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RESUMO

Neste trabalho & feita uma analise matemdtica dos
mecanismos que propiciam os movimentos de uma héquina pantografi-
ca de escalonamento de calgados, visando obter-se um algoritmo ca
paz de exprimir tal escalonamento, automaticamente, étravés de
programas paramétricos residentes em computador.

Além disso, apresenta o desenvolvimento de um ar=
quivo de subrotinas utilizadas na elaboragao de programas para a
usinagem (na matriz de injegao) de figuras geométricas tipicas en
contradas em solados de calgados.
| Adicionalmente, & apresenﬁado um estudo da aplica-
cao do escalonamento automitico, no desenvolvimento de um progra-
ma voltado para a produgao de matriées de solados planos injeta
dos, em maquinas de comando numérico computadorizadas.

Concluindo, apds descrever os passos para a usina-
gem de uma matriz que foi produzida, & feita uma andlise dos : re-

sultados obtidos com a injegao dos solados.
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ABSTRACT

A mathematical analysis of the mechanisms of a pan
tograph machine was made in this work in order to developed an al
gorithm able to produce the automatic scalling of the shoe sole
via parametric computer programs.

It is also described the creation of a subroutine
file used in the programming which performs machining operations
(in the injected mold) for typical geometric shapes found in shoe
soles. |

Moreover, én application study of the automatic
scalling is presented. The application is concentrated in the spe
cific programs for the shoe mold and injected flat shoe sole pro-
ductioh using computer controlled machines.

After describing the steps to produce a prototype
mold which was manufactured and tested, the obtained results and

the final injected soles quality were analysed.
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carfTUuLO I

INTRODUGAO

1.1. Considerag¢oes Iniciais

A utilizagao do computador nos mais distintos
setores da atividade humana, j& nd3o é mais novidade. Nos setores
industriais sua contribuigdo é marcante em dreas administrativas
e comerciais, sendo uma ferramenta de fdcil manuseio e grande
capacidade na solugao dos mais diferentes problemas.

E sabido que o computador ja vem sendo utilizado
amplamente, e com grande sucesso, também em dreas de tecnologia e
desenvolvimento 1ligadas especificamente ao projeto e a fabrica-
gao /6/. Em se tratando da industria calgadista dos paises mais
desenvolvidos, sua participagao é significativa no desenvolvimen-
to de pacotes de sistemas CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer
Aided Manufacturing), que auxiliam na confecgdo de modelos, desde
o momento da criag¢ao de sua forma tridimensional, escolha de
cores e detalhes do cabedal (parte superior do calgado), passando
pela andlise de custos de distribuig¢do e corte destes sobre o
material de que sera fabricado, até o instante em que é colocado
junto ao mercado consumidor /8/ , /12/.

O Brasil ocupa hoje uma posigdao de destaque entre
os paises fabricantes de calgados, porém, o computador ainda nz
& utilizado por uma boa parte deste» setor, principalmente ns

pequenas e médias indGstrias. Em algumas indastrias, sua implan-



tacao vem sendo feita somente em areas administrativas /7/ e: um
passo grande pode ser dado através de sua implantag3o em dareas
ligadas especificamente ao projeto e a fabricagao.

Este é, portanto, no Brasil, -um campo aberto para
estudos e pesquisas, gque deve ser atacado de imediato, a fim de
que sejam encontradas alternativas}de fabricagao mais flexiveis
e economicas que permitam produzir calgados de melhor quali-
dade,em fungao da alta competitividade entre os paises produ-
tores.

Buscando iniciar este processo de desenvolvimento,
0 presente trabalho foi desenvolvido visando aplicagao,mais
especificamente, na industria de matrizes para calg¢ados
injetados, 0os quais vem progressivamente substituindo 0os
tradicionais calgados de couro, devido a seu crescente custo de

produgao e de matéria prima.
1.2. Objetivo do Trabalho

Com o surgimento das mdquinas de comando numérico
computadorizadas foi possivel solucionar indmeros problemas de
usinagem de peg¢as relativamente complicadas. A industria brasi-
leira de calgados, em particular a de fabricagao de matrizes para
calgados injetados, embora se depare constantemente com problemas
desta natureza, e que devem ser solucionados de forma econOmica e
rdpida, em fung3dao do dinamico processo de transformagao da moda,
ainda n3o tém se beneficiado desta nova tecnologia /22/. .

O presente trabalho busca apresentar uma alterna-
tiva para resolver os problemas referentes a usinagem de matrizes

para solados planos injetados, com o auxilio de modernas técnicas



de programagao de maquinas de comando numérico, objetivando:

- desenvolver um algoritmo capaz de gerar o escalonamento
automdtico de calgados a nivel bidimensional;

- desenvolver uma metodologia flexivel de programagao
capaz de solucionar problemas referentes aos diversos
tipos de desenhos geométricos encontrados na topografia
de solados;

- produzir uma matriz para solados . injetados com as
técnicas mencionadas anteriormente e analisar os
resultados obtidos da injeg¢ao dos solados, buscando
evitar ao mdximo, na produgao da matriz, o uso de

acabamento manual.
1.3. Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi dividido em sete capitulos e
complementado por cinco apéndices que apresentam detalhes
adicionais visando esclarecer duvidas que, por ventura, possam
surgir durante a andlise dos diversos assuntos abordados.

No primeiro capitulo sao apresentados os objetivos
do trabalho, sua metodologia, bem como as primeiras  considera -
¢oes relativas a industria de calgados e ao uso de computadores.
Adicionalmente, s3o descritos neste capitulo, os equipamentos
utilizados durante a pesquisa.

O segundo capitulo, "Fabricagao de Matrizes para
Calg¢ados Injetados no Brasil", apresenta os principais processos
tradicionalmente utilizados para a fabricagao de matrizes de

calg¢ados pela industria nacional.



No capitulo terceiro, denominado "Escalonamento
Pantografico na Inddstria de Calgados", ¢é apresentada toda a
metodologia de andlise matemdtica utilizada para obter as
equagdes gerais responsdveis pelo referido escalonamento no
campo bidimensional, de fundamental importancia para a obteng3do
do escalonamento automdtico no computador.

Intitulado "ESCOM - Escalonamento com o Auxilio
do Computador", o quarto capitulo descreve o método para a
obtengdo do escalonamento automatico e apresenta os resultados
obtidos com a usinagem de contornos de solados e palmilhas, a
partir de programas que contém o algoritmo de escalonamento
desenvolvido no capitulo anterior. Este capitulo apresenta ainda,
dois casos especiais de escalonamento, objetivando tornar as
equagdes mais genéricas, 'para a posterior etapa de usinagem de
matrizes.

O capitulo cinco, "DESCOM - Desenhos Tipicos de
Solados Obtidos com o Auxilio do Computador" apresenta um sistema
que se constitui em um arquivo de subrotinas tendo por finalidade
auxiliar na programagao de matrizes, no que se refere a topogra-
fia dos solados.

Com o titulo de "Usinagem de uma Matriz para
Solados Planos Injetados", no sexto capitulo s3ao descritas as
etapas envolvidas na produgdao completa de uma matriz, fazendo-se
uso das técnicas descritas nos capituios quatro e cinco.
Adicionalmente, sao apresentados os resultados obtidos com a
inje¢ao dos solados, na'referida matriz, utilizando-se a infra -
estrutura de producéo de uma fdbrica de calgados.

E, finalmente, no capitulo sete, "Conclusoes", é

feita uma andlise do trabalho, sendo apresentadas novas propostas



de pesquisa para trabalhos futuros na area.

1.4. Equipamentos Utilizados

Todos os programas foram desenvolvidos, neste
trabalho, em linguagem BASIC-EXAPT /9/ e a usinagem das pegas foi
realizada no Centro de Usinagem Thyssen-H#lller Hille nb-h 65 ,
com controle Sinumerik 7M , pertencente ao Laboratdorio de
Maquinas Operatrizes do Departamento de Engenharia Mecanica da

Universidade Federal de Santa Catarina (Fig.l1l.1).

-

‘o
\'g.

i i

Fig. 1.1 - Vista geral do Centro de Usinagem utilizado
para a wusinagem das pegas referentes a este

trabalho.

Os programas foram todos processados em um



computador IBM 4341 e para a obtengao da simulagdao grafica e da
fita perfurada foram utilizados microcomputadores, do tipo PC, e
perfuradora de fita "Centelha", todos pertencentes ao Laboratodrio
de software do GRUCON (Grupo de Pesquisa e Treinamento em
Comando Numérico), vinculado ao Departamento de Engenharia

Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina.



capfTuLo 11

FABRICAGAO DE MATRIZES PARA CALGADOS INJETADOS NO BRASIL

2.1. Primeiras Consideragoes

A fabricagao de calg¢ados injetados no Brasil teve
seu inicio nos anos 60, com a fabricagao de um chinelo de
pldstico para mulheres, langado pela Ancora S/A 1Inddstria e
Comércio. Mas, somente a partir de 1979, com o langamento da
sanddlia Melissa, pela Grendene, ¢é que o setor disparou no
mercado /13/.

A partir do sucesso obtido com a Melissa, muitos
fabricantes de calgados de couro decidiram investir em sapatos,
sandalias, ténis e solados injetados.

Desta forma, surgiram muitas industrias de
matrizes para calgados de plastico, que, basicamente, seguem trés
linhas de produgao: a "full-plastic", para calgados totalmente
injetados; a de solados; e a de outros componentes, como por
exemplo, saltos, entressolas, formas, palmilhas de reforgo de
plastico, etc.

No que se refere a fabricagao de solados
injetados, existem duas linhas de produgao: a de solados obtidos
por injeg¢ao isolada para serem colados posteriormente na parte
superior do calgado, e a de solados injetados diretamente na
parte superior do calgado.

A fabricagao de matrizes, para ambos o0s casos,



requer o emprego das mesmas técnicas, sendo que a fabricagao de
matrizes para a obtengdao de solados isoladamente é mais simples e
menos demorada.

Os processos de fabricagao de tais matrizes se
constituem, basicamente, por usinagem e fundigao, os quais passam

a ser descritos a seguir.

2.2. Processos Convencionais de Fabricagao

N3ao existe uma sequéncia rigida, pré-determinada,
dos processos de fabricagao que envolvem a confecgao de uma
matriz para a industria de calgados. Cada indistria desenvolveu
sua propria tecnologia, buscando um maior aperfeigoamento, muitas
vezes dificultado pela escassez de mao-de-obra especializada.

Na verdade, o que ocorre é a predominancia de um
processo de fabricagao sobre os outros, cuja escolha é feita em
fungao, basicamente, da complexidade geométrica do molde (no
caso, um solado) e da necessidade de se obter uma confecgao
econdomica e resistente do mesmo.

A confecgao completa de toda a matriz (macho e
femea), seja qual for o processo predominante de fabricagao,
requer sempre uma etapa final de acabamento manual, para
assegurar acabamento, dimensoes e formas geométricas previstas no
projeto, principalmente no ajuste entre as partes macho e fémea,
bem como entre as cavidades e insertos (Capitulo VI). Portanto, a
confecgao de tais matrizes se da por um processo relativamente
complexo, tanto no sentido tecnoldgico quanto artistico, j& que,
nao raro, depende de solugOes improvisadas para resolver, por

L4 . . -
exemplo, casos especificos de desenhos complicados existentes na



topografia dos solados, tais como, a confecg¢ao de superficies
asperas imitando o couro (Capitulo V).

De uma maneira geral, porém, pode-se estabelecer
duas 1linhas principais de produgao, em fungao da matriz ser
obtida predominantemente por USINAGEM ou por FUNDIGAO, conhecidas
entre os matrizeiros como "Matriz Cavada" e "Matriz por Cdpia
Auténtica", respectivamente.

Para ambos o0s casos é necessdrio que seja
fabricada wuma primeira matriz, denominada de '"piloto", que
servird de teste, a fim de que a tecnologia envolvida na
fabricagao seja dominada antes da confecgao de toda a colegao de
matrizes.

A seguir serao abordados estes dois processos
principais de fabricag¢ao, descrevendo-se de um modo geral, as
etapas envolvidas e peculiares a cada um, bem como outros
processos que auxiliam na confecgao final da matriz. Sera
descrito apenas o que se refere a matriz-femea, isto &, a que
contém as cavidades, ja que a matriz-macho segue Os mesmos

principios aqui descritos.

2.2.1. Fundigao

Para que a matriz seja obtida pelo processo de
fundicao , deve passar por toda uma etapa anterior de preparagao
que consiste, num primeiro passo, na elaboragao de um modelo de
madeira (a maquete), correspondente a uma cdépia auténtica do
solado que sera produzido (Fig.2.2 e 2.3). Para tanto sao
usinadas matrizes de cavidades planas para a posterior injegao

dos diferentes tipos de desenhos que compoem o referido solado



Fig. 2.1 - Matrizes para a injegdo dos componentes necessa

rios para a elaboragao

da maquete.

Fig. 2.2 - Etapa de elaboragao da

ponentes injetados.

maquete a partir dos

com-

10
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(Fig.2.1).

De posse de todos os componentes, injetados em
tais matrizes, e do modelo fornecido pelo cliente, é feito o
corte e a montagem destes componentes na maquete (Fig. 2.2).

Apés a maquete estar conc¢luida o préximo passo é a
preparagao da matriz propriamente dita, segundo as seguintes

etapas:

- envolver as maquetes (o par de solados) com uma massa
plastica denominada "plastilina";

- uma vez definidas:adrea da matriz a ser produzida e a
distribuigao do par de maquetes na matriz, envolver o
conjunto maquete-plastilina com gesso;

- apés a secagem do gesso, retirar a maquete-plastilina
do gesso e fazer neste, furos de respiro e um canal de
injeg¢ao para a fundigao de silicone entre o gesso e a
maquete, em substituigao a plast lina;

- retirar a maquete e fundir sobre o conjunto gesso-
silicone, o material refratario (resina 1liquida ou
areia);

- apés a secagem do material refratdrio, fundir sobre
este, o aluminio ;

- finalmente, separar o refratdario do aluminio fundido,

obtendo-se a "matriz por copia auténtica".

Todo este procedimento é feito tanto para a fémea
guanto para o macho, bem como para todos os numeros da colegdo.
As fig.2.3 e 2.4 ilustram algumas das etapas

descritas anteriormente.
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Fig. 2.3 - Preparacao da matriz de gesso para a posterior e-
tapa de fundigao do silicone. Observa-se, ainda :
(a) maquete, (b) plastilina envolvida na maquete,

(neste caso, calgado "full-plastic"), (c) silico-

ne resfriado e (d) matriz de gesso.

Fig. 2.4 - Detalhe da matriz de gesso (calcado "full-plastic")

e do solado e cabedal (parte superior) da maquete.
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Apés todas estas etapas, a matriz estd praticamen-
te pronta no que se refere a confecgao dos detalhes dos solados,
restando ainda, a usinagem dos canais de inje¢ao, pinos guias,
etc; a parte final de acabamento manual; e os ajustes entre as

partes macho e fémea.

2.2.2. Usinagem pantografica

A obtengao da matriz através de usinagem requer
uma sequeéncia de operagoes de preparagao, gque consiste, de um

modo geral, nas seguintes etapas:

- obtengao dos perfis, em papelao, que definem as
dimensoes geométricas das cavidades, ou sejam: os
contornos nas diferentes alturas do solado, os
contornos que definem o perfil lateral e o perfil do

fundo da cavidade (Fig.2.5).

Fig. 2.5 - Obtengao do perfil de um solado para a posterior

confecgao das "chapelonas" (gabaritos).
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- transferéncia dos contornos de papelao para as
"chapelonas", onde serao recortados servindo de ga-
baritos para a usinagem em magquinas fresadoras-
pantograficas;

- confecgao das chapelonas para a usinagem dos desenhos
geométricos do solado no fundo das cavidades;

- riscagem dos contornos das chapelonas no bloco da ma-
triz a ser usinada, determinando a distribuigao do par

de cavidades na area da matriz (Fig.2.6);

Fig. 2.6 - Preparagao do bloco de aluminio a ser wusinado,
onde: a) contornos de solados obtidos no panto-
grafo, b) chapelonas , c¢) definigao da distri-

buigao das cavidades no bloco de aluminio.
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- elaboragao das ferramentas (bits de ago rapido) e dos
apalpadores utilizados na usinagem com as fresadoras-

pantograficas (Fig.2.7);

Fig. 2.7 - Conjunto de "bits" e apalpadores usados na usina-

gem pantografica dos solados.

- usinagem da matriz em maquinas fresadoras pantograficas
(Fig.2.8). Esta etapa pode ser feita mediante a usinagem
completa da matriz (cavidades e desenhos dos solados) em
um Unico bloco macigo ou através da técnica de confecgao
de insertos (postigos), dependendo da complexidade do

solado (Capitulo VI).

o importante mencionar que todas estas etapas se
r=ferem a produgao de uma Unica matriz. Para a confecg¢ao de toda
uma colegao composta de varios tamanhos de um mesmo modelo é
necessario, ainda, fazer o escalonamento (capitulo III) de todos
os contornos e perfis dos diferentes tamanhos, com a consegliente

confecgao dos correspondentes gabaritos.
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Fig. 2.8 - Detalhe da usinagem dos desenhos geométricos de

’ - ’ .
um solado em uma maquina fresadora pantografica.

A usinagem do macho (a outra parte da matriz) segue

a mesma técnica, sendo que neste caso, no lugar da usinagem dos

desenhos do solado, sao usinados os chamados "rouba-peso", usados

para diminuir o espago onde o material sera injetado (Fig.2.9)

resultando em economia de material e redugao no peso do solado
sem prejuizo de sua rigidez.

Posteriormente as etapas até aqui descritas, assim

como no caso da matriz fundida (cdépia auténtica), restam a

usinagem dos canais de injegao, fixagao de pinos guias, etc, bem

como o acabamento manual e os ajustes entre as partes, o que sera

comentado a seguir.
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Fig. 2.9 - Exemplo de uma matriz para solados, sendo: a)
fémea, b) macho (tampa) e c) "rouba-peso" ou
"ladrao".

2.2.3. Processos auxiliares

Muitos sao os processos que visam dar o acabamento
final da matriz, seja ela obtida por qualquer um dos dois
processos principais descritos nos itens anteriores.

Os canais de injegao, os pinos guias, os furos de
fixagao dos insertos nas cavidades, s3ao alguns exemplos em que
processos convencionais de fresamento, torneamento e furagao sao
empregados.

Porém, os processos mais relacionados com oOs
aspectos de estética do solado (ou calgado, no caso de '"full-
plastic") assumem uma importancia vital para a obtengao final da
matriz. Tratam-se de operagoes manuais, de extrema paciéncia e

arte, por parte dos operadores, através do uso de pungoes,
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estiletes, 1limas, etc., e que acabam determinando a qualidade
final da matriz.

Entretanto, ha ainda um outro processo auxiliar a
fabricagao de tais matrizes cuja importancia é fundamental. £ o
processo de obtengao do escalonamento dos elementos que definem o
molde. Tal escalonamento é obtido em mdquinas pantogrdficas, no
setor de modelagem, e se caracteriza por toda uma técnica

especial, que sera descrita no capitulo III.
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capfTuLo II1I

ESCALONAMENTO PANTOGRAFICO NA INDUSTRIA DE CALGADOS

3.1. Conhecimentos Basicos

O elemento fundamental que determina a geometria
de construgao de um calg¢ado é a sua forma /4/. Uma forma bem
construida garante o conforto e o calce do calgado, bem como,
uma melhor definigao dos demais elementos que o compoem, ou
sejam: o cabedal (parte superior), a palmilha (parte interna) e o
solado (parte inferior).

Embora as formas possam ser definidas por varias
medidas distribuidas ao 1longo de sua geometria, apenas duas
principais sao usadas para especificar a escala (numeragao) de
uma série completa /4/. Estas medidas sdo o comprimento da forma
e o perimetro na regiao de articulagao metatarso-falangiana do
pé, falsamente denominada de largura ou circunferéncia (Fig.3.1).

Os fabricantes de formas possuem tabelas de medi-
das do perimetro em fungao da escala (numeragao) /1/. A Tabela
3.1 é um exemplo, onde pode-se verificar que, para cada numero da
série, existe uma subdivisdao em letras A, B, ..., H com o peri-
metro assumindo valores diferentes. Isto se deve ao fato de que
pés de tamanho 38, por exemplo, podem apresentar medidas diferen-
tes na regiao metatarso-falangiana (dobra dos dedos dos pés) para

diferentes pessoas (biotipos).



PERIMETRO

7)
7

COMPRIMENTO

Fig. 3.1 - Definicao das medidas do comprimento e perimetro

de uma forma.

ESCALA PERIMETROS EM mm

FRANCESA | a B C D E F G H
42 212,0 [217,0 |222,0 |227,0 {232,0{237,0(242,0(247,0
41 208,0 |213,0 [218,0 [223,0 |228,0(233,0(238,0(243,0
40 203,5 [208,5 [213,5 |218,5 |223,5(|228,5(233,5|238,5
39 199,5 |204,5 |209,5 [214,5 |219,5|224,5(229,5(234,5
38 195,0 |200,0 [205,0 [210,0 |215,0(220,0|225,0(230,0
37 191,0 |196,0 [201,0 |206,0 |[211,0{216,0(221,0/226,0
36 186,5 |191,5 |196,5 |[201,5 |206,5|211,5|216,5|221,5
35 182,5 |187,5 |192,5 |197,5 |202,5|207,5|212,5(217,5
34 178,5 |183,5 |188,5 [193,5 [198,5|203,5/208,5/213,5
33 175,0 |[180,0 [185,0 [190,0 [195,0|200,0]/205,0(210,0
32 171,0 |[176,0 [181,0 |186,0 [191,0|196,0(201,0(206,0
31 167,5|172,5 [177,5 {182,5 [187,5]|192,5/197,5|202,5
30 163,5|168,5 [173,5|178,5 |183,5(188,5/193,5[198,5
29 160,0 [165,0 [170,0 |175,0 |180,0|185,0|190,0[195,0

Tabela 3.1 - Medidas do perimetro de formas em funcao da es

cala (numeragao) .

20
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L . ’ . ~
Basicamente, existem duas series de numeragao que

4
expressam O escalonamento de formas de um numero para outro: a

francesa Alguns paises adaptaram seus calgados em

e a inglesa.

ne; . - ’ - ~
fungao de uma destas séries e criaram sua propria numeragao. No

. -~ . ’
Brasil, a numeragao adotada é semelhante a francesa, porem,
diminuida de dois numeros; por exemplo, o numero 38 no Brasil

possuil as mesmas medidas que O numero 40 na Franga. A Tabela 3.2
mostra uma comparacéo entre as numera¢5es (escalas) existentes em

alguns paises.

ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
AMERIC. INGLESA FRANCESA BRASIL.
7 5172 38 36
7 1/2 6 ., 39 37
8 6 1/2 — —
= - 40 38
8 1/2 7 — —_—

9 7 1/2 41 39
9 1/2 8 —_— —_
—_— — 42 40
10 8 1/2 — o

10 1/2 9 43 41

1 9 1/2 — —_

l—— —— / 44 42

11 1/2 10 — -

12 10 1/2 45 43

12 1/2 | 11 — —

13 11 1/2 _ S

Tabela 3.2 Comparagao entre as numeragoes (escalas)

. ’
exlistentes em alguns pailises.

Definida a geometria da forma e especificada a

numeragao adotada tem-se condigoes de estabelecer o escalonamento
e a geometria dos demais elementos do calgado. O cabedal adquire

sua geometria em fungao da criatividade do modelista e, uma vez
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definido, deve ser transferido da forma tridimensional para o
plano, onde seus elementos sao identificados e posteriormente
recortados, servindo de modelos-padrao . O mesmo acontece com a
palmilha, cuja construgao, segundo alguns autores, segue regras
basicas, em fungdo das medidas do comprimento e perimetro da
forma /2/.

Para a obtengao de uma numeragao é necessaria a
confecgao de modelos-padrdao que, no Brasil, normalmente corres-
pondem aos numeros 22 para criangas, 35 para mulheres e 40 para
homens. Estes padroes servem de base para o corte de uma série
completa de moldes em maquinas pantograficas (item 3.2 e

Apéendice A).

3.2. Equacionamento Matemdtico para a Obtengao do Escalonamento

Segundo informagoes colhidas junto aos fabrican-
tes, existem maquinas pantogrdficas especiais para a inddstria de
calg¢ados, inclusive de fabricagao nacional, como é o caso da
maquina BORENI (ndo mais fabricada).Porém, neste trabalho foi
estudada a maquina pantografica ALBEKO-LINHAM,por ser a mais
utilizada pela industria nacional e apresentar os resultados mais
confiaveis.

Para melhor compreensao da andlise matemdatica sao

enfocadas algumas caracteristicas do funcionamento desta maquina.

3.2.1. Caracteristicas da maquina pantografica ALBEKO-LINHAM

A maquina pantografica ALBEKO-LINHAM €& mostrada

nas Fig.3.2 e 3.3.
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Fig. 3.2 - Vista geral da maquina pantografica ALBEKO-LINHAM.

Fig. 3.3 - Vista parcial superior da maquina pantografica AL-
BEKO-LINHAM mostrando,em detalhe, os bracos dos

pantdégrafos (a) do comprimento e (b) da largura.
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Trata-se de uma maquina constituida de dois pan-
tdgrafos individuais, sendo que um controla os movimentos na
dire¢ao do comprimento do modelo-padrao, e o outro, em sua dire-
¢ao perpendicular. S3ao, por este motivo; denominados de "pantod-
grafo do comprimento" e "pantdgrafo da largura" (Fig.3.3).

A Fig.3.4 apresenta com mais detalhes a
configuragao desta maguina, no que se refere ao posicionamento
dos bragos dos pantdgrafos.

O escalonamento é obtido pela combinacéo‘ das
posi¢oes dos bragos dos pantégrafos; que sao posicionédos em
fungdo do numero do modelo-padrao, mais especificamente, das
medidas de seu comprimento e de sua largura. Por exemplo, em se
tratando de palmilhas, o comprimento e a largura na regiao
metatarso-falangiana, ocorrem como mostra a Fig. 3.5. E
importante mencionar que. existem autores gue apresentam uma
metodologia para a determinag3o desta medida /2/ mas,
normalmente, nas inddstrias, esta largura é definida como sendo a
maior distancia, perpendicular ao comprimento, entre as retas
tangentes ao contorno da palmilha.

Quando se deseja obter o molde com a mesma
geometria e tamanho do modelo-padrao deve—sé posicionar os bragos
dos pantdgrafos na "posigao zero" que corresponde és linhas retas
assinaladas pelo numero zero, mostradas na Fig.3.4.

Para ampliagoes ou redugdes, o posicionamento
dos Dbragos deve estar nas regioes das placas de escalonamento,
assinaladas pelos sinais de + e de -, respectivamente, isto 3§,

acima e abaixo da "posigao zero".
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as posig¢bes de ampliagado (+) e de redugado (-).
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LARGURA

COMPRIMENTO

Fig. 3.5 ~ Exemplo da definigdo das medidas do comprimento e

da largura em uma palmilha./l/.

Os modelos-padrdo utilizados nesta mdquina s3o,
normalmente, de chapas de zinco, com uma espessura em torno de
0,5 mm, podendo ser usados também, fibra de papelao ou papelao
revestido de metal. Os moldes geralmente 550 de papelao especial

de aproximadamente 2 mm de espessura /1/.

3.2.2. Equagoes gerais do escalonamento

Para a obtengao do algoritmo que estabelece a
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relagao entre vos varios tamanhos de uma numeragao fez—se uma
analise detalhada dos mecanismos envolvidos na movimentagao dos
pantdégrafos (Apéndice A). Para tanto, comparou-se os deslocamen-
tos do ponto que percorre o contorno do modelo-padrao com o do
ponto que corta os moldes.

Inicialmente foi  analisado cada pantdgrafo
separadamente, estudando seus movimentos em tres situagoes
distintas: posig¢oes zero, de ampliagdo e de reducgo. Posterior-
mente fez-se uma andlise da movimentagdo simultdnea dos panté-
grafos.

A Fig.3.6 representa a relagdo existente entre os
pontos necessdrios para entender a movimentagdo dos pantdgrafos
da maquina ALBEKO-LINHAM, a qual é mostrada, através de uma vista

superior, na Fig.3.7.

Fig. 3.6 - Representagao da relagao entre os pontos do mode-
lo-padrdao e do molde a ser obtido do escalonamen-

to considerando a mesma origem.
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Da andlise feita resultaram as seguintes equagdes:

AR2 = Ax2 + Ay?

®

>

Q
N
"

onde:

(3.1)

(ALFA * AxP + (BETA * py)2? (3.2)

- AA é o deslocamento do ponto que percorre o modelo-

padrao;

- AC é o deslocamento do ponto que

- Ax é o deslocamento do ponto
do modelo-padrao;

- Ay é o deslocamento do ponto
do modelo-padrao;

- Ax® é o deslocamento do ponto
do modelo-padrao;

- Ay’ é o deslocamento do ponto
do modelo-padrao;

- ALFA e BETA sao constantes;

sendo:

ALFA = Ax /Ax

e BETA = Ay /Ay

A

corta os moldes;

na direg¢ao transversal

na direg¢ao longitudinal

na direg¢ao transversal

na dire¢ao longitudinal

(3.3)

(3.4)

A equagao (3.2) mostra que o deslocamento do ponto

que corta os moldes estd relacionado com o deslocamento do ponto
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que percorre o contorno do modelo-padrao através das constantes
ALFA e BETA. Pelas equagoes (3.3) e (3.4) verifica-se que estas
constantes sao fung¢ao apenas dos deslocamentos transversal e
longitudinal destes pontos.

A partir desta andlise fez-se um estudo do
crescimento longitudinal e transversal de uma.série de palmilhas,
obtidas junto a uma inddstria de calg¢ados, - o que possibilitou
definir as constantes ALFA e BETA em fungao dos seguintes para-
metros:

CP = comprimento maximo do modelo-padrao;

ND = numero desejado para o molde;

NP = numero do modelo-padrao;

LP = largura maxima do modelo-padrao;

VL = variagdo da largura maxima de um nuimero para o
seguinte da série; e

VC = variagao do comprimento mdximo de um nimero para o

seguinte da série.

As constantes passaram a ser definidas, em fung¢ao

do numero do molde, por:

ALFA(ND) 1,0 + ((ND - NP) * VL)/LP (3.5)

e BETA (ND) 1,0 + ((ND - NP) * VC)/CP (3.6)

As equagoes (3.5) e 3.6) foram denominadas de
"EquacBes Gerais de Escalonamento" e servem de base para a
introdugao ao método de obtengao do escalonamento com o auxilio

do computador, a ser abordado no Capitulo IV.
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capfTuLo IV

ESCOM - ESCALONAMENTO COM AUXfLIO DO COMPUTADOR

4.1, Generalidades

Neste capitulo serd apresentado o método utilizado
para a obtengdao do escalonamento automatico no computador, a
partir das equagoes encontradas no estudo da maquina pantografica
(Capitulo III e Apendice A), culminando com a criagao do sistema
ESCOM - Escalonamento com o auxilio do computador.

O método proposto visa possibilitar n3ao somente a
obtengao de toda uma série completa de numeros, a partir da
definigdo geométrica de apenas um nimero da série (o modelo-
padrao) mas também, proporcionar facilmente a mudanga deste,
quando for necessdrio se obter uma outra série, com geometria e

escalonamento diférentes.
4.2, Método para a Obtengao do Escalonamento Automdatico

No capitulo III foi mostrado que para a confecgao
dos moldes, de varios numeros de uma mesma série, é necessario
definir a geometria de um modelo-padrao, (item 3.3.1).

Da mesma forma, para se obter o escalonamento com
o auxilio do computador ¢é necessdrio, inicialmente, definir a
geometria de um modelo;padrao, de maneira gque possa ser

interpretada pelo computador, através da lingﬁagem de programagao
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utilizada /10/.

Para tanto desenvolveu-se um método em gue o
contorno geométrico do modelo-padrao, por exemplo, uma palmilha
de numero 33, é transferido para o papel miliﬁetrado e decomposto
em segmentos de retas e circunferéncias, como mostra a Fig. 4.1.
A partir dai s3aoc identificados os pontos de concordancia destes
segméntos, através de sués coordenadas, em um plano XY, cuja
origem foi arbitrada no centro da circunferéncia que define o
calcanhar do modelo-padrdo (circunferéncia Cl na Fig.4.1). Uma
vez estando o modelo-padrao totalmente definido, suas coordenadas
sao introduzidas em um programa paramétrico, previamente definido
(Apéndice D), 1levando em consideragao as equagodes (3.5) e (3.6)
do algoritmo de escalonamento.

O estudo realizado com a maquina pantogrdfica
ALBEKO-LINHAM mostrou que uma numeragao de moldes € obtida em
fung¢ao dos parametros (comprimento e 1largura) previamente
definidos no modelo-padrao e da escalal adotada (francesa,
inglesa, brasileira, etc.), a qual ird especificar as diferengas,
peculiares ao tipo escolhido, nas medidas do comprimento e da
largura entre os moldes.

Analisando os pontos do modelb-padréo e tendo em
mente que 0O que se pretende é definir estes pontos de uma maneira
genérica, ou seja, 1levando em consideragao as equagoes do
escalonamento (3.5) e (3.6), ent3o se pode defini-los do seguinte

modo:



Pigd P5
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L5 \pa
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P 1 zp P2 X
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Fig, 4.1 - Definigdo da geometria de um exemplo de modelo-pa-

drao.
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Pn(ND)= POINT/xn*ALFA(ND) , yn*BETA(ND) (4.1)

onde
- Pn(ND) representa os n pontos definidos no modelo-
padrao, em fung¢ao do numero desejado para o molde;
-~ Xn e yn representam as coordenadas de cada ponto do
modelo-padrao; e
- ALFA(ND) e BETA(ND) representam as equagoes de escalona-

mento, em fungdo dos parametros citados no Capitulo III.
Igualmente, os elementos geométricos que formam o
contorno (retas e circunferéncias) podem ser definidos de uma

maneira simples, isto é:

Ln(ND)

LINE/Pnl1(ND) , Pn2(ND) (4.2)

e Cn(ND)

CIRCLE/Pn3(ND) , Pn4(ND) , Pn5(ND) (4.3)

onde
- Ln(ND) representa as n retas que fazem parte do
contorno do modelo-padrao;
- Cn(ND) representa as n circunferéncias que fazem parte
do contorno do modelo-padrao; e
- Pnl(ND), Pn2(ND), Pn3(ND), Pn4(ND) e PnS(ND) representam
os pontos usados para definir as retas e circunferéncias

do contorno do modelo-padrio.

Com tais definigoes descritas acima, desenvolveu-

se um programa em que as declaragoes de movimento da ferramenta
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permanecem iguais para a obtengao de todos os numeros da série,
jd que os elementos geométricos que compoem o contorno do modelo-
padrdao sao, por definigdo, os mesmos para toda a série.

Um fato importante é o que diz respeito & escolha
da definig¢do, no programa, das circunferéncias do contorno.
Optou-se por defini-las através de trés pontos, de modo que oOs
pontos extremos da definig¢ao pertengam sempre aos elementos
geométricos contiguos, ou seja, por exemplo, P2 pertence tanto a
Cl quanto a C2, P3 pertence tanto a C2 quanto a €3, e assim
sucessivamente. Tal procedimento propicia uma continuidade entre
os elementos geométricos do contorno, como é mostrado na Fig.4.l.

