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RESUMO

O presente trabalho foi realizado na Escola Técnica Monteiro Lobato, com a turma MEC33,
do terceiro ano do curso técnico em mecénica. Foram utilizadas midias digitais para a
construcdo de um manual impresso, voltado ao aprendizado de maquinas de comando
numérico computadorizado — CNC, a fim de diminuir os principais erros na utilizacdo do
equipamento e melhorar os indices de aprendizagem do curso Técnico em Mecénica da Escola
Técnica Monteiro Lobato. Como se trata de uma disciplina bastante técnica, com diversos
codigos e procedimentos, as turmas geralmente apresentam dificuldades. Por meio da analise
junto ao diagnostico de turma, foi possivel identificar as principais dificuldades no
aprendizado desta disciplina. O objetivo do presente trabalho é utilizar midias para
confeccionar um manual didatico voltado ao aprendizado, a fim de diminuir os principais
erros na utilizacdo do equipamento e melhorar os indices de aprendizagem. Por se tratar de
operacdes complexas, tornou-se necessario fazer relatorios de procedimentos para a utilizacdo
da méaquina, com a coleta de dados; e baseados no manual do fabricante, desenvolveu-se o
manual impresso. Apesar de existir o manual do fabricante, este ndo apresenta uma linguagem
de aprendizado contemplando apenas a funcionalidade do equipamento, sendo necessaria uma
abordagem didatica para facilitar o entendimento na utilizacdo da maquina. Com a coleta de
dados e utilizando-se recursos digitais para edicdo de texto e fotografia, desenvolveu-se um
manual didatico, impresso, contemplando a parte de operacdo e programacdo do Centro de
Usinagem Romi-Discovery 560. Como contribuicdo, espera-se diminuir o tempo de
aprendizagem do aluno na utilizacdo da méaquina, diminuir a ocorréncia de erros basicos na
utilizacdo do equipamento, melhorar os indices de aprendizagens, bem como facilitar a

aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Maquinas CNC. Didéatica. Manual Impresso.



Use of digital and printed media in the learning process in Technical Education

ABSTRACT

The present work was carried out at the Technical School Monteiro Lobato, with the MEC33
group, of the third year of the technical course in mechanics. Digital media were used to
construct a printed manual, aimed at the learning of numerical computerized CNC machines,
in order to reduce the main errors in the use of the equipment and to improve the learning
indices of the Technician in Mechanics course at Escola Técnica Monteiro Lobato. As it is a
very technical discipline, with several codes and procedures, the classes usually present
difficulties. Through the analysis with the diagnosis of the class, it was possible to identify the
main difficulties in the learning of this discipline. The aim of this study is to use media to
create a didactic manual for learning in order to reduce the main errors in the use of the
equipment and to improve the learning indexes. Because these were complex operations, it
became necessary to make reports of procedures for the use of the machine, with data
collection; and based on the manufacturer's manual, the printed manual has been developed.
Although the manufacturer's manual exists, it does not present a language of learning
contemplating only the functionality of the equipment, being necessary a didactic approach to
facilitate the understanding in the use of the machine. With the collection of data and using
digital resources for text and photo editing, a didactic manual was developed, including the
operation and programming part of the Romi-Discovery 560 Machining Center. As a
contribution, it is expected to decrease the learning time of the student in the use of the
machine, to reduce the occurrence of basic errors in the use of the equipment, to improve the

indices of learning, as well as to facilitate the learning of the student.

Keywords: CNC machines. Didactics. Printed Manual.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de operagdo e programacdo de maquinas de comando numérico
computadorizado (CNC) compbe o curso Técnico em Mecéanica do Colégio Industrial
Monteiro Lobado (Cimol), localizado na cidade de Taquara, RS, o qual ocorre no terceiro ano
do ensino médio, na modalidade integrada ao técnico. As disciplinas técnicas do primeiro e
segundo ano sdo: desenho, metrologia, higiene e segurancga, torneamento convencional e
fresamento convencional. E indispensavel ter cursado previamente tais disciplinas, visto que
sdo pré-requisitos para poder acompanhar o contetido de operagéo e programacao.

Esta matéria tem um contedo bastante técnico, com cddigos de programacdo para a
maquina trabalhar de forma automatica. Diante das constantes evolugdes tecnoldgicas e com o
avanco da gestdo das empresas, torna-se cada vez mais necessario manter-se competitivo no
mercado. As maquinas manuais envolvem um tempo consideravel para fabricar uma peca de
metal e a qualidade do produto sofre variaveis, de acordo com o operador. Com a utilizacdo
de méquinas automaticas, este tempo é reduzido, causando diminui¢do do custo de producdo e
aumento da qualidade, produzindo em menos tempo e com mais eficiéncia.

