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Em carater excepcional e transitorio, para substitui¢cdo do ensino presencial pelo ensino ndo
presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em atencdo a Portaria
MEC N 544, de 16 de junho de 2020, e a Resolu¢do Normativa N° 140/2020/CUn, de 21 de julho
de 2020.

EMC5219 — Tecnologia de Comando Numerico

1) Identificacdo

Carga horaria: 72 horas-aula, das quais: Tedricas: 72 horas-aula

Turma(s): 08220

Nome(s) do(s) professor(es): Antonio Carlos Valdiero (antonio.valdiero@ufsc.br),
Jodo Carlos Espindola Ferreira (j.c.ferreira@ufsc.br)
(Os professores compartilham tarefas nessa turma).

Periodo: 1° semestre de 2020

2) Cursos
220 Engenharia de Controle e Automacao

3) Requisitos
Nao tem.

4) Ementa

Conceituagdo de um Sistema de Comando Numérico. Principios de funcionamento. Sistemas de
acionamento. Controle de posicdo. Armazenamento das informacdes, etc. Equipamentos que
utilizam sistemas de Comando Numérico. Diversos tipos de aplicacdes. Caracteristicas
peculiares dos componentes mecanicos e eletronicos. Manutencdo. NocGes de interligacdo entre
diversos equipamentos e com sistemas de informac&o. Nog¢des de programagéo.

5) Objetivos
Objetivo Geral:

Apresentar nog¢des basicas de programacao de comando numérico de maquinas CNC (Comando
Numérico Computadorizado), bem como apresentar e descrever os elementos que compdem 0s
processos de usinagem. Serdo também apresentados sistemas de acionamento, controle de
posi¢do, componentes mecanicos e eletrénicos.

Obijetivos Especificos:
1. Apresentar nocdes basicas de programacdo de comando numérico de maquinas CNC.
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2.

3.

Ministrar temas relacionados a processos de usinagem, que incluem cavacos, ferramentas de
corte, materiais de ferramentas, usinabilidade de materiais, fluidos de corte.

Apresentar sistemas de acionamento, controle de posicdo, componentes mecanicos e
eletronicos.

6) Contetido Programético
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Introducdo: Apresentacdo da disciplina (contetdo, formas e datas de avaliacdo). Comando
Numérico (CN) e Automatizacdo Industrial: Histdrico, Principios de funcionamento.
Evolucéo do ciclo de trabalho ate 0 CN. Surgimento e crescimento do CN. [2 horas-aula]
Nogdes basicas de CN: Conceitos e caracteristicas fundamentais: NC, CNC, DNC;
Equipamentos que utilizam sistemas de Comando Numérico. Diversos tipos de aplicacéo.
Vantagens e limitacdes do CN. [2 horas-aula]

Operacdo e caracteristicas de um equipamento CNC: Eixos em maqguinas CNC. Sistemas de
referéncia em maquinas CNC (ZM, ZF, ZP). Exemplos de uso de sistemas CAD/CAM para
a geracao de programas CN. Programacdo manual de torno CNC: Fundamentos basicos de
um torno CNC; Principais fungdes de programacéo. [4 horas-aula]

Programacdo manual de torno CNC: Ciclos Fixos: Torneamento, Furacdo, Abertura de
Canais, Rosqueamento. Exemplos de exercicio didatico de programacéo para torno CNC. [4
horas-aula]

Exemplos de exercicios de programacéo para torno CNC. [4 horas-aula]

Programacdo APT ("Automatically Programmed Tools"). Estratégias e Ferramentas de
Fresamento. Programagdo CNC para Fresamento. Ciclos Fixos. [4 horas-aula]

Exemplos de exercicio de programacéo para fresadora CNC. [6 horas-aula]

Padrdo STEP-NC (norma ISO 14649). [2 horas-aula]

Fundamentos da usinagem: Formacdo de cavacos, Tipos e formas de cavacos. [2 horas-
aula]

Geometria da ferramenta monocortante: planos, angulos, parte ativa e ndo ativa (fixacéo).
[2 horas-aula]

Funcdo, influéncia e grandeza dos diversos angulos da ferramenta monocortante. Quebra-
cavacos. [2 horas-aula]

Materiais usados para a fabricacdo de ferramentas de corte - tipos, caracteristicas,
aplicacdes e restricdes. [2 horas-aula]

Usinabilidade dos materiais. Desgaste e falha das ferramentas. Causas de desgastes.
Critérios de fim de vida. [2 horas-aula]