Este 'modo de definir o modelo-padrao permite uma
certa flexibilidade na programag¢ao, tornando-a relativamente
rapida e fdacil. Assim sendo, & possivel fazer mudangas na
geometria do modelo—padréo bastando, para tanto, gque sejam
identificados os novos elementos geométricbs e suas coordenadas,
para se obter uma série de moldes diferentes. Este procedimento
foi feito quando da definig¢3o do contorno de um solado plano,
para a usinagem das cavidades de uma matriz, que € descrito no

Capitulo VI, e com outros testes de utilizag¢3o do sistema ESCOM.
4,3. Comprovacao do Algoritmo de Escalonamento

A comprovagao do algoritmo foi feita através da
usinagem dos contornos de palmilhas de numeros 34, 38 e 42, tendo
como modelo-padrao o numero 35. A pe¢a usinada € mostrada nas

Fig.4.2 e 4.3.
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!
i

Fig. 4.2 - Resultado da wusinagem obtida com o programa de-
senvolvido para a comprovagdo do algoritmo de es-

calonamento.

Fig. 4.3 - Visao da peg¢a usinada e das palmilhas obtidas do

escalonamento pantografico.
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A comparagao visual entre as palmilhas e os
respectivos contornos usinados, obtidos em fungao do programa de
escalonamento, foi considerada suficiente para a comprovagao da
validade do algoritmo, 1isto porque as pequenas diferengas
encontradas estao dentro das tolerancias admitidas pelos
fabricantes, ou seja, em torno de décimos de milimetro.

Os resultados obtidos com o primeiro programa
foram satisfatdrios, porém, em fungao de alguns fatores (tais
como economia de material e, em se tratando especificamente de
materiais injetados, problemas de contragao destes durante o
resfriamento nas cavidades da matriz) houve a necessidade de

alterar o algoritmo de escalonamento, o que é abordado a seguir.

4.4, Escalonamentos Especiais

Por motivos de economia de matéria prima, princi-
palmente na confecgao de saltos e tacdes, algumas inddstrias
adotam o que chamam de "coordenagao" /3/ (Apéndice B). Trata-se
de um processo de fabricag¢ao de formas que visa manter constante,
geralmente para trés numeros consecutivos de uma numeracéo, a
regiao que abrange o calcanhar. Este procedimento implica, conse-
quentemente, em mudangas na elaboragao dos moldes, a partir do
modelo-padrao. Isto significa que, por exemplo, os numeros 34, 35
e 36 tenham todos, na regiéo do calcanhar, o tamanho do numero
35, ao passo que os numeros 37, 38 e 39 tenham, na mesma regiao,o
tamanho do numero 38, e assim por diante /19/.

Para este caso, o contorno do modelo-padrao foi
dividido em duas regides denominadas de CONTORNO SUPERIOR e

CONTORNO INFERIOR, como mostra a Fig.4.4.
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Em decorreéncia disto, os elementos geométricos, no
programa, passaram a ter um escalonamento diferente nas duas
regioces (Apendice D).

Para o CONTORNO SUPERIOR, o escalonamento nao

sofreu alteragao, isto é, os pontos sao definidos por:

Pn(ND) = POINT/xn*ALFA1(ND) , yn*BETAl(ND) (4.4)

onde ALFA1(ND) = 1,0 + ((ND - NP)*VL)/LP (4.5)
e BETA1(ND) = 1,0 + ((ND - NP)*VC)/CP (4.6)
sendo que ND assume qualquer numero da série (por exemplo: 31,

32, 33,04 41).
Porém, para o CONTORNO INFERIOR, o escalonamento
deve ser considerado somente para os numeros alternados do

calcanhar e, portanto:

Pm(ND) = POINT/xm*ALFA2(ND) , ym*BETA2(ND) (4.7)

onde ALFA2(ND) 1,0 + ((NBC - NP)*VL)/LP (4.8)

e BETA2 (ND) 1,0 + ((NBC - NP)*VC)/CP (4.9)

sendo que NBC (nimero base do calcanhar) assume somente o0S
numeros alternados correspondentes ao calcanhar (por exemplo: 32,
35, 38 e 41).

Outro caso importante se refere a indudstria de

solados injetados, onde, na fabricagao das matrizes, o escalona-
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mento das "bocas" das cavidades é obtido também na magquina panto-
grafica, porém, considerando a contragao do material a ser inje-
tado /11/ , /15/.

Em fungao do exposto acima, os pontos dos elemen-
tos geométricos que definem o modelo-padrao, devem ser definidos

por:

Pn(ND) = POINT/xn*(ALFA(ND)+CTM), $

yn* (BETA(ND) +CTM) (4.10)

onde CTM representa o percentual de contragao do material a ser
injetado.

Portanto, pode-se afirmar que a expressao (4.10)
representa a forma genérica de definigao dos pontos do modelo-
padréo, sendo que, quando se deseja obter o escalonamento normal,
isto é, sem considerar a contragao do material, basta especificar
no programa que CTM é igual a zero. Entretanto, para o caso de se
optar por um escalonamento com "coordenagao", € necessario
limitar, previamente, as duas regioes do contorno (Fig.4.4,
Apéndices B e D).

Estes dois casos especiais de escalonamento também
foram testados e comprovados através da usinagem de contornos de
palmilhas e de bocas de matrizes, como mostram as Fig.4.5 e 4.6,
respectivamente.

Com base nestas consideragoes foi possivel desenvolver
o sistema ESCOM, Escalonamento com o auxilio do computador,

abordado no item 4.5.



Fig.

Fig.

4.5 - Resultado dos testes de escalonamento automatico
para o caso de "coordenagao" com escala inglesa e

francesa.

4.6 - Resultado do teste de escalonamento automatico pa

ra o caso de "contragao".

41
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4.5, Sistema ESCOM

Com os resultados satisfatérios obtidos da aplica-
¢ao do algoritmo de escalonamento, e com o objetivo de facilitar
o uso de programas similares foi desenvolvido um sistema que
consta de dois programas paramétricos, residentes no computador
(Apéndice D).

Tais programas abrangem os trés casos de escalo-
namento estudados, ou sejam, escalonamentos normal, com coordena-
¢30 e com contrag3do, e serviram de base para a usinagem de uma
matriz completa, descrita no capitulo VI.

Antes, porém, foi necessdrio estudar um outro
aspecto importante na confec¢ao de matrizes para solados. Trata-
se dos diferentes tipos de desenhos existentes na sola, o ’que

serd abordado no capitulo seguinte.
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carfTuLo Vv

DESCOM - DESENHOS TfPICOS DE SOLADOS OBTIDOS COM O

AUXfLIO DO COMPUTADOR

5.1. Generalidades

Um elemento de grande importancia no calgado,
principalmente em calgados esportivos, é o solado. Um aspecto
fundamental é o que diz respeito a sua topografia, que deve
sempre garantir uma boa aderéncia no caminhar, bem como um bom
estilo, no conjunto, guando combinado com o cabedal.

Desta maneira, este capitulo apresenta uma alter-
nativa para a fabricagao dos desenhos desta topografia com o
auxilio do computador e sua posterior usinagem em mdquinas de
comando numérico. Trata-se do sistema DESCOM, baseado na defini-
¢3o de subrotinas paramétricas.

Antes, porém, foi necessdrio estudar os diversos
tipos de desenhos existentes em inumeros solados comercializados

no pais, o que é abordado no item a seguir.
5.2. Desenhos Tipicos de Solados

N3o existe uma especificag¢do rigida em torno de
que tipos de desenhos podem ser constituidos os solados. E consi-
derada muito importante pelo setor calg¢adista, a criatividade do

modelista e sua capacidade de inovagao,obedecendo regras basi-
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cas como, aderéncia, aparéncia e principalmente, bom senso.

Em fun¢do do exposto, sao diversos os tipos de
desenhos geométricos que podem compor um solado; entretanto, a
partir de informagdes colhidas junto aos estilistas e fabricantes
de calgados e, ainda, através de pesquisas biliograficas em
revistas do ramo, pode-se verificar que os desenhos sao seme-
lhantes, e qﬁe em sua maioria, sdao formados por grupos repetiti=-
vos de um mesmo desenho basico.

Ent3ao, de um modo geral, pode-se dividir estes
desenhos em dois grandes grupos, denominados de DESENHOS BASICOS

e DESENHOS ESPECIAIS (Tabelas 5.1 e 5.2).

DESENHOS BASICOS
GRUPO DESCRIGAO EXEMPLOS

segmentos de retas —_— — ==

A paralelas a largu-

ra do solado e —

segmentos ‘de retas AééZZ%ZV Y§§§§§§§k
B inclinadas em rela '

cao a largura )%Qgéﬁggé&
segmentos de retas NNV AIAN
C formando grupos de /N\/A\/f\/“\/A\

"zigue-zague"

D segmentos ondulares ;j:::it:::jjj::::a

\—_—/

E circunferéncias ou = ——~
—

\/

arcos de circunf.

Tabela 5.1 - Desenhos geométricos considerados bdasicos,

encontrados na topografia de solados.
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ALGUNS DESENHOS ESPECIAIS

GRUPO DESCRIGAO " EXEMPLOS
cecee
F paralelogramas Eié;%fg;%f;%fg
| ST
N N\
hexagonos dando i- <3t:£:%:§:%:§:>
G déia de "colmeia" QOQOQO/Q
H cw@%gem@ma %%%%%%
de piramides invefl RRRRRX
tidas
superficies imitan A TIBE P
VM T S 1rY
| do couro, tecido , fﬁ%?iﬁ%é?{%/
costura, etc
1ogotipds,,marcas,
J numeragoes OLYMPIKUS

Tabela 5.2 - Alguns exemplos de desenhos especiais encontra-

dos na topografia de solados.

O grupo dos desenhos bdsicos é formado por cinco
subgrupos, como mostra a Tabela 5.1, e o grupo dos desenhos
especiais se refere a desenhos considerados complexos, em fungao
do modo como sao confeccionados (usinagem, puncionamento, eletro-

erosao, etc.) e é mostrado na Tabela 5.2.

Com a classificagdao dos desenhos, conforme as
Tabelas 5.1 e 5.2, foi possivel situar os solados, em.relacéo aos
desenhos, dentro de um certo grau de maior ou menor dificuldade
para sua fabricagdo e, desta forma, encontrar uma maneira

de definir os desenhos mais facilmente, possibilitando alteragdes
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rdpidas em sua geometria, com os recursos da linguagem de progra-
magao adotada. Tal solugao foi a definig¢ao de subrotinas pa-

ramétricas, descritas a seguir.
5.3. Definigao de Subrotinas

Com base na Tabela 5.1 e sabendo dos recursos
disponiveis na programagao adotada foram criadas varias subroti-
nas que descrevém a movimentagao de uma ferramenta, necessarias
para usinar um tipo basico de desenho geométrico que, por técni-
cas de programagao, pode ser repetido vadrias vezes tanto no
sentido transversal quanto no longitudinal.2o todo, sao oito dese-
nhos bdsicos definidos por dezoito subrotinas (Apéndice C).

A Tabela 5.3 apresenta tais subrotinas e exempli-
fica alguns dos desenhos que podem ser definidos com cada uma
delas.

A partir destas subrotinas bdsicas é possivel ob-
ter outros desenhos resultantes da combinagao de duas ou mais
subrotinas. Optou-se por defini-las de maneira paramétrica, o que
permitiu que uma mesma subrotina possa ser usada para definir
desenhos diferentesA(Fig.S.l)._

Todas as subrotinas foram testadas e usinadas em
aluminio, culminando com a usinagem de um protdtipo de postigo de

solado, que serd abordado no item seguinte.
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SUBROTINA ~ - .
BASTCA TIPO DESCRIGAO EXEMPLOS DE APLICAGAO
F
retas paralelas hori-
SUBlA | zontais duas a duas
I
SUB1 .
.| retas paralelas verti ’
SUB1B :
cais duas a duas :
I | F
F
SUB2 SUB2 retas simples
I
arcos de circunferén- FrNn—rmN N M
SUB3A . -
cia descontinuos NN SN N
‘ I
arcos de circunferén-
. G WV WV W |
SUB3 suB3B | cia continuos defasa- F
/) WiVan Wiian WVan |
dos I
arcos de circunferén- ‘
C YTV YTV TV
SUB3E | cia continuos sucessi F
' aaassasaas
vos I
SUB4 SuB4 circunferéncias I
SUBsA ondulagoes desconti- F/f\\\fr§\\,;—\\_/
nuas I/’\\\Jf—\\_ﬁr‘\\_/
SUB5S
‘ ondulagoes continuas F.fs\\/rff\\v/—/ﬁ\\/
SUBSB

defasadas
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SUBROTINA

BESICA TIPO DESCRIGAO EXEMPLOS DE APLICAGEKO
ondulagdes continuas \f//ﬂ\\_,/’\\\,//a\\./
' SUBS SUBSE _ .
. sucessivas \l//,\\\_//’\\\///‘\\_/
dois segmentos de re
SUBTA g S FA A LA A
tas descontinuos IZN /N N\ /\
SUB7
dois segmentos de re 5//\\v//\\//m\v//\\
SUB7B '
tas continuos I///\\v//\\v//\\v//\\
- : . F
trés segmentos de re TN N
SUB8A ' -
tas descontinuos 1 —“\\~;—\\“_:—\\¥;‘
SUB8 :
o N F
SUBSB tres segmentos de re SN
- tas continuos 4 Y A
1/ NN\
quatro ' segmentos de ZC:;7 11:57
17
retas descontinuos _ '
SUB9 ' I \
SUB9B ~ quatro segmentos de

retas continuos

§

Tabela 5.3 - Subrotinas desenvolvidas para abranger os diversos

tipos de desenhos geométricos caracteristicos da

-topografia de solados e respectivos exemplos de a-

plicagao.
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ANANANAANAL TIPO A

Ao TNANN ™

_ N |
SUBROTINA 1 ANV TR0 C

AI/\CI ~ /W\
SUBROTINA 1 /"\V/Q\V/—\ RESULTADO
~ /ﬂ\\/,\\vfﬂ\
af = ez

SUBROTINA 2

Fig. 5.1 - Exemplos de desenhos geométricos obtidos com uma
Unica subrotina ou mediante a combinagdo de duas

subrotinas diferentes.
5.4. Testes de Usinagem das Subrotinas

Uma vez definidas as subrotinas, foram desenvolvi-
dos cinco programas, contendo trés subrotinas cada um.

A principal preocupagao foi a de testar a flexibi-
lidade no emprego de técnicas de programagao com declaragoes COPY
e INDEX /9/, a fim de possibilitar facilmente a repetigao das
subrotinas, tanto no sentido transversal quanto no longitudinal
(Apendice C).

As Fig.5.2 a 5.6 mostram uma vista frontal das
pegas a serem usinadas e os respectivos resultados obtidos da
simulagao grafica. Nestas figuras estdo representadas apenas as
linhas que definem a trajetdria do centro da ferramenta de corte

que ira usinar os desenhos nas peg¢as de aluminio.
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Fig. 5.2 - Pega a ser usinada e resultado da simulagdo grafi-

ca com as subrotinas SUBlA, SUB2 e SUB4.
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Fig. 5.3 - Peca a ser usinada e resultado da simulagao_éréfi-

ca com as subrotinas SUB3E, SUB5A e SUB7B.
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Fig. 5.4 - Pega a ser usinada e resultado da similac3o grafi-

ca com as subrotinas SUBSE, SUBSA e SUBSB.
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i

ca com as subrotinas SUB3A, SUBS5B e SUB7A.

Fig. 5.5 - Peca a ser usinada e resultado da simulagdo grafi-
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Fig. 5.6 - Pega a ser usinada e resultado da simulagao

ca com as subrotinas SUB3B, SUB9A e SUB9B.

grafi-
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A Fig.5.7 apresenta um quadro onde aparecem as
cinco pegas de aluminio wusinadas a partir dos programas
desenvolvidos (Apéndice E), bem como o resultado da usinagem do
protdotipo de postigo, mencionado anteriormente, com dois tipos de
desenhos em sua topografia. O mesmo procedimento foi adotado

posteriormente, quando da usinagem dos postigos de uma matriz

(Capitulo VI).

Fig. 5.7 - Resultado da usinagem de desenhos basicos de
solados e postigo de teste obtidos de programas

desenvolvidos a partir das subrotinas criadas.
Da mesma forma como o ocorrido com os resultados
obtidos com o desenvolvimento do algoritmo de escalonamento,

descrito no Capitulo III, desenvolveu-se o sistema DESCOM.

5.5. Sistema DESCOM

Com o objetivo de facilitar o uso das subrotinas
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na programagao de novos desenhos foi desenvolvido o sistema
DESCOM.

Para tanto, foi criado um arquivo de subrotinas
paramétricas, residentes no computador, e um "manual do usudrio"
(Apéndice C) permitindo que outras subrotinas sejam criadas, para
casos especiais, em fungdao da criatividade do modelista ou da
facilidade de definigdao de uma unica subrotina, quando a combina-
céo das existentes se tornar muito complexa.

O uso do sistema DESCOM mais bem testado quando
da confecgao dos programas para a usinagem de uma matriz baseada
em um modelo de solado real, fornecido por uma industria, o que

sera abordado no prdéximo capitulo.
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capfrurLo vI

USINAGEM DE UMA MATRIZ PARA SOLADOS PLANOS INJETADOS

6.1. Consideragoes Iniciais

Este capitulo descreve o processo de fabricagao de
uma matriz de solados planos, através do emprego das técnicas
desenvolvidas nos sistemas ESCOM e DESCOM, apresentadas nos Ca-
pitulos IV e V, respectivamente.

A partir de um modelo de solado fornecido por uma
industria do setor calgadista, sao descritas todas as etapas
envolvidas no processo, desde a elaboragao do projeto, com a
definigao das medidas da matriz, até o acompanhamento da injegao
do solado pretendido, passando pela descrigao das ferramentas
utilizadas, desenvolvimento dos programas e a usinagem na maquina
de comando numérico.

Tal wusinagem se refere apenas a fabricagao da
geometria relacionada diretamente com os solados, tendo-se adi-
cionalmente, como objetivo, reduzir ao maximo o uso de acabamento
manual. A confecgao dos pinos guias e a usinagem dos canais e
pontos de injegao foram feitas pela industria fornecedora do

modelo e foge do objetivo deste trabalho (item 6.9).

6.2. Modelo-Padrao

Para modelo-padrao foi usado um solado plano, de
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numero 40, com uma espessura total de 4 mm, contendo cinco tipos
diferentes de desenhos geométricos de 2 mm de espessura, conforme

mostra a Fig.6.1l.

Fig. 6.1 - Solado fornecido como modelo-padrao mostrando as

diferentes figuras geométricas em sua topografia.

Todas as medidas necessarias para a programagao da
matriz tiveram de ser obtidas a partir do solado fornecido, da
mesma forma como acontece na elaboragao de uma matriz pelo método
convencional (Capitulo II). Normalmente, nenhum desenho referen-

te ao solado € fornecido pelos fabricantes.

6.3. Definigao da Matriz

A usinagem da matriz foi determinada em duas
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\\e]

etapas: cavidade e postigo. O objetivo foi assegurar que a

n

paredes laterais das cavidades nao seriam danificadas durante

o]

usinagem das ranhuras referentes as figuras geométricas do solado
e, ainda, para possibilitar uma maior rapidez na programagao com
as técnicas do sistema DESCOM.

As cavidades foram usinadas em um bloco macigo de

aluminio, com as dimensOes mostradas na Fig.6.2. Os postigos

foram wusinados separadamente em blocos com geometria segundo a
Fig.6.3.
300 60
F.A
62,5 150 30
’ %,
- ©
o]
8 &
o
0 '
!
B A A-A

Fig. 6.2 - DimensOes do bloco da matriz para a usinagem das

cavidades.
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Fig. 6.3 - Dimensdes dos blocos de aluminio para a usinagem

dos posticos.
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6.4. Fixagao

Tanto o bloco para a usinagem das cavidades quanto
os blocos para a usinagem dos postigos foram fixados,de maneira
semelhante, em um suporte em L , sendo este fixado na mesa

(estrado) da maquina de comando numérico (Fig. 6.4).

Y’ =0 || 12
>

Dispositivo auxlliar oo B [y S
de fixagado .
Suporte em L T~

250

I

zPH

0 I—%ﬂ — - -
l}!' i

Estrodo

YZ(NO)

Zp

—

& 400

350
$ | 120

— 44—
L | J i
| ,\\ﬁl HL 4 / -
CLIEY] [ |

%

M
Fig. 6.4 - Esquema da fixag¢ao do bloco para a usinagem das

XZ(ND)

225

cavidades da matriz.



62

A fixag¢ao no suporte foi feita por parafusos MI10,
pela parte de trdas das pe¢as e, em ambos os casos, foi deixado
um espagamento entre o suporte em L e os Dblocos a serem
usinados, a fim de possibilitar a usinagem lateral dos contornos
dos postigos e a usinagem de furos passantes nas cavidades, para
permitirem a posterior extragao dos postigos destas cavidades,
caso necessario, e a fixag¢ao dos mesmos.

As Fig.6.5 e 6.6 mostram a fixagao das pegas

brutas quando da usinagem real da matriz (postigos e cavidades).

Fig. 6.5 - Visao dos blocos fixados no suporte em L para a

usinagem dos postigos.
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-—

Fig. 6.6 - Visao do bloco para a usinagem das cavidades,
fixado no suporte em L, observando-se ainda, os
dois postigos acabados e o solado que serviu de

modelo-padrao.

6.5. Ferramentas de Corte

A usinagem das cavidades e dos contornos dos
postigos foi feita por uma fresa de topo adequada para aluminio,
com diametro de 25 mm, escolhida em fungao de determinadas
condigoes descritas no item 6.6.2.

Para a usinagem das figuras geométricas dos posti-
¢os foram fornecidas, pela industria, ferramentas de ago rapido
(bits) com as formas geométricas aproximadas daquelas contidas na
topografia do solado fornecido como modelo-padrao. Isto porque a
confecgao geométrica em tais ferramentas é um trabalho manual que
requer extrema habilidade e sensibilidade por parte do ferramen-
teiro, pois as formas dadas a estas ferramentas assumem dimensoes

muito pequenas, a partir de diametros também relativamente peque-
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nos (4 a 6 mm), dificultando a confecg¢ao de angulos de corte e
éngulos de saida para o cavaco. Entretanto, nao foi fornecida
nenhuma documentagao com as dimensoes destas ferramentas, sendo
as mesmas obtidas a partir das proprias ferramentas fornecidas,
através de observagoes feitas com microscépio e, em acordo com os
fabricantes, assumidas como corretas para a confecgao das figuras
geométricas.

A Fig.6.7 mostra a configuragao de wuma destas

ferramentas e as dimensoes do exame microscdpico.

A | RN
£\

_RL4

i

1
Fig. 6.7 - Dimensoes da ferramenta de ago rdpido utilizada
para a confecgao das figuras geométricas em

forma de "zigue-zague".
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Um outro aspecto relativo a estas ferramentas de
ago rapido é o que diz respeito as condigdes de corte. Na
indistria de matrizes para calgados, a usinagem com tais
ferramentas em maquinas fresadoras-copiadoras pantograficas é&
feita com altas velocidades de corte (11.000 a 16.000 rpm),
passes de profundidade pequenas (0,2 a 0,5 mm) e constante
lubrificagao e refrigeragao.

Como o Centro de Usinagem utilizado para este
trabalho possui uma rotagao maxima de 4.000 rpm /16/ e nao foi
encontrada nenhuma literatura a respeito de condigoes de corte
para tais ferramentas, foram feitos pequenos testes, na base da
tentativa e erro, a fim de serem determinadas as condigoes de
corte mais favoraveis a obtengdao de um tempo de usinagem reduzido
e acabamento superficial satisfatdrio. Os testes foram realizados
com todas as ferramentas de ago rapido fornecidas, fixando-se a
rotagao da maquina no seu valor maximo, variando o avango e a
profundidade de corte, na tentativa de estabelecer passes de
desbaste e de acabamento. Para tanto, nao foi desenvolvido um
programa especial, apenas foram introduzidos manualmente, no
controle da maquina de comando numérico, os valores necessarios
para a movimentagao das ferramentas com as condigoes previamente
escolhidas.

Os resultados, obtidos por comparagao visual,
estabeleceram que, com tal rotagao, as condigoes favordveis a um
bom acabamento superficial sugeriam um avango em torno de 160 a
180 mm/min e, ainda, mostraram que a profundidade final de 2 mm
deveria ser obtida em um Unico passe, sem a necessidade de um

passe de desbaste e outro de acabamento.
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6.6. Aspectos de Programagao

No desenvolvimento dos programas referentes ao
sistema ESCOM (Capitulo IV e Apéndice D), o ponto de origem ZP
(zero pega) do sistema de coordenadas foi escolhido como sendo o
centro da circunferencia que define o calcanhar do modelo-padrao
e o0os testes de usinagem foram realizados com o posicionamento dos
contornos na regiao central das pegas, isto é, o eixo Y coinci-
dindo com a posigao x=225 mm, ou seja, exatamente no meio do
suporte em L, mostrado na Fig.6.4.

Para obter a usinagem de um par de solados, ou
seja, o esquerdo e o direito, mantendo a mesma posigao do ponto
ZP em relagao ao contorno do modelo-padrao, € necessario deslocar
a posigao de usinagem do solado padrao e, conseqglientemente, a
posigao do ponto ZP, de modo a permitir a usinagem dos dois
solados na area definida pelo tamanho do bloco da matriz fixada
no suporte em L.

A programagao de tal usinagem é feita através da
definigao geométrica de apenas um dos solados, sendo que o outro
é obtido por técnicas de programagao COPY/...MIRROR , descritas
no Apendice C, ja que os solados sao simétricos entre si.

Sob este aspecto, o primeiro programa para usinar
um par de cavidades de solados planos /20/ foi testado em um
bloco de madeira, através da definigao da geometria de uma palmi-
lha esquerda, de numero 33, cujo resultado é mostrado na Fig.6.8.

Com a facilidade obtida com a técnica de programa-
¢ao utilizada neste primeiro programa e com a finalidade de
desenvolver um programa mais genérico para a usinagem de matrizes

para solados injetados, foram estudadas algumas caracteristicas
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que sao descritas a seguir e, utilizadas no programa para obter a

usinagem da matriz aqui descrita.

Fig. 6.8 - Resultado de um primeiro teste de usinagem de um
par de cavidades planas em madeira, através de

declaragoes COPY/...MIRROR /20/.

6.6.1. Zero pega (ZP)

Para uma melhor distribuigao do par de cavidades,
ou dos postigos, no bloco da matriz a ser usinada, o ZP foi
definido de forma paramétrica, possibilitando a escolha da
distancia D entre os contornos dos solados e fazendo com que as

dimensces A e B sejam iguais, como ilustra a Fig.6.9.
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Fig. 6.9 - Distribuigao do par de cavidades no bloco da

matriz.

A declaragao que estabelece o posicionamento da

origem do sistema de coordenadas é especificada como:
TRANS/ X, V, Z

onde X, y e z sao as coordenadas que definem a distancia do ponto
zP (zero peg¢a) ao ponto zero da magquina (ponto ZM).

No programa, esta declaragao foi definida como:
TRANS/ xz(ND), yz(ND), z

onde xz(ND) e yz(ND) s3ao parametros que dependem do numero do
solado a ser usinado e z é um valor fixo que podera ser 70 ou
150 mm, dependendo da posigao de fixagao do suporte em L

(Fig.6.4).
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Fig. 6.10 -~ Definicao dos parametros que estabelecem as coor-
denadas xz(ND) e yz(ND) para a usinagem das cavi-

dades e dos posticos.
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A Fig.6.10 esquematiza a distribuigao das medidas
envolvidas na definigao de iz(ND) e yz(ND), sendo que o valor de
xz(ND) ird depender se o modelo-padrao se tratar de um solado
esquerdo ou direito,b enquanto que o valor de yz(ND) ird se alte-
rar em fungdao do tamanho (comprimento) do solado a ser usinado.

Entao, pela Fig,6.10, o valor de xz(ND), dependen-

do do contorno do modelo-padrao, serd:
- para o SOLADO ESQUERDO

xz(ND) = DLM + E - D/2 - XTANP(ND) (6.1)
- para o SOLADO DIREITO

xz(ND) = DLM + E + D/2 + XTANP(ND) (6.2)

E no caso de yz(ND), pela Fig.6.10, tem-se:

yz(ND) = S + DPI(ND) + y(ND) (6.3)
mas y(ND) € um valor que ird variar, dependendo do tamanho do
solado a ser usinado e, portanto, de dificil identificagao
prévia, nao servindo de parametro a ser estipulado pelo
programador. Porém, também pela Fig.6.10, ¢é possivel verificar
que:

CM = CP(ND) + 2 * y(ND) (6.4)

logo
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y(ND) = (CM - CP(ND))/2 (6.5)

e, substituindo a equagao (6.5) em (6.3), o valor de yz(ND) fica

facil de ser identificado com os seguintes parametros:

¢oes

yz(ND) = S + DPI(ND) + (CM - CP(ND))/2 (6.6)

Portanto, as equagoes (6.3) e (6.6) sao as equa-

qgue permitem distribuir os contornos das cavidades, ou dos

postig¢os, nos respectivos blocos onde serao wusinados, bastando

gue sejam previamente identificados, no programa (Apéndice E), os

seguintes parametros:

ja que

DLM

CM

Cp

DPI

CTM

XTANP

distancia x entre os contornos esquerdo e direito;
distdncia x do ZM & linha que divide a distancia D
em duas partes iguais;

distancia y entre o ZM e a extremidade inferior do
bloco da matriz;

comprimento (altura) do bloco da matriz;
comprimento do modelo-padrao;

distancia y do ZP a extremidade inferior do con-
torno do modelo-padrao;

contragao do material a ser injetado;

distancia x do ZP a reta tangente ao ponto mais
afastado, internamente ao modelo-padrao, e parale-

la ao eixo Y;



72

CP(ND) = CP * (BETA(ND) + CTM) (6.7)
XTANP(ND) = XTANP * (ALFA(ND) + CTM) (6.8)
DPI(ND) = DPI * (BETA(ND) + CTM) (6.9)

onde ALFA(ND) e BETA(ND) sao as "EquagOes Gerais de Escalonamen-
to" obtidas dos estudos do pantdgrafo ALBEKO-LINHAM, descritas no

Capitulo III e Apéndice A.
6.6.2. Percursos de usinagem

' Os programas foram desenvolvidos de modo que a
geometria do contorno do solado, definida a partir do modelo-
padrao, foi wutilizada tanto para delimitar os movimentos de
usinagem nas cavidades quanto os movimentos de usinagem nos
postigos. Tal contorno serviu de base inicial para determinar o
encaixe mais adequado entre os postigos e as cavidades, descritas
no item 6.7, em fung3o de nao ter sido fornecido qualquer infor-
magao neste sentido, por parte dos fabricantes, conforme mencio-

nado no Capitulo II.
6.6.2.1., Cavidades

Para o desbaste das cavidades, a definigao dos
percursos de usinagem foi feita apds algumas andlises quanto 2
escolha do diametro da ferramenta de corte e se tal usinagem
deveria ser feita com uma ou mais ferramentas.

Quanto ao diametro, pode-se dizer, de um modo
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geral,que ferramentas de diametro pequeno necessitam de maior
tempo de usinagem em relagao a ferramentas de diametro maior e,
dependendo da profundidade total da cavidade a ser wusinada, o
nimero de passes € maior para as ferramentas de menor diametro.

'No que se refere ao nimero de ferramentas a serem
utilizadas, ird depender, em principio, do formato geométrico do
contorno do solado, mais especificamente, das larguras maxima e
minima, como mostra a Fig.6.11.

Sob este enfoque foram analisadas quatro situagodes

diferentes, 1ilustradas nas Fig.6.12 a 6.15, para o modelo em

LARGURA
MAXIMA LARGURA
\ MAXIMA

Y
LARGURA - LARGURA
MINIMA
A X 4 X

Fig. 6.11 - Exemplos da especificag¢do das larguras maxima e

questao.

Y

minima de solados diferentes, fatores determi-

nantes na escolha da ferramenta de corte.
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Fig. 6.12 - Analise do percurso de usinagem,para as cavidades,

sendo feito por uma ferramenta de didmetro pequeno.



75

Regido superior

Regido inferior

Fig. 6.13 - Andlise do percurso de usinagem, para as cavidades,

dividindo o solado em duas. regiSes de usinagem.
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Ferramenta 1

Ferramenta 2

Fig. 6.14 - Analise do percurso de usinagem,para as cavidades,
sendo executado por duas ferramentas, uma interna-
mente ao solado e, outra, movimentando-se paralela

mente ao contorno do solado.
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Fig. 6.15 - Analise do percurso de usinagem, para as cavidades,
semelhante a Fig.6.14, porém, sendo feito por uma

inica ferramenta.
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A altefnativa da'Fig.6.12 requer um tempo de usi-
nagem muito elevado, 3jd& que, conforme mencionado anteriormente,
com o diametro pequeno, além dos passes necessdrios para retirar
o material tangente ao contorno do solado, torna-se necessdaria a
defini¢ao de percursos para o desbaste das regices I e II, mais
internas no soladé.

A alternativa da Fig.6.13 sugere a usinagem em
duas etapas, em fung¢ao do uso de duas ferramentas, uma com dia-
metro maior, para a usinagem da regiao superior e outra, com
diémetro menor, para a usinagem da regiao inferior. Esta situag¢ao
seria mais favoravel para os casos em que a largura minima do
solado fosse muito menor que a largura maxima (Fig.6.11), impos-
sibilitando a passagem de uma ferramenta de tamanho adequado, no
sentido longitudinal da cavidade do solado.

Ja as alternativas das Fig.6.14 e 6.15 se asseme-
lham através da definig¢ao de duas retas de referéncia, LR1 e LR2,
que servem de orientacéo a um percurso de usinagem a ser efetuado
na regiao mais interna da cavidade. A diferenga entre as duas
alternativas estd no mimero de ferramentas a serem utilizadas.
Enquanto quenaalternativa da Fig.6.14 a gsinagem da regiao mais
interna € feita por uma ferramenta de diametro grande e a usina-
gem paralela ao contorno é feita por uma ferramenta de didmetro
menor, a Fig.6.15 sugere toda a usinagem executada por uma unica
ferraﬁenta. A escolha recai, novamente,lno formato geométrico do
contorno que, para este caso, sugere a alternativa da Fig.6.15,jé
que o caso da Fig.6.14 é mais aconselhdvel quando o formato do
contorno geométrico ndo contém um bico muito acentuado na regido
superior e a largura minima ter uma dimens3o -mais préxima da

largura maxima.
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Contudo, ha ainda um outro fator a considerar, que
se refere ao tamanho dos diametros das circunferéncias que
definem o contorno do solado. Isto porque, ho programa, as
declaragoes que definem os movimentos das ferramentas se referem
ao movimento do ponto que define o centro da ferramenta, ou seja,
o ponto situado no seu eixo de rotagao. E, como tais declaragoes
estao definidas paralelamente ao contorno que, por sua vez, estd
definido por uma sequéncia de elementos geométricos (retas e
circunferéncias),. torna-se necessario, para dar continuidade a

movimentagao, que:

O DIAMETRO DA FERRAMENTA DE CORTE SEJA MENOR QUE O MENOR DIAMETRO

DEFINIDO NOS ELEMENTOS GEOMETRICOS DO CONTORNO (Fig.6.16).
c7

Para @Ferr.l < @C7:

.
.

éOFWD/CS
GOFWD/C6
GOFWD/C7
GOFWD/C8

Para @Ferr.2 > @C7:

GOFWD/C5
GOFWD/C6

erro

do relacionamento entre as declaragoes

de movimentagao paralelas ao contorno do solado

e o diametro da ferramenta de corte.
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6.6.2.2., Postigos

Para a usinagem dos postigos, o0s percursos das
ferramentas de ago rapido (bits) foram definidos em fungao aas
figuras geométricas existentes no solado, ou seja, em fungdo dag
subrotinas desenvolvidas no sistema DESCOM e das técnicas descri-
‘tas no Capitulo V e Apéndice C.