A primeira impressdo deste processo € a diminuicdo de vagas para profissionais da
indUstria. Por outro lado, se a empresa ndo investe em novas tecnologias, acaba tendo seu
custo de produto elevado, o que o torna menos competitivo. As empresas com esses tipos de
tecnologias precisam de profissionais qualificados com cursos especificos para utilizacdo dos
equipamentos. Com um custo de producdo reduzido, o preco do produto final fica mais
atrativo e a empresa acaba vendendo mais. Pode haver uma diminui¢cdo de empregos dentro
da producdo, por outro lado, novas vagas de emprego séo geradas no entorno do setor, como
por exemplo, nos setores de vendas, logisticas, engenharia, entre outros.

Diante das dificuldades encontradas na disciplina, pelo fato de sé existir o manual
técnico do fabricante, sem uma linguagem de aprendizagem, fica dificil de os alunos
entenderem o funcionamento e a ordem necessaria para a execu¢do do equipamento. Como é
um contetdo bastante técnico, com fungdes de maquinas especificas, contemplando o
funcionamento automatico, exige muito do conhecimento do operador para a melhor
execucdo do equipamento. Com isso, surge a necessidade de desenvolver uma midia que
facilite o aprendizado, que melhore o aproveitamento dos alunos e que contribua para o
processo de ensino-aprendizagem.

O presente trabalho é focado no desenvolvimento de um manual didatico impresso
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para servir de apoio na operacdo das maquinas CNC, por meio do uso de midias e recursos
digitais, para ilustrar, com imagens e textos, uma ordem cronoldgica de aprendizado, para
execucdo do equipamento. Pretende-se, com isso, alcancar os objetivos de melhorar os indices
de aprendizagem, solucionar as principais dificuldades e os pequenos erros e diminuir o
tempo para realizacdo das tarefas tedricas e praticas, contribuindo, assim, para o crescimento
profissional do aluno e proporcionando um melhor aproveitamento no uso do equipamento.
Para a confeccdo do manual, utilizar-se-d0 midias digitais, como fotografias e
programa editor de texto. Com a utilizacdo da midia impressa — uma das primeiras midias que
surgiram —, a maneira como vai ser construido o manual pretende instigar a curiosidade do
aluno: propbe que ele participe do préprio aprendizado, mediante a experimentacdo, a
pesquisa em grupo, o estimulo, a duvida, entre outros procedimentos, levando-o a encontrar
respostas a partir de seus proprios questionamentos e de sua interacdo com a realidade e com
os colegas. Para exemplificar, a figura 1, a seguir, apresenta a imagem do centro de usinagem

CNC utilizado para o desenvolvimento desta atividade.

Figura 1: Centro de usinagem CNC modelo ROMI-Discovery 560

O ROM\ Bridgepor
Oiscovery 560

Fonte: O autor (2018).
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O trabalho de pesquisa realizar-se-4 nas dependéncias da Escola Técnica Monteiro
Lobato - Cimol, localizada na cidade de Taquara, RS. O curso escolhido para trabalhar é o
curso técnico de mecéanica na modalidade integrada ao ensino médio, mais precisamente a
disciplina de Operacédo e Programacdo de Maquinas CNC. Os materiais utilizados serdo uma
méaquina CNC (Centro de usinagem modelo Romi, Discovery 560, Comando Siemens);
manuais originais do fabricante, contendo operacao e programacédo do comando Siemens, este
com alguns comandos em lingua estrangeira inglesa; caAmeras fotograficas ou celulares para

capturar imagens; editor de texto; e editor de imagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, caracterizar-se-4 o ensino técnico, abordando-se sua importancia para a
industria. Far-se-4& uma breve abordagem sobre o surgimento da linguagem escrita e sua
relevancia para a comunicacdo da humanidade. Também se apresenta as informacdes sobre o
desenvolvimento das midias impressas e seu papel fundamental para a comunicacdo em

massa.

2.1 Ensino Técnico

O ensino técnico é voltado para o mercado de trabalho, sendo o objetivo do Curso
Técnico em Mecanica a especializacdo do aluno na area da tecnologia industrial, relacionando
a teoria com a pratica, com instrumentos de medi¢do modernos, maquinas de Gltima geracéo e
equipamentos de qualidade para desenvolver projetos e dispositivos com interpretacdo de
medidas e controle de pardmetros. E fundamental o uso de maquinas, bem como de material
instrumental de oficina e laboratdrio de qualidade, itens que devem ter a mesma tecnologia —
ou muito proxima da realidade encontrada no mercado de trabalho. Toda essa experiéncia
tedrico-prética possibilita a preparacdo do aluno para a realidade profissional.