Fluidos de corte tipos, caracteristicas e aplicacbes. Corte: Forcas; pressdao especifica,
energia. [2 horas-aula]

Sistema CNC / automag&o de maquinas. [4 horas-aula]

Componentes mecénicos para automacao de maquinas. [4 horas-aula]

Componentes eletromecanicos para acionamentos em automacao de maquinas. [4 horas-
aula]

Sistemas de medicédo de grandezas mecanicas aplicadas a automacdo de maquinas. [4 horas-
aula]

Erros em Sistemas de Posicionamento. [4 horas-aula]

Analise de desempenho de Sistemas Posicionadores. [2 horas-aula]

Modernizacdo de maquinas/processos (retrofitting). [2 horas-aula]



7) Metodologia

Os aspectos teodricos da disciplina serdo abordados ao longo do semestre atraveés de aulas
expositivas no formato sincrono e assincrono. Havera uma breve revisdo dos topicos da disciplina
que ja haviam sido abordados antes da suspensdo do semestre. As atividades assincronas serdo
disponibilizadas através do MOODLE*, conforme Resolucdo Normativa 140/2020/CUn, com o
suporte de material de apoio em meio digital.

8) Avaliacéo

A disciplina é subdividida em duas partes, uma ministrada pelo Prof. Jodo Carlos Espindola
Ferreira, e outra pelo Prof. Antonio Carlos Valdiero. Cada parte terd a sua nota, a saber:

a) uma referente ao contetdo ministrado pelo Prof. Jodo Carlos Espindola Ferreira (itens 1 a
14 do conteudo programatico) (N1);
A nota N1 é calculada da seguinte maneira:
e Prova realizada de forma sincrona, sem supervisdo, no dia 5/10 (nota P). A prova

estara disponivel as 16h20min. As respostas, na forma de um arquivo escaneado ou
fotografado, deverdo ser entregues no MOODLE (por upload) até as 18h00min.
Espera-se que o aluno trabalhe individualmente na solucdo dos problemas da
avaliagdo, com a consulta livre ao material disponibilizado do MOODLE.

Programa NC (cddigo "G") para a usinagem de uma peca (nota N) — Prazo para
entrega: 14/10 as 18h00min.

Média de 4 (quatro) exercicios que serdo entregues ao longo da disciplina (nota E),
que serdo realizados de forma assincrona, com entrega por upload de arquivo PDF
via MOODLE.

Media N1 = (P*0,5 + N*0,5)*0,75 + E*0,25

b) outra referente ao contetdo ministrado pelo Prof. Antonio Carlos Valdiero (itens 15 a 21 do
contetdo programatico) (N2). A nota N2 é calculada da seguinte maneira:

onde:

N2 = EM*0,4 + PlanoDesafio*0,2 + RelatorioDesafio*0,4 + Pitch*0,2

EM = média dos exercicios individuais no MOODLE da parte do Prof. Valdiero
(valor de 10 pontos) realizados até o final do més de novembro.

PlanoDesafio = Planejamento do trabalho desafio (nota em grupo, valor de 10
pontos) conforme modelo apresentado e entregue no MOODLE até o dia 9/11.
Incluindo-se o Escopo na area de sistema CNC/automacdo de maquinas, Equipe,
Lista de Atividades Interrelacionadas, Cronograma, Estimativa de Riscos e Custos.
RelatorioDesafio = Relatério do trabalho desafio sobre sistema CNC/automagdo de
méaquinas (nota em grupo, valor de 10 pontos) conforme modelo apresentado e
entregue no MOODLE até o dia 7/12.

Pitch = Apresentacdo rapida individual de até 5 minutos referente ao trabalho
desafio até a data de 7/12 (nota individual, valor de 10 pontos)



O Trabalho Desafio composto de PlanoDesafio e RelatorioDesafio, em equipe, e Pitch
(individual) permite os alunos aplicarem o0s conhecimentos e desenvolverem suas
habilidades no desenvolvimento de um projeto ou um estudo sobre sistema CNC/automacéo
de méaquinas, incentivando o perfil de aluno criador e empreendedor.

A média final (MF) sera calculada da seguinte maneira:
Média Final (MF) = (N1 + N2) /2

Conforme paragrafo 2° do artigo 70 da Resolucdo 17/CUn/97, o aluno com frequéncia suficiente
(FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliagcdo ao final do
semestre (REC).