Porém, como a usinagém de toda a topografia do
postigo requer ferramentas diferentes, a ordem de execugao das
figuras geométricas levou em considerag¢do que a ferramenta res-
ponsdvel pela maior repetigdao das figuras geométricas a serem
usinadas, no caso as figuras em "zigue-zague", ficou sendo a
ultima a ser programada. Isto porque, como as varias figuras
geométricas do solado estao definidas numa mesma profundidade e,
em determinadas regides se sobrepoem umas as outras, desta forma
é possivel garantir um menor desgaste desta ferramenta, diminuin-
do a quantidade de material a ser por ela retirado.

A usinagem das figuras geométricas foi feita em um
unico passe com a profundidade final estipulada pelo modelo-
padrao, ou seja, 2 mm, conforme sugeriram os testes descritos no
item 6.5.

Ja a usinagem dos contornos dos postigos foi efe-
tuada peia mesma fresa de topo,.de diametro 25 mm, utilizada para
a usinagem das cavidades. Desta maneira ficou garantida a simila-
ridade entre os contornos das cavidades e dos postigos, fator
importante para o perfeito ajuste de encaixe entre ambos (item
6.7).

As Fig.6.18, 6.19 e 6.20 mostram os percursos de

usinagem obtidos da simulagao grafica dos postigos.
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Fig. 6.18 - Resultado da simulagdo grafica dos percursos de

usinagem dos postigos (neste caso, apenas a usi

nagem dos contornos) .
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fica completa dos per-

ao gra

~

Fig. 6.20 - Resultado da simulag

cursos de usinagem dos posticgos.
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6.6.2.3. Declaragoes CUTTER/...

Para o desbaste do excesso de material, interna-
mente as cavidades e externamente aos postigos, foi utilizado um
artificio de técnica de programagao através de declaragoes
CUTTER/... . Tais declarag¢oes consistem em atribuir, falsamente,
valores diferentes para o diametro da ferramenta de corte utili -
zada no programa e obter como resultado, a movimentagao do centro
da ferramenta nas posicaes referentes a uma outra %erramenta com
o diadmetro estipulado na declaragdo CUTTER/ ... .

A Fig.6.21-mostravum exemplo tipico de tal situa-

¢ao e a Fig.6.22 apresenta os movimentos efetuados com tais

declaragoes para a usinagem da cavidade direita.

CUTTER/DIAM=60

GO/TO,L5
' gOLFT/LS
T~ -

/\di \\ // \\ Embora a ferramenta te-
/ ~\\\ L/ N nha um diametro de 25mm
k /’\ / a movimentacao &€ feita

N . / segundo um diametro fic

~_ \\_,/ LS ticio de 60mm.

LY/,

Fig. 6.21 - Exemplo de movimentag¢ao e usinagem com declara-

¢oes CUTTER/... /9/.
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6.7. Usinagem e Encaixe

Uma caracteristica importante na fabricagdao de uma
matriz com a utilizagdo de postigos é garantir um ajuste adequado
entre as superficies que delimitam os postigos e as cavidades nas
quais os mesmos serao inseridos. O ajuste deve ser tal que, apds
o encaixe das partes, nao haja folgas que permitam a entrada do
material a ser injetado, ocasionando o aparecimento de rebarbas
indesejadas.

Em funcéo disto, os postigos foram usinados pri~
meiro ‘para possibilitar o encaixe, por tentativa e erro, poste-
riomente, durante a usinagem das cavidades.

Buscando encontrar valores apropriados para a
foleréncia de encaixe entre as partes, as cavidades esquerda e
direita do solado na matriz foram usinadas com dimensoes finais
diferentes. Assim, o encaixe do postigo esquerdo foi efetuado com
uma folga de % 0,075 mm e o postigo direito foi ajustado com uma
folga de * 0,100 mm.

Apds o encaixe dos postigos nas respectivas cavi-
dades, os mesmos foram fixados com 3 parafusos M8, cada um, e
posteriormente levados aos fabricantes para a produgao dos sola-
dos injetados, o que sera descriﬁo no item a seguir.

As Figs.6.23 a 6.30 ilustram algumas destas

etapas.



Fig. 6.23 - Visao da usinagem das figuras em "zigue-zague" no

postigo direito.

\

":T":I‘I"'.

Fig. 6.24 - Postico direito acabado e momento de troca de fer

ramenta para a usinagem do postigco esquerdo.
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Fig. 6.25 - Visao dos postigos acabados mas ainda fixados

suporte em L, no estrado da maquina CNC.

Fig. 6.26 - Momento da usinagem das cavidades da matriz.
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Fig. 6.27 - Visdao do bloco da matriz com as cavidades ja a-

cabadas.

Figy. 6.28 - Visao do postico direito encaixado na respecti-
va cavidade, com o bloco da matriz ainda fixado

no suporte em L, na maquina CNC.

90
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Fig. 6.29 - Momento do encaixe do postico esquerdo na respec-

tiva cavidade da matriz.

Fig. 6.30 - Visao da matriz totalmente acabada.
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6.8. Injegao dos Solados

Apos a usinagem realizada na mdquina de comando
numérico, a matriz foi testada na produgdao dos respectivos sola-
dos injetados a fim de ser analisada quanto aos aspectos de acaba-
mento e eventuais problemas durante a injecéo.

Antes, porém, foram usinados os canais e oS pontos
de injeg¢ao e, ainda, os furos e pinos guia na matriz fémea e na
tampa, respectivamente.

As Fig.6.31 a 6.33 ilustram algumas destas etapas.

Fig. 6.31 - Usinagem dos canais de injegao na matriz-féemea.
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Fig. 6.32 - Instante da fixacao da matriz na mesa da maquina

injetora.

Fig. 6.33 - Instante da retirada do solado injetado da cavi-

dade da matriz.
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A injegao dos solados foi feita em wuma maquina
injetora HIMACO, sendo o material injetado, PVC flexivel com
contragao de 2%, a uma pressao de injegao de 5 N/mm? e
temperatura de injeg¢ao em torno de 160° C.

A Fig.6.34 mostra a matriz totalmente acabada,
onde podem ser observadas, na tampa, as marcas deixadas pelos

solados injetados.

Fig. 6.34 Visao da matriz apds a etapa de injegdo dos

solados.

Os resultados obtidos com a injegao dos solados
junto aos fabricantes de matrizes para calgados injetados
mereceram de especialistas no assunto total aprovagao. Uma

andlise mais detalhada, bem como propostas de novos trabalhos,



sao descritos a seguir, no Capitulo VII.
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CONCLUSOES

7.1. Andlise dos Resultados

A produgao de varios solados injetados na matriz
confeccionada pelas técnicas desenvolvidas neste trabalho mostrou
a viabilidade do emprego do computador e da maquina de comando
numérico na produgao de matrizes para solados planos injetados.

Os sistemas ESCOM e DESCOM mostraram-se eficien-
tes no auxilio da programagdo de centros de usinagem utilizados
ha fabricagao de tais matrizes. Os testes de usinagem para a
comprovagao das equagoes de escalonamento também foram bem suce-
didos, obtendo-se resultados dentro das tolerancias aceitas pelos
fabricantes (Capitulo IV).

Com -a injegao dos solados realizada junto aos
fabricantes, uma comparagao visual entre as matrizes produzidas
pelos métodos convencionais e a matriz usinada na mdquina de
comando numérico mostrou que o acabamento apresentado por esta
ficou em melhor estado que aquele‘obtido com a usinagem tradicio-
nal das matrizes, em maquinas fresadoras-copiadoras pantografi-
cas.

A técnica empregada na fabricagiao de postigos
mostrou-se adequada e os valores deixadés para as folgas entre as
partes (Capitulo VI) foram considerados corretos, 3ja gque nao

ocorreu, durante a injegao, o aparecimento de rebarbas indeseja-
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das.

Um outro aspecto a considerar, embora nao _tenha
sido objetivo deste trabalho, foi o tempo de usinagem da matriz,
estimado em torno de 5 horas, enquanto que para a usinagem de um
modelo similar, pelos processoé convencionais, segundo alguns
fabricantes,» fica em torno de 24 horas, representando uma dife-
renga de aproximadamente cinco vezes mais rdpido para o caso dé
utilizar a maquina de comando numérico.

Apds a injegao dos solados, estes apresentarém um
bom aspecto de acabamento e, comparados com o modelo-padrao, apos
o resfriamento, atingiram as dimensoes previstas no projeto, com
a contragao de 2% previamente estipulada no programa.

Contudo, na elaboragao dos programas utilizados
para  a comprovacao do algoritmo de escalonamento, bem como, na
definigao dos elementos geométricos que formam o contorno do
solado fornecido como modelo-padrao para a usinagem da matriz,
foi verificado que, em alguns casos, surgiram pontos de desconti-
nuidade entre os elementos geométricos. Isto porque a definigdo
das coordenadas dos pontos pertencentes aos elementos geométricos
dos contornos ficaram limitadas a imperfeigao do método utilizado
para transferir a geometria do contorno do solado para o papel
milimetrado, bem como as limitagoes do sistema EXAPT. Assim
sendo, nesta etapa de obtengdo dos pontos, algumas vezes teve de
ser repetida a determinagao daqueles pontos onde foi verificada a
descontinuidade, prejudicando um pouco a agilidade do método
proposfo neste trabalho.

Em decorrencia deste fato e no sentido de apresen-
tar outras alternativas de trabalhos nesta drea, sao abordadas, a

seguir, algumas sugestoes.
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7.2. Propostas de Novos Trabalhos

Com os resultados obtidos neste trabalho e objeti-
vando dar continuidade & pesquisa na drea de produgdo de calga-

dos, algumas recomendagoes sao sugeridas:

- utilizar os sistemas ESCOM e DESCOM desenvblvidos para
produzir matrizes com solados que apresentem, em sua
topografia, figuras geométricas mais complexas incluin-
do, neste caso, a confecg¢ao de "rouba-pesos" (Fig.2.9,
Capitulo II), na.parte que constitui a tampa da matriz;

- aplicar as mesmas técnicas desenvolvidas na fabricagao
de matrizes para solados de borracha, ou seja, matrizes
de ago; |

- estudar a implantag¢ao das equagdes matemdaticas e das
técnicas desenvolvidas neste trabalho, em um sistema
CAD/CAM mais confortdvel para os projetistas e fabrican-
tes de calg¢ados. Por exemplo, a entrada, no computador,
dos dados referentes ao modelo-padrao, via mesa-digita-
lizadora fazendo-se uso de modernos sistemas de progra -
magdo por grafico-interativos /17/ para a obtencao da
topografia dos solados;

- aplicar as equacaes matematicas de escalonamento em
outros elementos planificados do calg¢ado como, por exem-
plo, o cabedal /5/.

- estudar a viabilidade do emprego das equagdOes matemdti-
cas para obter o escalonamento tridimensional de formas

para calg¢ados e matrizes para calg¢ados "full-plastic";
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- fazer wuso do computador para desenvolver sistemas ca-
pazes de determinar os melhores pontos de injeg¢ao, tem-
peraturas e pressoes adequadas aos diferentes tipos de
materiais injetados em uso corrente nos diversos tipos

de calgados.
7.3. Consideragoes Finais

Durante todo o periodo de desenvolvimento deste
trabalho, mediante contatos realizados junto ao setor calg¢adista
do Vale do Rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul, foi possivel
constatar, de um modo geral, a grande defasagem existente entre a
tecnologia proposta neste trabalho e as técnicas empregadas pela
industria nacional de calgados, constituida sua maioria, por
uma mao de obra artesanal e barata.

Entretanto, a alta competitividade imposta pelo
mercado internacional tem se encarregado de colocar o setor
calgadista nacional numa situa¢do dificil, impondo uma revisao em
sua metodologia de produgao, em busca de novas e modernas técni-
cas de fabricagao /18/.

Desta forma, trabalhos de pesquisa referentes a
esta drea e efetuados isoladamente, no Brasil, pouco contribuirao
para solucionar os reais problemas com que se defrontam as in-
dastrias nacionais/21/.

E preciso unir esforgos ainda maiores, por parte
de pesquisadores, industrias de calgados, governo e fabricantes
de mdquinas e periféricos, fim de garantir o espago ja conduis-
tado, no exterior, pela industria calgadista nécional. um prazo

mais curto do que se pensa, isto sO serd possivel se forem usadas
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as modernas técnicas jd utilizadas pelos concorrentes diretos no

mercado mundial.
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APENDICE A

DESENVOLVIMENTO MATEMATICO PARA A OBTENCZO DO

ALGORITMO DE ESCALONAMENTO

Para'a obtengao das equacaes matemdticas gque esta-
belecem. o escalonamento bidimensional de uma série completa de
moldes; a partir da definigao de um modelo-padrao, fez-se um
estudo detalhado dos movimentos dos bragos dos pantdgrafos da
Maguina Pantografica ALBEKO-LINHAM.

Este apéndice tem por objetivo mostrar a sequéncia
de estudos desenvolvida e esclarecer o funcionamento da maquina.

Antes da apresentagao do desenvolvimento matemdti-
co, porém, sera abordada uma andlise dos movimentos dos panto-

grafos.
a.l. Analise dos Mecanismos

A Fig.a.l mostra, esquematicamente, uma vista

superior da maquina, de onde se pode identificar:

(1), (2), (3) e (4)

guias para movimentagao 1longitudinal, ou
seja, na dire¢ao do comprimento do modelo-
padrao;

(5)

guia para movimentagao transversal, ou

seja, na diregdao da largura do modelo-

padrao;
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Fig. a.,l - Vista superior da maguina pantogréfica ALBEKO-LINHAM

mostrando a posicao dos pontos necessarios para a a-

nalise dos mecanismos dos bracos dos pantdgrafos.
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mesa de fixagao do modelo-padr3o;

mesa de corte dos moldes;

carro transversal;

‘carro longitudinal;

ponto que percorre o contorno do modelo-pa-
drao;

ponto que corta os moldes, segundo uma de -
terminada escala em relagao ao ponto H;
pantégrafo da largura;

pantégrafo do comprimento;

brago do pantdgrafo da 1largura e de valor
constante "£1";

brago do pantégrafo do comprimento e de
valor constante "Z£Zu";

brago ajustdvel "£:" do pantdgrafo da lar-
Qura;

brago ajustdvel "£s" do pantdgrafo do com-
primento;

ponto pertencente ao segmento de reta AG e
dque descreve o mesmo movimento do -ponto
que corta os moldes, ou seja, o ponto G; e
ponto que determina a extfemidade do brago
AB e dque descreve o mesmo movimento do
ponto Qque percorre o contorno do modelo-

padrao, ou seja, o ponto H.

Quando o ponto H é movimentado na direg¢ao longitu-

dinal, o carro transversal (8) é deslocado sobre as guias longi-

tudinais (1), (2),

(3) e (4) e o carro longitudinal (9) sobre a
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guia (2), também na diregdao longitudinal. Um movimento do pontobH
na dire¢ao transversal implica na movimentagao do carro transver-
sal (8) sobre a guia transversal (5), também na diregdo transver-
sal. Um movimento do ponto H em outra diregao dualquer resulta na
combinagdao dos movimentos dos carros transversal (8) e longitudi -
nal (9).

Com base na Fig.a.l e para facilitar a andlise dos
movimentos dos pantdgrafos, algumas consideragoes devem ser fei-
tas:

- o ponto H descreve sempre o mesmo‘movimento do ponto A,
portanto, para simplificar os esquemas explicativos,
sera considerado que o ponto que percorre o contorno do
modelo-padrao € o ponto A;

- da mesma forma, o ponto C sera considerado como o ponto
que corta os moldes, e nao o ponto G;

- Ax é o deslocamento do ponto A na diregdo transversal;

- Ax° é o deslocamento do ponto C na direg¢do transversal;

- Ay é o deslocamento do ponto A na diregao longitudinal;

- Ay’ é o deslocamento do ponto C na direg¢ao longitudinal;

- a "posigao zero" corresponde a angulos de 90° entre os
bragos dos pantdgrafos (Fig.a;l) e o ponto H posicionado
no centro da mesa de fixagao (6), porém, para o estudo

sera considerado o ponto A.

Para se chegar as equagdes de escalonamento fez-se
uma andlise dos movimentos dos pantdgrafos em trés situagdes dis-
tintas: posigoOes zero, de ampliagao e de redugao. Estudou-se cada
pantégrafo separadamente para depois analisar o movimento de

ambos em conjunto.
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a.l.1. Pantografo da Largura

a.l.l.a. Posigao zero

A Fig.a.2 apresenta os movimentos dos pontos A e C

sobre o eixo transversal de deslocamento.

g

| ax =Bx -
I L2 =4
< elemento
deslizante I
{cursor) .
__]L___. ——— e —— A l A eixo de deslocamento
l transversal
_AL1
| 4 I
' l
Fig. a.2 - Esquema de andlise do pantdgrafo da largura com

os bragos na posigao zero.

Verifica-se gque um deslocamento Ax do ponto A
sobre o eixo de deslocamento transversal implica em um desloca-
mento Ax’ do ponto C, de igual comprimento. Note-se que o brago
ajustdvel BOl aumentou de comprimento (B’0Ol), pois corre por
dentro do elemento deslizante (cursor), a medida em que ha o

deslocamento.
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a.l.l.b. Posigao de ampliagao

Esta situagdo estd mostrada na Fig.a.3 onde, para
um delocamento Ax do ponto A ocorre um desloéamento Ax’ do ponto
C, com um comprimento maior que Ax. Note-se que o ponto B possui
um deslocamento igual ao do ponto A, pois, ambos o0s pontos per-

tencem ao brago AB do pantdgrafo.

Ax' > Ax
(z <4,

eixo deslocamento
transversal

Ox Ax
vlo
2[&
[.d
olg
Yl
=)
2|2
olﬁ

Fig. a.3 - Esquema de analise do pantdgrafo da largura, com

os bragos em uma posig¢ao de ampliagao.

Neste <caso, © brago AB deve ser pré-poSicionado.
Para tanto, no ponto B existe um dispositivo que fixa o brago AB
ao Dbrago ajustével COl, gque ao ser solto possibilita a 1livre

movimenta¢dao do brago AB, com os deslocamentos do ponto A sobre o
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eixo transversal e do ponto B sobre o eixo longitudinal.

a.l.l.c. Posigao de redugao

A Fig.a.4 ilustra esta situagao, onde,para um desloca-
mento do ponto A de valor Ax corresponde um deslocamento menor e

igual a Ax  do ponto C.

Ax’l

ﬁt ax' < Ax
. Li> 42
1 /
Sy S /
c c A A eixo desloc.
X . ,,-t transversal
‘B i
Ax
Fig. a.4 - Esquema de andlise do pantdgrafo da largura com

os bragos em uma posi¢ao de redugao.
a.l.2. Pantdégrafo do Comprimento

Antes de se analisar os movimentos dos pontos A e C,

algumas considera¢oes devem ser feitas:

- como ja foi exposto anteriormente, guando o ponto A ¢é

deslocado na direg¢do longitudinal, hd um deslocamento,
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nesta direg¢dao e com o mesmo sentido do ponto A, de todo
o conjunto formado pelos carros transversal (8) e longi-
tudinal (9), sobre as guias longitudinais (2), (3) e (4)
(Fig. a.l). 1Isto significa que os bontos A, C e F pos-
suem sempre o mesmo deslocamento longitudinal, j& que o
brago FO2 estda rotulado no ponto 0 e, . durante o0 movi-
mento do pantdgrafo, desliza por dentro do elemento
deslizante (cursor) do brago do pantdgrafo dd comprimen-
to; e

- exceto no caso da posigao zero, ocorre uma compensagao
do movimento do ponto C em relagao ao ponto A, a fim de
garantir que o ponto C‘tenha um maior ou menor desloca-
mento, gquando a posigao for de ampliagao ou 4redu¢50,
respectivamente. Esta compensagao é feita pela movimen-
tagdo da mesa de fixagao do modelo-padrao (6) sobre as
guias (3) e (4), sendo que para a posigao zero nao ocofre
a movimentagao da mesa (6), para a posigao de ampliagado,
a mesa (6) se movimenta no mésmo sentido do movimento do
ponto A, e, finalmente, para a posigao de redugao, a
mesa (6) se movimenta no sentido oposto ao do movimento

do ponto A.

A seguir, como no caso do pantdgrafo da largura,

se fard uma andlise do pantdgrafo do comprimento.
a.l.2.a. Posigao zero

A andlise desta posigao pode ser feita segundo a

Fig.a.5 que mostra nao apenas o pantégrafo do comprimento, como

“
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também o da largura, além da mesa (6) onde sao fixados os mode-

los-padroes.

|
- Ly ! Ay= 4y
~ IF ‘(5:14
"o \\\ '
2 l . o ~\%: lo,€
—— . e : S — —
El
e
/ .
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S ' e
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I | /
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Fig. a.5 - Esquema de andlise do pantdgrafo do comprimento

com os bragos na posigao zero.

Pode-se verificar que um deslocamento Ay do ponto A
corresponde a um deslocamento Ay do ponto C e de mesmo compri-
mento. Note-se que o ponto F possui um deslocamento também igual
ao do ponto A. Isto se deve porque o brago FO02 do pantdgrafo . se
desloca por dentro do elemento deslizante (cursor), e € rotulado

no ponto 02,

a.l.2.b. Posigao de ampliagao

Do mesmo modo que o pantdgrafo da largura, o brago
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DE deve ser pré-posicionado. Existe, no ponto E, um dispositivo
que fixa o brago DE no brago FO02, que,ao ser afrouxado, permite a
livre movimentagao do ponto D sobre o eixo de  deslocamento
transversal (Fig.a.5).

Ja foi dito anteriormente que qualquer movimento
do ponto A na diregao longitudinal implica em um movimento, de
igual comprimento, dos pontos C e F. E que para uma posigao de
ampliagao, ou redugao, ocorre a movimentagao da mesa (6) de
fixagao do modelo-padrao. Na realidade esta foi a solug¢ao encon-
trada pelo fabricante da maquina para assegurar a correlagdao, no
escalonamento entre os dois pantdgrafos.

Para uma analise dos movimentos do pantdgrafo do
comprimento pode-se considerar um mecanismo andlogo, como é mos -

trado na Fig.a.6, onde nao ha movimento da mesa (6).

3
_
ay'>ay
1s < 4q
W J
Fig. a.6 - Andlise da posigao de ampliagao, para o pantd-

grafo do comprimento, porém, considerando um me-

canismo andlogo onde a mesa (6) nao se movimenta.
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O ponto D é considerado como sendo © ponto que
percorre o contorno do modelo-padriao. O brago ajustdvel FO2 é
rotulado no ponto F e nao no ponto 02, gue passa a ser considera-
do como o ponto que corta os moldes. Entao, é facil perceber que
um deslocamento Ay do ponto D implica em um deslocamento maior do
ponto 02 e de comprimento Ay’. Note-se que o ponto E também
possui um deslocamento Ay.

Supondo, por exemplo, Ay igual a 10 mm, pela
Fig.a.6, tem-se Ay’ igual a 20 mm. Para se conseguir estes mesmos
valores, porém, considerando a disposigao dos bragos do pantd-
grafo segundo a construgao da maquina, tem-se o esquema mostrado

na Fig.a.7.

3
NN 1o
3 !F' ,/" I by’ >ay
T -G . '/’ <<
ho - f\tng l s < {4
— ___.L_ Py’ q\ 2
r/E \ | Ay =Ay+ay"
x"’ T TN
O\ -
—A\
p— {7 )
D/-
la __“} B
N _Il“ o,
N
1
Fig. a.7 - Esquema de andlise do pantdégrafo do comprimento

com os bragos em uma posigao de ampliagao.

Verifica-se gque o deslocamento correspondente ao

do ponto D, na Fig.a.6, € o mesmo do ponto A, na Fig.a.7. O ponto
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F, e conseqﬁentemente o ponto C, descreve uma trajetéria de valor
igual a Ay. Porém, segundo a Fig.a.6, o deslocamento que corres-
ponde a real situag¢ao de ampliagao, segundo a posigao pré-defini-
da dos bragos, é igual a Ay’. Para que isto ocorra, o restante
do deslocamento, de valor Ay", ¢é feito pela mesa de fixagdo do
modelo-padrao, no sentido do deslocamento do ponto A, garantindo

assim a ampliagao dos moldes.
a.l.2.c. Posigao de redugao
DPa mesma forma que o caso anterior, a Fig.a.8

mostra um mecanismo andlogo ao da construgao da mdquina e que

fornece a relagao de deslocamentos para a posigao de redugao.

By'< ay

b5 > 44

’

Fig. a.8 - Analise da posigao de redug¢do para o pantdgrafo
do comprimento, porém considerando um mecanismo

andlogo onde a mesa (6) n3o se movimenta.
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A Fig.a.9 mostra um esquema da situagao segundo a
construgao da maguina. Um raciocinio semelhante ao exposto no
item anterior justifica a relagao de redugao entre os pontos A e
C, sendo que, neste caso, a mesa de fixaééo do modelo-padrao se

desloca sempre em sentido oposto ao do ponto A.

L Ls |
r— 0
& <EF Ay < By
I~ | L > L
<' >
< niR Aylz Ay_Ayu
F
*_C‘JH ]
n [ i
3 L
S
=>'
<
Fig. a.9 - Esquema de analise do pantdgrafo do comprimento

com os bragos em uma posigao de redugao.
a.l.3. Analise do Movimento Simultaneo dos Pantdgrafos

Apds a andlise individual de cada um dos panté—
grafos foi feita uma andlise conjunta dos dois pantdgrafos.

Um exemplo é mostrado na Fig.a.l0 considerando os
dois pantdgrafos em posigoes de ampliagdo, com um deslocamento
longitudinal de mesmo valor que o transversal, e com 0s bragos

posicionados igualmente, isto é, L, igual a £s5s. Para melhor
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visualizagdo ndo € mostrada a posigao da mesa de fixagao do
modelo-padrao, mas apenas o valor Ay" referente a seu desloca-

mento.,

Fig. a.10 - Esquema de andlise conjunta dos movimentos dos
pantdgrafos do comprimento e da largura, consi-
derando os bragos dos mesmos em umarposicéo de

ampliagao.

Observando a Fig.a.1l0 e transladando-se os pontos
A e C para uma mesma origem, em um plano XY, e ainda, consideran-
do esta origem no centro da mesa de fixagao do modelo-padrao,

tem-se a Fig.a.ll.



Fig. a.1l1 -

mas, pelas Fig.

Ax”

e Ay’
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Representagao da movimentag¢ao dos pontos A e C
em um plano XY, considerando ambos em relagao

a uma mesma origem.

Da Fig.a.ll obtém-se:

= Ax? +Ay? (a.1)
=Ax"? + Ay°? (a.2)
a.3 e Fig.a.6; tem-se:

= (21/ %2) * Ax (a.3)
= (2,/8%s) *Ay (a.4)

, ) ~ - -~
Porem, para cada relagao de movimentagao do ponto
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A e do ponto C ter-se-3a sempre £; , £2 , £y e f£5 como valores

constantes, portanto:

Ax /Ax = 2,/2, ALFA (a.5)

Ly /s

e Ay /Ay

BETA (a.6)
Fazendo as devidas substituigoes, tem-se:
AC? = (ALFA * Ax)? + (BETA * Ay)? (a.7)

Conclui-se, entao, que um deslocamento AA do ponto
que percorre o contorno do modelo-padrao implica em um desloca-
mento AC do ponto que corta os moldes, segundo as equagoes (a.l)

e (a.7).
" a.2. Obtengao do Escalonamento

A equagao (a.7) mostra que o deslocamento do ponto C
sobre os moldes & fungao do deslocamento do ponto A sobre o
modelo-padrao, rebatido no plano XY, e que o escalonamento é dado
pelas constantes ALFA e BETA. Pelas equagoes (a.5) e (a.6) veri-
fica-se que estas constantes dependem dos comprimentos dos bragos
dos pantdografos e da relagdo entre os deslocamentos dos pontos A
e C, Como o tamanho dos bragos pode ser modificado, em fungao de
aspectos construtivos da magquina, para a andlise matemdtica serd

considerado:

. ALFA = Ax /Ax (a.8)
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e BETA = Ay /Ay (a.9)

Fez-se um estudo dos valores assumidos pelos mol-
des, tanto no comprimento quanto na largura, para uma série
completa. Verificou-se que para Ax igual a LP (largura do modelo-
padrao), e para Ay igual a CP (comprimento do modelo-padrio), os

valores da largura e comprimento do molde podem ser eXpressos

por:

Ax° = LP + n * VL (a.10)
e Ay® = CP + n * VC (a.11)
onde:

- VL € o valor da variagdo da largura de um nimero para o
seguinte da série;

- VC é o valor da variag¢ao do comprimento de um nimero
para o seguinte da série;

- n é o numero de vezes em que deve éer considerada a
variagdao da largura e do comprimento, sendo dado pela
diferenga entre o numero desejado na numerag¢ao do molde

(ND) e o numero usado como modelo-padrao (NP).

Entao, as constantes das equagoes (a.8) e (a.9)

podem ser expressas da seguinte maneira:

i

ALFA (LP + n * VL)/LP (a.12)

e BETA

(CP + n * VC)/CP | (a.13)
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Considerando que para cada numero desejado (ND)
existird um valor diferente para as constantes, chega-se as
expressoes:

ALFA(ND) = 1,0 + ((ND - NP) * VL)/LP (a.14)

1,0 + ((ND - NP) * vVC)/CP (a.1l5)

e BETA(ND)

As equagoes (a.l14) e (a.l1l5) representam as cons-
tantes de escalonamento que determinam o deslocamento do ponto C
gque corta os moldes, em relagao ao deslocamento do ponto A que
percorre o modelo-padrao e foram denominadas de EQUA¢OES GERAIS

DE ESCALONAMENTO.
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APENDICE B

CASOS ESPECIAIS DE ESCALONAMENTO

Para a obtengao do escalonamento na maquina panto-
grafica é possivel controlar o crescimento dos moldes, em fungao
de condigoes pré-estabelecidas, como, por exemplo, manter constan-
te determinadas partes dos moldes, tornando-as iguais para todos
ou alguns numeros. Em oﬁtras palavras, permitir que os moldes
cresgam diferentemente, em regices distintas, ou ainda, que tenham
seus tamanhos aumentados de um percentual constante em relagao ao
tamanho normal correspondente a seu numero de série.

O controle destes crescimentos constitui casos
especiais de escalonamento, sendo que o primeiro & denominado de
"coordenagao" e o segundo é aplicado em casos, por exemplo, em
que se deseja considerar a contragao do material a ser injetado
na matriz.

Devido ao fato de que estes dois casos sao usados
para .a fabricag¢do de matrizes para solados injetados, eles sao
levados em conta no algoritmo de esdalonamento, a fim de torna-lo
o mais genérico possivel e permitir tais opgdes, quando da con-
fecgdo dos moldes através do auxilio do computador.

A seguir serd analisado cada caso separadamente.
b.1l. Escalonamento com Coordenagao

Na confecgdao de um calgado é indispensdvel que
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este possibilite um bom calce e conforto do pé. Para que isto
seja assegurado é importante que a forma de amostra seja muito
bem construida pois, como jé mencionado, € o elemento chave para
a produgao correta de um calg¢ado /4/. O projéto de uma forma tem
como elemento base para o calce, a configurag¢ao da palmilha de
reforgo, mais especificamente, a parte traseira da forma e o
perimetro (chamado de "largura" pelos fabricantes) na regido de
articulagdo dos dedos (Fig.3.1, Capitulo III).

Em fungao do crescente uso de palmilhas de reforgo
de plastico, principalmente em sapatos femininos, e devido ao
fato destes exigirem moldes de inje¢dao bastante caros, algumas
indistrias tém optado por um processo de fabricagdo que consiste
em "coordenar" .a parte inferior das formas, na zona traseira,
medida, normalmente, desde a extremidade da forma, no calcanhar,
até a linha da dobra dos dedos.

Este processo é denominado de COORDENAGAO e con-
siste em manter igual, para trés meios numeros ingleses, ou oS
correspondentes numeros franceses ou brasileiros (Tabela 3.2 do
Capitulo III), toda a geometria da parte traseira das formas. Em
consequéncia, a fabricagdo de palmilhas, saltos, "bocas" de ma-
trizes e demais componentes do solado, nesta regiao, também
sofrem alteragoes gquando de seu escalonamento.

Para se conseguir este processo, na confecgao de
moldes com o auxilio do computador, houve a necessidade de divi-
dir o modelo-padrdao em duas regides (Fig.b.1l) a partir da linha
que especifica a regiao que deve ser mantida constante. Os fabri-
cantes ainda nao chegaram a um consenso no que se refere ao
comprimento desta regiao, mas, é comum adotarem uma linha prdxima

da regido de articulagdo dos dedos. Encontra-se em fase de estu-
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CONTORNO SUPERIOR

CONTORNO INFERIOR

Fig. b.1 - Divisao do contorno do modelo-padrdo para a obtencdo

do escalonamento com "coordenagéo".
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dos, por parte dos diversos setores envolvidos na fabricagao de

calg¢ados, a normalizagao de formas e a consequente definigdao da

coordenagao /3/, /19/.

Em fungao do exposto, a definigao
geométricos gque compoem o contorno modelo-padrao,
também foram divididos em elementos geométricos do

rior e inferior. Para se obter um escalonamento

dos elementos
no programa,
contorno supe-

distinto, as

equagoes do escalonamento foram definidas duas vezes, isto é:

ALFA1(ND) 1,0 + ((ND - NP) * VL)/LP

e BETA1(ND)

1,0 + ((ND - NP) * vC)/CP

para o contorno superior, e

ALFA2(ND) 1,0 + ((NBC - ND) * VL)/LP

e ~ BETA2(ND) 1,0 + ((NBC -~ ND) * VC)/CP

para o contorno inferior, onde:

(b.1)

(b.2)

(b.3)

(b.4)

- ND (numero desejado para o molde) pode assumir todos os

r'd 4 .
numeros da serie; e

- NBC (numero base para o calcanhar) pode assumir somente

os numeros correspondentes a coordenagao.

Um fato importante se refere a maneira como se

define a unido entre os dois contornos, ou seja,

os pontos de

concordancia estdo definidos exatamente sobre a linha que especi-
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fica a regiao que deve ser mantida constante (Fig.b.1l) e sao
considerados como pertencentes ao contorno inferior. Isto signi-
fica que seguem o comportamento segundo as equagoes do escalona-
mento do contorno inferior apenas, mas, por definigdao, pertencem
tanto ao elemento geométrico do contorno inferior quanto do
contorno superior assegurando a condigdao de continuidade de um
contorno em relagao ao outro. Na Fig.b.l trata-se dos pontos P5 e
P11, e dos elementos geométricos C4, CS; Cl0 eC1l.

A verificagdao dos resultados, de acordo com o que
foi exposto acima, foi feita através de um programa semelhante ao
da comprovagao do algoritmo de escalonamento (Apéndice D e
Capitulo III).

Além deste caso especial de escalonamento, também
foi considerada a compensagao no aumento dos contornos devida &
contra¢5o do material a ser injetado, O dJue sera mostrado no item

a seguir.
b.2. Escalonamento com Contragao

Na confec¢ao das "bocas" de matrizes de solados
injetados ¢é necessdrio considerar que, além do escalonamento
normal, deve-se levar em conta que apdés a injegdo do material nas
cavidades, em fung¢ao de seu resfriamento, o material sofre uma
contra¢5o,.em toda a sua extensao /11/, /14/.

Para que fosse também considerada esta alternati-
va, quando da confeccéo dos moldes através do auxilio do computa -
dor, fez-se uma analise das posigoes assumidas pelos pontos do
modelo-padrao, pois, segundo a literatura /11/, trata-se de um

percentual de contragao, que varia em fungdo do material a ser
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injetado.
Em decorréncia do exposto, o0s pontos do programa

passaram a ser definidos por:

Pn{ND)=POINT/xn* (ALFA(ND)+CTM) , §S

yn* (BETA(ND) +CTM) (b.5)

onde CTM representa o percentual de contragao do material a ser
injetado e pode-se afirmar que, cada coordenada definida no
modelo-padrao estd deslocada de CTM% de seu valor especificado
em relag3do a origem (zero pega) do sistema de eixos XY /11/.