Kuenzer (2005) faz um contraponto sobre a evolugdo tecnoldgica e a necessidade de

qualificacdo dos trabalhadores:

A crescente incorporagdo de ciéncia e tecnologia aos processos produtivos e sociais,
a servico dos processos de acumulacdo do capital internacionalizado, configura uma
aparente contradicdo: quanto mais se simplificam as tarefas, mais se exige
conhecimento do trabalhador, e em decorréncia, ampliacdo de sua escolaridade, a
par de processos permanentes de educagdo continuada. Assim, a relacdo entre
educacdo e trabalho, mediada no taylorismo/fordismo por modos de fazer, o que
vale dizer, mediada pela forca fisica, pelas méos ou por habilidades especificas que
demandavam coordenagdo fina ou acuidade visual, para dar apenas alguns
exemplos, passa a ser mediada pelo conhecimento, compreendido enquanto dominio
de conteldos e de habilidades cognitivas superiores (KUENZER, 2005, p. 77).

Com a evolucéo tecnologica, as maquinas manuais nas induastrias foram substituidas,
em sua grande maioria, por maquinas automaticas programadas, que sdao maquinas de alta
precisdo e grande produtividade. As maquinas CNC sdo um tipo de maquina-ferramenta que
possui comando numérico computadorizado, e cujo funcionamento é feito atraves de
softwares internos, por meio dos quais sdo programados os comandos relativos a maquina.

Como se trata de uma tecnologia relativamente nova, possui métodos e procedimentos
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exclusivos para sua utilizacdo, tornando o processo de ensino-aprendizagem complexo.

Kuenzer (2003) afirma que:

Cabe as escolas, portanto, desempenharem com qualidade seu papel na criagdo de
situagOes de aprendizagem que permitam ao aluno desenvolver as capacidades
cognitivas, afetivas e psicomotoras relativas ao trabalho intelectual, sempre
articulado, mas nédo reduzido, ao mundo do trabalho e das rela¢Bes sociais, com o
que certamente estardo dando a sua melhor contribuicdo para o desenvolvimento de
competéncias na pratica social e produtiva (KUENZER, 2003, p. 18).
Evidencia-se, portanto, a necessidade de apropriacdo, de conhecimentos especificos
para 0s processos de utilizacdo de maquinas, com conhecimentos cientificos e tecnologicos
com destaque para as formas de comunicagéo e gestdo de processos produtivos.
Para utilizacdo de maquinas com comando numérico computadorizado, além dos
procedimentos citados anteriormente, na parte de operacdo, na qual utiliza-se uma sequéncia
I6gica de comandos operacionais, é necessario utilizar-se codigos de comandos baseados

numa linguagem de programacao com codigos G e M, os quais formam um programa.

A programacdo CNC compreende a preparacdo dos dados para usinagem da peca
pela maquina. Tais dados sdo informados para a maquina CNC através do programa
CNC. As informagdes contidas no programa séo referentes as dimensfes e
qualidades da peca, pardmetros de usinagem, funcBes de maquina, dados de
ferramentas e informacGes tecnoldgicas, que permitem que a maquina produza a
peca de forma automatica, sem a intervencdo do operador (PROGRAMAGCAO,
2018?).

No caso especifico do estudo de programacdo de maquinas, o grande desafio consiste
em desenvolver habilidades relacionadas ao raciocinio l6gico-matematico, envolvendo a
matematica nas dimensbes das pecas e a linguagem de programacdo nos comandos
especificos de maquinas. Desenvolver esta tarefa sem uma pratica didatica torna o
entendimento das sequéncias logicas de programacao muito complicada.

Chaves de Castro et al. (2003) argumentam que:

Sdo comuns também: as dificuldades no entendimento do significado de um
comando enquanto componente de uma solucdo; a sintaxe do comando numa certa
linguagem de programacdo; e o resultado da execucdo daquele comando pela
maquina. Essas dificuldades sdo encontradas durante a elaboracdo de um programa.
Além de ter de encontrar comandos para a solugdo de um problema, o estudante
deverd ordend-los corretamente para criar um programa e, finalmente, verificar e
ajustar o funcionamento deste (Castro et al., 2003, p. 3).

O ensino de programacdo de maquinas tem por objetivo que o aluno desenvolva as

suas capacidades de interpretagdo de desenhos, bem como a resolucdo de problemas que
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surgem de acordo com o tipo de atividade proposta, adquirindo, com isso, 0s conhecimentos e

as competéncias necessarias para escrever programas.

O programador precisa conhecer todos os parametros envolvidos no processo de
fabricacdo e obter uma solucdo adequada para cada tipo de peca, analisando os
recursos da maquina, dispositivos, ferramentas e o desenho da peca, €, a partir destas
informagGes, determinar a sequéncia de operacdes mais apropriada para a usinagem
da peca (PROGRAMACAO, 2018?).
Visto que a complexibilidade do conteudo torna dificil o entendimento, é trabalhada a
linguagem de programacdo, a dimensdo das pegas e 0s parametros de méaquinas. Muitas
dessas funcgdes sdo exclusivas para cada tipo de equipamento, por isso ha necessidade de

capacitacdo profissional de quem for executar a maquina.

