angle

5 Anglefrom XC

~ Actions

|

{51 Finish All
> Forward

Specify -
180.0000 ¥




Agora vamos simular a usinagem planejada. Para isso, cligue em Program Order View, depois em
NC_PROGRAM. Cligue também em Display IPW (In-Process Workpiece). Isto possibilita a
atualizacao das transformacdes geométricas sofridas pela peca. Por fim, ajuste a velocidade da

simulagao e clique em PIay.
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Nessa simulacado, a
visualizacao do bruto (Blank)
esta desabilitada




Se deu tudo certo na simulag¢ao, vamos avaliar as parciais do tempo de usinagem. Para isso, no Operation Navigator,
clique no icone Machine Tool View. Depois dé um clique duplo em GENERIC MACHINE para configurarmos o tempo
de indexacao de ferramentas (Tool Change) e a velocidade do movimento rapido (Rapid Feed) adotada nas
aproximacoes e recuos das ferramentas. Digite os valores indicados na figura abaixo e depois cliqgue no botao
“Update Operation Navigator”.
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