A Fig.b.2 mostra uma comparagao entre os contornos
de bocas de matrizes de numero 35, sem e com contragao, supondo a
origem dos eixos X e Y, na extremidade inferior do calcanhar.
Observando-se o ponto P7 desta figura verifica-se que o percen-
tual de CTM% é valido tanto para 'x guanto para y , mostrando
que nas equagoes de escalonamento basta somar este percentual
multiplicado pelo valor da coordenada, fim de considerar esta

contragao.
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P5'
P5 |
LIJ .
o .~ CONTORNQ CcOM
Jo CONTRAGAO
SIS
£l CONTORNO SEM
L% o CONTRAGAO
O |
&|&
o
PT' Y7
P7 YT
>_
V8§
O
*
=
}_.
(&

CTM% DE X7

COMPRIMENTO SEM CONTRAGAO

I

X7 X7

Fig. b.2 - Contornos de "bocas" de matrizes, sem e com contracio,

de um mesmo nilmero de solado,
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APENDICE C

DESCOM - ARQUIVO DE SUBROTINAS

c.l. Apresentag¢ao

Este apéndice tem como finalidade esclarecer a
metodologia de utilizagdo do sistema DESCOM. Para tanto, apresen-
ta todas as subrotinas deéenvolvidas, definindo-as detalhadamen-
te, bem como descreve as caracteristicas peculiares necessarias

para o desenvolvimento de programas a partir de tais subrotinas.

c.2. Definigoes Preliminares

O sistema DESCOM é um arquivo constituido de de-
zoito subrotinas divididas em dois grupos. O grupo I, formado por
duas subrotinas denominadas de "subrotinas auxiliares" e O grupo
II que contém dezesseis subrotinas formando as "subrotinas bdsi-
cas" (Capitulo V, Tabela 5.3).

As subrotinas auxiliares foram assim denominadas
por se referirem apenas aos movimentos de posicionamento da
ferramenta e nao aos movimentos que definem figuras geométricas,
como é o caso das subrotinas bdsicas.

Todas as subrotinas foram definidas parametrica-
mente, possibilitando assim, uma maior flexibilidade de utiliza-
¢ao das mesmas, tanto na elaboragao de figuras geométricas dife-

rentes, com a mesma subrotina, gquanto na combinag¢ao de mais de
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uma subrotina para formar um outro tipo de desenho geométrico
(Fig.5.1, Capitulo V).

Para apresentar cada subrotina separadamente, com
o objetivo de facilitar sua compreensao no.que se refere aos
movimentos executados em suas definigoes, foi estabelecida a
simbologia da Tabela c.l. £ importante lembrar gue em fungdo do
gue foi exposto no paragrafo anterior, os desenhos apresentados
em cada descrigao da subrotina, nas Tabelas c.2 e c.3, tratam de
exemplos e as figuras geométricas podem assumir outras formas que
nao as aqui apresentadas.

Alguns dos parametros se repetem em algumas subro-
tinas e nao se referem a valores geométricos, portanto nao sao
representados nas figuras ilustrativas das subrotinas. Tais pa-

rametros sao:

AVAN = avango

PROF = profundidade

CTM = contragao do material a ser injetado

I = indice de indexagdo dos elementos geométricos

N = numero de vezes em que a subrotina bdsica deve ser

repetida no sentido transversal
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SIMBOLOGIA DESCRICAO

ferramenta entrando no

S plano do papel

ferramenta saindo do

O

plano do papel

percurso da [ferramenta

em movimento rapido

percurso da ferramenta

com avango programado

sentido da movimentagao

——n da ferramenta no plano
do papel
Tabela c.l - Simbologia para facilitar a compreensao dos

desenhos referentes as tabelas c.2 e c.3.

c.3. Subrotinas Auxiliares

A Tabela c.2 apresenta as duas subrotinas auxi-

liares, denominadas de PRIM e NOVO, e seus respectivos esquemas

descritivos de movimentagao.
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lu -

= -

5 SUBROTINA REPRESENTACAO

- g M XAl
FRIM=MACRG/XI sYI s XAL yYAL s PRUF s AVANS 1o LTM _
SP{I)=POINT/Z(XI#(1+CTM)I) +{Y1IFL1+CTH)) N , Al
~AP ID z[

= GuTC/5P( 1) vl // s

EEGuDLTA/(XA1*(1rCTM)).(YA1#(1+ch)) /ngn y

O FEDRAT/ZAVANSPERMIN Yy I
G3DLTA/=FRGF |
THRMAC ) e v «

. e vz e oo D e ctw Y
NOVI=NALRL/ZXFE 1y YFLlaAFZsYF2aaAVAN s BRGF s I CTHM i
BEL(1)=PCINT/Z{XF 1%L #CTH) ) »(YF1x{1+ITHM))

< =SCINT KF2HLLHCTH) ) L YFESL14LTMI)

Pé‘a(l) Iw‘/(;& i * VT /9 PF2(1)

c>) RAPID /;

5 GDT?/PFI(l) PEND :

Z| cuTosPF2(1) YF"‘“‘Q/ !
FIDRAT/AVANSPE~AMIN ‘ :
GUDLTA/—PRUF | |
TEmMal JL | -

2'3? XF1 XF2 X
Tabela c.2 -~ Subrotinas auxiliares do Sistema DESCOM.

A subrotina PRIM posiciona a ferramenta no ponto
inicial da primeira ranhura a ser programada e a subrotina NOVO
afasta a ferramenta da pega que estd sendo usinada e a posiciona

em um novo ponto.

c.4. Subrotinas Bdasicas

As subrotinas bdsicas que.fazem parte do sistema
DESCOM foram assim denominadas por definirem figuras geométricas
bdsicas que se repetem em determinadas dreas dos diferentes tipos
de solados.

Tais subrotinas formam um grupo de oito figuras
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bdsicas, mas que, em fungao do tipo de desenho a ser usinado no
solado, totalizam dezesseis subrotinas distintas.

A programagao de um conjunto de figuras geométri-
cas em um solado, a partir da definigdo de uma uUnica subrotina,
poae ser feita, de um modo geral, de duas maneiras, de acordo com
a subrotina estar definida para CONTORNOS FECHADOS ou ABERTOS

DESCONTINUOS e CONTORNOS ABERTOS CONTINUOS (Fig.c.l).

subrotina subrotina
bdslca bésica

8

A,Délc A{/B-—»\C\%”—f)_\ {’—Y—»—\O

(a) (b) (c)

Fig. c.1 - Tipos de movimentos possiveis de serem executados
por uma mesma subrotina basica, sendo: (a) con-
torno fechado, (b) contorno aberto descontinuo e

(c) contorno aberto continuo.

Para o caso de CONTORNOS ABERTOS CONTINUOS, onde
na definigao da subrotina aparecem definigdes de elementos
geométricos basicos (pontos, retas e circunferéncias), hd uma
subdivisdao em contornos abertos continuos DEFASADOS e contornos

abertos continuos SUCESSIVOS, como mostra o exemplo da Fig.c.Z2.

subrotina subl;ofina
bdsica basica
A B B
(a) (b) ,
Fig. c.2 - Exemplos de contornos abertos continuos defasados

(a) e sucessivos (b).
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Para um melhor entendimento das diferentes subro-
tinas bédsicas ¢é apresentada a Tabela c.3 com seus respectivos
esquemas de movimentagao.

Da mesma forma que foram elaboradas estas oito
subrotinas bdsicas podem ser criadas outras, para casos espe-
ciais, em fungao da criatividade do "modelista-programador" ou da
facilidade em se definir, no programa, uma unica subrotina,

quando a combinagao das existentes se tornar muito complexa.
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c.5. Caracteristicas de Programagao

As tabelas e figuras até aqui apresentadas visam
dar um entendimento mais amplo das difereﬁtes subrotinas do
sistema DESCOM. Entretanto, para um bom aproveitamento do siste-
ma, mais especificamente, do emprego de todas estas subrotinas em
programas a serem desenvolvidos, objetivando a usinagem de um
solado, é necessdrio conhecer algumas caracteristicas peculiares
de programagao.

Sob este enfoque e apds um estudo realizado duran-
te a definig¢ao das subrotinas, pode-se chegar a um conjunto de
pequenas regras, visando facilitar a elaboragao de tais progra-

mas, as quais passam a ser descritas a seguir.,

c.5.1. Chamada de uma subrotina

Supondo ter-se escolhido um solado a ser produzido
e estabelecidas as subrotinas a serem utilizadas € necessario
definir a posi¢ao das mesmas, no programa. Tal procedimento ¢é
executado através da declarag¢ao CALL /9/ gue "chama" a subrotina
especificada definindo os valores dos parametros nela contidos
(Fig.c.3).

Se for precisd gue a subrotina seja repetida va-
rias vezes, no programa, pode-se repetir a declaragao CALL suces-
sivamente, modificando os valores dos parametros da subrotina.
Porém, através de técnicas de programagao, descritas a seguir, é
possivel conseguir o mesmo efeito, sem precisar conhecer os

parametros mencionados, facilitando a programag¢ao..
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c.5.2. Repetigao de uma subrotina

Para a elaboragao do programa de todo um conjunto
de figuras geométricas que formarao o solado'parte-se das subro-
tinas basicas pré—-definidas, repetindo-as & medida que for neces-
sdrio. Este procedimento pode ser adotado tanto no sentido
transversal como no sentido longitudinal do solado. Tal efeito é
conseguido mediante o emprego de técnicas especiais de programa-
¢ao, isto é, declaragoes INDEX e COPY /9/.

A declaragao INDEX permite que 'uma determinada
parte do programa seja deiimitada e posteriormente, com a decla-
ragao COPY, transladada, rotacionada no plano XY, reproduzida
como foi definida, ou ainda, ter copiada a sua imagem especular
em relagao a um plano previamente definidoAno programa. A Fig.c.4

mostra um exemplo tipico.
c.5.3. Repeticao de um conjunto de subrotinas

Como mostrado nas Fig.c.3 e c.4 consegue-se defi-
nir uma sequencia de movimentos a serem executados no sentido
transversal do solado. Contudq,torna—se necessario repetir toda a
sequéncia de moviﬁentos também no sentido 1longitudinal. Para
tanto, sao utilizadas as mesmas técnicas descritas nos itens
anteriores, porém, ¢é importante mencionar que a execugao dos
movimentos de uma subrotina através de declaragdes COPY é obtida
por cdlculos executados pelo processador. isto>significa que,
apds o término de uma sequéncia de movimentos de wusinagem, no
sentido transversal, obtidos por declaragoes COPY, a ferramenta

retorna para a ultima posigdao definida na subrotina Dbdsica de
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SUB3B=MACRO/XC,YC,RA,XA3,XB3,I,CTM DefinicSo da subrotina
C1S3(I)=CIRCLE/....
GO/ON,YPAR, (XA3* (14CTM) ,....

a ser utilizada

TERMAC -
CALL/SUB3B,XC=30,YC=30,RA=10,% Chamada da subrotina
XA3=20,XB3=40,I=1,CTM=0 (Definicao dos parametros)
(a)
Y
04
]
304 ——— - — — I c_
A3l i i B3
{ ! !
20} | | !
{ { |
!
1o | l i
[ 1 !
! ' !
2 1 4

(b)

Fig. c.3 - Exemplo de chamada de uma subrotina através de declara-
¢d3o CALL, onde: (a) definigdo no programa, (b) resulta-

do obtido da declaragdo CALL,
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SUB3B=MACRO/XC,YC,RA,XA3,XB3,I,CTM
C1S3(I)=CIRCLE/....
GO/ON,YPAR, (XA3* (1+CTM) , .. ..

Definicao da subrotina

a ser utilizada

INDEX/1 "] chamada da subrotina den
CALL/SUB3B,XC=30,YC=30,RA=10,$

XA3=20 ,XB3=40, I=1,CTM=0 tro de uma declaragdo IN
INDEX/1 ,NOMORE , ] DEX
COPY/1,SAME, 1 ] Definicdo da execugdo da
copY/1,TRANSL,30,0,0,1 subrotina através de de-

claragdes COPY

—_—

(a)
Y |
50.
40
oo
ABI B3 |
20! | I
| |
104 { !
{ [
o .
S b B o ~
(b)

Fig, c.4 - Exemplo de repeticdo de uma subrotina mediante declara-
gao COPY. Neste caso, o programa estabelece uma transla

¢ao da subrotina (TRANSL) no eixo X.
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origem, como mostra a Fig.c.5, para os casos em que na definigao
da subrotina, nao esteja especificada, no seu final, que a ferra-
menta deva recuar, no plano Z, afastando-se da peg¢a que esteja
sendo usinada.

Nestes casos, para se obter a repetigdo de todo o
conjunto de movimentos transversais, no sentido longitudinal do
solado, deve-se utilizar a subrotina NOVO, evitando o problema
mencionado anteriormente (Fig.c.6)

Nos demais casos,ou seja, aqueles em gue na defi-
nigao da subrotina estiver especificado o afastamentb da ferra-
menta da pega em execugao, a repetigao do conjunto de movimentos
transversais, no sentido longitudinal, se verifica pelas mesmas

técnicas mencionadas anteriormente.
c.6. Consideragoes Complementares

A metodologia de programagao aqui descrita deve
servir como base para a utilizagao do sistema DESCOM. Entretanto,
para a completa definigao de um programa para usinar figuras

14 . ’ -
geometricas de solados, atraves do emprego das subrotinas apre-
sentadas, € necessdario adquirir pratica no uso do sistema e,

acima de tudo, bom senso e imaginagao.
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éUB7B=MACRO/XB7,YB7,XC7,YC7,CTM ]
GODLTA/ (XB7* (14+CTM) , (YB7* (1+CTM) )
GODLTA/ (XC7* (1+CTM) , (YC7* (1+CTM) )
TERMAC a ser utilizada

Definicao da subrotina

INDEX/1 —

CALL/SUB7B,XB7=10,YB7=10,XC7=10,$
YC7==10,CTM=0

INDEX/1,NOMORE
COPY/1,SAME, 1
corpy/1,TRANSL,10,0Q,0,2 ]

Chamada da subrotina e
definicao dos movimen-.

tos a serem repetidos

(a)

YB7?=-YCT
(74
o

XB7 ‘ XCc7 |

(b)

Fig. c.5 - Exemplo de uma sequéncia de movimentos obtidos por de
claragbes COPY observando que, apds a Tltima repeti -
¢do ‘da subrotina, a ferramenta retorna ao ponto C7 de

finido na subrotina de origem,



éUB7B:MACRO/XB7,YB7,XC7,YC7,CTM
GODLTA/ (XB7* (1+CTM) , (YB7* (1+CTM) )
GODLTA/ (XC7* (1+CTM) , (YC7* (1+CTM) )
TERMAC

NOVO=MACRO/XF1,YFl,XF2,YF2 ,AVAN, $
PROF,TI,CTM

PFl (I)=POINT/(XF1* (,..),(YF1*(...)
PF2(I)=POINT/(XF2* (...}, (YF2*(...)
RAPID

GOTO/PF1 (TI)

GOTO/PF2(XT)

TERMAC
INDEX/1 —

CALL/SUB7B,XB7=10,YB7=10,XC7=10,YC7=~10%
CTM=0

INDEX/1,NOMORE

COPY/1,SAME,1

COPY/1,TRANSL,20,0,0,2
CALL/NOVO,XF1=70,YF1=1Q,XF2=70,YF2=20,$

AVAN=150 ,PROF=2,CTM=0, I=1 _
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Definigdo da subro-
tina a ser utiliza-
da e da . .subrotina

NOVO

Definig8o dos movi-
mentos a serem exe-

cutados

(a)
Y|
40+
. Etapa a ser programoada
30+ :
/\\ //\\ //\\\/—
. // \\\ // \\ // \\
20. BTN N ‘TPFZ(I)
/\/\/\ .
104
c7 PFL(D
zp] 10 20 30 40 S0 6 70 80

(b)

Fig. c.6 - Exemplo de sequéncia a ser executada no sentido longi-

tudinal.
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APENDICE D
PROGRAMAS DO SISTEMA ESCOM

Este apéndice contém seis programas referentes ao
sistema ESCOM, sendo que os dois primeiros s3o "programas genéri-
cos", residentes no computador, que visam facilitar a elaboragao
de programas especificos de escalonamento bidimensional de calga
dos, sem e com "coordenagao" (Capitulo IV e Apéndice B), respecti
vamente.

Os quatro programas restantes foram desenvolvidos
e testados para comprovar a validade do algoritmo de escalona-
mento e compreendem os seguintes casos: escalonamento normal (sem
coordenagao e sem contragao), escalonamento com coordenagado e es-
calonamento com contragao.

Adicionalmente, sao apresentados os respectivos re

sultados da simulagao grafica.
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D.l - Programas Genéricos
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PARTNO/SISTEMA E5SCCM - SEM CCORDENACAG

$$

ISR LI I TR T T TR T L T R g R T L L e Tt I
$£%

$3 PRDGRAMA GENERICD QUE CCNTEM C PALGORITMO®' NECESSARIC PARA
$3 OBTER O ESCALUNAMENTO BI-LCIMENSIONAL DE CUONTCRNGS oE 50~
$% LADOS, BASTANDC QUE SE JAM COMPLETADDS 4OS VALORES DAS VA~
$% RIAVEIS INDICADAS NO PROGRAMA

$3

P R iR R R T S e I T I IS
$3 0S SIM23L0S PARA AS VARIAVEIS SAD 0S SEGUINTES
35

$5 VL=VARIACAC NA LARGURA DO SOLADQC (NM)

$3 VC=VARIACAO NO CCMPRIMENTO DO SOLADO (MM)

$3 LP=LARGURA TO PACDRAO {MM)

$3 CP=COMPRIMENTC DO PADRAS {MM)

$z NP=NUMERDT DO SCLADC PADRAO

$s ND=NJMERO CC SCLADC DESEJADD

$5 CTM=CONTRACAU DO MATERIAL A SER INJETADD ({()

$3
$EkFkkpdtkrkkdtt®k DEFINICOES DO CONTORND X5 2dsi bk dkskbks s3 b kX
$3

$% ESCAL A= { BRASILEIRA, FRANCESAs INGLESAess)

$s

VL =

vC=

PP e mm s e em s e e i e e e e e e s e e e e

Z5URF/ $% DISTANCIA ENTRE O ZERO PECA E A SUPERFICIE
$% DE DEFINICACU DOS ELEMENTOS GESMETRICGOS

$%

SP=POINT/ . $% PONTO INICIAL [CE PCSICIGMNAMENTO CA FERRAMEN-
$% TA

$3

ALFAIND)=14{ND-NP)FVL/LP

BETAIND)I=1+{ND-NPJI)FVC/CP

$35

$% COMPLETAR 0S ESPACOS CCM CS VALCRES DAS COGRDENALCAS LGOS ELE-

$5 MENTOS GEGMETRICOS QUE DEFINEM O CCNTORNC

$%

PL{ND)I=FOINT/ F(ALFA(ND)I+CTM) ) ( *({BETA{ND)+CTM))

PZ{ND)}=POINT/I ¥{ALFA(ND)+CTMI Do ( *{BETA{ND)+CTM))

P3{ND)I=PCINT/( ¥ (ALFAINDI+CTMI L ¥*{BETAIND) +CTM))

P4 (NDI)=POINT/( *{ALFAIND)I+CTM) ) {( F(BETAIND) #CTM))

-

-

L1{NDI=L INE/P (ND)>P (ND)
L2{ND)=L INE/P (NG)sP (ND)
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L3(ND)=LINE/P (NDJ}sP (ND)J

CL1{ND)=CIRCLE/P {ND)+P {(ND)+sP ({(ND)
C2(ND)=CIRCLE/P {ND) P (ND)sF (ND)
C3(NDI=CIRCLE/P (N2 )eP (NDJ)sP (ND)

.
.

-

°

$3%

$o kb kkk ek kpkikkRkdkh xk Ik k d ko hkkF ko k ko kF ek hekFkxk
$3 DEF INICAGC DA MAQUINA £ PGSICAO DO ZERO PECA EM

23 RELACAC AC ZERU MAQUINA

ST AR K ARE R F A R dhbkF kT ok ok ko ok kk ok kkokkd k ok ko kb Rk kK %
$3

$% X=COORDENADA *X* DA CISTANCIA ENTRE O 2ZP E C 2ZM™

$3% Y=COORDENADA *Y?* DA DISTANCIA ENTRE § ZF# E C 2ZM

$3 Z=COO0ORDENADA * 2" DA CISTANCIA ENTRE @ 2ZP E C 2M

$3

xX=

Y=

2=

$3

MACHIN/NBHEE

TRANS/Xs Yo Z
5w Aok Rk Rk Rk £ R Rk b Rk ok ok ok ok ok ok ok ok ol % R ok ok R ok o ok Rk kK

$% EXECUCAGC DO CCNTORNDG

LR e O I I I Y S E T T I IR

NE%TL/ s 9 s »0+s0 33 DEFINICAC DA FERRAMENTA

PPFUN/PAL +ON $% DEFINICAC DO PALETE

ROTABL/180

TSOLNO/ N $$ CHAMADA [A FERRAMENTA E PUSICIONA-
$$ MENTGO NO MAGAZINE

SPINDL/ $5 ROTACAD EM RPM

COCLNT/ON

RAPID

GOTO/ $$ COLOQUE O PONTC INICIAL DE MOVIMENTACAQ

$3

FEDRAT/ +PERMIN $% AVANCG EM MM/MIN

GG /ON»C1IND)

GODLTA/ $5 VALOR DA PROFUNDIDACE DU CONTORNG MAIS A FULGA
$3 ENTRE C SUPERFICIE DA PECA E U ZP

GOLFT/C1{ND)

COFWD/C24ND)

GOF WD/L14{(ND)

- $% ESPALC RESERVADC PARA DEFINIR O PERCURSGO DA
. $$ FERRAMENTA EM FUNCAD DOS ELEMENTCS GECMETRI-
. $% PRE-DEFINIDCS

RAPID

GODLTA/200

COCLNT/0FF
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ROTABL/O

PPFUN/PAL »OFF $3% ESPECIFICACAC DC PALETE
PRINT/3,ALL

CLPRNT

FINI
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PARTINO/SISTEMA ESCCM — CCM CCCRDENACAQG

$3

R R R L R R R R R S S R R S L LIS SRR R ERES S LSRR S
$3

$% PROGRAMA GENERICDO QUE CONTEM C *ALGORITNO® NECESSARIC PARA
$$ OBTER O ESCALOMMENTO BI-DIMENSIONAL DE CCNTORNCS DE 30-
$$ LADDSs BASTANDC QUE SEJAM CCMPLETADOS 0SS VALORES DAS VA-
$3 RIAVEIS INDICADAS NI PRCGRAMA

$%

SERE Kk dhhok bk ko k dk ko kR Rk Rk R b Rk A u ko kk kk kA ok kR ok & ok kk kX
$% 0S SIMBOLOS PARA AS VARIAVE IS SAU UOS SEGUINTES
$3

33 VL=VARIACAC NA LARGURA DO SOLADO (MM)

$3 VC=VARIACADLO NG CCVPRIMENTO DO SOLALC (MM)

$3 LP=LARGURA DU PACRAD (MM)

$$ CP=COMPRIMENTC DC PADRAO {MM)

$3 NP=NUMERO DO SOLADUC PALRAC

$% ND=NUMERD DC SOLADC DESEJADOC

$5 NBC=NUMERQO EASE PARA 0O CALCANHAR

3% CTYM=CUNTRACAC DG MATERIAL A SER INJETADC {()
$%

SOFFEkEEFhk¥kERkxk DEFINICOES DO CCNTURNO % tddkrfkddkbFfdkdRkdik
$3 :

$$ ESCALA= { ERASILEIRAs FRANCESAs INGLESA«ee)
B

VL=

vC=

LP=

cP=

NP=

ND=

N3C=

$3$ DEFINIC3ES GECMETRICAS

D@ e o e e e e e e e e e e e A e e e

ZSURF/ $3% DISTANCIA ENTRE C ZERO PECA E A SUPERFICIE
$% DE DEFINICAC DS ELEMENTOS GEOMETRICGS

$%

SP=POINT/ $% PGNTO INICIAL DE PCSICIONAMENTC CA FERRAMEN-
$% TA

$£3

B e e e e e e e e e e e . e =

$3 DEFINICOES DG CONTORNO SUPERIOR

$F e e e e e e o e e o e e e e o e e e e e T e 2 o

$%

ALFAL{ND)=14(ND—-NP)%:VL/LP

BETA1(NDJI=1+(ND-NP)I)*VC/CP

$3%

$$ COMPLETAR 0S ESPACOS CCM [0S VALCRES DAS CUOUORDENACAS DCS ELE-

$3 MENTES GEUMETRICOS QUE DEFINEM O CONTORNO SUPERICR

$3

PI{ND)=PLINT/L F(ALFALIND)+CTM) ) L *{BETAI(ND)+CTM))

PZ2{ND)=POINT/{ X{ALFAL{ND)#+CTM) ) sl ¥*{BETAI{NDI+CTM))

P3I{NDI=PTCINT/( *{ALFALINC)+CTM) ) ( *(BETALINDI#+CTM))



PAI{ND)=POINT/(
P5(ND)=POINT/A
-

*

LI{NDJ)=LINE/P
L2 (NDJ=L INE/P
L3{ND)I=LINE/P
L J
L ]

Cl1{NDI=CIRCLE/P
C2(ND)=C IRCLE/P
C3IND)I=C IRCLE/P

$3

¥(ALFAL(ND)+CTM)) s (
¥{ALFAL{ND)+CTM)) »{(

{ND)»P (ND)

(ND)sP (ND2

{NC)sP {(ND)
INDIP (NDJsP (ND)
{NDJI»P (ND)sP (ND)
{ND),P (nND)P ND)

*{BETA1(NDJI+CTM))
*{BETALIND)+CTIM))
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3 e e e
DEFINICOES DO CGNTCRND INFERIOR
$5 mm—mmm—mm——— e e e e ——————— e e

$%

$35

ALFA2INSC)=1+4#(NBC-NP)¥VL /LF
BETA2{NBCJI=1+{NBC—-NP ) ®XVC/CF

$%

$3 COMPLETAR OS5 ESPACCS CCM CS VALCRES DAS COCRDEINALCAS DCS

$3% MENTCZS GECMETRICOS QUE DEFINEM O CUONTORNGO INFZRIGR

$3%
PEIND)I=PCINT/{
P7Z{ND)I=PCINT/(
PBINDI=PCINT/{
PG{ND)=PCINT/(
L J

-

-

LS5{ND)=L INE/P
LSINDI=L INE/P
L7{NDJ)=L INE/P
-

-

»

CSINDJ)=CIRCLE /P
C7(NDJY=C IRCLE/P
C8{ND)I=C IRCLE/P

$$

¥LALFA2 (INEC)+CTM) I o
F(ALFA2INECI+CTNM) I (
*{ALFAZ(NBCI+CTM) ) +{
F(ALFA2 (NEC)I+CTM) ) oL

(NDB), P {ND)

{ND), P {ND2J

(NDJIsP {ND)
(NS )P {ND)»P {ND)
{ND)sP (ND)sF (ND)
IND )P (WD) F {ND)

F{BETA2{NBC)#CTM))
*¥{BETA2INEC)I+LTMI)
¥ {(SETA2(NBC)HI+CTM))
¥{ BETA2{NEC)I+CTNM))

ELE~-

Y R T T e Ty T R L e T I LIS
$3 DEF INICAO DA MAGUINA £ PUOSICAD DO £ERU PECA EM
RELACAC AC ZERC MAGUINA

$3
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3R RS S E L RS E RS R 2R IR R L2 SR R I IR IR R SRS I R REEES 2 2
$%

$% X=COORDENADA *X* DA DISTANCIA ENTRE 0O ZP E © 2M™

£5 Y=COORDENADA *Y* DA DISTANCIA ENTRE 0O ZP £ 0O 2ZM

£ Z=CODRDENADA *Z* DA LCISTANCIA ENTRE 0 ZP E C 2M

$5

$%

MACHIN/NEHBS

TRANS/Xs Yol

ok ki xrkokk Rk kR kb ko h koo ok ko k ok ok x k ok h ek okt R R kk %

$% EXECUCAU DO CGNTORNGDG

S FEFE R FHRFEFAFXAFEFEFEFFI TR FEI ISk ke Fhrkx i bR bk kv k ko ¥k

NEWTLY/ s 9 2040 $% DEFINICAD DA FERRAMENTA

PPFUN/PAL +ON $3 DEFINICAQO DO PALETE

KCTABL/1 8D

TCOLNOC/ » §$ CHAMADA DA FERRAMENTA E POSICIONA-
$$ MENTO NO MAGAZINCE

SPINDL/ $3% ROTACAG EM RPM

COOLNT/ON

RAPID

GOTO/ $% COLCQUE O PDONTO INICIAL DE MOVIMENTACAD

$3

FECRAT/ +PERMIN 33 AVANCO EM  MM/MIN

GO/ON+C1{ND)

GCDLTA/ $3 VALGCR DA FROFUNDIDACE DG CONTORNG MAIS A FGLGA
$$% ENTRE O SUFERFICIE CA PECA E O 2ZP

GOLFT/C1 {(ND)

GOFWD/C2(ND)

GUFWD/L1 IND)

. $% ESPACDOD RESERVADO PARA DEFINIR 8 PERCURSU DA

» $% FERRAMENTA EM FUNCAO DOS ELEMENTCS GEOMETRI-

- $$ PRE~DEFINIDCS

RAPID

GODLTA/200

COOLNT/0FF

ROTABL/O

PPFUN/PAL »CFF 3% ESPECIFICACAG DU PALETE

PRINT/3,ALL

CLPRNT

FINI
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D.2 - Programas Especificos
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PARTNO/ SISTEMA ESCOM -~ ESCALUMNAMENTLC NORMAL {(SEM CCORDENACAD)
$%

I R S R e I R T T T T I T I T I I LI T I I
$% EXECUCADO DOS CCNTORNI3S LCAS PALMILHAS DE NUMERO 34438 E 42 A
$3 PARTIR DO PADRAGC DE NUMER{ 38

FEU R TR Rk rkk ke hkr rk ke xRk R b bk kb kR bk kK E Rk kA PRk F kK ®

$3% 0S SIMBOLOS PARA AS VARIAVEIS SAO0 0SS SECUINTES
$%

$35 VL=VARIACAQC NA LAKGURA DO SOLADO (MM)

%% VC=VARIACAGC NC CCMPRIMENTG DO SOLACC (MM)

$3 LP=LARGURA DO PACRAQO (MM)

$% CP=COMFRIMENTL DO PACRAOD (MM)

$5 NP=NUMERD DC SOLADC PADRAO

$3% i ND=NUMERQO CC SCOLALCO DESEJADD

$% NBC=NUMERO BASE PARA 0O CALCANHAR

$3% CTM=CONTRACAO DC MATERIAL A SER INJETADG ({()

$3

S AT kAT Tk FEXEEXX DEFINICOES DO SOLADL %k &b ¥k bk kF ik
$%

$3 ESCALA= BRASILEIRA

$%

VL=1+66

VE=56+66

LP=75

cP=228

NP=35

CTM=0

R I I I T I TN N T
$3 DEF INICUES GEOMETRICAS

Y T T LT O P S A A G AV
ZSURF /25

SP=PGINT/0+—-9

ND =30

COMIND=ND+4

ALFAIND)I=1+{(ND-NPIXVL/LP

BETAIND)=1+{(ND-NP) XV C/CP
PI{ND)=POINT/{-19%ALFA{(ND) #CTM) o (- 14%*BETA{NDI+CTM)
P2IND)=POINT/{20%ALFAIND)+CTMI+{—14%BETAINDI+CTM)
P3IND)=POINT/(25%ALFA(ND) +CTN) s {S*xBETAIND)+CTM)
PY4INDI=POINT/{23%ALFAIND)+CTMIs{3E*EETA{ND) 2*CTM)
PS{ND)=POINT/(22%ALFA(ND)I+CTNI)+{TEXBETA(ND) +CTM)
PEIND)=POINT/{33%ALFA(ND)+CTM) (112%BETA{ND)I+CTM)
P7(ND)I=POINT/{51%ALFAIND)4CT M) 4{141FBETAIND)+CTM)
PRIND)=PCINT/(S51*%ALFA{ND)+CTM) 2 (1S6%BETA(ND)I+CTM)
POINMD)=POINT/(45.5%ALFA{ND)I+CTM ) (187*BETA(NDI+CTM)
Fiv ND)=POINT/(37%ALFA{ND)#CTM)»{201%BETA(NDI+CTM)
PIIIND)=POINT/{24%ALFA{ND)I#CTM) s (203 S*BETAIND)I+LTTM)
PI2INDI=PLINT/{8%ALFAINDI+CTM} {19 7%BETA(ND)I+CTM)
P1JIND)=POINT/( =15FALFAINDIFCT M), {1CH6FBETAINDI+CTM)
C14IND)=POINT/( -20.5%ALFA{ND)IICTIM)+{1S1*BETA(ND)+CTM)
P1SIND)=POINT/{ -26%ALFAINDI+CTMI, (111 *BETA{NDI+CTNM)
P16IND)=POINT/{=-24%ALFAINDI+CTM) o {BZXBETA{NDI+CTM)
P17{ND)=PCINT/{( -23%ALFA{NDI+CTM) s {GE¥BETA{(ND)I+CTM)
PI1BIND)I=POINT /L =24 %ALFAINDIFCTM)IH{ S*BETA{NDI+LTM)
P19{NDI=POINT/{OXALFAIND)+CTM) , (~Z24FBETAI{NDI+CTM)
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P20 (ND)=POINT/{24%ALFA(ND)4CTIM), (~S*BETA{ND)+CTM)
P21(ND)=PCINT /{24« 5ALFA(NDI+CTM) »{25%BETA(ND)+CTHN)
P22(ND)=FCINT/{21 « S*ALFAIND) +CTM), (SO*BETAINDI+CTM)
P23IND)=PCINT/{27%ALFA(NDJI+CTM) s {9E*BETAI{NDI+CTM)
P24IND)=FOINT/(46%ALFA(ND)4CTM), (123%BETA(ND)+CTM)
P25(ND)=POINT/(49%A_LFA{ND)+CTM) , (172#8ETA{ND)+CTM)
P26{ND)=PCINT/{42%AL FAIND ) 4CTM) 4, {195%BETAI{NDI+CTM)
P27IND)=POINT/{ 30+ 5xALFAINDI+CTM) o {203, 5%BETA(ND)+CTM)
P2B(ND)=POINT/{17%ALFAIND I #CTN) o {202%BETA(ND)+CTM)
P29{NDI=FOINT/{ —4%ALFA(ND)4CTM) e {183+ S¥BETA(NOI+CTM)
P30{ND)=POINT/({ -25%ALFA{ND )+CTM), {133*BETA(ND)+CTM)
P31{ND)=FOINT/{-23%ALFAINC)I#CTM)»{64%BETA{ND)I+CTM)
P32IND)=PUINT/{ =24 «5%ALFATND)+CTM)»{25*BETA{ND)I+CTIM)
P33({ND)=POINT/{~22.5%¥ALFA{ND)+CTM) + (~S5*BETAIND)+CTM)
L1{NDI=L INE/PT7{ND) sP8(ND)

L2{ND)=L INE/P13({ND)«P14{ND)

L3(ND)=L INE/P15(NDJ+P16{ND)

LN{ND) =L INE/SP,P1S{(ND)
C1{ND)=CIRCLE/P1{ND) sP19{ND) ¢F2{ND)

C2{ND)=C IRCLE/P2{NC) » P20{NLC) s P3{ND)