2.2 Historico da Linguagem Escrita

O desenvolvimento humano deve-se, em grande parte, ao fato da transmissdo do
conhecimento através do registro da sua historia e do acesso a informacdo. Por meio dos
recursos atualmente disponiveis, existem diversas maneiras de acesso a esse conhecimento.
Portanto, faz-se necessario conhecer a origem da comunicagdo, pois nossos antepassados
levaram milhares de anos para fazerem registros manuscritos — até entdo a comunicacao era
somente oral, por expressdes ou através de gestos.

A evolucdo do ser humano esta ligada diretamente a comunicacdo. Desde 0s tempos
primordios do periodo paleolitico, 0 homem das cavernas tinha necessidade de comunicar-se,
fosse no sentido de informar ou até mesmo no sentido de passar conhecimentos culturais para
garantir a sua sobrevivéncia e a de seus descendentes (SOUSA, 2004). Para isso, ja utilizava
um método de linguagem de comunicacdo: através de simbolos e mensagens gravadas em
rochas. Tal fato deixou testemunhada a existéncia do ser humano, neste periodo, através dos
registros histéricos encontrados. A figura 2 demonstra bem este fato historico registrado em

rochas. Tais registros demonstram a evolucdo gradativa do ser humano.
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Figura 2: Registro em rochas

A forma rudimentar de comunicacdo para 0s registros da época era transmitida em
diversos materiais, utilizando os recursos naturais que a propria natureza oferecia, como
pedra, areia, barro, madeira, casca e folhas de arvores (MILANESI, 2002). Todo esse
processo levou milhares de anos e contribuiu para o surgimento da escrita, a partir da
associacdo de sons a objetos. Com isso, surgiram 0s signos, 0s quais representavam objetos e
até mesmo uma ideia ou pensamento. A partir desta evolucdo, com a compreensao de
sonoridades menores, surgiu a escrita fonografica. Com a possibilidade de signos gréaficos
serem representados por sons menores que as palavras, surgiu o conceito de letras, formando,
assim, o alfabeto. Conforme descreve (PERLES, 2007), houve diversas transformacgdes para
que o alfabeto tomasse a forma que se conhece hoje. A figura 3, a seguir, demonstra que é

notdria a evolucao dos signos para o surgimento das primeiras palavras.

! Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/historiageral/prehistoria.htm>. Acesso em: 04 out.
2018.
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Figura 3: Evolucdo da escrita
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Fonte: Site Mundo Educacdo? (2018?).

Com o desenvolvimento da linguagem e da escrita, houve diversas transformag6es no
cotidiano dos seres humanos, facilitando, com isso, que as produgdes escritas atingissem uma
fatia maior da populagcdo. Com a comunicacdo passando da linguagem oral para a linguagem
escrita, surgiu o papel, que substituiu as superficies de pedra, 0s papiros e os pergaminhos de
couro. Essa evolucdo fica mais evidente com o surgimento da maquina de Joann Gensfleish
Gutenberg, que seria a primeira maquina viavel de impressdo, contribuindo para a producéao
em massa.

A criacdo da maquina de impressdo revolucionou a comunicacdo da época: “O
surgimento do sistema tipografico gutenberguiano é considerado a origem da comunicacao de
massas por constituir o primeiro método viavel de disseminacdo de ideias e informacoes a
partir de uma tunica fonte” (PERLES, 2007, p. 7). Esse método revolucionou a comunicagao
do ser humano, ampliando as possibilidades de interacdo por meio de um material impresso.

Com essa abordagem, pode-se descrever que a evolucdo da comunicacdo — da
linguagem oral para a linguagem escrita — contribuiu para o desenvolvimento da sociedade.
Ficou explicito, também, que os seres humanos se adaptam a novas realidades, pois, ao longo
da evolucdo da linguagem, foram utilizados os recursos disponiveis, evoluindo no
conhecimento transmitido, desde imagens das cavernas com desenhos até a utilizacdo de

cddigos que posteriormente se transformaram em palavras, a partir do dominio da sonoridade

2 Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/historiageral/origem-escrita.htm>. Acesso em: 04 out.
2018.
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dos signos. O ponto-chave desta evolugdo é justamente a criagdo da maquina de Gutenberg,
através da qual a reproducdo da escrita tornou-se vidvel e atingiu diversos setores da
sociedade, contribuindo para o surgimento da midia impressa, a qual, durante anos, foi a Gnica
fonte de comunicacdo utilizada. Mesmo depois de muitos anos, ainda é importante a sua
utilizacdo: embora existam muitos recursos tecnologicos, com o advento da tecnologia de
celulares e computadores, a midia impressa ainda ¢ um recurso muito utilizado, pois néo

depende de meios externos para sua funcionalidade.