A avaliacdo REC do conteido do Prof. Jodo Carlos Espindola Ferreira, denominada REC1, sera
realizada como uma avaliacdo substitutiva da nota obtida pelo aluno na Prova. Por sua vez, a
avaliagdo REC do conteudo do professor Antonio Carlos Valdiero, denominada REC2, sera
realizada como uma avaliacdo suplementar na forma de uma prova com questdes objetivas no
MOODLE.

Observacoes:

e As notas das avaliacBes serdo registradas e divulgadas no MOODLE.

e A frequéncia podera ser registrada, ou pelo docente, ou pelo préprio aluno, em cada acesso as
aulas sincronas, utilizando o registro de frequéncia do MOODLE.

9) Cronograma

1. As aulas serdo disponibilizadas em videos no YOUTUBE e/ou ho MOODLE, as quais serdo
assistidas pelos alunos de maneira assincrona. Os professores estardo disponiveis de maneira
sincrona para guestionamentos e ddvidas as 2as-feiras entre 14h20min e 16h00min, e as 4as-
feiras entre 15h10min e 17h00min.

2. A prova P sera realizada de maneira sincrona no dia 05/10, com inicio as 16h20min e
término as 18h00min. A avaliacdo de recuperacdo sera de maneira sincrona no dia 14/12,
com inicio as 16h20min e término as 18h00min. Para a realizacdo de ambas as provas 0S
alunos poderdo consultar os materiais de apoio disponibilizados no MOODLE.

3. Quatro exercicios serdo entregues aos alunos via MOODLE nos dias 14/09, 21/09, 28/09 e
19/10. Os alunos terdo 1 (uma) semana para responder cada exercicio, e as respostas deverdo
ser entregues via MOODLE até as 18h00min do respectivo dia, por upload de um arquivo
escaneado ou fotografado. Os exercicios poderdo ser respondidos em grupos de até 3 (trés)
alunos.

4. Um trabalho sera entregue no dia 03/09 por e-mail a grupos de até 3 (trés) alunos contendo o
desenho de uma peca. Cada grupo terd que elaborar um programa NC (codigo G) para a
usinagem da peca. Serdo fornecidos os dados referentes a maquina CNC e a ferramenta.
Cada grupo tera até o dia 11/11 para entregar o programa NC, e um video mostrando uma
simulagéo da usinagem da peca.

10) Bibliografia Basica



FERREIRA, J. C. E.; VALDIERO, A. C., Notas de Aula de Tecnologia de Comando Numérico,
Curso de Graduacdo em Engenharia Mecénica, UFSC, 2020. (as notas de aula serdo formadas por
textos e slides disponibilizados no ambiente MOODLE).

SILVEIRA, Claudio Abilio da Silveira. Integracdo de um sistema de impressdo 3D em uma
arquitetura modular de posicionamento cartesiano. 2015. 108 p. Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico, Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia Mecanica, Floriandpolis, 2015 Disponivel em:
<http://www.bu.ufsc.br/tesess/PEMC1616-D.pdf>

SOUZA, Fabio José. Usinagem remota de pecas prismaticas via internet em uma maquina
CNC aderente ao padrdo STEP-NC. 2014. 134 p. Dissertagéo (Mestrado) - Universidade Federal
de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico, Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Mecanica,
Floriandpolis, 2014. Disponivel em: http://www.bu.ufsc.br/tesessPEMC1567-D.pdf>

BERTRAN, Javier Andrés Reckmann. Sistematizacdo do processo de projeto em automacéo de
maquinas cartezianas com acionamento eletromecénico: énfase no posicionamento. xvi, 134 p.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico, Programa
de Pos-Graduagcdo em Engenharia Mecénica, Floriandpolis, 2009 Disponivel em:
http://www.tede.ufsc.br/teses/PEMC1211-D.pdf>

Observacdes:

e A apostila, os slides e os videos elaborados para esta disciplina serdo suficientes como fonte de
referéncia para o aluno estudar, aprender e se preparar para as avaliagdes.

e A apostila e os slides serdo disponibilizados no MOODLE. Os videos serdo disponibilizados no
YOUTUBE, sendo os links destes informados através do MOODLE da disciplina.

e Solicita-se que os videos ndo sejam enviados para outras pessoas, diferentes daquelas
matriculadas nessa disciplina e turma, com o risco de ferir direitos autorais.

11) Bibliografia Complementar
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