C3{ND)=C IRCLE/P3{ND) +P21 (NC) +P4{ND}
C4({ND)=CIRCLE/P4{(NLC) +P22(ND) +P5(ND)
CSIND)=CIKCLE/PSINL) sP23(NL)sPE(ND)
C6A{ND)I=CIRCLE/P6INL) sP24I{NC)sP7{(ND)

C7{ND)=C IRCLE/P8(ND) s P25{NC) +»P9(ND)
CB8{NDI=CIRCLE/PI{ND) sP26{NLCIsP10{ND)

CO{ND)I=C IRCLE/P10(ND)sP27(ND)sP11{ND)
C10{ND)=CIRCLE/P11{ND)+P2E(ND)«F12(ND)
C11{ND)=CIRCLE/P12(ND)sP2S{NCIsP13{ND)
C12{ND)=CIRCLE/P14{ND)+P30(ND)sP1S{ND)
C13{(ND)=CIRCLE/P16{ND)sP314{ND) «P171{ND)
C14(ND)=CIRCLE/P17(ND)+P32IND) +FI8{ND)
C15(ND)=CIRCLE/PI8{ND)+P33(ND)»P1{ND)

IF (ND=42 )COM,TER»TER

SRR kR RF Rk kRt kR k kxR ok kok ek ke kkk kkk ok vk kR E Kk F R kk Rk
$3 DEF INICAU DA MAQUINA & POSICAC DO ZERQ PECA EM
$3 RELACAC AGC ZEROD MAQUINA

P kxR gk hAh ki k bk kb r gk b bk ok ko ek ok kk kAR dF IS kR bk kg kxk
$3

$$ X=COCRDENADA *X® DA CISTANCIA ENTRE O ZP E L ZM
33 Y=COORDENADA *Y®* DA DISTANCIA ENTRE G ZP E C IM
$s Z=CGORDENADA *Z% DA CISTANCIA ENTRE O 2P E C ZM
$$

X=225

Y=60

2=70

$%

TER)MACHIN/NBH65

TRANS/Xs Y5 Z

L Ry I T O Y S E 22T R TRy
$% EXECUCAG DG CONTCRND

SOt EFAr kIR F IR IR KRk kR Rk ok kR ko k ok ko kk ok kxk kb ke bRk xR kX &
NEWTL/201001+153517450,0 '
PPFUN/PALB sON

ROTABL /180
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TOOLNO/201001 »1
SPINDL/72000
COOLNT/ON

ND =30
PRIJIND=ND+4
RAPID

GCTO/SP
GU/CN-C1 {ND)
FEDRAT/150+sPZRMIN
GODLTA/-6
GOLFT/CI {(ND)
GGFuUD/C24{(ND)
GOFWD/C3(ND)
GGFWD/C4 (ND)
GOFWD/CSIND)
GOFWD/CS{ND)
GOFWD/L1(ND)
GOFWD/C7 (ND)
GOFWD/C8(ND)
GOFWD/CI(ND)
GUFWD/CL10(ND)
GOFWD/C11{ND)
GOFWD/L2{ND)
GCFWO/CL12({ND)
GUF WD/L3{ND)
GOFWD/C12(ND)
GOFWD/C1 4(ND)
GOCFWD/CL1S{ND)}
GOFWD/C1 (NDJ)sONWLNIND)
RAPID
GODLTA/200
IFIND=42 )PRI s UL T,HULT
ULT)ICOOLNT/CFF
ROTABL/O
PPFUN/PALB ,CFF
PRINT/3.ALL
CLPRNT

FINI
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PARTNO/ SISTEMA ESCOM - COWN CGCCGRDENACAD {FRANCESA)

$%

GEA bR Ak E b e ek ek kIR kS LAk H RIS ARk kR A ke Rk k F AR LR TR F A bR Rk kAR k%
$£% USINAGEM DCS CONTURNGS CE SOLADGOS DE NUMERGS 36 E 40 OEFINI-
$$ DDS A PARTIR DO NUMERO PADRAQD 35

I I I L T I I T L L L T I T T R T T A e A A oy

$3 0SS SIMBOLOS PARA AS VARIAVEIS S5A0 0S SEGUINTES
$%

%5 VL=VARIACAU NA LARKGURA DU SOLADO {(MM)

$3 VC=VARIACAG NO CCNPRIMENTO DU SOLACC (MM)
$3 LP=LARGURA [0 PADRAC (MM)

$% CP=COMPRIMENTG DO PACRAC (MM)

$3% NP=NJMERO DC SCOLADC PADRAD

$% ND=NJMERO DC SCLADO DESEJADO

$E NBC=NUMERQO BASE PARA O CALCANHAR

$% CTM=CONTRACAD DO MATERIAL A SER INJETADO (()
$3

SPx X FxyFhErprkrrrxkkx DEFINICTES LG SCLADC %k ¥F#dkFkkdrfidxk
$%

$% ESCALA= FRANCESA

$%

VL =1.6%

VC=666

iP=72

CP=231.3

NP =35

NBC=40

CTM=0

SOk F ke kg hk bk Rk dkk ok dh kS bk ko k ko k ok ok ko b ok Hkkxkgok
$% DEFINICOES GECMETRICAS

LEX 2T EEE RIS SRS R i Xi A2 AR R SRR R R E SRR T3S SRR RS L ERTS S
ZSURF /25

SP=pPOINT/0,-8

ND=38

COM)IND=NEC+1

$3

$3 PONTCS DC CCNTORNGC SUPERIGR

$3%

ALFALIND I=14+{ND=NP)*VL/LP

BETALIND )=14{ND—-NPIXVC/CP

POIND)I=POINT/ (~49s5%ALFALINDIF+CTMY) 2 (141 .5%BETALIND)I+CTM)
P7ZI(ND)=PUCINT/ (=42 SH¥ALFALINDI#+CTN) 2 (198 45F¥BETAI{NCI+CTM)
PB8(ND)=PCINT/{-16«5%ALFALI{ND)#+CTM) s (206.5%BETALINLCI+CTM)
PIIND)I=PCINT/ (~4 ¢ S*ALFAL(ND)+CTM) s {196 S5*3ETALINDI+LTM)
PL1OINDI=POINT /(21 «SHxALFALT(NDI+CTMIa(144.5%8ETALIND)+CTM)
PISIND)=POINT/( ~465%ALFAL{ND)+CTM)»(130%¥BETAIIND)I+CTNM)
PI19(NDI=POINT/( —48«5%ALFALTA{NDI+CTMI e (174 5%BETAL(ND)+CTM)
PZO(ND)=PGINT/(—29.5*ALFA1!ND)*CTM)-(ZOB-S*BETAI1ND)+CTM)
P21{ND)=POINT/{ -1 0%ALFALINC)+CTMI s {202.5«BETALINDI+CTM)
P22{ND)=POINT/{12.5%ALFAI(ND)+CTM)2{168.5BETALIND)#+CTM)
P23I{ND)=POINT/{24*%ALFAL1{ND)I+CTM) +{128S*BETAI{ND)+CTH)

$3 .

$3 PCNTQOS CC CCNTCRNC INFERICR

3

ALFA2{NBC)=1+{NBC-NP)*VL/LF



BETA2(NBC)=1+ (NBC—-NP) ZVC/CP

P1(ND)=PCINT/ (204 5%ALFA2(NEBC)+CTM) s {—9S*BETA2{(NBC)I+CTM)
P2(NDI=POINT/ (=214 S*¥ALFA2INSCI+CTM) o (-6 5%¥BETAZ{NBCI+CTM)
P3I(ND)=FCINT/(—24*ALFA2INBC)I+CTN)({Z9.5*BETA2{NEC)I+CTM)

P4{ND )=PCINT/{~20e 6%ALFA2INBC)+CTM) e (72.5%¥BETA2{ NEC)+CTM)
PSIND)=FOINT/(—38eS*%ALFA2{NBC)+CTM)+{118%BETA2(NBC)+LTM)
P11{ND)=PCINT/(23«5%ALFA2(NBCI+CTM)I»{112.5%BETA2(NBCI+CTM)
P12{ND)=POINT/{ 23+ S%ALFA2(NBCI+CTM) (34 . S*¥BETA2{NECI+CTM)
P13(ND)I=POINT/{25%ALFA2{NBC)+CTM)s{175%«BETA2(NBC)I+CTM)
P14{ND)=POINT/(ORALFA2{NBC)I#CTM)s{(~22.5%BETA2{NBCI+CIM)
P15(ND)=FCINT/( =24.5%ALFA2 (NBC)#CTM)s (11¥BETA2{N3C)+CTM)
PIGIND)=FOINT/( -22%ALFA2(NECI+CTMI s (49.5%¥BETA2{NBCI+CTM)
P17INDI=POINT/(=24+.5%ALFA2(NBC)+CTM ) (9T7.5%BETA2 (NBC)+CTM)
P24A(ND)I=PUINT/{ 21 %AL FA2(NEC) +CTM) 5 ( 72.5%BETA2{NSC)I+CTM)
P2SIND)=POINT/( 245 ALFA2(NBCI+CTM) o {2.5S*BETA2(NSCI+CTM)

$5 :

$$ DEFINICAO COS ELEMENTOS GECMETIRICOS QUE FORMAM O COCNTCRNO OO
$$ SOLADGC

$% »

L1 (ND)=LINE/P12{ND)+sP13(ND)

C1{ND)=CIRCLE/P1(ND) sP14(NC)sP2{ND)

C2(ND)=C IRCLE/P2{ND) »P1S{NC)«P3I{ND)

C3{ND)=CIRCLE/P3(ND) sP16(NL)sP4{ND)

C4 (ND)=CIRCLE/P4(ND) sP17(NC)+P5(ND)

CS(ND )=C IRCLE /PS(ND) 4P18{NC) +PE{ND)

C6 (ND)=C IRCLE/P6{ND) »P19(NDCI s P7(ND)
C7(ND)=CIRCLE/P7I{ND) s P20I{ND) ,P8IND)

CB8(ND)=C IRCLE/PB8(ND) +P21 (NC) +PS(ND)

C9INDI=CIRCLE/PIIND) 4P22(ND)+sP10{ND)
C10{ND)Y=CIRCLE/P10{ND)+P23I{NLC)»FI14{ND)
C11{NDJ)=CIRCLE/P11(ND)+P24{ND)+P12(ND)
C12{ND)=CIRCLE/P13(ND)}+P2S{NC)+P1{(ND)

SoRxdkhkokkk ok kh kdkok kkok ok kAR Rk k kg kR Rk Rk ke k ok k x kB d ek x ke kR k£
$3 DEF INICAD DE L INHAS AUXILIARES

I I I I I I I s I I I I T I I I It
LN1{ND)=LINE/SP+sP14{ND)

IF {ND-40)CDMs TEKs TER

S kkmkk bk akErR kR kb Ik ke ok kb r ok kR bk kb Rk R Rk F Rk Rk kR kR KRR F
$3 ESPECIFICACAD DA FERRAMENTA

SPHRREE TRk Tk akr ok bk kR ke ok kg bk ok k kR kR xRk k%
TERINEWTL 720100151 9341744040 — —

SPhkkkkk ko kR Rk ko kR R Rk Rk ok k ko kR kSRR ok ok KR kK&
$35 DEFINICAL DA MAQUINA E PGSICAC DC ZERO PECA EM

$$ RELACAC AQ ZERD MAQUINA

I I I T I I I I s I I s I T s s e T Y Y I TSI IS I Y
33

$% X=CDORDENADA * X' DA LCISTANCIA ENTRE O ZP E C ZWM

£X3 Y=COORDENADA *Y' DA CISTANCIA ENTRE O ZP E £ 2ZM

£ 33 Z=COORDENADA '2Z' DA CISTANCIA ENTRE O 2P E C 2M

$3

X=225

Y=65

2=70

$3

MACHIN/NEHE6S

163
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TRANS/XeYeZ
XS 2RSSR SR T2 T R LRI 22 R T A2 S R E R R RS L SRR 22 RS RS2SR L Y]
$% DECLARACUOES DE MCVIMENTO

LTRSS R R R EE Ly i i s X R T RS R 2R S 2
PPFUN/PALB,, ON
ROTABL/7180
TOOLNG/7201001 .1
SPINDL/1S00
ND=38
PHIJIND=NC+1
RAPID

GOTO/SP
COGCLNT/ON
GUO/0ON+C1{ND)
FEDRAT/100PERMIN
GODLTA/-6
GORGT/C1IND)
GDFWD/7C2{(ND)
GOFWD/C3{(ND)
GDFWD/C4IND)
GDFWD/CS5 (ND)
GOF WDZ7CHIND)
GCFWD/C7 (ND)
GOFWD/CB{ND)
GOFWD/C9{ND)
GCFWD/C10{ND)
GCOFWD/C11{ND)

. GOFWD/L1{IND)

. GOFWD/C12{ND)

| GOFWD/C1{ND)+sCN+LN1{ND)

RAPID

GCODLTA/2%50
IFI(ND-40 PRI »ULTsULT
ULT)CODLNT/CFF
ROTABL /0O
PPFUN/PALBOFF
PRINT/3,ALL

CLPRNT

FINA
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ol ] ! 1 ! o) Lo ! J

Fig. d.2 - Resultado da simulacac grafica com tes-~
te de escalonamento com “coordenagao"

(neste caso, coordenagao francesa).
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PARTNG/ SISTEMA ESCOM — SEM CCCRCENACAD

$F FTEEkkkdhkbkkdkk okt bk kb bk bk ko ko ko ek d ek ok xokEX
$5 EXECUCAG DO CONTBRNO DE UMA SOCA DE MATRIZ DE NUNERG 40 A
$5 PARTIR DO PADRAD DE NUMERC 35 (CONIORNG NORMAL)

$F BEKFE AP bR EE AR AR Rk Rk E R bR AR R P F R IR kR Rk R p kR R Rk kAT R R HE KK
$3

3 S SIMEOLGS PARA AS VARIAVEIS SAO DS SECUINTES
$5

$5 VL=VARIACAC NA LARGURA DG SCLADO (MM)

$5 VC=VARIACAD NO CCMPRIMENTO DG SGLADC {(#MM)
$3% LP=LARGURA [O PADRAD (MM)

35 CP=COMPRIMENTC DC PACRAO (MM)

$3% NP=NJMERO DT SCLADC FADKAO

$3$ ND=NUMERD DC SCLADC CESEJADO

$3 CTM=CONTRACAC DC MATERIAL A SER INJETADC (()
$3

$% ESCALA=BRASILEIRA

$3

VL=1.66

VC=6e56

LP=96

cP=259

NP=35

ND =40

CTM=0

$3%

$$ DEFINICDES GECMETRICAS

$3

ZSURF /25

SP=POINT /0 ,-9

ALFA(ND)=14+(ND-NP)#VL/LP

BETAIND)=1+{ND-NPI®C/CP
P1(ND)=POINT/(~29%ALFAINDI4CTM) s (~21%BETAINDI+CTM)
P2(ND)=POINT/{27%ALFAIND)4+CTM) s (—23%BETA{ND)+CTM)
PI(ND)=PCINT/(34%ALFA(ND)I#+CTM) s {—EXBETA(ND) #+#CTM)

P4 {ND)=PCINT/(34%ALFAIND) +CTM)+ (14%BETA{ND) +CTM)
PS(ND)=PCINT/ (31 %ALFALIND) +CTM ) (44%xBETA(ND) +CTM)
PLAND)=POINT/{42%ALFAIND) +CTN)I L {G5%BETAIND) +CTM)
P7Z(ND)=POINT/(52%ALFA(ND)I+CTNI»{ 109.5*BETA{NDI+CTM)
PB8(ND)=POINT/(62%ALFA{ND)I+CTM) 5 {144%BETA(ND)I+CTM)
POIND)=PCINT/(62%ALFAAND)+CTM) s (155%BETA(NDI4CTM)
P1O{ND)=POINT/{SO%ALFA{ND)4CTM ), (202%BETAINDI+CTM)
P11{ND)=PCINT/{47%ALFA{ND)#CTM) s {206%BETA{NDI+CTM)
Pl2{ND)=POINT/{ 41 *ALFA(ND) +CTM ), (21 5%EETA{NDI+CTM)
P13{ND)=POINT/{ 14¢SkALFAI{ND)+CTM)+ (21S*BETA{IND)I+CTM)
Pl4INDI=PCINT/(S¥ALFAIND) #CTM) + (21 3%*BETAINDI+CTM)
PISIND)=POINT/{4%ALFA{ND)+CTM ) {Z10%BETA(NDI+LTM)

P11 6(ND)=FOINT/{ =31e3%ALFA(ND)+CTM) s {149%BETAIND) +CTNM)
P17(ND)=POINT/(-345%ALFA{N3)I+CTM)»{139%3ETA(ND) #CTN)
PIB(NDI=POINT/{=35.5%ALFAINDI+CTIM) 5 (94XBETA(NDI+CTHN)
P19IND)=POINT/{ ~-34*%ALFA{ND )+CTM) s {34*%EETA{NC)+CTM)
P2O(ND)=POINT/( =35.5%ALFA{ND)+CTMI» {4*SETA{ND)+CTM)
P21(ND)=POINT/{O0%ALFA{ND)+CTN) s (—36*BETA(ND)I+CTM)
P22{ND)=PCINT/{32%ALFAIND) +CTMI+{—~15%BETA(NDI+CTM)
P23(ND)=POINT/{ 344 6%5ALFA(NDI+CTM) o (4%BETAIND)I+CTM)
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P24IND)=POCINT/(32%ALFA(ND) #CTM) » {6 9%BETA(NDI+LTM)
P2S(ND)=PCINT/{SOXALFAIND)IICTMIL{12S*BETA(NDI+CTM)
P26I(ND)=PUINT/(SB8FALFAIND)#CTM) L, (180%BETA(ND)I+CTM)
P27IND)=POINT/(28%ALFA{NDI®CTIM) s {222,8%BETAIND)I+CTIM)
P28(ND)=POINT/(-1S*ALFAIND)+CTM) s {179*%BETA{ND)+CTM)
P29 (ND)=PUOINT/{ -308FALFAINDI+CTM) 4 {115%BETA{(ND)I+CTM)
P3O0IND)=POINTZ{ 33 S5*¥ALFA(ND)+CTIM)H (63FBETAIND)+CTM)
P31 I(NDI=FPOINT/(-34%ALFA(NDI+CTM) s {—-10*BETAL(ND)I+CTNM)
LI1(ND)=LINE/P4IND) »P51IND)

L2(ND)=LINE/PHIND) »P7(ND3

L3{NDI=LINE/PBIND) +PI(ND)

L4 (INDI=L INE/P11{ND)P12(ND)

LS5{NDI=L INE/P13{(NDIs P14{ND)

L6 (ND)=L INE/P16{ND )sP17(ND)

L7IND)=L INE/P19{ND)»P20{(ND)

LNIND) =L INE/SP,P21 (ND)}

C1{(ND)=CIRCLE/P1{ND) +P214{NLC)sPZ2{ND)
C2INDI=CIRCLE/P2IND)} »P22(ND) +P3{ND)
C3INDJI=CIRCLE/P3IND) +P23{NC)sP4iND)
CA4I{ND)=CIRCLE/PS(ND) sP24{ND)+»PH6(ND)
CSINDI=CIRCLE/P7A{ND) »P253{ND)»PBI{ND)
Co{ND)=CIRCLE/PO(ND) »P26{NC)»P101IAND)
C7{ND)=CIRCLE/P12(ND)»P27{ND)IsP13{ND)
CBINDI=CIRCLE/P1E{ND)P28{NDI+PIC{ND)
CO{ND)=CIRCLE/PL1T7(ND ) P2GIND)IP1B{ND)
Cl1OIND)=CIRCLE/P18IND)+P3CIND)+P15(ND)
Cl1{(ND)I=CIRCLE/P20O(ND)+P314IND)»P1IND)
C12(NDI=CIRCLE/P10{NDJ)+P11{ND) +XLARGE 4RADIUS,25
C13{ND)I=CIRCLE/P14i{ND) +P154{ND) s XSMALL +RADIUS25

$3%

PEREXFRFIREXIFR XX TR kN hhFpkF Fxrhhrhd kkF bk ko k ko k¥ b ek ok khhkkk%k
$s DEF INICAO DA MAQUINA E PCSICAD DO ZERO PECA EM

3% RELACALC AL ZERC MAGUINA

BEFFE R LSRR F IR AT AR IRk khp ok ki kb rhkkkkkakkhkkkp bk kg rkkkkEk
$3

35 X=COORDENADA *X®* DA CISTANCIA ENTRE U0 ZP E ( 2M
$3 Y=COORDENADA ®*Y*®* DA CISTANCIA ENTRE O ZP E C 2N
$% Z=CCORDENADA *2* DA TISTANCIA ENTRE O 2ZP E T 2ZW™
| 33

X=225

¥Y=60

=70

3%

MACHIN/NBHSS

TRANS/X» Y2

$%

NERTL/20310010153917490,0

PPFUN/PALB,, ON

ROTABL /1 80
TGOLNG/201001 1
SP INDL/2000

RAP ID

GOTO/SP
GO/ON,C1{ND)
FEDRAT/150, PERMIN



GGOLTA/—-6
GOLFT/C1 {ND)
GOF WD/C2 (ND)
GOFWD/C31{ND)
GGFWD/L 1{ND)
GCFWD/C4 {ND)
GOF WD/L2IND)
GOF WD/C5{ND)
GOFWD/LI{ND)
GOFWD/C5{ND)
GOFWD/C12{ND)
GOFWD/L41IND)’
GGFWD/C7{ND)
GOFWD/L5{ND)
GOFWD/C13(ND)
GUFWD/CB8 (ND)
GOF WD /L 5{ND)
GOFWD/C9IND)
GOF WD/C10{ND)
GOFWD/L7IND)
GOFWD/C11{ND)

GGFWO/C1INDI»ONSLNINDI

RAPID
GGDLTA/200
COOLNT/OFF
KOTABL/O

PPFUN/PALBLDOFF

PRINT/3, ALL
CLPRNT
FINI

168



169

ol 1 1 i I ] ] —le ] 1 o

Fig. d.3 - Resultado da simulagao grafica com tes-
te de contragao (neste caso, o contorno

foi obtido sem considerar a contracgao).
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PARTNO/ SISTEMA ESCOM - SENM COGRUENACAD

$P HbE kL kR ok Rk kR kTR e ke dk ko kxkeok T fd ok koo gk
$%5 EXECUCAO DO CCNTURNC DE UMA BOCA DE MATRIZ DE NUMERO 40 A
$$ PARTIR DO FADRAO DE NUMERO 35 (CONTORNC NORMAL + CONTRACAQ

$% DE 0.02)

SO AR SRR AT R ke ke AR AR I A VSRR Ak ko ke bk gk kbR b e RS R kR Rk

$$ 0S 31MBOLOS PARA AS VARIAVEIS SAU OS SECGUINTES
$3

$3 VL=VARIACAC NA LARGUKA DG SOLADO (wmM)

$% VC=VARIACAO NG COMPRIMENTO DO SOLACO (MM)
$% LP=tARGURA LCO PADRADO (MM}

%5 CP=COMPRIMENTC DO PADRAD {(MM)

$3 NP=NJMERD OC SCLADO PADRAO

$3 ND=NUMERD DL SCLADG DESEJADG

$% CTM=CUNTRACAC DO MATERIAL A SER INJETADO {42

$3%

I FNFACHFERTEX DEFINICCES DO CONTORNGD * ¥ xkhkk kked ke kkh ek

$3

$5 ESCALA=BRASILEIRA

$%

VL=1.60

VC=6.66

LP=%6

CP=259

NP=3S5

ND=40

CTM=0.02

$3

$3 DEFINICOES GEOMETRICAS

$$

ZSURF /25

SP=POINT/0+—-9

ALFAIND)=1+4I{ND-NP )EVL/LP

BETA{ND) =1 +I{ND-NPIXVC/CP
PLIND)=POINT/(-29%{ALFAIND)I+CTM)){~21%(BETAIND) +CTM))
P2(ND)=POINT/{27% { ALFAIND)I#CTM) ) »L~23*(BETA{ND)I+LCTIM))
P3INDI=PUOINT/ (34%{ALFA(ND)I +CTM) ) o {—€EX{BETAIND)+CTMI)
P4{ND)=POINY/{(34% (ALFA(NDIACIMII s { 14F{BETAANDIS+CTN))
PSIND)I=PCINT/{31%x{ ALFAINDIICTM)II»{44%(BETAINDI+CTNM))
PSIND)Y=POINT/{42{ALFAIND)+CTMI ) » {SEX{(SETAINDI+CTNM)
P7IND)=POINT/{S2*(ALFAIND)IHTM]}) s {109 .S*{BETAI{NDIH+CTIM))
PBIND)=PCINT/L{O02%(ALFAIND)I#CTMIIL(144%4{BETA(ND)F+CTIM))
PIINDI=POINT/{H2%{ ALFA{NDI#CTMY) o {155 (BETA(ND)I+CTIMI)
P1O{ND)I=PCINT/{S50% (ALFAIND)I+CTM)II+{ 202%(BETAIND) +CTM))
PLIIND)=POINT/Z{47%{(ALFAANDI+CTM)IIL{20L%{BETA{ND) +CTN)I)
P12 (ND)=POINT/Z{41 % {ALFAINDI+CTM) ) » {21 5% (BETA(ND) ¥CTNM))
Pl13(NDI=POINT/{ 14 SX¥{ALFAINDI+CTMI ) (21 3% IBETAINDI+CTH))
FP14IND)=PUINT/{8%{ ALFAIND)#CTM ) )»{Z213*(BETAINDI+TIMI)
P15{ND)=POINT/{4*¥(ALFA(NDIHCTMI)»(210%(BETA{NDI+CIM))
PIB(ND)I=FOINT/{ =31 «3%{ALFAIND) +CTM) ) {1 49%{BETA(NDI+CTMI}
P17{ND)I=FOINT /(=34 .5*{ALFAIND)+CTM) ) {1 39%{BETA(ND)I+CTM))
PISIND)=PUOINT/{~355F{ALFA(ND)I+CTIMI) s (G4 E(BETAINDI+CTM))
P19IND)=POINT/{ ~34%{ALFAINDI+CTIMI ) » (34X I{BETAIND)I+LTNMI)
P2OIND)I=PCGINT/{ =35 S*(ALFA{ND)#CTM)I I (4 X{BETAIND) +CTM))
P21INDI=FOINT/IOX{ALFAIND) #4CTM I I (~36%X(BETAIND)I+LTIN))
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P22IND)=POINT/L{ 32 (ALFA{(ND)+CTM} ) +{ -1 5% (BETAINDI +CTN))
P23I{NDI=PCINT /{34 6% {ALFAIND)+CTM) I +14%{BETA(ND) +CTH¥))
P24I{ND)=POINT/(32% (ALFAINDI+CTMII»LEFX{BETAINDI+CTM))
P2SIND)=PCINT/{SS*{ALFAIND )+CTM) )« {125 {BETAIND) +CTN))
P26{ND)=POINT/{SB8X(ALFAIND)I+CTMI} »{ 180%x {BETAIND) +CTM))
P27(NDI=POINT/{28% (ALFA{NDI+CTM) ) {222.8%{BETA(ND)+CTM))
P2B(ND)=POINT/{—-1S*{ ALFA{NDI4+CTIM)) s {179*{BETA(ND ) 4CTIM))
P29{ND)I=POINT/{ —35.8%{ALFA(ND)+CTM) ) {11S5F(EETAIND)IICTM))
P3OIND)I=POINT /LI ~33.5%(ALFAIND)I+CTMII» (63%(BETAIND)4CTM))
PIT{ND)=FPOINT/{ =34« ALFA{NDI4+CTM) ), {-10%{BETAIND)Y+CIM))
LII{ND)I=LINE/P4(NC) sP5{ND)

L2INDI=LINE/PEIND) +PTIND)

L3IINDI=L INS/PBIND) +P9{ND)

LE{NDI=L INE/P11(ND)SPI2IND)
LSIND)=L INE/P 13{(ND)Y»P14(ND)

L6(IND)=L INE/P15I{NDJ)+sP17{ND)

L7{ND)=L INE/P19{ND)s P20(ND)

ININDI=L INE/SP2P214IND)

CIL{NDI=CIRCLE/P1I{NE) sP21{NL)+P2{ND)
C2(NDI=CIRCLE/P2(ND) +P22(NC)sP3IND)
C3{NDI=CIRCLE/PI3{ND)»P231IND)+P4IND)

C4 (NDI=CIRCLE/PS({ND) sP24INL) +P6(ND)
CSAND)=CIRCLE/PT7IND) «P25{NC)+PBI{ND]
CH(ND)=CIRCLE/PIIND) +P25{NC)P10I{ND)
C7TI(NDI=CIRCLE/PI2{I{NDI+F27{NDI«PI13{ND)

CBIND)=C IRCLE/P15{ND ) +»P28{ND) ¢ F15H{(ND)
CIIND)=CIRCLE/P17(ND I P29{NDI+P1B{NC)
C1QI(ND)=CIRCLE/P1B{ND) +P304NDJI «+F19(ND)
Cl11(ND)=CIRCLE/P20(ND)sP31{ND)sPI{(ND)
Cl12{ND)=CIRCLE/PIO0IND) P11 (ND)»XLARGE »RADIUS,25
C13(ND)=CIRCLE/P14INDIsP1E{NDC) + XSMALL +RADIUS,25

$3

SEXREF KA K FERF IR FhE IR KR II AR TR TS F RIS IR SR F I F X EE R SRk F o FTE T Xk
$3% DEF INICAOC DA MAGQUINA E PCSICADO DGO ZERO PECA EM

33 RELACALC AC ZERO MAQUINA

L R T Y L e e S I Rt L T T e IT SOt ITIT
$5

$3 X=COORDENADA *X?* DA LCISTANCIA ENTRE O 2P E C 2ZNW
$$ Y=COORDENADA ?2Y® DA DISTANCIA ENTRLC £ ZP E C 2ZM
$$ Z=CCORDENADA % Z% DA DISTANCIA ENTRE G ZP E C 2N
$E

X=2295

Y=60

Z=70

$$

MACHIN/NBHES

TRANS/XeYs 2

$3

NERTL/20100191+434174+040

PPFUN/PALEB » ON

ROTABL/180
TOOLNG/7201001 1
SPINDL/200O
RAP1ID

GCTYQ/SP



GO/ONsC14{ND)

FEDRAT/150,PERMIN

GODLTA/-6
GOLFT/C1{ND)
GGFWD/C2{ND)
GGF WD/C3(ND)
GOFWD/L1{ND)
GOF WD/C4 {ND)
GGF WD/L2{ND)
GGFWD/C5{ND)
GOFWD/L3{ND)
GOF WD /C6H (ND)
GOFWD/C12(ND)
GOFWD/L4 IND )
GOF WD/C7 I{ND)
GOFWD/LS{ND}
GGFWD/C1 2({ND)
GOFWD/C8{ND)
GOF WD /L6UND)
GCFWD/C9IND)
GOF ¥D/C104{ND)
GOFWD /L7 IND )
GOF WD/C1 1I{ND)

GOFWD/C14A{ND) s ON8LNIND}

RAPID
GODLTA/200
COOLNT/OFF
ROTABL /O

PPFUN/PALB ,0OFF

PRINT/3s ALL
CLPRNY
FINI
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Fig. d.4 - Resultadd da simulagac grafica com tes-—

te de contracdo (neste caso, contragéo
de 2%).
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APENDICE E
PROGRAMAS DO SISTEMA DESCOM
Neste apéndice sao apresentados os programas desen-
volvidos para testar as subrotinas do sistema DESCOM, cujos resul-

tados da simulagao grafica estao mostrados nas Fig.5.2 a 5.6, no

Capitulo V.



175

PARTNO/ SISTEMA DESCOM - TESTE 01
$3% _
$$ PROGRAMA CCM AS SUBRDTINAS SURIA, SUB2 E sSuB4
$3%
$p FEIhkfhgukdkiokFhdh ke r kS Fr kb h ko kb ke Rk kR ok Rk A h R K ke TR K
$$% SUBIA = RANHURAS CONTINUAS PARALELAS A0 EIXD X
§3 Adkkkkkkkbkkokkddd kkokkkkhkkhkEk kak ko k Rk kkx kb kb bk ok k kA ko kokk
%5
SUB1A=MACRO/ XAl sYA1eX81leYC1:XC1+XD1sPROGF+sAVANLCTM
INDIRP/{XA1*(1¢CTM)) o {YAL1*{1#CTM))
GD/ON+s XP AR s {YAL X {1 4CTM))
FEDRAT/AVANSPERMIN
GODLTA/—-FRDOF
GORGT/XPARs {YAL X (1 4CTM}) s CNe YPARS{XEL ¥{14+CTM))
RAPID
GODLTA/PROF
INDIRP/{XC1%{1+CTM)) s {YC1Xx{14+CTM))
GO/ON» XP AR {YCLE(14CTM))
FEDRAT/AVANSPERMIN
GODLTA/-PROF
GOLFT/XPARs{YC1%{1+CTM))sCNe YPAR(XD1%*{1+CTMJ)
RAPID
GODLTA/PROF
TERMAC
$$
$3% kkFkkokdokhokkkkkkkk ok kkh kdhkrkkkkkkk ko kokkdkkohkk ok kg ks kk xkkkkkk
$% SUB2 = RANHURAS DESCONTINUAS PARALELAS AC EIXO X
€5 k¥ kkdkkk kT ok Rk ok kokkr ko ek kkkkk kkkkkkx Ak kkkkk
$%
SUB2=MACRUO/ XA 2+ YAZ +XB2sYB2 sAVAN,FRCF,CTM
INDIRP/{ XA2%{1+CTM), (YA2XR{14CTM))
GO/ONs XP AR {YA2%X{1+CTM))
FEDRAT/AVANLPERMIN
GODLTA/-PROF
GODLTAZ{ XB2%x{ 1+CTM), {YB2*{ 1¢CTM))
RAPID
GCGDLTA/PROF
TERMAC
$%
$% FkkFoh ko kg okR ik h ik kg bk Rokkk ok koo kxR okkk
$$ SUB 4 = RANHURAS CIRCUNFERENCIA COMPLETA
$$ kdkokkddhkkghdok kb khk Rhhk kT dd hhk kb dkokkkk kk gk rhk ek kv hhkk kR kkkk %
$%
SUB4=MACRO/XC s YCosRAs XA49sYA4eXB4sYEB4sAVANS PROF S

oI CTM
PTA(I)=POINT/Z(XA4%{1 +CTM)) s { YALX(1+CTM))
PTB LI )I=POINT/{XBa*{1+CTM) )+l YB4%{14CTM))
C1S4(1)=CIRCLE/ {XC#{1+4CTM) Do (YCX{1+CTM))+$

{RAF{1#CTM)) ’

INI(I)=LINE/PTA(1)JLEFT.TANTG,C154(1)
LN2(I)=LINE/PTB{1)PARLEL sLN1{1)
GO/ZONSLNI(I)sDONsC154(1)
FEDRAT/AVANSPERMIN
GOGDLTA/-PROF
GORGT/C15401) ONLN2TII)



GOFWD/C1S4(I)sONSULNLLI)

RAPID

GDDLTA/PROF

TERMAC

5 .