2.3 Midia Impressa

Diante de todo contexto descrito, torna-se necessaria a apropriacdo de novos métodos
de ensino para facilitar o entendimento e a aprendizagem de maquinas e equipamentos,
utilizando-se como base o conteudo visto na disciplina de projeto e producdo de material
didatico, na qual trabalhou-se com a linguagem da midia impressa e visual.

A midia impressa é um recurso utilizado ha muito tempo. Nos histéricos de linguagem
de midias impressas e visuais, observa-se 0 surgimento caracterizado em formato de
informacdo, com o surgimento do jornalismo e sua evolucdo a partir da informacéo.
Conforme o histdrico no Brasil, a familia real criou, em 1808, a Gréafica Impressdo Régia para
publicacbes oficiais; seria uma filial da editora de mesmo nome existente em Lisboa. O
advento da apari¢do da imprensa marcou a época para suprir as necessidades de comunicacao
da Coroa Portuguesa, em funcdo que a Carta Régia de 1747 proibia as publicacBes nas
colbnias portuguesas, a ndo ser as autorizadas pela Coroa (VITOLO, 2003).

A necessidade de comunicacdo fez com que a midia impressa avancasse, com a
utilizacdo de jornais diarios, revistas periodicas, entre outros. Os conteidos que até entdo
eram relacionados a assuntos oficiais passaram a ser utilizados para informacéo e interacdo, e
com o passar dos anos, com o acréscimo de imagens, 0s assuntos eram relacionados a politica,
além de conteudos voltados a cultura.

A tilizacdo de midias impressas foi considerada o meio mais importante de
comunicagdo por muitos anos. Desde o periodo de surgimento da maquina de Gutenberg até
poucos anos atras pode ser considerado até mesmo como 0 Unico meio de comunicacdo em
massa. Nos relatos de Perles (2007), consta que um dos primeiros livros impressos foi uma

espécie de biblia sagrada. Com o passar dos anos e com o desenvolvimento de novas
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tecnologias, as maquinas ficaram mais eficientes e atingiam velocidade cada vez maior de
impresséo, contribuindo para a producdo de jornais, revistas, livros, entre outros.

Analisando o contexto da midia impressa voltada para a educagdo, observa-se que
predominou, por muito tempo, a utilizacdo de livros didaticos impressos, e apesar do passar
dos anos e com o advento das novas tecnologias, sdo ainda muito utilizados nos dias atuais,
devido a facilidade de acesso, sem precisar contar com meios externos. Antes mesmo da
revolucdo da informatica, por muito tempo a utilizacdo livros teve seu papel fundamental na
educacdo, pois antes mesmo do avanco da internet, existiam cursos a distancia, via
correspondéncia. Nos relatos a seguir, tem-se que a pratica € muito antiga, comecando por
meados de 1904, com os recursos disponiveis na época, conforme descreve Alves (2011). O
autor menciona que 0s primeiros registros sao da Associagédo Brasileira de Ensino a Distancia,
com o curso de datilografia por correspondéncia sendo oferecido nesta modalidade. Depois
disso, surgiram diversos outros cursos em diversas instituicbes. Era 0 modelo da época; e
embora algumas empresas utilizavam recursos via radio e via televisdo, 0s materiais
principais eram os livros impressos.

Alves (2011) destaca os recursos utilizados na época:

Torna-se importante citar que entre as décadas de 1970 e 1980, fundagdes privadas e
organizagdes ndo governamentais iniciaram a oferta de cursos supletivos a distancia,
no modelo de teleducacdo, com aulas via satélite, complementadas por kits de
materiais impressos, demarcando a chegada da segunda geracdo de Educacdo a
Distancia no pais (ALVES, 2011, p. 90).

A utilizacdo de midias impressas na educacdo sempre foi uma aliada na estratégia do
aprendizado, seja ela utilizando jornais, revistas ou livros. Mesmo com o avango tecnoldgico
da velocidade da informagdo com o0 acesso da internet, no contexto escolar, as escolas
utilizam muito desses recursos impressos, desde a educacdo infantil até no ensino médio ou
superior (FERREIRA; MOZZAQUATRO, 2013). Embora o surgimento da internet tenha
contribuido muito para os avangos na area da educacdo, o material impresso ainda € muito
utilizado em funcdo da sua acessibilidade, tendo em vista que ndo depende de meios
estruturais, como acesso a laboratorio de informatica, acesso a internet, a computadores ou,

em casos mais modernos, de celulares smartphones ou tablets.
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3 AMBIENTE DE ESTUDO

A partir da pratica docente, ao longo dos anos, na escola técnica Monteiro Lobato -
Cimol, trabalhando com o curso técnico de mecanica na disciplina de Operacdo e
Programacdo CNC, foi possivel constatar muitas dificuldades no ensino-aprendizagem de
maquinas: os alunos demonstram inseguranca diante do equipamento, devido ao grande
namero de fungdes. Para verificar as areas e niveis de dificuldades, elaborou-se e aplicou-se
um diagndéstico de turma no terceiro ano do ensino médio integrado ao curso técnico de
mecéanica.

Dessa forma, definiu-se como objetivo especifico do presente trabalho: utilizar midias
para confeccionar um manual didatico voltado ao aprendizado, a fim de diminuir os principais
erros na utilizacdo do equipamento e melhorar os indices de aprendizagem.

Para que se possa atingir o objetivo especifico, tem-se como objetivos gerais:

- melhorar os indices de aprendizagem, por meio do uso de midias digitai e impressas;
- solucionar as principais dificuldades e os pequenos erros;

- diminuir o tempo para realizacdo das tarefas tedricas e préaticas.

Com o questionario no diagnéstico da turma, foi possivel identificar as principais
dificuldades encontradas. O questionario (Apéndice A) foi aplicado para 10 alunos. Como
resultado, pode-se descrever que a faixa etaria ficou compreendida entre 17 e 18 anos, sendo 2
alunos residentes em Taquara, 1 em Igrejinha, 1 em Parobé, 2 em Santo Antdnio da Patrulha e
2 em Rolante. Quanto ao meio de locomocdo até a escola, 8 alunos utilizam énibus e 2
deslocam-se a pé. Nenhum dos alunos trabalhou na &area, nem possuem conhecimento
especifico ou experiéncia nesta disciplina.

Dentro da questdo sobre o interesse na area metalmecénica, 5 marcaram a opcao
“projetos mecanicos”, 4 “manufatura CNC”, 2 “manutencdo” e 2 “automacgéo”, sendo que esta
questdo passou de 10 marcacOes em funcdo de que alguns alunos marcaram mais de uma
opcdo. Pode-se notar que existe um grande interesse na area de usinagem CNC, tendo em
vista que é uma das areas mais tecnologicas dentro da mecénica; mesmo que a 0pg¢édo
“projetos” teve maior preferéncia, entendem que projetar pode ser relacionado com o CNC,

uma vez que, para programar uma peca e executa-la na maquina, necessita-se de um projeto.
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Pode-se verificar, conforme explicitado na figura 4, que os dados do grafico demonstram essa

tendéncia pelas areas mais tecnoldgicas.

Figura 4: Area de interesse

0O 15%

O Projetos @ Cnc O Manuteng¢do OO0 Automagao

Fonte: O autor (2018).

Nas questdes sobre computador em casa e 0 acesso a internet, todos os alunos
marcaram a opcao “sim”, no quesito “acesso a internet através de celular”, 7 marcaram a
Opcao que possuem acesso a internet e 3 marcaram que s6 utilizam wi-fi gratuito. Quanto ao
conhecimento em informética, 1 aluno marcou a opcdo “6timo”, 3 marcaram a 0pc¢ao
“regular” e 6 marcaram a opcao “bom”.

No assunto referente a utilizacdo de manuais técnicos, todos marcaram que
consideram importante o uso em funcdo de solucionar davidas, facilitar a utilizacdo dos
equipamentos, ter mais cuidado e conhecimento sobre o equipamento, e que é importante ter
uma teoria antes da pratica. Na questdo “se foi necessario consultar o manual técnico da
maquina para utilizacdo do equipamento”, todos marcaram a opcdo “sim”. Em relacdo a
dificuldade encontrada em utilizar o equipamento, 3 marcaram a opcao “complexibilidade de
informacdes”, 2 marcaram o item “dificuldades de entendimento de termos técnicos”, 2
marcaram “falta de didatica para aprendizagem”, 2 escolheram “ordem descrita no manual
técnico” e 1 optou pelo item “dificuldade de relacionar teoria e pratica”. Conforme a figura 5,

o grafico demonstra as principais causas de dificuldades de aprendizado.
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Figura 5: Dificuldade de aprendizado

Informagoes Termos Falta de Ordemdo Dificuldade
Complexas Técnicos didatica Manual Técnico Teoria x Pratica

O Quantidade de alunos

Fonte: O autor (2018).

Na questdo sobre utilizacdo de midia impressa, todos marcaram a op¢do que descreve
que seria importante o0 uso dessa midia especifica, com a justificativa de ser mais facil de
aprender, ter uma linguagem mais simples em relagdo ao manual, facilitar a absor¢do do
contetdo, além de ter uma linguagem voltada ao aprendizado, que proporciona a facilidade de
aprendizagem para associar 0 conhecimento através de uma linguagem mais objetiva.