P Xk kkdkk kbR kI hkhkRhk Rk kb pkk ko ke ko kb ok kb kR ok ko

$35 TESTE DE EXECUCAQ

ST kkkhF kb kR ek TRk T ISk TR d kv ko kkn kb b kT h e R ERE

%3

ZSURF /25

SP=POINT/-34+,-46

X=225

Y=235

Z2=115

MACHIN/NBH65

TRANS/XsYeZ -

NEWTL/72010019193+41740,0

PPFUN/PALB sON

RCTABL /180

TOOLNQO/7201001 41

SPINDL/20CO

RAPID

GCTO/SP

COOLNT/ON

$p ————m—— e, —— EXECUCAD DA SUBIA-——-m-r—r e e e =

INDEX/1

CALL/SUB1As XA1==40+sYAL1=-41sXB1=40+sXC1=40,YC1i==31XD1==40,+8
PROF=74AVAN=150,CTM=0

INDE X/ 1+ NGCMDRE

CGPY/Z1,SAME, ]

COPY/1sTRANSL 90520 +051

$F mmmmm e —— —————— EXECUCALC DA SUBR2=-=——rme——cm e e — e = —

INDEX/2

CALL/SUB 29 XA2==40+sYA2=10sXB2=10+YE2=0+sAVAN=150sPRCF=7-,CTM=0

INDEX/ 2+ NOMORE

INDEX/ 3

COPY/2:TRANSL »15,09042

INDEX/3 + NOMORE

INDEX/4

COPY/2+s TRANSL 909590y MIRRORsYPAR9—~23e7Ss 1

INDEX/ 4+ NOMORE

INDEX/S

COPY/4 s THRANSL »=1590,0,1

INDEX/5+ NOMORE

INDEX/6

COPY/2+SAME, ]

COPY/3+4SAME+ 1

COPY/45,5AME. 1

CCPY/5+SAMES 1

INDEX/5 9 NOMORE

COPY/6+sSAME, 1

COPY/6+sTRANSL 9091090+ 2

PP mmmmm e ————————— EXECUCAO DA SUB4—w———-— v e s e e

CALL/SUB G4 XC=26eYC =24+RA=16eXA4=10sYALG=24XB4=42+YB4=24+ %
AVAN=1S0,PROF=7+ CTM=0,,1=1 )

176
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CALL/SUBGs XC=203sYCT24+sRA=10+XA4=169YA4=264 +XB4=36+ YB4=24,:%
AVAN=1S0+PROF=7 s CTM=0,o1=2

CALL/SUB4s XC=26+YC=244RA=5+XA4=215,YA4=24:XB4=31»YE4=24+ %
AVAN=]1 S0 +PROF =7 4 CTM=041=3

RAPID

GOCLTA/200

COOLNT/OFF

ROTABL/0

PPFUN/PALB s OFF

PRINT/3,ALL

CLPRNT

FINI



PARTNO/ SISTEMA DESCOM - TESTE 02

$3$

$$ PROGRAMA COM AS SUBKOTINAS SUB3E,SUB5A E SUB7B, ALEM DAS SuB-
$$ ROTINAS AUXILIARES PRIM E NOVO

$%

$F FAKAKFEXRXFF ARK Rk B LR b dR AR e rhrkkok ok kR kkok Rk A kd ok R gk ek wok Kk
$% PRIM=SUBROTINA PARA POSICIONAR A FERRAMENTA DE CCRTE NO PONTC

$35 INICIAL DA PRIMEIRA KRANHURA
$5 ¥hukFokkkkkkk bk kk ke r b kT ok ok ko kb kR Rk Rk KRR AR E K
$3

FRIM=MACRO/ XL sYI s XAl s YA1 o PROF s AVANS I CTM
SPLIX=POINT/IXIX{14+CTM)) o {YIX{L14CTM))

RAPID '

GOTO/SPII)

GODLTA/Z{XA1*{1+CTM)) s {YALX{I+CTM))

FEDRAT/A VAN SPERMIN

GODLTA/~-PROF

TERMAC

$3

RS TETTTTIE LR TR TR TEL LT TR L F DR R PP P S AP AP R P W S e o S L X
$3%5 NOVO=SUBROTINA PARA RETIRAR E FOSICIONAR A FERRAMENTA £M NOVO
$3 ‘PONTO

$% d¥kkFdmktrkd kb dkkkdkok ko kR ko ko kAR kR Rkt kR sk kR K
$3%

NOVO=MACRO/ XFlesYF1 o XF23YF2AVAN,PRGF s [ ,CTM
PFL1{IJ)=POINT/Z(XF1F*{14+CTM))»{YF1%{14¢CTM))
PF2{1)=POINT/{XF2*{1+CTM) I« YF2%{14+CTM))

RAPID

GOTO/PF1{1)

GOTO/PF2(1)

FEDRAT/AVANSPERMIN

GODLTA/-PROF

TERMAC

$$

$5 KR RXARKE KR TR R REXE AL R IR G F ook kR ek kg k ek k x kFk h ke ke X%k
(Y3 SUB3E = RANHURAS CIRCUNFERENCIA INCOMPLETA

$3 { CONTORNDE ABERTOD CONTINUO SUCESSIVO )

L Ry T T e T P RS PRt I 1Y)
$5 :

SUB3ESMACRO/ XCs YCsRA s XA3+ XE3+AFAS AVAN. PROF oN

CI1S3=CIRCLE/ZI XC*x(1+CTM)) s {YCX[1+CTM)) »{RAX%S
{1+CTM))

I=0

COM)I=1+1}

CIS3(I)=CIRCLE/({XC+IXAFASIRLI+CTM) )+ {YCXR{1+$%

CTMI) »{RAE{I+CTMI)

IF{I-NICOMFIMFIM

FIMIGU/ON,YPARe {XA3%(14+4CTNMDII»ON»C153

FEDRAT/AVANSPERMIN

GODLTA/-PROF

GORGT/C1 S3

I1=0

PRI)I=I+1

GOBACK/C1S34I )eONs YPARS{ {XE3H+{ IFXAFAS)I*{14CTM))

IF{I-N)PRIJULTLULT
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ULT)IRAPID

GODLT A/PROF

TERMAC

$% .

$% kkyphgkhkkkRkk kg Rkk gk kkkkkkkkkkokkkkkkkk bk kkkxkxkh hk ok k%
$% SUB5A = RANHURAS DUAS CIRCUNFERENCIAS INCONPLETAS £ TANGEN-

$5 TES ({SEGMENTCS ONDULARES)
$b FERFAAFKRIEK K KEFE SRR KR IR G TR R Rk R E RSk xkrkxk
$$

SUBSA=MACRO/XCl s YL 1 XC23YCZs XT s YTHAVANSPROF » %

XAS 9 XBSs IsCTM
PCl1{1)=PCOINT/(XC1*x{14CTM) ) o(YC1%{14+CTM))
PC2({I1)=POINT/{XC2% {1 +CTMI )1 YC2%{14CTM))
PTAN(I)=POINT/{XTX(1+CTM) )+ (YTE{(14CTM))
C1SS{1J)=CIRCLE/CENTERPCIII1IPTANII)
C2SS(1)=CIRCLE/CENTERPC2(1)sPTANI(I)
GO/ON+YPAR S { XASX (1¥#CTM) )+ CNeC1S5(1)

FEDRAT/A VANSPERMIN

GODLTA/-FPROF

GORGT/C1S5(1)

GOF WD/C2S5{1 ) +sONsYPARIXBS#¥{14+CTM))

RAPID

GODLTA/PROF

TERMAC

$%

33 FEkkykdk gk kk ok bk ko F ko kg hkkkkkk ek phhkkk TRk Tk wkkk
$5 SUB7B = RANHURAS EM A {COIS SEGMENTOS DE RKRETA)

$% Fhkkkokdkkohokkokk fkhkkodok kb kh kb bk hhkkkk gk kFhkShhkkkkErkdoxkkkd
$%

SUB7B=MACRO/ XB7 s YB7s XCT7sYC7+CTM

GODLTA/(XB7%{1+CTMI) »{YB7*{(14CTM))
GODLTA/Z(XC7¥%{ 1+CTM)I »{YC7%{14CTM))

TERMAC

33

$F Fkkkkkkkdokdkokkkdok vhdk kb ki bkdokkkk bk hkkk kb kkk kdhkdkk Rk mr kK kxR b
$5% TESTE DE EXECUCAD

$P FA AU FAREEFFE R kK RF Eu Rk hk kT ke hkk kb kb ko kk ko k ke ki kk ek k&
$%

ZSURF /25

SP=POINT/=25+-40

PP=POINT/-35+15

X=225

Y=235

Z=115

MACHIN/NBHES

TRANS /X9 ¥ 2

NEWTL/201001¢19321 74040

PPFUN/PALBSON

ROTABL /180

TOOLNO/201001 »1

SPINDL /72000

RAPID

GOTO/SP

CGCLNT/ON

$$ e —————— e — EXECUCAO DA SUBSA————————————e -
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INDEX/1

CALL/SUBSAsXC1==35+YC1==35 4 XA5=—409 XB5==20s XC2==28,YC2==325+3
XT==30sYT==355AVAN=150+PROF=7+CTM=0,1=1

INDEX/ 1+ NOMORE

INDEX/2

CCPY/Z1 s TRANSL 351500+ 4

INDEX /29 NCMORE

INDEX/3

COPY/1 +sTRANSL 509153 0sMIRRCR o XPAR¢=20 ¢+ MIRRIURsYPARS 3001

INDEX/ 3 ¢+ NOMORE

INDEX/4

COPY/3+TRANSL »=15+0+s0+4

INDEX/ 49 NOMORE

COPY/1+SAMESs1

COPY/2+SAMEL 1

COPY/3+SAMES1

COPY/4+SAME S 1

$$ ———————m————e ——————————— EXECUCAD DA SUB7B——=————=—=———mcmm e —
CALL/PRIMyXI=-40+YI=~10sXA1=05,YA1=0sPROF=7+ AVAN=150,CTM=0, I=1
INDEX/S

CALL/SUB78eXB7=10sY8B7=84XC7=10+YC7==8CTM=0

INDEX/S s NOMORE

INDEX/6

COPY/5+sTRANSL 520040+ 3

INDEX/6 + NOMORE

INDEX/7

CALL/NGOVOsPROF=7sAVAN=150¢ XF1 =409 YF1==10¢XF2=404YF2==5,CTM=0+s1=1

INDEX/7+ NCMORE

INDEX/8

COPY/5+s TRANSL 9095+ 0s MIRRORSsYFAR$Os1

INDEX/8 ¢« NOMORE

INDEX/9

COPY/B8sTRANSL 9=2090+0+3

INDEX/S ¢+ NOMCRE

INDEX/10

COPY/5sSAME L1

COPY/6eSAME s 1

COPY/7+SANMEs1

COPY/8+SAMEs 1

COPY/9sSAMES 1}

INDEX /10 +« NOMORE

COPY/10¢ SAMES 1

CALL/NOVGsPROF=7 sAVAN=150 4 XF1==40sYF1 =S XF2==40,YF2=0+sCTM=0,1=2

COPY/10+s TRANSL+0510+0,1

RAP 1D

GODLTA/7

GRTO/PP

$$ ——m————m e e e EXECUCAD DA SUB3E~~==— e cc v me e e =

INDEX/11

CALL/SUB3E+XC==30sYL =204 RA=1 09 XAI=—40 s XB3=~20,AFAS=20,AVAN=150,+ ¢
PROF=7+CTM=0,N=3

INOEX/11 4NOMORE

INDEX/712

COPY/ 11 +TRANSL 40510 0+MIRRCRsYPAR 0,1

INDEX/ 12 s NOMORE"



COPY/11e SAMES 1
COPY/12+ SAME, 1
RAPID
GODLTA/200
CCOLNT/OFF
ROTABL/0O
PPFUN/PALB,.0OFF
PRINT/3s ALL
CLPRNT

FINI
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PARTNDO/ SISTEMA DESCOM - TESTE 03
$%
$$% PROGRAMA CCM AS SUBROTINAS SUBSE.SUBBA E 5UBS3
$3
$% Hokkkkbkkkhkgkkkkkk ok k R dhkbk ko k bk bk b bk bk kkfhxd
$$ NOVO=SUBROTINA PARA RETIRAR E POSICIONAR A FERRAMENTA EM NQGVO
$3 FONTO
$p XEkdhkpkkkkbkkrkbk kbt hk bk h kb kkk ke k kb p ke kT ke xRk
$%
NOVO=MACRO/ XF 1ls YF1 o XF 29 YF2 sAVANSFRCF s +CTM
PFI{I)=POINT/{XF1*(1+CTM)I) »(YF1*{14CTM))
PF2{1)=POINT/I(XF2%{14+CTM) ) o (YF2*{14LTM))
RAPID
GGTO/PF1(I1)
GOYO/PF21(1)
FEDRAT/ZAVANSPERMIN
GGDLTA/-PROF
TERMAC
$3$
NOVO=MACRO/PROF s AVAN s XF1 s YF1 o XF29YF 241
PFI(I )=POINT/XF1,YF1
PF2LII=PCINT/XF2+sYF2
‘RAPID
GOTO/PF14{1)
GOTO/PF211)
FEDRAT/AVANSPERMIN
GODDLTA/-PROF
TERMAC
$$
$% %mkbkdodokdkfkhokkkkk ok kk kb ke okkokkkkkgkFhkkkkkF Ak rrkrrkkd
$$ SUBSE = RANHUKAS ONDULARES CCONTINUAS SUCESSIVAS
$8 ¥k Fkbrdkkkbkb kIR kbdkkd kbbb ko okkkk kpkFkkkh ok kTkkkk
$5
SUBSE=MACRO/XCl s YC1a XC2+YC2sXT o YTSsAVANIPROF +»3
XAS e XBSe AFAS s N+CTM
PCl=POINT/Z{XC1x (14CTMI) - {YCLH{14CTM))
PC2=PUOINT/{XC2% {1 +CTM))edYC2F{ 14+4CTM))
PTAN=SPOINT/Z(XTH(14CTMI))LYT*{1+CTN))
CiS5=CIRCLE/CENTERSPC1+PTAN
C2S5=CIRCLE/CENTER sPC24+PTAN
i=0
CCMII=1+1
PCL1(I)=PCINT/Z (I XCLI+(IXAFASIIFX{1+CTM))(YC1%§
{1+4CTM} )
PC2(1)=PCINT/Z{( XC2+{I*XAFAS)IF{14CTM))(YC2%3%
{14CTM))
PTANII)=POINT/{(XT+{I%AFAS)IF{14CTMII+(YTXS$
{14CTM))
C1SS{I)=CIRCLE/CENTERSPCL1(I1)PTANII)
C2SS{1)=CIRCLE/CENTERSPC2(1)sPTAN{I)
IFCI-N)COMFIM,FIM
FIMIGO/ONs YPARSIXASK{14CTM))
GORGT/YPARSI{XASH* (14+CTM)) s ONe 2+ INTUF »C1SS5S
FEDRAT/AVANSPERMIN
GODLTA/~PROF



183

GORGT/C155

GOFWD/C2S5S

1=0

PRINI=I+1

GOF WD/C15541)

GCFWD/C2S5{ 1)sONs YPARS({XBS+ [I#AFAS)I*{ 14CTMJI)
IF{I-N)PRISULT,ULT

ULT)IRAPID

GODLTA/PROF

TERMAC

$3%

PR T T R E T R I T 2 I T TR R R TN E LR TR g
$% SUBBA = RANHURAS DE TRES SEGMENTDS DE RETA

$F FERhkATKEEIF kb khh kb kh ok nk ok kkok ok ok kk kb h kg kk ke k R

$3
$% SUBBA=CCNYORNDOS FECHADUOS OU ASBERTOS DESCCNTINUGS
$3 SUBBB=CONTORNOS ABERTOS CONTINUOS

55
SUBSBA=MACRO/XAB s YABs XBS s YBE+XC 8+ YCB8sXDB+YD8+$
AVANSPROF oCTM
INDIRP/{XABX{I+CTIM)) s {YAS82{14+CTM))
GO/ONsYP AR {XABX{14+CTM))
FEDRAT/AVANPERMIN
GODLTA/-PROF
GODLTA/{ XB8%*{ 1+CTM)) . {YBB8*{1+4CTM))
GUDLTAZI XCB*(14CTM)) o {YCB%*x{14CTM))
GODLTAZ(XD8%(1+CTM)) +{YDB*{14CTNM))
RAPID
GODLTA/PROF
TERMAC
$$ ————————————————————————————————————————————————————————— P
SUBB8B=MACRO/XB8 + YB8e XCB3YCEsXDB»YDBLCTM
GCDLTA/Z{ XB8% (14CTM)) +1YBBX(1+CTM))
GODLTA/Z(XC8%{14CTM)) . {YCBX{14CTNV))
GODLTAZ{XD8%{1+4CTM)) +4YDB*{14CTM))
TERMAC
$5
$3 Fhkdkkkrdokdkkkkkdokk ok hd kbR Rk ke ek ko ko kkok ko kR ok kA Bk kR ak Rk kR kR k&
$3 TESTE DE EXECUCAOD
$F kR Exh AR kAR ek IR Rk kA ko bk kk ko k Rk R R F e R ARk AT R
$%
ZSURF /25
SP=POINT/~38+-44%
X=225
Yy=235
Z2=115
MACHIN/NBHSES
TRANS/XsYeZ
NEWTL/20100141+43+174,0,0
PPFUN/PALB,ON
ROTABL /180
TOOLNO/201001 1
SPINDL/2C00
RAPID
GOTC/SP



COCLNT/ON

$$ ——m—mm— e EXECUCAD DA SUBSE———=——m———————mmm e

INDEX/1

CALL/SUBSE 4 XC 1==38+sYC1==45 ¢ XAS==4 03 XBE==20 ¢ XC2==2E 5 Y(2=—=35,3
XT==309YT==40AVAN=1504PROF =T+ AFAS=20,CTM=0sN=3

INDEX/ 1+ NOMORE

INDEX/2

COPY/1 + MIRROR»YPAR 90 o MIRRCR s XPAR =375, 1

INDEX/2+¢ NOMGRE

INDEX/3

COPY/1sSAMEs 1

COPY/2+5AME .1

INDEX/3 s NOMGRE

COPY/B9 SAMEs 1

COPY/3sTRANSL »0+10501

$3 —mmmmm e e EXECUCAQ DA SUB8B=—==m=——==———————mee

CALL/NOVGCsPROF=7 s AVAN=1509 XF 1==40s YF1==25 ¢ XF2==40eYF2==15+ %
CTM=0,1I=1

INDEX/ 4%

CALL/SUBB8Bs XB8=S5sYB3=5sXC8=10,YCE8=0+sXD8B8=5+YD8=~5,CT¥=0

INDEX /4 ¢« NOMOKE

INDEX/5

COPY/4 s THRANSL 9200+0,3

INDEX/5+s NOMORE

INDEX/ 6

CALL/NOVO s PROF=T7 s AVANS=]150XF 1=40eYF1==154XF2=40,YF2==10+5%
CTIM=0,1=2

INDEX/ S+ NOMORE

INDEX/7

COPY/4s TRANSL 90959 Ce MIRROK+YPARSO»1

INDEX/7 s« NOMORE

INDEX/8

COPY/7+sTRANSL 5=2090+0,+3

INDEX/89 NOMORE

INDEX/9S

COPY/4+SAME, L

COPY/SeSAMES

COPY/6+sSAMES 1

COPY/79+SAME, }

COPY/8+SAMES

INDEX /S NOMOKE

COPY/99sSAME s 1

CALL/NOVOsPROF=7+sAVAN=1504XF 1==40sYF1=—10¢XF2=—40,YF2==5+%
CTM=0,1=3

COPY/9+sTRANSL 90 410,40,1

RAPID

GODLTA/7

$$p =—mm—mmmm— e EXECUCAG DA SUBBA==m=m mmm=—m——————— e

INDEX/10

184

CALL/SUBBA I XAB=—39 YAB=204XB8=4,YB8=0+XCB8=S5,,YCB==10,X08=4»Y03=0%

s AVAN= 150, PROF=7.CTM=C
INDEX/10 s NOMORE
INDEX/11
COPY/10+TRANSL+17+0+094
INDEX/11 s NOMORE
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INDEX/12

COPY/10+e MIRRORs XPAR9 20+4MIRROR YPAR s1e S0l
INDEX/12+NOMORE
INDEX/13
COPY/12+TRANSLs—=17 02034
INDEX/ 13 +NOMORE
INDEX/ 14

COPY/Z109sSAME,
CCPY/114SAMES 1
INDEX/14 o NOMORE
COPY/144 SAME, 1

COPY/12+ SAME, 1
COPY/13+sSAME, 1
COPY/14 9 TRANSL+09204041
RAPID

GODLTA/200

COCLNT/O0OFF

ROTABL/O

PPFUN/PALB+OFF
PRINT/Z3,ALL

CLPRNT

FINI
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PARTNO/ SISTEMA DESCCM - TESTE 04
$3
$$% PROGRAMA CUOM AS SUBROTINAS SUB3A,SUBSB E SUB7A
$3 .
(SRS LIS 2RSS R 2 2SS ER 222 2223 22222 R 2222222 R 22 222
$% NOVO=SUBROTINA PARA RETIRAR E POSICIONAR A FERRAMENTA EM NOVG
B R T T T e A A A L A A A S
$%
NOVO=MACRO/ XFlsYF1 oXF2sYF 2+ AVANsPROFs I.CTM
PFIII)=POINT/{XF1*Xx{(1+CTM)Y)»{(YF1%{1+CTM))
PF2(1)=POINT/ZIXF2%{1 +CTM) ) +{( YF2%(1+CTM))
RAPID
GOTO/PF1(1)
GOTO/PF2{(1)
FEDRAT/AVANSPERMIN
GCDLTA/-PROF
TERMAC
$%
TR L L T L S QY
$% SUB3A = RANHURAS CIRCUNFERENCIAINCOMPLETA
$% (CONTCRNOS DESCCNTINUCE)
$P ko FhFohffdkokk kb bkd ok ¥k kb ko kxk ko kd ok kb kkkk k¥
P
SUB3A=MACRO/XCes YCsRA3XA3 s XEZ 9sAVANSPRCF» 1+CTM
CI1S3{I)=CIRCLE/{XCX{ 1+CTM) I {YCxL{14+CTM)) {RAXS
{1+CTM))

GO/GCNe YPAR (XA3*{14CTM) ) CNsC1S53(1)
FEDRAT/ZAVANSPERMIN
GODLTA/~-PROF
GORGT/C1S3{1)+sONs YPARS(XB3*[1+CTM))
RAPID
GCOLTYA/PROF
TERMAC
$3%
5 FEAREFHRARAK KRS ERAE F R AR AR R A e AR bk Ak Rk Sk T h Rk Tk SRk kD
$3 SUBSB = RANHURAS DUAS CIRCUNFERENCIAS INCOMPLETAS E TANGEN-
$% (CONTCRNDS AEERTOS DESCONTINUOS DEFASALCGS)
$3 Hkokkk dkkdk bk ok kxR k ko kk kb kb ok kk ko kR kR kk k¥
P
SUBSB=MACRO/XCleYC1e XC2e YL 2+ XT sYT s XA5sXBS5+ %

I-CTM
PCI{II=POINT/ZI{XCL1*{1+CTM) I »{YC1X{1+CTM))
PC2{1)=POINT/{(XC2*{1 4+CTM) )2 YC2%{ 1+CTM))
PTAN{I)=POINT/Z{ XT* {1 +CTM) } «1YTX{14+CTMI)
C1ISS{I)=CIRCLE/CENTCRPCI1{1),PTAN{I)
C2S5{ 1)=CIRCLE/CENTERPC2(1)+PTANI{1)
GO/ONsYP AR { XAS* {1 4CTM)) sCNeC1S5(1)
GOLFT/C1S8541)
GOFWD/C2SS1I1)»0ONs YPARS(XB85*{1+4CTM))
TERMAC
$3%
$5 FREKKKERIK SR R SRR AR AR ARk T kb kAR s R kAR ke b SEE kR R
$% SUB7A = RANHURAS TIPO v {DG1IS SEGMENTUOS DE RETA)
$5 EEFEERERIXNFRIAREERAEFRKBhF bkt Ik kb ok bk bR ER Rk h hF DR e hE ER e Lk R

$%
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SUB7A=MACRO/XA7 s YA7e X87+sYBZ7sXC73YC74AVANSPROF + 8

CT™
INDIRP/{XAT*{14CTM)I) s+ {YA7X*(14CTNM))
GO/ONs YP AR (XA7%({14CTM))
FEDRAT/AVANSPERMIN
GODLTA/-FROF
GODLTA/{XB7%{14CTM)) s {YB7%{1+CTM))
GODLTA/Z( XC7%*{14CTM)) +{YCT7X{14CTM))
RAPID
GUODLTA/PROF
TERMAC
$%

P HHT kAT REH AR FR kRS kR h ok ko ko kA ke r kR ok ko k kX kx e Rxk %k

$3 TESTE DE EXECUCAD

$P FEFKERE AR IR R EE BR KK EX R R BT I h b fdd ok ke Rk R R PRk R ke d e ko k e k k&%

3%

ZSURF /25
SP=POINT /-30+~40
PP=POINT/-35,0
X=225

Y=235

Z=115
MACHIN/NBHSES
TRANS/XsYeZ
NEWTL/2010019153+174+0+0
PPFUN/PALB s CN
ROTABL/180
TOOLND/201001,1
SPINDL/72000
RAPID

GGTO/SP
COOLNT/ON

$$ ——mm e m— e e EXECUCAO DA SUB3A

INDEX/ 1

A —— — - W —— - — o — V- —— =

CALL/SUB3As XC=—304YC=-354RA=55sXA3=~35,XB3==25,AVAN=150 ¢ PROF=74 $

CTM=0
INDEX/ 1+ NOMORE .
INDEX/2
COPY/1+sTRANSL ¢15904+04+4
INDEX/ 2+ NOMORE
INDEX/ 3
COPY/1+TRANSL 50 9100 s MIRRORSYPAR 001
INDEX/3+ NOMORE
INDEX/4
COPY/3+sTRANSL 9—15+09 G0 &
INDEX/4 s NOMQORE
COPY/1+SAME, 1
COPY/2+4SAME«1
COPY/39sSAMES 1
COPY/495AME, )
INDEX/S5
COPY/ 13sTRANSL 37590+ Os MIRRCRe XPAR 9—=35,1
INDEX/5 s NOMORE
INDEX/$
COPY/S5sTRANSL 31590203
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INDEX/ 6+ NOMGRE

INDEX/7
COPY/1+MIRROR sYPAR 3~ 3475+ MIRRORs XPAR9=30,1
INDEX/7¢ NOMORE

INDEX/8

COPY/7+sTRANSL 9—15+0+s0+3
INDEX /8y NOMORE
COPY/SeSAME, 1
COPY/6+sSAME, 1
COPY/7+sSAME, 1
COPY/84SAME, 1

$$ —memm—mmm— e e EXECUCAC DA SUBSH==————m—-—— e e —em e

CALL/NOVG o XF 1==27 25 YF1 =253 XF2==40 4 YF2==~10,AVAN=1504,PROF=7,1=1%
+CTNM=0

INDEX/9

CALL/SUB5B»XC1==304+YC1I==10+4XC2==20+YC2==1 04 XT==254,YT==10,$%
XAS=—35¢ XB5==15,CTM=0,1=1

INDEX /9 NOMORE

INDEX/10

COPY/9eTRANSL 9259205042

INDEX/ 10 s NOMORE

INDEX/11

CCGPY/Qe+SAME,

CCPY/10s SAME, 1

INDEX/11 oNOMORE

COPY/119SAME,1

CALL/NOVO s XF1=3E9YF1=«=10sXF2=40+sYF2=0sAVAN=ISCePROF=7+sCTN=0s =2

COPY/ 11+ MIRRUORsYPARs O9s MIRRCR s XPAR9—591

RAPID

GG TO/PP

$$ ————m e e e EXECUCAQ DA SURZ7A-—~===—=— e e e e e e

INDEX/12

CALL/SUB7As XAT==40eYAT7=20 ¢+ XE7=10+sYB7=5sXCT=104s YC7==E43AVAN=150, %
PROF=7+,CTM=0

INDEX/ 12 « NOMCRE

INDEX/13

COPY/122 TRANSL+3090e 042

INDEX/13 +s NCMORE

INDEX/14

COPY/12+TRANSLs 0910+ 0+MIRRCRsYPARS0,1

INDEX/14 s NOMORE

INDEX/15

COPY/14s TRANSLs=30+0904+2

INDEX/15+NOMORE

INDEX/16

COPY/12+TRANSL 15909 Os MIRRER s XPAR 1691

INDEX/ 16+ NOMORE

INDEX/17

COPY/16s TRANSL 30505001

INDEX/17 s NOMORE

INDEX/18

COPY/16+TRANSLs 0910+ 0+ MIRRCR»2YPAR 90 »1

INDEX/ 18+ NCMORE

INDEX/ 19

COPY/18+TRANSLs—=3090+0e1



INDEX/19sNOMORE
COPY/12¢ SAMES 1
COPY/13,SAME, 1
COPY/14,SAME. 1
COPY/Z15, SAME, 1
CUPY/16+SAME, 1
COPY/ 17+ SAME, 1
COPY/184SAME. 1
CUPY/ 19+ SAME. 1
RAPID
GODLTA/200
COOLNT/OFF
ROTABL/0
PPFUN/PALBs OFF
PRINT/3,ALL
CLPRNT

FINI

189



190

PARTNO/ SISTEMA DESCOM - TESTE 05
$3
$% PROGRAMA CCM AS SUSROTINAS SUB3Bs SUBYA E SUB9IE

$3
S khkkkyokkdd kbt okt kb hkkk kR kk kkkkkk ko kAT kxR e Rk kR kF e Rk ok

$% PRIM=SUBROTINA PARA POSICICNAR A FERRAMENTA DE CCRTE NO PONTG

$3 INICIAL DA PRIMEIRA RANHURA
$F wEERAFRFEH kR kR RRk kR R SR TR R R R F Rk kR Rk kR Rk ko k Rk ok ok k ok F
$3

PRIM=MACRO/XI sY1 XAl 3YALl sPRCFsAVANs19CTM
SP{I1)=POINT/ZIXIX(I4+CTM)) o {YI*{14CTM))
RAPID
GOTO/SP(1)
GODLTA/Z( XAL*{ I+#CTM)I) s {YALX{14CTM))
FEDRAT/A VAN PERMIN
GODLTA/—-FROF
TERMAL
$3
S5 FhkEkRErE kR A IEIH ke kSRR w kb kb kb ok kk kR Rk Rk Rk d Rk Rk ko Rk
$$ NOVO=SUBROTINA PARA RETIRAR E POSICIDNAR A FERRAMENTA EM NGVO
$% PCNTO
$F EMERKERFXERRE R IR AR IR F A BT RAF PR A Rk bk bk ke Rk E RS A I ek b ok dhx
$3
NOVO=MACRO/XF 14 YFl oXF2sYF2AVANSPRGCF +I1,CTM
PFI(I)=POINT/(XF1*{1+CTM) ) (YF1X{14+CTM))
PF2{1)=POINT/(XF2F (1 +CTM) )+ {YF2X{L1+4CTM))
RAPID
GOTQ/7PF1(1)
GOTO/PF2(1)
FEDRAT/ZA VAN SPERMIN
GODLTA/—-PROF
TERMAC
$3
$S NkEkEAXFFxpkFhpkArdhkd Ik bk bk kd bk kkhkF ko kb k ko k kk kb ok E h kK x Kk
$S SUB33 = RANHURAS CIRCUNFERENCIA INCOMPLETA
$% {CONTUORNOS CONTINULCS DEFASADGS)
$F kkkkEkkrkkkdk Rk kkkkkkkkd kb kk kb kR kxR kkk ks Rk h ko kk kK k
$35
SUB3IB=MACRO/XCes YC oA s XA3 s XE3 91 CTM
C1S3(1)=CIRCLE/ (XC%2{14+CTM) ) {YCH{1+CTM)) 5%
{RAX(1+4CTM))
GO/ONs YPAR s { XA3% (1 4#CTM) )9 CNsC1S3{1)
GOLFT/C1S3{I)+sONsYPARS{XB3*{14CTM))
TERMAC . :
$3
$F KtekkEdkRR kR kb kokkb ok d Rk kb kb e bk kkkkok ok ko ki k kB bk F kK FF TR X *
$3 SUBY = RANHURAS DE QUATRO SEGMENTOS DE RETA
$% ¥k ktREehRkkkkdhk khb e kbR hhh kR ok bk ok kR Rk kR r ko R Re KD

$$

$3 SUB9A = CUONTCRNCS FECHALOS DU ABERTOS DESCONTINJOS
$3% SUB98 = CONTORNOS ABERTCS CONTINUOS

$3

SUBGA=MACRO/ XA9 s YASe XBSe YEGs XCTeYCS 9 XDIeYDG o %
XEY s YEGSs AVANS PRCF+CTM
AINDIRP/( XA9¥{ 14T TM)) s {YAIX{14+CTM))



191

GO/ONs YP AR » {XASX{14CTM) )}

FEDRAT/AVANSPERMIN

GCDLTA/~-PROF

GODLTA/Z( XBS%{1+CTM)) s {YBO¥{14CTM))
GODLTA/Z{XCOF {1#CTM)) o {YCOX(14CTM))
GCDLTAZ{XDI9%{1+CTMI) o {YDOX{14+CTM))

GODLTA/Z{ XE9% (1+CTM)) » (YES*{1#+CTN))

RAPID

GODLTA/PROF

TERMAC .
$ e e e e e e e e — e - = e e ——— -
SUBSB=MACRUO/XBS e YBGFGs XCGe YL Ga XDSsYDIe XEGesYEGCTM

GODLTA/Z{ XBOE{1+CTM)) + L YBOX{14CTM))
GODLTA/Z(XCOX [ 1+CTM)) + {YCOX(1+CTM))

GODLTA/Z{ XDO%x{14+CTM)) «{YDOx{14CTM)})

GODLYAZ (XE9%{(1+CTM)) 4{YESH{(1+CTM))

TERMAC

%3

$% Fkkdxhkhkdhhkkbkk kbt ko hkok ok k bk kok kg k ok kk dhokkkk bk kkkkkk
$% TESTE DE EXECUCAQO

$% EEkREEkEkERkk kSR EE kR Kk kb ke ek Ak kR k ke k ko k ke ko kR rRkk Bk

$s

2SURF/25

PP=POINYT/-40+-5

xX=225

y=235

Z=115

MACHIN/NBH6E

TRANS/ X2YsZ

NEWTL/201001+1+3517420+0

PPFUN/PALB s ON

ROTABL/180

TOOLNO/201001 51

SPINDL/2000

COGLNT/GN

$F me—m e ——————————— e e e EXECUCAD DA SUB3B———mm—eemome e e

CALL/PRIMs XI==40sYI==40sXA1=0sYAI=0sAVAN=150,PROF=7 +CTM=0, I=1

INDEX/1

CALL/SUB3B e XC=—30,YC=—40sRA=54 XA3=~35,X83=—25,1=1

INDEX/ 1, NOMORE '

INDEX/2

COPY/1+sTRANSL 91 5950+054

INDEX/ 2 s NOMORE

INDEX/3

COPY/1+SAMEs1

COPY/2+SAME .1

INDEX/ 3+ NCMORE

COPY/3+SAME 41

CALL/NOVO s XF1=35,YF1==40sXF2=40YF2==30,AVAN=150 4PRCF=7 4 5
CTM=0, I=1

COPY/3s TRANSL 30910 +0 s MIRRCR » YPAR$0s1

$F mmmmm———————————————— EXECUCAG DA SUB9B~=—m—mmmmmm————— - ——

CALL/NOVOs XF1==35,YF I ==30s XF2==40s YF2==20 s AVAN=50 4 PROF=7 + %
CTM=041=2

INDEX/ 4
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CALL/SUBOE s XBI= 54 YEIZ0 o XCG=5 9 YL G=B o XDG=S,YDG=0sXEG=5+YES==3+3
CTn™M=0

INDEX/ 4+ NOMOKE

INDEX/S

COPY/4 ¢« TRANSL 92020403

INDEX/Ss NOMORE

INDEX/6

COPY/495AME s 1

CUPY/5¢SAME L1

INDEX/6 s NOMURE

CUPY/6+SAME s 1

CALL/NOVO s XF1=Z40 ¢ YF1==209XF2=40sYF2==5sAVAN=50+PRCF=7+%
CTM=0,1=3

COPY/H+ TRANSL 09150 s MIRRCRsYPAR D1

RAPID

GOTO/PP

$$ —mmmm e - - e ——— EXECUCADO DA SUBGA-r—w— e e e e e =

INDEX/7

CALL/SUSQA.XA9=15.YA9=15.XB9=5.Y89=0.XC9=-5.YC9=10,X09=-b,$
YOI=0 e XCI=5 e YEI=—10sAVAN=1504PROF=7sCTM=0

INDEX/7+» NOMORE

INDEX/8

CUPY/7 s TRANSL 3100502

INDEX/8+ NOMORE

INDEX/S

COPY/7+5AME»1

COPY/8sSAME ]

INDEX/9s NOCMCRE

COPY/9eSAMES 1

COPY/Y9 s TRANSL 94091 S+ OsMIRRLRsYPAR$45,91

RAPID

GODLTA/Z200

COGCLNT/OFF

KROTABL/O

PPFUN/PALS s OFF

PRINT/3s,ALL

CLPRNT

FINI
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APENDICE F

PROGRAMAS REFERENTES A USINAGEM DE UMA MATRIZ PARA

SOLADOS PLANOS INJETADOS
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PARTNG/ MATRIZ SOLADOS PLANCS - POSTICOS

S Rk E R R, A IR R EFAERRET R FIR R RE TS TRk Rk dk Rk S F T ek ek
$% ODEFINICDES PARA O ESCTALCNAMENTC

SOEXE AR TR AT AR IFE H AR TP IR IR Ak ke ok kA bRk E Nk kkk Rk
$3% 0S SIMBOLOS PARA AS VARIAVEIS SAU 0OS SEGUINTES
$3 .

$5 VL=VARIACAGC NA LARGURA DO SUOLADD {MM)

$9 VC=VARIACAG NO CCHNPRINMNENTO DOC SOLADC (#M)

33 LP=LARGURA CO PADRAG {(MM)

% CP=COMPRIMENTD DO PADRAUO {(MM)

$3 NP=NUMERO DC SCLADO PADRAD

$S ND=NJUMERQO OC SCLADGC CESEJACC

$3% CTMI=CONTRACAC DG MATERIAL A SER INJETADO {()
$5

SEX ¥k F Rk hkEkkX¥E ¥k DEFINICOES DO CONTORNE 343 ¥fxdkkxkkd s
$% .

$3 ESCALA=3RASILEIRA { BRASILEIRAs FRANCESAes INCLESAsssd
$%

VC=6+.66

LP=90

CP=270

NP =40

ND=40

CTMI=0.,02

$% ——m———————— o o s o e o A e e s e i e s e ot o e e ——— v
$3 DEFINICOES GECGMETRICAS

$% ——mm e —————— - o s —— [ ; —_—
ZSURF /33

$3

$5

ALFA(ND)=14+{ND-NPIFVL/LP

BETAIND)=1+I{ND-NPIXVC/CP

$3

-3

PLINDISPOINY/Z{-22%{ALFAI{NDIHCTMII ) e {~19% {BETA{ND )+CIMI))
P2{ND)=POINT/{22%{ ALFAIND ) +CTMI ) ) { =I9F{BETAIND) +CTNI))
P3I(ND)=POINT/A32%¥L ALFA(ND ) #CTNMI ) I»{12%{BETAINDI+CTIMI I

P4 {ND)=PUOINT/{32*%(ALFA{IND)+CTMI ) I+ {JO7*(BETAIND) #CTHM1))
PS{NDI=PUINT/Z{33%x{ALFA(ND)I+CTMI) Is{136{BETA{ND) +CTMI))
POIND)=POINT/(26%{ ALFAINDIHCTMI)I+s{183%(BETAINDY+CTMI))
P7ZAND)=POINT/{11*{ ALFAIND)I+CTMII I+ {214%{(BETAINDI¥CTNI))
PSI{ND)I=POINT/ (12 (ALFAINDI#+CTM1I)-»{2372L{BETA{ND I4+CTINMI I
POIND)=POINT/(~4T{ALFAIND )#CTMI ) ) s{229%«{BETA{NDI+CIMI))
P10OI{ND)I=POINT/{~59%{ ALFA(ND)+CTMI) ) {165 {BETA(NDI+CTMI))
P1IINDI=POINT/{—43%{ ALFALNDI+LTMIIFI {131 %iBETAIND)I+CTMI))
P12(ND)=POINT/{—28%[ ALFA(ND)I#CTMI) ) {107 {BETA{ND)I+LTM]))
P13{ND)=POINT/{ —22%( ALFAIND)I+CTMII I +{E2%(BETA(ND ) +CTM1))
PL4(NDI=FPOINT/(=2S¥{ ALFAIND)+CTMI I I »{43%{BETAIND)I4+CINI))
P1SINDI=POINT/(—325S%{ALFAINDI+CTMI ) ) s {21 *{BETA(ND)+CTMI))
PLLHIND )I=POINT/{~32%( ALFAINC)#CTMI) ) o {1 10F{BETA{ND)I+CTNMI1))
PI7Z7INDI=POINTZ{O% (ALFAIND ) +CTMI ) )« {-29%IBETA{NDI+CTINI))
PIBIND)=POINT/{29% (ALFAINDI+CTMI) ) s (=7 (BETAIND) +CTN]1))
P19(ND)=PUINT /(30 5 {ALFA(NDI4CTMI ) )5 (H1X{BETA(NDI+CTMI))
P2O0IND)=POINT/{32. SF{ALFA{ND)I+CTMI ) I{156F(BETA(ND)+CTMI))
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P21IND)=POINT/{ 20F{(ALFAINDI+CTMLI )} »(1G8%(BETA(ND)I+CTMILI?
P22(NDJI=POINT/{0+5%( ALFAIND)+CTINI ) I {227« {BETAIND)I+CTMNI))
P23{ND)=POINT/{ =33%{ ALFAIND) 4CTN1) )1 239%{BETAIND)I+LTMI) )
P24IND)I=POINT/{ -S8*( ALFAINDI+CTMI)II» ( 197 {BETA{NDI+LTM]I))
P2SIND)I=POINT/{ -SH6%{ ALFAINDI+CTMIINI {146 5% (BETA{NDIFCTMI))
P26 INDI=FOINT/1{ =1 GX{ALFAINDI4CTMI ) )+ {84 {BETA(ND ) +CTMII)
P27IND)=POINT/{ =32 { ALFA{ND) +CTR1) I« (32¢(BETA(ND)I+LCTNI))
P2B8I{NDI=POINT /(=29 ( ALFAINDYIH+CTMII I (—-7x{BETAINDI+CTNILI)
L1INDI=L INE/P4{ND)+sPS{ND)

L2INDP)=LINE/P11{NDJIsP12I{ND})

L3INDI=LINE/P13{NDI+PI4I(ND)

L4 INDI=LINE/P15(ND)+P16(ND)

C1A{ND)=CIRCLE/P1IND) »P17IND)»P2{ND)

C2IND)=CIRCLE/P2I{ND) sP1B(NL)+P3(ND)

C3INDI=CIRCLE/P3{ND) »sP19IND)+»P4(ND)

C4{ND)=CIRCLE/PS{ND) +P20{NL)+sPE{ND)
CSANDI=CIRCLE/P6(ND) »P21INC) +sP7(ND)

CE{NDI=C IRCLE/P7IND) sP22{NC)«P8IND)

CTANDI=C IRCLE/PBAND) sP23{NL)+ PIIND)

CBANDI=C IRCLE/PSA{ND) sP24(NC)+P10{ND)
CI{NDI=CIRCLE/P10{ND ) 4P25(NDJ+P11{ND)

- CLOINDI=CIRCLE/PLI2IND)I +»P26(NDI+P13IND)
C11{ND)=CIRCLE/P1GIND)»P27I{NDI+P15{ND)
C12(ND)=CIRCLE/P16(ND) +P28INCI+P1AIND)

$s
L3R IR E 2L 222222222 RS LEES IR SRS R LEL RSS2 RTRSES ST RS LL LI R
$35 CEFINICOES AUXIL IARES

$P PR AFELHRE YK EE UL KRR AR RS SRR TR RS Rk ko bk ke bk kk P

SP=POINT/0+~9

PDI=POINY/—3,-66 . ,

SP1=POINT/{=30%{1+CTMI)I»{=24%{1+CTMI))

SP2=POINT/{=57%(1+CTMI)){201%{1+CTMI))

SP3=POINT/{(—65%{1+CTMI) ) {161%{1+CTNMI))

SP4=POINT/{~50%{1+CTMI))»{Z20€6x{1+CTNI))

PR=POINT /LA —37*(1#CTM1) ), 186%{14CTMI))

PP=POINT/{~25%(1+#CTML) )s (~3B8%{ 14+CTMI))

PI=POINT/{=4S%{ 1+CTMI) ) {210.6%{1+CTMI) )

LR1I=LINE/PARLEL s XPAR s Ds YLARGE »{ 8945%{ 14+4CTMI))

LR2=LINE/PI ¢ATANGL 32

LR3=LINE/ZPARLEL sLR2¢ YLARGE s{%e 4%{14+CTNI )}

LR4=LINE/PARLEL sLR33s YLARGE o (4 4% ( 14#CTMI))

LRS=LINE/PARLEL oLR4s YLARGE »{4+4%( 1+CTMI))

LROE=LINE/Z(—45%{ 14CTMI) ) oL 140.4%L{1+CTMI) ) o {—60%{ 1+CTMI) DI {1E2.1%5
L14CTMI))

LR7=LINE/(=4S5*%{ 14CTMI) ) {1€38%{14CTMII ) s {(—60%{1+CTNI)I{175.5%%
{14CTML))

LN1{NDI=LINE/SP,P174{ND)

PAI=POINT/—247s0

LAI=LINE/PARLEL s XPAR+0sYLARGE 221142

CC=CIRCLE/{(~32%( 1+CTMI)) » (161 % {13CTMII) +{25%{14CTMI))

$5 _ ,
$5 ¥AAKERXKXFAFREXIX IR AT PR IR ARV F I ¥V kAR dd K b ke ke orkr e Tk
3% FERRAMENTAS DE CORTE

P TR ERBFEFAFENRDERF RE X E AT RS kTR AR ARk T AN R F IRk e hE kX E
NERTL/204046959259124+050 $$ 092 == FRESA DE TOPL DIAM=25
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NEWTL/204042+5995+1044060 $% 04
NEWTL/2010019193¢5+10040+0 $§ 05

FRESA DE TOPLC DIAM=%5
81T PARA SUBIA £ 5uUB7

NEWTL/201002+19 421004040 $3% 06 == BIT PARA SUB4
NEWYL/201003,1+46+10040+0 $$ 07 == BIT PARA SUB1B
NEWTL/2010044+1512,100:0.0 $$ 08 == BIT PARA BICOs CALCANHAR E
$% : CIRCUNFERENCIA 0iAM=12

$3 FEEEREFRAE TR RE kKA F I AT AR S AX KSR R SRR RS R Rk TR AR AL AR Rk kTR EF
$5 . DEFINICAC DE SUBROTINAS

$P BRFEEEERRRRE F I TR R FEF R AP TR R R AR R F R E R F IR R IR TR R R KR REEETER S
55 0S5 SIMBOLOS PARA 0S PARAMETROS QUE SE REPETEM NAS

$5 SUBROTINAS SAQO £S SEGUINTESO

$%

$35 NF=NUMERO DA FERRAMENIA N0 CATALOGD

$3 NM=NUMERD DA POSICAL DA FERRAMENTA NO MAGAZINE

£ 19 AVAN=AVANCG {MM/MIN)

$% PROF=PROFUNDIDADE DE CORTE 4+ A DISTANCIA ENTRE A SUPER-
$5 FICIE CA PECA E G PLANDO ZSURF (MM)

$3 ROT=ROTACAU DA FERRAMENTA {RPM)

$35 DIAM=DIAMETRO ARSBITRADO PARA A FERRAMENTA {MM)

$35 - CYM=CONYRACAQ DO MATERIAL A SER INJETADUO { O MESM{T QUE
$5 CTMLI ) {MM)

$3 I=INDICE DE INDEXACAU DOS ELEMENTOS GEUOMETRICOS

$%

YR TTEEET IS RIS TR =S 322 E 222223 2 2 2 22X I 3 e P YT R LT R
$3 PRIM=SUBROTINA PARA POSICIONAR A FERRAMENTA DE CCRTE NO PONTG
$3 INICIAL DA PRIMEIRA RANHURA

33 FERIRKTRIBILLFXFAXFFREXFX IR AR I I PP bRk kT ke d b r ke xTkxkE
$3

PRIN=MACRO/XI +YI o XAl o YAI s PROFeAVANSI+CTM -
SP{I)=POINT/ZIXI *(14CTMID o {YI*(1+CTM))

RAPID

GGTO/SP{ 1)

GODLTAZI XAL1FL{14CTM)) + {YAL1*{14CTM))

FEDRAT/AVANPERMIN

GODLTA/~-PROF

TERMAC

$3

$S FERFFEXFEXEAKAEIXXRARREIXXXF TR BRI RFAE XS REL B E KK KRE R GH Lb XK X F
$5 NOVO=SUBROTINA PARA RETIRAR E POSICIONAR A FERRAMENTA EM NOVO
$% PONTO

£ FEERKAXKRIR SR AFRIF R TR A IR IR E SRRk R AR E A RE AR AR RR kRS Fk etk kd
$3 :
NCVO=MACRO/ XF 13 YF1 oXF2,YF2 sAVAN, PROF o IsCTM
PFII)=POINTZ7I{XF1%(14CTM)I{YF1¥{14+CTM))
PF2{1)=PDINT/{XF2% (1 +CTM)) o YF2%{ 14+4CTM))

RAPID

GOTO/PF14{1)

GOTO/PF211)

FEDRAT/AVANSPERMIN

GUDLTA/—-FPROF

TERMAC

$%

$F FHAFRFRSXCRX SR RH KT S S IR FE AT F SR Rb R F ook bk ok oty o kxkkkk
$% SU31 = RANHMURAS CONTINJAS PARALELAS

$3 kbbb khdbkkkkpkhhb kb bk hkhk kb gk dkkkkkhkkkkFd b bhkkrehkhhkkkkx



$$
$$ SUB1A = PARALELAS A0 EIXO X
$s5 SUB1B = PARALELAS AD EIXO Y
$$

SUBIASMACRO/XAL ¢ YAls X81eYC1sXC1sXDI»PROFeAVANSCTHM
INDIRP/(XA1¥({ 14CTMD) » {YALX {1 #CTM)) '

GO/ON+ XPAR» {YAL1 %1 14CTM))

FEDRAT/A VAN sPERMIN

GODLTA/~PROF

GORGT/XPARs {YA1*{14CTM)) o CNoeYPAR ¢ { XB1 %x{14CTM})
RAPID '

GODLTA/PROF

INDIRP/(XC1%{14CTM2) I YC1*(14CTN))
GO/0ONsXPARs {YCLX{ 1#CTM))

FEDRAT/AVANSPERMIN

GODLTA/—-PROF

GOLFT/XP AR {YC1%{14CTM) ) sCNaYPARS (XD1#(14CTM))
RAPID

GDDLTA/PROF

TERMAC

PD e o s i o — - e —— i — —— A A o 4 —
SUB1B=MACRO/ XAl s YAls YB1,YC1sXC1sYD1,PROF4AVANsCTM
INDIRP/{ XA1%{1+CTMJ}) e {YAL*T1+CTMI)
GO/ONsYPAR{ XAl %{1 +#CTM))

FEDRAT/AVAN,PERMIN

GUODLTA/~FROF

GORGY/YPAR » (XA1%{14CTM)) s CNsXPARG{YEL1*{ 14CTM))
RAPID

GODLTA/PROF

INDIRP/{ XC1*114¢CTM)) o{YC1&{1+CTM))
GO/ON+sYP AR, { XC1 ¥{1 +CTM) )

FEDRAT/AVAN,PERMIN

GDDLYA/—-PROF

GOLFT/YPAR» {IXCIX(14CTM)) e CNaXPARS{YD1%{ 14CTM))

RAP ID

GODLTA/PROF

TERMAC

3 . }

$3% *******#*-*M#**#****#*#t#*#**##&**#*#**#t**#****t*‘***#*#*#**#
$s SUB4 = RANHURA CIRCUNFERENCIA COMPLETA '
$F EEKEXREERESEFRK KR E AR VIR AL SR TR RS AR XX B ERE R A F SNk G TR KR E S
$3

SUBA=MACRO/XCosYCoRAs XAD s YA 44 XB 4o YBAsAVANSPRIEF 21 TN
PTALI)=POINT/{XAL*{1 +CTMII +{YALF{1+CTM))
PTBL{II=PCINT/{XB4*(1+CTMII s{YRL4EL1+CTM) )
C1SA4(I)=CIRCLE/Z{XC*{ 1#CTM)IodYCKX(1+CTM) )0 {RAX{1+CTM))
LNICII=LINE/PTACI ) SLEFT,TANTC,C1S4L(1)
IN2{I)=LINE/PT3{1)sPARLELsLNI(I)
GO/ONSLN1{1)eON+CISS{1)

FEDRAT/AVANSPERMIN

GUDLTA/-PROF

GORGT/C1S4{ 1) ONeLN2L1)

GOFWD/C1S4{1)eONsLNILE) .

RAP ID

GODLTA/PROF
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TERMAC

$s _

$F FEXEKEFARFER XXX A FRERF R RER XKL PP B R F XA TR F SRR I TR AR E AR AR NEE K KN
$$ SUB7 = RANHURAS TIPQ v (DGIS SEGMENTOS DE RETA)

$5 FEAFXRERIFFERXKRE EXXRRFEET ALK AN R KRS AR KK BAE T BB R ARG b Rk & &
$$

53 SUB7A = CONTORNOCS ABERTOS DESCUONT INUCGS
$3 SUB7B = CONTORNOS ABERTOS CONTINUGS
k33

SUB7A=MACRO/ XA7 s YA7: XB7+YB7aXC7esYCTeAVAN,PROFCTM
INDIRP/{XAZ7*{1+CTM)) » IYAT*{1+4CTM))

GO/ONsYP AR { XA7 % {1 4CTM))

FEDRAT/AVAN+PERMIN

GUDLTA/—PROF

GOOLTAZI{XB7*{1+CTMI) s {YBTX{14CTM))

GODLTAZL XCT%{14CTMI) 4 {YCT7*{14CTM))

RAPID

GODLTA/PRCF

TERMAC

55 S T TS D Y D GED W WD A CRRALL S S - S -"""""--"—"_—-‘--"‘------‘-‘-‘-"—----"-—""-- —————
SUBT7B3=MACRO/XB7sYB7s XC72YC7sCTM

GGDLTA/( XB7*{1+CTM)) o (YB7#*{1+4CTMI) .
GDDLTA/(xc7*11+crm33.1vc7#(1+cru3r

TERMAC

$3
ss##########****#t******##**#*###*#**#*##*#**##*#t#t**###*#*t***
$$ MAC1= SUBROTINA PARA EXECUTAR FURC DE POSICIONAMENTO DA FRESA
SHEEKERRLEEERESAKRELE Rk FE KR I RN R E AR KR E AR T T R RE AT R R Tk kR Tk kT e TS $
MACI1=MACRDO/NF sNM3y A»ROTsAVANSPROF o B

TOOLNO/NF s NM, OSETNGs B

RAPID

GOTC/A

COOGLNT/ON

SP INDL/RTT

FEDRAT/AVANSPERMIN

GODLTA/—-PROF

RAPID

GODLTA/PROF

TERMAC

SSEFRERFTRFRRR XK K FREX XX KB F AR AR K IR SRR A RAF AKX R S IR AR kK E TS
$$ MAC2=SUBROUTINA PARA POSICIONAR FRESA NA CAVIDADE

SEEHE TN ARk AT THR R A AL K F LIRS A R TR BB AT AR E AR R XA FRE LT RT TR D
MAC2=MACRO/NF sNM3 AlsROT3sAVARNSPRCOF B

TOOLNO/NF s KNMs GSETNG, 5 ,

RAPID

GOTO/ZA

CODLNT/GN

SP INDL/RCT

FEDRAY/A VAN PERMIN

GUDLTA/—-PROF

TERMAC

$SFRERTFEAF TR EE X FXAXXAIFEFIEXER IR FRIRETHTRKFEFRE RF R ST K IF ETKE X
$% MAT7 E MACSB =SUBROTINAS PARA CORTE DISCORDANTE

L Ry e T TR R T R R Ty e Y R R T T PR S I L
MAC7=MACRO/DI1 AM '



CUTTER/D1AM
GO/CN+LN1IND)

GOLFT/LNIIND) sTOSC1{(ND)

GORGT/C1IND)
GOFWO/C2{ND)
GOF WD/C3IND)
GUFWD /L1 {ND)
GDFWD/C4 (ND)
GOGFWD/CS5{ND)
GOF&D/C6{ND)}
GOFWD/C7{ND)
GOFWD/C8{ND)
GGFWD/C9{ND)
GOFWD/L24{ND)
GOFWD/C10(ND)
- GOFWD/L3IND)
GGFWD/C11{ND)
GOF%D/1L.4 {ND)
GOF WD/C1 2{ND)

GOFWD/C14A{ND)+ ONSLNIIND)

TERMAC
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$$———-——-—-— --——-——-——-——-——-———-——————--—————— ———————— ——— s T o - ————— --

MACB=MACRO/DIAM

CUTTER/D IAM

GOLFT/LN1IND) +TO+C1{ND)

GORGY/C1IND)
GOFWD/C2(ND)
GOFWD/C3({ND)
GOF WD/L14{ND)
GOFWD/C4AND ) -
GOFWD/CS5{ND)
GOFWD/C64A{ND)
GOUFWD/C7IND)
GOFWD/C8IND)
GOFWD/C9{ND)
GOFWD/L24{ND)
GOFWD/C10{(ND)
GOF WO/L34{ND)
GOF®ED/C11{ND)
GOF WD /L4 1IND)
GOF®D/C12(ND)

GOFWD/CILIND)ONSLNI{ND)

TERMAC

SHEFEXXFEEFFAX LRSS X AR FEAERERER AR L4 FF R Tk e bbb S hb I hh s bk bk

$% MAC9 E MAC10

=SUBROTINAS PARA CORTE CONCORDANTE

LXP S 222 RS2 FIERLEL 222 S22 S S22 22222222 R3S 2222 222 8 28 2 2 2

MAC9=MACRO/DI1 AM

CUTTER/DIAM
GD/ONSLN1IND)

GOLFT/LN1{(ND) sTO+C1{ND)

GOLFT/C1IND)
GOFWD/C124{ND)
GOFWD/L4{ND}
GOFWD/C11IND)
GOF WD /L3 {ND)
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GOFWD/C1 0IND)
GOFWD/L2{ND)
GOFWD/CI4IND)
GOFWD/C8 IND)
GOFWD/C7IND)
GOFWD/C6IND 2
GCFWD/C5(ND)
GOFWD/C44{ND)
GOFWD/L1{(ND)
GGFWD/C3{(ND)

GOF WD/C21{IND2

GUFWD/C1{ND )»ON»LN1{ND)

TERMAC _

B e e s e e e s >t ——— - " — — e G o T s o : - v o Y - o = > -

MAC I10=MACRO/DIAM
CUTTER/DIAM
GORGT/LN1{ND) +TO-C1IND)
GOLFT/C1 (ND)
GOFWD/C12{ND)

GUF WD/L4 {ND)

GOFWD/C1 1I{ND)
GOFWD/L34{ND)
GOFWD/C10{ND)

GOFWD/L2 (ND)
GGFWD/C9{ND)

GOFWD/C8 (ND)
GOFWD/C7IND)
GOFWD/C6(ND)
GOFWD/CS{ND)
GOFWD/Ca{ND)
GOFWD/L14ND)

GGFWD/T3 (ND)

GOFWD/C24{ND)

GOFWD/C1IND )+ ONLNI{ND3

TERMAC

T R T s e R T TP
$$ DEF INICAU DA MAGUINA £ POSICAO DO ZERO PECA EM '

$% RELACAG AC ZERGC MACUINA { TRANS )

SEXFE KR EERKEEFEKREKIEEIRER AR RS R R AR R TR BN kL kB ARk ek kR k%
$%

$3% D=DISTANCIA ENTRE 0OS CONTORNCS ESQUERDUC E DIREITO {(MM)

$% ODLM=DISTANCIA *"X* DO ZM {(ZERDO MAQUINA) A POSICAD DE USINA-

$¢ GEM DA FERRAMENTA (FUNCAO CA MAQUIKNA) {MM)

$% E=DISTANCIA *X* DA POSICAU DE USINAGEM DA FERRAMENTA A RE-
37 TA QUE DEFINE A IMAGEM ESPECULAR {FUNCAO DA FIXACAD){MM)
$% XTANP=DISTANCIA *X" DA RETA TANGENTE AC CONTORNGO NA MAIDR
$3 LARGURA E PARALELA AU EIXO Y NO MODELC PADRAOINMM)

$3 =D ISTANCIA *Y* ENTRE O ZERD MAQUINA E A EXTYREMIDACE INFE-
$£3 RIOR DA MATRIZ., DEFINIDA EM FUNCAO DA FIXACAC NG SUPORTE
3% EM L IMM)

$% CM=COMPRIMENTC (ALTURA) TOTAL DG BLOCU DE MATRIZ {MN) .

$3 DPI=DISTANCIA *Y® DO 2P A EXTREMIDADE INFERIGR DG MOUODELO-
5% PADRAO (MM)

3 XTANP{ND)=DISTANCIA *X* DA RETA TANGENTE A0 CCNTORNC NA MA-
$3 IOR LARGURA E PARALELA A0 EIX0O Y NG MOLDE DESEJA-
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$s DO (MM)

3 DPI(ND)=DISTANCIA *Y?*DD ZERU PECA {(2ZP) A EXTREMICADE INFE-
38 RIOGR D0 MDLDE DESEJADG (MM)

35 CP(ND)=CDMPRIMENTO DO MDLBE QESEJADG A MM}

$F e e i o —————————————————————
$% XZ{NDI=VALGR DE *X®* QUE DEFINE A POSICAU DO ZEEU PECA EM

t 33 RELACAU AG ZERC MAGUINA

$s YZ{ND)=VALOR OE *Y* QUE DEFINE A POSICA0O DC ZERO PECA £M
$3 _ RELACAC AG ZERC MAOUINA ‘

$$ —— ——— i — —— S i v " e T S e G i Al S ol e i o o - - — e - o -
D=27+6

DLM=225

E=25

XTANP=60

S=64.5

cM=285

OP1=29

XTANPIND I=XTANP*{ALF A{ND)+CTMI) .
DP IIND)=DPI*{BETAIND }4+CTMI}
CPI{ND)=CP*{BETAINDI+CTMI)
XZ{ND)I=DLM+E+D/72+XTANP{ND)
YZI{ND)=S+DPI{ND) +I1CM=-CPIND )} /2
$$

2=150

MACHIN/NBHGS
TRANS/XZ{ND) s YZ(ND3»2Z

1

5 —_ —————— e ——————————— ————————
% LINHA PARA IMAGEM ESPECULAR

$Pp——— e e e e e e e e, e i e B -
LMI(ND)= LINE/PARLEL.YPAR.O,XCMALL.(XTANPxND)+D/2)

$%

$S FEFEFRRRGKIERAKEE AR AR SR T AR AR TR TR R AR R FRBEF G R B AR AR TR L TR RS
$3 USINAGEM DCS POSTICOS

$$ *EREFEXFXXFRTEXINFF RIS XBAR R R IR XA AR XK FRE SR KRR G A BRFERA SR KX X
PPFUN/PALB»ON

ROTABL/180

PPRINT/ -_— ———DESBASTE FRONTAL HORIZONTAL _ -
" TOOLNG/2040424490SETND»4

COGLNT/ON

SPINDL /1400

RAPID

GOTO/PAL -

GO/ONeLA L

FEDRAT /200 ¢ PERMIN

GODLTA/-6

GODLYTA/3349050

RAPID

GGDLTA/0+900

FEDRAT/200 s PERMIN

GODLTYA/-334¢020

RAP ID

GODLTA/0+80,0

FEDRAT/200,PERMIN

GODLTA/3340.0
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RAP 1D

GODLTA/0+5040

FEDRAT/200, PERMIN

GODLTA/-3344040

RAPID

GODLTA/6

INDEX/24

$3 _

PPRINT/ EXECUCAD DC DESHBASTE DO *CALCANHAR?® DG *BICC® E DETALHES

PPRINT/ OA CIRCUNFERENCIA INTERNA

$s

CALL/MAC2,NF=20 1004s NM=B4A=PP+ AVAN=160,ROT=4000+PRCF=8,8=8

GO/ TO s XPAR » {~23%{ 14CTMI) ) '

GODLTA/Z(S0%{14CTMI)) 40,0

RAPID

GODLTA/8

CALL/SUB 4, XC=~32,YC=161sRA=5sXA4=~37e YAS=161+X54==27+Y54=161,%

AVAN=J60+PROF=84I=1CTM=0.02

RAPID

GOTO/SP4

GD/PASTSLRS

FEDRAT/160+PERMIN

GODLTA/-8

GORGT/LRS5s0Ns YPARs (= 10%{14+CTNI))

RAP ID

GODLTA/8

CALL/MAC2sNF=201002s NM=6+A=SP3sAVAN=160,RCT=4000 4 PRCF=8+8=6

GO/TO+LR6

GOLFT/LR 690N+ CC

GOBACK/CCs» TCoLR7

GOLFT/LR7+0NeYP AR+ {-65%{14+CTMI D)

RAPID

GODLTA/8

3 A

PPRINY/m—m e e e EXECUCAD DA SUBG=—————— oo memm e

$3% '

GOTO/SP3

CALL/SUB G4 XC==32 4YC= 161 e RAT23 ¢ XA4==55,YAS=161,XBE=~GC,YB4=161+%
AVAN=160 sPROF=8+1=24CTM=0e 02

CALL/SUBG 9 XC==32 ¢ YC=161sRA=16E5sXA4="88e5,YA4=161 s XE4=~150525
YB4=161+PROF=8s I=3,AVANS160+CTN=0,02

XS

PPRINT/———EXECUCAD DA RANHURADE CIMENSAQ 25 MMem=——cm——e—e————— -

$$

TOOLNDO/204046+2 5 OSETNOs2

RAPID

GOGTG/PR

SPINDLZ2000

FEDRAT/2E0s PERMIN

GO/ONSLRI

GODLTA/-8

GORGT/LR1sCNs YPAR s {50%{14CTMI))

RAP ID

GGDLTA/E

35
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PPRINT/——mm e EXECUCALC DA SUE1A= HORIZONTAIS ~v———mcec—————

$3%

TOOLND/201001 +5+0SETNOS5

SPINDL /4000

RAPID

GOTO/SP1

COOULNT/ON

INDEX /24 » NOMORE

INDEX/1 _

CALL/SUB1A e XALI=—=344YA1==23,XB1=34,XC1=34,YC1==18.6+4X0D1==34+%
AVAN=160 ¢PROF=8,CTH=0,02

INDEX/ 1+ NOMORE

INDEX/25

COPY/1+SAMES1

COPY/1sTRANSL 0 o {B88%{1+CTMI)) 4092

INDEX/ 25+ NOMORE

INDEX/2

CALL/SUBTA s XAT=~38+35+YAT==1eXB7=8e354YB7=6e52+XC7=Ea35+%
YCT7T=—5e52sCTM=0.02, AVAN=160+PROF=8

INDEX/ 2+ NOMGRE

INDEX/256

$3

PPRINT/~mm = e me—m e mmee e e e EXECUCAD DA SUBTA— === e e e v e -

$3

COPY/2+SAMES ]
CDPY/ZQTRANSL9i3O*(l#CTMI))oOaO’Z
INDEX/206 « NCMORE

INDEX/27

k33

PPRINT/—mmm—m e oo e e e cEXECUCAD DA SUB7B———————m—mm e e

$$

CALL/PRIMs XI=845sY1=0sXA1=0sYALI=0sPROF=B+sAVANT160+1=1sCTM=0602
INDEX/27 « NOMORE

INDEX/3

CALL/SUB?B’XB7—~15,Y87-11-7'XC7--15cYC7—-I107’CTM 002
INDEX/ 3+ NOMORE

INDEX/ 4

COPY/3+¢TRANSL2+{—30%{ 14CTMI 33909042

INDEX 74+ NOMORE

INDEX/S

CALLZ/NOVOs PROF=8B s AVAN=150¢ XF1==45 s YF1=0 s XF2=—4 5, YF2=5.85+1=1+ 5%

CTM=0.02"
INDEX/ 5+ NGMORE
INDEX/S
COPY/3eTRANSL 90 9{585%114CTMI) )2 0eMIRRORs YPARO o 1
INDEX/6+ NOMDRE
INDEX/7
 COPYZ6+sTRANSL o (30%{1 +CTMI J)205042
INDEX/7+ NOMORE
INDEX/ 20
COPY/5¢ TRANSL »{ 90% {1 +CTMI ) )2 {54 E5%(14CTHMI) )4 0s1
INDEX/20 ¢+ NOMORE
INDEX/8
COPY/3+SAME»1
COPY/&4+SAMES1
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COPY/5:SAME . 1

COPY/6+SAMES 1

COPY/7+sSAME.1

COPY/20,SAME» 1

INDEX/8+. NOMORE

INDEX/ 28

GOTO/IPMI=POINT/{45%{14+CTRI) )+ {128 7%{14CTMII) 14)

INDEX/28 ¢ NOMORE '

INDEX/9

"CALL/SUBTB s XBT==15+Y87=11e7eXCT7==15sYC7=-117+CTN=0,02

CALL/SUB7B e XBT==1S5sYB7=11e 79 XC7==15:YC7==11e7sCTM=002

INDEX/9 » NOMORE

INDEX/12

COPY/9sMIRRORYPAR {15 14CTNI ) )01

INDEX/ 1 24 NOGMORE

INDEX/29

$%

PPRINT/-EXECUCAGC DAS RANHURAS EM *ve NA REGIAU DCS DEDOS DO PE -

$3

COPY/9+¢SAME .1}

GOTO/{PS1=POINT/{~26e83%xL{14CTMI) ) { 13793%FL1+CTMI))»14)

CALL/NOVOsPROFEBe AVANT 160 s XF 1== 260839 YF 121376939 XF2==33.17 %
YF2=13709301:=39C’M=00£’2 .