Com o resultado do diagndstico de turma, ficou evidente que, para utilizacdo do
equipamento, é importante um manual didatico, pois o0 manual do fabricante do equipamento
é muito complexo e ndo estd em uma ordem cronoldgica de aprendizagem, tampouco numa
interacdo de imagens e organizacgdo voltadas ao ensino. Por isso, torna-se fundamental para a
aprendizagem uma visao pedagdgica, juntando todos os conhecimentos técnicos necessarios a
ordem cronoldgica de aprendizagem.

Diante deste contexto, Souza (2007) enfatiza que “o uso de materiais didaticos no
ensino escolar deve ser sempre acompanhado de uma reflexdo pedagdgica quanto a sua
verdadeira utilidade no processo de ensino e de aprendizagem, para que se alcance o objetivo
proposto” (SOUZA, 2007, p. 112), reforcando, assim, a necessidade da utilizagdo da didatica
para a aprendizagem.

E importante relacionar as aulas tedricas e praticas voltadas para o aprendizado do uso
do equipamento, sendo necessaria uma habilidade didatica para constru¢do do conhecimento;
ndo basta apenas repetir comandos, é necessario que se tenha consisténcia de aprendizado. A

parte pedagdgica deve estar embutida no planejamento da aula para dar subsidio ao contetdo;
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mesmo este sendo um contetdo complexo, com inumeros cadigos e fungdes, é necessario ter
uma estratégia para alcangar os resultados previstos.
Libaneo (1992) destaca a interacdo da teoria pedagdgica com a didética:

A didatica se caracteriza como mediacdo entre as bases tedrico-cientificas da
educagdo escolar e a pratica docente. Ela opera como que uma ponte entre o ‘o que’
e o ‘como’ do processo pedagdgico escolar. A teoria pedagogica orienta a agdo
educativa escolar mediante objetivos, conteldos e tarefas de formacdo cultural e
cientifica, tendo em vista exigéncias sociais concretas; por sua vez, a acdo educativa
somente pode realizar-se pela atividade pratica do professor, de modo que as

situagbes didaticas concretas requerem o ‘como’ da intervengdo pedagégica
(LIBANEO, 1992, p. 28).

A utilizacdo de uma midia impressa é de fundamental importancia, pois € o primeiro
recurso que se tem ao pé da maquina, ndo dependendo de recursos paralelos e ndo
desprendendo atencdo em relagcdo ao uso de outros recursos, como celulares e computadores.
Como, relativamente, a turma é jovem, com média de 17 anos, utilizam muito o celular e
muitas vezes ndo tém maturidade para controlar esse uso, utilizando-o0 para jogar ou para
acessar as redes sociais, comprometendo o andamento da aula, ja que pode causar desatencao
e até acidentes de trabalho com o uso indevido do equipamento.

Segundo escreveu Maciel e Lustosa (2010):

Entendemos por midia todo recurso que possui som, imagem, movimento, cores e
texto. As midias podem ser classificadas em midias informativas, tv, video, livro,
revista, radio, jornais e midias interativas com a internet e video games (MACIEL;
LUSTOSA, 2010, p. 1).

Como descrito pelos autores Maciel e Lustosa (2010), existe uma gama de recursos a
serem utilizados como midia, podendo ser um tipo individual ou a utilizacdo de varios desses
recursos. Este trabalho consiste no desenvolvimento de um manual impresso. Para isso, foram
utilizados recursos tecnologicos de midias, como editores de texto e fotografia, utilizando-se
de imagem, texto, cores e simbolos, pois ajudam a criar um manual mais interativo e objetivo,
com recursos Visuais para destacar as funcdes propostas, criando uma espécie de legenda
interativa cujo foco é o aprendizado e ndo somente a funcionalidade do equipamento, como

consideram os manuais originais do fabricante.
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4 MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se, como metodologia para o presente trabalho, a pesquisa qualitativa, tendo
em vista que este tipo de pesquisa ndo requer o uso de dados estatisticos. Conforme Prodanov
e Freitas (2013, p. 70), “na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte
direta dos dados. O pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o objeto de estudo
em questao (...)".

Para a realizacdo da tarefa de confeccdo do manual, a turma foi dividida em dois
grupos. O primeiro grupo fez as coletas de dados e 0 segundo grupo fez a edicao dos arquivos
de texto e imagem. O grupo de coleta de dados utilizou a pesquisa no manual de programacao
e operacdo Siemens 810D, fornecido pelo fabricante da maquina Centro de Usinagem ROMI,
modelo Discovery 560, ano de fabricacdo 2000, em que foram listadas as partes fundamentais
para seu funcionamento e programacdo, respeitando as normas de seguranca e suas
limitagcGes. Como o equipamento tem uma série de instrugdes, foram necessarios relatorios de
procedimentos em uma ordem Idgica de funcionamento, visando a aprendizagem e ndo a
funcionalidade do equipamento em geral. A figura 6 demonstra a imagem do painel da

maquina, com as fun¢des da parte operacional e programavel.