GODLTA/{~1183%{ 1 #CTMI ) o {-S.23%{14CTM1))

GODLTA/{—10%{ 14+CTM1) ) s{7.8%{ 14CTMI))

RAP ID

GGDLTA/S8

GODLTA/O0e{58S*x{1+CTMI)) 40

FEDRAT/160+PERMIN

GODLTA/-8

GODLTA/{10%{14CTMI)) o {—7. 8% 14CTNII)

GODLTA/Z(4e73%{14+CTMI )Y o{3.E92{ 14CTNI))

RAP1ID

GODLTA/8

GODLTA/{ =473 % {1 +CTHI)) o {255 14CTMID )uO

FEDRAT/160+PERMIN

GGDLTA/-8 _

GODLTA/(-15%L 14CTMI) ) »{117%{14CTM1I) W0

RAP ID

GODLTA/S8

GODLTA/(37e9%{1 +CTMI ) ) s(~12.01%L{I+CTMI) )0

FEDRAT/1 604 PERMIN

GODLTA/-8

GODLTA/{ 71 %L 1+CTMI) I+ {~S+S4%{14CTM1I)),0

COPY/12+sTRANSL20+{5¢ 8S%{ 14CTMI) )20,1

CALL/NOVO+PROF=8+AVAN= 1604 XF 145 s YF 1= 1364455 ¢ XF2=45 s YF2=140e&8 95
1=6,CTM=0.02

COPY/9+TRANSL 20 9{11e7%{14CTMI))s0s1

GOTO/{PS2=POINT/{ =17« 765 L 14CTMI3 ) »£ 14 2.55% (1 +CTMI) ) 14)

CALL/NOVO s PROF=8¢s AVAN=160 ¢ XF 1= 17 e 76 YF1=142e559 XF2=~11483+%
YF2=148e72¢1=5,CTM=0,02 :

GODLTA/{11<83%(1+4CTMI))+4Ge23%{14+CTNI)) 50

GODLTA/Z{15%{14CTMI NI o {—117%(14+CTMI)I 0

GODLTA/{15S%{1+CTMI )) 2411« 7*{ 14CTMI)),0

GODLTA/Z{ 15%(14CTMI ) e{=11.7%{14CTMN1)).0



RAPID

GODLTA/S8 _
GODLTA/02{5e85%{1+CTML)) 0
FEDRAT/160,PERMIN

GODLTA/-8
GODLTAZ{—15%{ 14CTMI) ) e{117%{14CTMI)) L0
GODLTA/(=15S%{14+CTMI) )3 (—117%{1+4CTMI) 3.0
GODLTAZ/{~15( 14+CTMI) )+ {117%{14CTMI)) L0
GODLTA/{ =B e68¥{1+CTMI ) o (~€e77%(14CTMI)I 0
RAPID

GODLTA/S8

GODLTA/D(5.85%{ 14+CTMI} 30
FEDRAT/ 160 ,PERMIN

GODLTA/-8

GUDLTA/{ 8.68%{1+CTMI) ) +16e77%({1+4CTMI1) )0
GODLTA/Z{15%{14+CTMI)) 2 {=11e7%{1+CTMI)) 40
GODLTA/Z(15%{14CTMI I s (117%{1+CTNI))e0
GUDLTAZ{15%{14+CTMI J) 3d~117%(14CTMI)) 40
"RAPID

GODLTA/B

GODLTA/O3(S5.85%(14CTMI)) 0
FEDRAT/160,PERMIN

GODLTA/-8

GODLTA/Z{-15%{1+CTMI) )e{11s7%{24+CTMI)) 40
GODLTA/(=15%{ 14 CTMII s (=11.7%(1+CTMI) )0
GODLYA/Z{(=15%{14CTMI) ) (11 7% (14CTMI)),0
GODLTAZ{—=9e46%{14CTMI) ) {~738%{14+CTM1) )0
RAPID

GODLTA/S
GODLTA/Z/{=1G8%(1+#CTMI)) s (4e31%{14CTMI))»O0
FEDRAT/160+PERMIN

GODLTA/~-8

GODLTA/( 11+84%{14CTMI))e{8G2%{1+CTMI)) 40
GODLTAZ{1S* (1 4CTMI 1) e {—117%(14+CTMI)) 40
GODLTA/{15%{14CTMI D) e {11 .7%( 14CTMID )LD
GODLTA/Z(1S5%{14CTMI)) »{~11.7%{14CTNT)) .0
RAPID

GGDLTA/S |

GODLTA/D ¢{585%(1+CTMI)) 40
FEDRAT/160+PERMIN

GODLTA/-8

GODLTA/(-15%{1#+CTMI) Je{1217%(1+CTMIL)),0
GODLTA/Z{ ~15S%{1+CTMI) D +{~11.7*(13+CTM1))e0
GODLTAZ(~15%{14CTMI) )9 (11 7%(14CTMII) o0
GODLTAZ7{=14.2%{ I4+CTMI) ) +£-11.07%(14CTMT)) 40
RAPID

GODLTA/S
GODLTA/{~85.8%{1+CTMI) ) e (=Ce€3%(14CIMI))»0
FEDRAT/160+PERMIN

GODLTA/-8
GODLTA/(6e31%{1+CTMI I ) e{~4.52%{1+CTMII) +0
RAPID

GODLTA/S

GODLTA/Z( 237 {1+CTMI I (4%(14CTMIII W0
FEDRAT/160, PERMIN

205
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GODLTA/-8 _

GUODLTA/{ —BH8%{1#CTMI Y ) (Ee772{14CTMI )3 40

RAPID

GODLTA/S

GODLTA/D9{S5«85%{14CTMI))»0

FEDRAT/160, PERMIN

GODLTA/-8

GODLTA/Z{11.83%(14+4CTMILI) ) {—S.23%{1+CTMI3),»0

RAPID

GeDLTA/8

GODLTA/(14.23%14CTMI) 3 0(615%{14CTNMI1))»0

FEDRAT/1 60 PERMIN

GUDLTA/-8

GODLTA/{3s94%{1+CTMI D) s{308*{1+CTMI))»0

GODLTA/{5.52% {1 +CTMI ) {—~431%{14CTMI)),0

RAPID

GODLTA/S

GODLTAZ/(=35e52%¥ (1 +CTMI)) e {1041E¥{1+CTMLYI 6D

FEDRAT/1€0sPERMIN

GODLTA/-8

INDEX/ 29 « NOMORE

INDEX/13

CALL/SUBTE o XBT=15e¢Y¥YB7==11e 7 XC7=15sYC7=11,7CTM=0.0Z

INDEX/13 oNCMORE

INDEX/14

COPY/Z13»TRANSLy {30#%{14CTMNI))90+0+2

INDEX/ 14 s NOCMORE

INDEX/15

CALL/NOVOsPROF=8,AVANS 1804 XF1=30sYF1=193605+XF2=30YF2=1G8e5+ 5%
: I=6,TM=0.02 '

INDEX/15+sNCMORE

INDEX/16

COPY/13sTRANSL2O ¢ { 50 85%{ 1 4+CTMI) I 20 s MIRROR s YPAR 9 {—~ 153 {1 #CTMI) ) o1

INDEX/ 15 o« NOMORE :

INDEX/17 . .

COPY/ 16+ TRANSLs {—30%{14CTMI))sD+0+2

INDEX/17 « NGMORE

INDEX/18

COPY/ 15 TRANSL2{~90%{1+CTMII) I+ {Sa85%{14+CTMI))e0,1

INDEX/ 18 s NOMORE

INDEX/19

COPY/Z13+ SAMEs 1

CCPY/144SAME, 1

COPY/15¢ SAME, 1

COPY/ 169 SAME, 1

COPY/17+sSAME,

COPY/1Bs+sSAMES ]

INDEX/19 +NOMORE

INDEX/23

COPY/Z13+ SAME. 1

COPY/149 SAME» 1

COPY/159SAME. 1

INDEX/ 23 s NCMORE

INDEX/21

COPY/Z716+ SANE. 1
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COPY/16+sTRANSLs {—30%{1+CTM1))90+041

INDEX/ 21 « NOMORE

INDEX/32

COPY/23 4 TRANSL90e{ 11 «7%{1+CTMI) )01

- COPY/21 s TRANSL 90 { 11 e7%{14CTN1)) 4041

GOTO/{PSI=PCINT/{—45%{14CTNI)){198.9%{14¢CTMI))s14)

GODLTA/{ =7 e89%{14CTMI) )+ {615%¥{14CTHI)3,0

CALL/NOVO+PROF=84 AVANS160¢ XF1==52¢89¢ YF1=205e05, XF2==484 54 ¢ %
YF2=207«E3+I=7,CTM=0.02

GODLTA/{ 3494% {1 4CTMI) ) {—3.08%{14CTM1))0

INDEX /32 s NOMORE

INDEX /22

CALL/SUB 7B XB7=15e Y3711 47 4XC7=15sYC7=—11e7+sCTM=0402

INDEX/ 22 4NOMORE

INDEX/33 '

COPY/22,SAME,1

COPY/22+ TRANSLs (30%{1¢CTMI.3) 09001

CALL/NOVO s PROF=B,AVANS 160 4 XF1=155YF 12044 TS5+ XF2=15,Y¥F2=21046+%
I=8+CTM=0.02 '

CALL/SUB7Bs XB7==15eYB7=11e7eXC7==15s¥C7==11e7+sCTM=0402

GODLTA/{=13¢41%(14CTMI))e{10.46%{1+CTMI)),0

CALL/NOVOsPROF=8eAVANS1603 XF1= =292, YF1=221 67+ XF2==24407+ %
YF2=223452+1=9,CTN=0.02

GODLTA/{9e07% {1 4CTMI)) o (=7 07%(1+CTMI )} 0

GODLTA/Z{ 15%{14CTMI )) s{117#(1+CTNI) )60

RAPID

GGDLTA/S

GODLTA/0 s (585%{14CTMI))»0

FEDRAT/160sPERMIN

GODLTA/~8

GODLTA/{—-15%({ 14+CTMI) ) {11750 13CTNII IO

GODLTA/{~5e13%{1+CTMI)) {3 4%{14CTML))V0

RAPID

GODLTA/S8

GODLTAZ( 3e94% {1 +CTMI I ) {2 77#{1+CTMLI) ), 0

FEDRAT/160,PERMIN

GODLTA/~8

GODLTA/{ 1«19%{14CTMI ) )a{—0.93%{14CTHNI)I 50

GODLYAZ7 (15%¥{ 14CTMI )) o {117 I+CTMI)JL0

$3

PPRINT/—~ - - - EXECUCAD DAS L INHAS INCLINADAS

$$

RAPID

GODLTYA/8

GCTO/SP2

GO/ONsLR2

FEDRAT/160PERMIN

GODLTA/-8

GORGT /LR 2+0Ns YPAR ¢ {~ Sk { 14CTMI) )

RAPID

GODLTA/8

GO/CON.LR3

FEDRAT/160+PERMIN

GODLYA/-8

GOLFT/LR3sON9s YPAR 5 (- 60%{ 1+C'I’ﬂl 3
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RAPID

GODLTA/8

GO/ONSLR4&

FEDRAT/16C,PERMIN

GODLTA/-8

GORGT/LR&4¢0ONs YPAR ¢ {= 10%{ 1 ¢CTMI))

RAP1ID

GGDLTA/S8

GO/ONSLRS

FEDRAT/160 »PERMIN

GODLTA/~8

GOLFT/LRS+ON» YP AR ¢ {= 55%{ 1 ¢CTML))

RAPID

GODLTA/S8

$$

PPRINT/mm—memem e EXECUCAQ DA SUB1B— VERTICAIS =~—=moeemmmm————

$3

TODLNO/201003 47 +0SETNG 7

SPINDL /4 000

RAPID

GOTO/SP4

CALL/SUS 1BeXA15=45,YA1=210e6sYE1=1819 XC1=—=30,YC1=184,YD12220,8%
AVAN=160 +PROF=8,CTM=04,02

CALL/SUBLIBaXAIZT=15,YAL1=22G .6S,YB1= ave.xcx-e.vcx 162 e684+5
YD1=222¢3s PROF=8+CTM=0e 029 AVAN=1 60

RAPID .

GODLTA/{ 1S*¥ (1 4CTMI }) » (=23 .4%(14CTMI)) 40

FEDRAT/ 160 PERMIN

GODLTA/~-8

GODLTA/O 2{~46 8% (14CTMI) ), 0

RAPID

GGDLTA/S

39

INDEX/ 33, NOMORE

INDEX/ 30

PPRINT/ —mmmm—m e e DESBASTE DC CONTORNO=—————=—— == e —e e e

3 .

CALL/MAC2,NF=204046sNM=2,A=PDI +AVAN=2 80 ,RET=2000 ¢ FRCF=1% 8=2

CALL/MAC7+DIAM=27

CALL/MAC8,DIAM=21,.4

PPRINT/ ———=———————— == ACABAMENTO D3O CONTORNO~=—=~ —mm e mm—eme e e

SP-INDL/1 800

FEDRAT/250 ¢ PERMIN

CALL/MACB,DIAM=21

RAPID

GODLTA/200

INDEX/30 o NOMORE

INDEX/31 _

PPRINT/ ———mmme e e e DESBASTE DO CONTORNO=—=——— == —smm—mm e e e

$3 ‘ '

CALL/MAC2,NF=204046s NM=2, A=PD]1 s AVAN=280sROT=2000 FRCF=19,5=2

CALL/MACS,DIAM=27

CALL/MAC10+,DIAM=21.4 ,

PPRINT/ —=———m———=——~—ACABAMENTG DO CONTORNO-——=———m=—em——m——————

SPINDL /1800



FEDRAT/2504 PERMIN
CALL/MAC 10,D1AM=21
RAPID

GODLTA/200
INDEX/31 s NOMORE
INDEX/60

COPY/244 SAMES 1
COPY/25+ SAME, 1
COPY/265SAME » 1
COPY/27 9+ SAME 4+ 1
COPY/B845SAME 1

CDPY/B.TRANSL«O.KI1.7*416CIM133’0.10

COPY/28¢ SAME, 1
COPY/ 299 SAMES 1
CCPY/19+SAME. 1
COPY/32+SAMEs ]
COPY/33+SAMES 1
INDEX /60 « NOMORE

CGPY/30e SAMES 1
COPY/ 609 SAMES 1
COPY/31+MIRRORsLMI{ND)»1

COPY/Z60+s MIRRORSLMIANDI»1 .

RAPID
GODLTA/200
COOLNTY/OFF
ROTABL/0
PPFUN/PALB S OFF
PR INT/3sALL
CLLPRNT

FINI

3% PUSTICG DIREITO

$% PLSTICO ESGUERDC

209
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e e et

PARTNG/ MATRIZ SOLADOS PLANOS -~ CAVIDADES

(32 2222222222222 22222 F 22 RSS2 22222223 P22 SRR LR RSS2 2
$3 DEFINICOES PARA O ESCALONAMENTO

LEX 22 2RSS 2L E LRI RIL ISR ISR 2222222222 E SRR RS2 2 2
$3 0S SIMB30L0OS PARA AS VARIAVEIS SAC 0S SECUINTES

$%

3% VL=VARIACAO NA LARGURA DO SOLADGC (MM)

$% . VC=VARIACAQO NO CCMPRIMENTO DO SOLADG (MM)

$3 LP=LARGURA DU PACRAQJ {MM)

$% CP=COMPRIMENYO DU PADRAG {(MM)

$% NP=NUMERO L£C SCLADO PACRAO

$% ND=NUMERO £U SOLADUO DESEJADO

$3 CTM=CONTRACAGC DG MATERIAL A SER INJETADO (()

$3

FIT RNk X kT k%% DEFINICOES DU CONTORNU * ¥k kkkkkdkkikkkk
$3 '

$3 ESCALA= BRASILEIRA { BRASILEIRAs FRANCESAs INGLESAases)
$%

VL=1.606

VC=H+656

LP=90

CpP=270

NP =40

NO=40

CTM=0.02

B e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e - e i =
$% DEFINICOES GECMETRICAS

B D e e e e e e e e e e e e e e i e i e e
ZS5URF /77

3

$3

ALFA(ND)=1+{(ND-NP) XVL/LP

BETAIND)=1+{(ND-NP) X C/CP

$3

$3

P1IND)=POINT/ (-22%(ALFA(NDI+CTMII s (—-19%(BETAIND) +CTH))
P2IND)=POINT/(22%(ALFAIND)4CTM) ) o (—19%(BETA(ND)+CTM))
P3INDI=POINT/(32%(ALFAIND)+CTM ) (12% (BETAI{NDI+CTM))
PSIND)=PCINT/(32%( ALFAIND) #CTM))» (107 *(BETAINDI+CTM))
PSIND)=PCINT/(33%x{ALFAIND )4 TM)) I+ (136*%(BETA(ND)I+CTM))
PEAND)=POINT/{26%{ ALFA(ND)+CTM) ) {183%x{BETA{ND)+CIM))
P7ZINDI=POINT/ {11 *(ALFAINDI4CTM) )+ {214%FI{BETA(ND)I+CTM))

PBIND )=POINT/ (~12% (ALFAIUNDI#CTMI I ( 237%(BETAIND) #+CIM))
POUNDI=PCINT/ (47 (ALFAINDI#+CTM) ) »{ 229%I{BETA(ND) +CTM))

PLO{ND )=POINT/( ~S9%( ALFAINC) 4+CTM) I+ (165F(BETAIND)+CTM) ).
P11{ND)=POINT/{ —48%(ALFA{ND)I+CTMI ) ({131 %{BETAINDI+CTM))
P12(ND)I=POINT/( -28%{ ALFAIND) +CTM) ) »{107*{BETALND)I+CTIM))
P13{(ND)I=PUINT/{ -22%( ALFA{NDI+CTM) ) o (62%{BETAIND) +CTM))
P14{ND)=PUOINT/{ =23 %( ALFAIND) +CTMJ ) (4 3%{BETA(ND)+CTNM))

P15{ND )=POINT/{ =325 [ALFA(ND)#CTMI I (21 X{BETAIND)I+CTM))
P16H6IND) =PUINT/( =32 {ALFA(NDI+CTMI)» (10 (BETAIND) +CTNMJ)
P17{ND)=PUINT/{ 0% (ALFAIND)#CTM)){-29%(BETA(ND)I+CTM))
PIS(ND)=POINT/(29*(ALFA{ND}+CTM))o!—7*(BEIA(ND)+CTM))
PI9IND)=POINT/{ 30 S {ALFA(ND)+CTM) I »(E1X{BETA(ND)+CTM})
"P2O0{NDI=POINT/( 32+ 5% (ALFAIND ) +CTM)) »{ 156%{BETAIND)#+CTMI)
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P2 1{ND)=POINT/(20% (ALFA(ND)I+CTM)) ,(198%x{BETA(ND) +CTNM)}
PZZ(ND)=PGINT/(0-5*(ALFA(NC)+CTM))Q(227*(BETA(ND)+C1M))
P23 (ND)=POINT/Z{ -33*%(ALFA(NDI+CTM) ) (239%(BETA(ND)+CIM))
P24(NDI=POINT/( =58%{ ALFA(ND)+CTMI)s{1S7X(BETA(ND)+CIM))
P2SI(ND)=POINT/( ~SO6%(ALFA{ND)I#LTM)) s{146.5%{ BETAI(ND)#+CTM))
P2ZSE(ND)=POINT/{ —19%x{ ALFAIND)+CTM) ), {84*%(BETA{(ND) #CTM))
P27 I(ND)=POINT/( -32%( ALFA{NC)+CTMI )+ {32%(BETAIND)+CTM))
P2BIND)I=PUOINT/( -23%{ALFA{NDI#+CTMI )4 (-7 (BETA(ND) +ITWM))
LI{ND)=L INE/P4(NDJ)+PS{(ND) - .
L2IND)=LINE/P11{ND)sP12{ND)

L3(ND)=L INE/P13(ND3I+P14I{ND)

L4(ND)=LINE/P15(ND)sP16{ND)
CLINDJ)=CIRCLE/P1(NL) +P17(ND) +P2IND)

C2I{ND)=CIRCLE/P2(ND) ¢P18I[ND)+P3(ND)

C3(ND)=CIRCLE/PI3(ND) sP19{ND)sP4(ND)

C4INDI=CIRCLE/PSINT) +P20IND)»PE(ND)

- CS5INDI=CIRCLE/POGI{ND) ¢+ P21 (NLC)+P7IND)
CHEINDI=CIRCLE/PT7(ND) $sP22{(NLT) +P8{ND)
C7(NDI=CIRCLE/PBIND) s P23UI{NLCI+PSIND)

C8(ND)=C IRCLE/PS{NJ) s P24(ND) +PIO{ND)
CII{ND)I=CIRCLE/P10(ND ) +P25(NDI»P11{(ND)
Cl1O0{ND)=CIRCLE/P12(ND)+P26(NDI+PII3INDI
Cl11(NDI=CIRCLE/P14(ND)+P27(ND)SPISIND)
C12(ND)=CIRCLE/P16(ND)I+P28(ND}P1{ND?

$35 .

P —mmmm e
3% DEFINICCES AUXILIARES

P e e e e e e e e e e e e e e e e o e e
SP=POINT /0+-9

PEP=PCOINT/0:36

PFP=POINT/0,11

PDCINDI=POINT/Z( -S%{(ALFA(ND)I+CTM)Y) ) ({141 {BETAIND) #CTM)}
LN1(NDJ=LINE/SP+PI17(ND)

LN2(ND)I=LINE/P18IND) +P23(ND)

SR bk Ak RN R TR Rk F Rk Th bR Xk ke Rk Rk kR k bk ke bk xkk bk k bk bk Ek kR kb k k¥

$% ESPECIFICACAQ DAS FERRAMENTAS

SORRERR XK RFRE AR TS SRRk hdb SRk kAT kI b bk kR KRR K hhh kTR fkk kX
NEWTL/204046¢5¢259124+060 $3 02 == FRESA DE TOPC DIAM=25
NEWTL/201014+1:7e7+150+0s0 $% 09 == BROCA HELICOIDAL DIAM=7.7
NEWYL/204048¢5+8+10050,0 $€$ 11 == ALARGACOR DI1AM=8
NEWTL/201015+19524+150+0,0 §% 12 == BROCA HELICOICAL DIAM=24
ST h xRk RS R R A RN Ak dk kk kb Rk bk kb ke ek Rk Rk Rk IR AR kR AR AR &
$$ DEFINICAC DE SUBRCTINAS

$hrwk T HFF FR kR ek ok ko ke kr bk ok ko ok kR B kR ¥ Rk kkk kK
$3$ 0S SIMBOLOS PARA 0OS PARAMETROS QUE SE REPETEM NAS

$% SUBROTINAS SAO CS SEGUINTESO

$3

$3 NF=NUMERG DA FERRAMENTA NO CATALGGO

$% NM=NUMERO DA POSICAG DA FERRAMENTA NO MAGAZINE

$% AVAN=AVANCO ( MM/MIN) -

$3 PROF=PROFUNDICADE OE CORTE 4+ A DISTANCIA ENTRE A SUPER-
$% FICIE DA PECA E O PLANDO ZSURF {(MM)

$3 ROT=ROTACAO DA FERRAMENTA (RPM)

$3% DIAM=DIAMETRO ARBITRADC PARA A FERRAMENTA (MM)

3
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P Y It I I It e I I I I I T I mnm
$$ MAC1= SUBROTINA PARA EXECUTAR FURO DE POSICIUNAMENTG DA FRESA
SRR AR R ek R R R AT E R IR bR E kk ka kI EFE ko k& %
MAC1=MACRO/NF sNM, AsROTsAVAN, PROF + 6

TOOLNG/NF s NM, OSETNG, 8

RAPID

GOYC/A

COOCLNT/ON

SPINDL/ROT

FEDRAT/AVANSPERMIN

GODLTA/-PROF

RAPID

GCDLTA/PROF

TERMAC _
SO Rk bR AE Rk AR AR Rk xR R AT R SRSk kR ek F R E R TR R R TR BTk
$% MAC2=SUBROTINA PARA POSICIONAR FRESA NA CAVIDADE

SO RRK A AN F TR R AR ARk AK AR KRR E T kSRR kb bk Rk kR kS kb ek Tk Kk
MAC2=MACRO/NF sNMs AsROTsAVANSPRGF » B

TOOLNO/NF s NMo, OSETNG, B

RAPID

_GaGTO/A

COOLNT/ON

SP INDL /ROT

FEDRAT/AVANPERMIN

GGDLTA/—PROF

TERMAC

PR EE AR FARE A Rh ko kAKX b o bk bk x bk kR kk Rk kok ko ko ok kkF R &
$% MAC3 E MAC4 = SUBROTINAS PARA CORTE CONCORDANTE

Y R I T I T R R i T I I I I I I T I
MAC3=MACRG/DI1 AM

CUTTER/DIAM

GO/ONSLNZ2{ND)

GORGT/LNZ2{ND) sTO+2sINTCFsC7{(ND)

GOLFT/C7{(ND)

GOFWD/C8{ND)

GOFWD/C9IND)

GOFWD/L.2{ND)

GOFWD/CI10{ND)

GBFWD/L3{ND)

GOFWD/C11I{ND)

GOF WD /L4 I{ND)

GOFWD/C1 2I{ND)

GOFWD/C11{ND)

GOFWD/C24ND)

GOFWD/C3(ND)

GOFWD/L1{ND)

GOF WD/C4 {ND)

GGFWD/CS(ND)

GGF WD /C6{ND)

GOFWD/C7IND ) s ONsLN2{ND)

TERMAC

MAC4=MACRO/DIAM
CUTTER/DIAM
GUORGY/LN2(NDJ} «sTOs C7{ ND)



GOLFT/C74AND)
GOF®D/C8(ND)
GGF WD/C9 {ND)
GOF WD /L2 (ND)
GOF WD/C10(ND)
GOF WD /L3 (ND)
GOF wD/C11{ND)
GOF W3 /L4 (ND)
GOF&D/C12{ND)
GOFWD/C1(ND)
GOF#D/C2(ND)
GOFWD/C3(ND)
GOF WD /L 1IND)
GOFWD/C4 (ND)
GOF wD/C54{ND)
GOFWD/C6 (ND)

GOFWD/C7(ND)sCN+LN2(ND)

TERMAC

T Y I I I T T I IYY
SUBROTINAS PARA CORTE DISCOKDANTE

T T T T e I I I I I T I ™
MACS=MACRD/DI AM

$% MACS E MACE

CUTTER/DIAM
GG/ONSLN2{ND)

GORGT/LNZ2IND) sT G022 «INTOF» C7{ND)

GURGT/CTIND 2
GOFwWD/C6IND)
GOFWD/CS5 (ND)
GUFWD/C4 I{ND)
GOFWD/L1(ND)
GOFWD/C3(ND)
GOFWD/C2(ND)
GGFwD/C1 {ND)
GOFWD/C12{ND)
GOF WD/L 4 {ND)
GOFWD/C11(ND)
GOFWD/L3(ND)
GOFWD/C10{ND)
GOFWD/L21IND)
GOFWD/CI (ND)
GOFWD/C8 (NDJ

GOFWD/C7 (ND )+ DNsLN2{ND)

TERMAC

MAC6=MACRG/DI AM

CUTTER/DIAM

GOLFT/LN2(NDJ sTO»sC7{ ND)

GORGT/C7IND)
GCGF WD/ C6 (ND)
GOF¥D/CS{ND)
GOFWD/C4a (ND)
GOF wD/L1IND)
GOF WD/C3(ND)
GOFWD/C2 (ND)
GOFWD/C1 (ND)

- T SISy S D g A P . TR S W S -
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GOFWD/C12(ND)

GBF WD/L4 {ND)

GOF WD/C11(ND)
GGFWD/L3(ND)
GOFwD/C10{(ND)
GOFWD/ZL2IND)

GOF WD/C9{ND)

GOF WD/CB(ND)
GOFWD/C7I{ND)sONsLN2{ND)

TERMAC
(T2 TS T2 22 T2 TR RS 2SR 2222222 RSS2SR RSS2SR L2 S R
$$ MAC11 = SUBROTINA PARA MUDAR A PROFUNDIDADE DE CLRTE

Fohkk kN wr R E TR R kAR hk ke F bk kb kb ko ko kR kR ok k kR r kR kR ok
MAC11=MACRO/PROF1,FROF2sAsRCTsAVAN

RAPID

GODLTA/PRCF1

GUTO/A

SPINDL/RCT ‘
FEDRAT/AVANPERMIN

GODLTA/-PRQOF2

TERMAC

SRk kR A hkkhkk ok kb kk ko kb bk ko k ok kk Rk ko ko Rk e kR kxR %
$3 MACI2 = SUBROTINA PARA CICLO DE FURACAD

I L I T L I I T R T L T R LT S T IRt
MAC 12=MACRO/A VAN, PROF1 4PROF2

FEDRAT/AVANsPERMIN

GODLTA/~-PROF1

RAPID

GOGDLTA/PROF2

FEDRAT/AVAN,PERMIN

GODLTA/~PROF2

TERMAC

SEx AR RRRbh AR hrrx ek kk Rk bRk b bk kb bk kb bk kb kb ok b b ek r Sk kk
$3 DEF INICAD DA MAQUINA E POSICAGC DO ZERO PECA EM

$% RELLACAO AC ZERDO MAGUINA { TRANS )

SERRk kR AR IR Rk Hkkk kR bk ek kb bk k Ak h ko x kR ke &
$5

L 3 D=DISTANCIA ENTRE OS CONTCRNOS ESQUERDD £ DIREITIC (MM)
$% DIM=DISTANCIA *X* DO ZM {ZERGO MAQUINA) A POSICAG DE USINA-

$3% GEM DA FERRAMENTA {FUNCATZ OA MAQUINA) {MM)

$3 E=DISTANCIA *X' DA POUSICAU DE USINAGEM DA FERRAMENTA A RE-
$3 TA QUE DEFINE A IMAGEM ESPECULAR (FUNCAGC DA FIXACADdI(MM)D
$3 XTANP=DISTANCIA ?X* DA RETA TANGENTE AU CONTORNG NA& MAIOR
$3% LARGURA E PARALELA AD EIXD Y NG MUODELO PACRAUQ(MM)

$3% S=DISTANCIA *Y* ENTRE 0O ZERD MAQUINA & A EXTREMIDADE INFE~-
$$ RIOR DA MATRIZ+ DEFINIDA EM FUNCAO DA FIXACAC NU SUPORTE
$3 EM L (MM)

$£3 CM=COMPRIMENTC {ALTURA) TOTAL DO BLOCO DE MATRIZ (MM}
$3 DPI=DISTANCIA *Y®* DO ZP A EXTREMIDADE INFERIGR DD MODELO-

$3 PADRAD {MM)

32 XTANP{NDI=DISTANCIA *X* DA RETA TJANGENTE A0 CCNTORNO NA MA-
L 33 IOR LARGURA E PARALELA A0 EIXC Y NO MOLDE DESEJA-
$3 DO (MM}

$% DPI(ND)=DISTANCIA *'Y*D0 ZERD PECA {ZP) A EXTREMICADE INFE-
$3% RIOR DO MOLDE DESEJADO (MM)



$% CP{NDJI=COMPRIMENTO DO MOLDE DESEJADO {(MM)

$3  XZIND)=VALOR DE *X* QUE DEFINE A POSICAO DO ZERC PECA EM

$% RELACAD AQ ZERC MAQUINA

$$  YZ(ND)=VALOR DE 'Y® QUE DEFINE A POSICAU DO ZERO PECA EM

$% RELACAG A0 ZERO MAQUINA :

B e e e e o
C=20

pLM=225

£=0

XTANP=60

s=11

CM=350

CP1=29

XTANPIND )=XTANP * (ALF A{ND) +CTM)

DPI(ND)=DPI*(BETA(ND)+CTM)

CP(ND)=CP*{BETA{ND)+CTM)

XZ{ND ) =DLM+E+D/2+XTANP{ND)

YZ(ND)=S+DPI{ND)+(CM-CPIND)) /2

ss

z=150

MACHIN/NBH6S

TRANS/XZ{NDJ + YZ{NDJ»Z

3

B D e e e e e e e e e e e e = ———————— ———————
$% LINHA PARA IMAGEM ESPECULAR

PP e o e e e e T T e
LMIIND)=LINE/PARLELs YPAR » 0+ XSMALL » { XTANPIND ) #D/2)

PPFUN/PALS s ON

ROT ABL /180

P — e e e e e e i e e e e
$9 SENTIDO CE CORTE CONCORDANTE

INDEX/3

PPRINY/~mm——— e e e = DE SBASTE DA CAVIDADE-———— e m e e
CALL/MAC1eNF=201015sNM=124 A=PDCIND) yROT=800+AVAN=150,PROF=17+%

B=12
CALL/MAC2sNF=204045sNM=2 3 A=PDC{ND ) ¢ ROT=2000+AVAN=28C+PRCF=9,8=2
CALL/MAC3+DIAN=47
CALL/MALC4sDIANM=26
SPINDL/1800
FEDRAT/250,PERMIN
CALL/MAC4,DIAM=25 )

CALL/MAC11+PROF 1=9,PROF2=13,A=PDCI{ND) +ROT=2000+sAVAN=250
CALL/MAC3+DIAM=47 '
CALL/MAC4+sDIANM=2%.4
CALL/MACI1sPROF1=12¢PROF2=17+A=PLCI{ND)+ROT=20005 AVAN=250
CALL/MAC3+DIAM=47

CALL/MAC4+sDIAN=29.4

PPRINT/ === — e m e e ACABAMENTO DA CAVIDADE—-~—=~——==—er—=
CALL/MACL11+PROF1=17+PROF2=18sA=PDC{ND)ROT=1800+AVAN=250
CALL/MAC3.:DIAM=47

CALL/MAC49sDIANM=29

RAPRPID

GODLTA/18

INDEX/3 4+ NOMORE
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$3 SENTIDO DE CORTE DISCORDANTE

INDEX/4

PPRINT/————m e m e DESEASTE DA CAVIDADE-=—=== === ——m— e

CALL/MAC1,sNF=201015,NM=125A=PDC{ND) sROT=600+sAVAN=150,PROF=17,%
B=12 :

CALL/MAC2,NF=20404LsNM=2 4 A=PDC{ND ) sRGT=2000 +sAVAN=28C sPROF=9, 3=
CALL/MACS.DIAM=47

CALL/MACHE+DIAM=26

SPINDL/1800

FEDRAT/250 s PERMIN

CALL/MAC6E.,DIAM=25
CALL/MAC11+PROF 1=$sPROF2=13s A=POC(ND) sROT=2000,AVAN=280
CALL/MAC5,DIAM=47

CALL/MAC6,DIAM=29. 4
CALL/MAC114PROF 1=1 3, PROF2=17+,A=PDCIND)+»ROT=2000,AVAN=250
CALL/MACS5,DIAM=47

CALL/MAC6,DIAM=29.4

PPRINT/——————mee—ee == ACABAMENTO DA CAVIDADE-=——=ccemee e e
CALL/MAC11,PROF1=17PROF2=16,A=PDC{ND)+sROT=1500s AVAN=250
CALL/MACS,DIAM=47

CALL/MAC6,DIAM=29

RAPID

GODLTA/18

INDEX/4 s NOMORE

INDEX/S

PPRINT/=——— e FUROS PARA EXTRACAO E FIXACAO DO POSTICO=-—m———=—w=w
$3$

TOCOLND/ 2010149+ 0SETNO»9

RAP ID

GOTO/PEP

RAPID

GODLTA/-15

SPINDL /2800

CALL/MAC 12,PROF 1=25, PROF2=5, AVAN=300

CALL/MAC 12,PROF1=20, PROF2=5, AVAN=300

FEDRAT /300 +PERMIN

GODLTA/-8

RAPID

GODLTA/53

GODLTA/=10+100,0

CALL/MAC12,PROF 1=25, PROF2=5,AVAN=300

CALL/MAC 12, PROF1=20s PROF2=5, AVAN=300

FEORAT/300,PERMIN

GODLTA/-8

RAPID

GGDLTA/53

GGDLTA/-15+80,0

CALL/MAC12+PRGF 1=25, PROF2=5, AVAN=300
CALL/MAC124PROF 1=20s PROF2=5,AVAN=300

FEDRAT/300PERMIN

GODLTA/-8

RAPID

GODLTA/52

INDEX/5+ NOMORE

INDEX/6

[\
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CALL/MAC 1+sNF=204048+s NM=11 s A=SPEP sROT=696+AVAN=208+ PRCF=68+3=11

GODLTA/=10510040
FEDRAT/208 PERMIN
GODLTA/-E€8

RAPID

GODLTA/68
GODLTA/—15s8040
FEDRAT/208+ PERMIN
GODLTA/—-E8

RAPID

GODLTA/LH8
INDEX/6+¢ NCMORE

COPY/3:SAME »1
COPY/4sMIRRUORSLMIIND )01
COPY/5S+sSAME S I
COPY/SeMIRKRORS LMI{ND)»1
COPY/6+SAME 1
COPY/6+MIRRCRSLMI{(ND )1
RAPID

GODLTA/200

COOLNT/0FF

RGTABL/O
PPFUN/PALBOFF
PRINT/34ALL

CLPRNT

FINI

$$ CAVIDADE DIREITA
$% CAVIDADE ESQUERDA
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