Figura 6: Painel operacional e programavel
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Fonte: O autor (2018).
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Os relatorios de procedimentos listaram uma sequéncia passo a passo para ligar o
equipamento, visando sempre a seguranca do operador e respeitando as normas de seguranca.
O procedimento de ligar tem uma série de instru¢des especificas do equipamento; embora seja
padronizado e regido por normas técnicas, cada fabricante tem flexibilidade de combinacéao de
funcbes e acessorios especificos. Nesta maquina, tem-se aproximadamente 10 etapas que
devem seguir uma ordem de execucdo para ligar o equipamento; apds este procedimento de
ligar, é necessério referenciar os eixos, para que a maquina localize o ponto zero de origem,
procedimento que tem aproximadamente 5 etapas.

Todas estas informacdes sdo complexas. No manual original do equipamento, € listado
apenas 0 nome, sem uma identificacdo de imagem onde se encontra a funcdo. Entdo, muitas
vezes, 0 aluno leva um tempo considervel até encontrar o botdo desta funco. Por isso, foi
necessario descrever estas fungbes numa ordem cronoldgica e identificar, no painel da
méaquina, onde estdo localizadas. A figura 7 apresenta a imagem do painel operacional do

equipamento.

Figura 7: Painel operacional
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Fonte: O autor (2018).

O operador precisa conhecer todos o0s parametros envolvidos no processo de
fabricacéo e obter uma solucgdo adequada para cada tipo de peca. Para isso, antes de comecar a
desenvolver o manual, necessitou-se analisar 0s recursos de maquinas, dispositivos,

ferramentas e tipos de pegas a serem executadas.



26

Com o objetivo de agilizar a coleta de dados e imagens, utilizou-se um aparelho
celular smartphone e criou-se um grupo no Whatsapp, no qual todas as anotagdes eram feitas
usando-se o aplicativo. O segundo grupo utilizava o computador com o Whatsapp Web.
Baseando-se nos relatorios de procedimentos, fez-se uma edicdo de dados com o manual de
funcionamento de méaquinas, elaborando-se uma sequéncia logica para o melhor aprendizado
do aluno, pensando-se na funcionalidade para o aprendizado.

Com o editor de texto Word e com o editor de imagens, elaborou-se 0 manual didatico
na versdo digital. Apos algumas revisdes, realizou-se a impressdo para, posteriormente, fazer

a utilizacdo junto a maquina.



27

5 PERCEPCOES E DISCUSSOES DA PESQUISA

Neste trabalho, foram apresentados os resultados de um processo de ensino-
aprendizagem atraves da utilizacdo de midias para o desenvolvimento de manuais didaticos,
observando uma ordem de aprendizagem e uma linguagem voltada ao ensino, com o objetivo
de levar o aluno a constru¢cdo do conhecimento, melhorando, assim, seu rendimento e
desempenho.

Com a utilizacdo do manual didatico impresso, houve uma melhora significativa no
desenvolvimento das aulas: foram possiveis a diminuicao de erros e a diminui¢do do tempo
para executar as tarefas. Nos primeiros procedimentos, o nimero de erros era grande e
surgiam muitas davidas, precisando do auxilio do professor, vérias vezes, para execu¢do das
tarefas.

Durante o desenvolvimento do manual, apresentou-se melhorias no aprendizado; nas
ultimas aulas, foi possivel observar que os alunos utilizavam o equipamento com maior
facilidade, comprovando, assim, que o método utilizado para o aprendizado teve um efeito
positivo.

Como pode ser visto na figura 8, o manual do fabricante € muito restrito ao

aprendizado, ja que é mais especifico para o funcionamento e fungdes do equipamento.
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Figura 8: Manual do fabricante da maquina

Q ROMI®

4 - Ligar a miquina

-Ligarchave geral (a guardarinicializacdodocomando)

-Desativarbotiode emergéncia.

- Ligar CNC ( E' Y e liberar os eixos ( "Feed Stare™ e "Spindle Right"”)..
- Acionar “Reser™

-Referenciaramdquina.

5 - Referenciar a miquina
5.1 - Referenciar a miquina através da rotina de referenciamento

Automaticamente ao serligada a mdguinao  comando ird ativar uma rotina de referenciamento.
Portanto, parareferenciar deve-se:
- Acionar "Cyele Start”.

Pararefenciara miquinaativandomanualmentearotinade referenciamentodeve-se:
- Acionar "Jag”

- Acionar "Kef Pornr"”

- Acionar "“Cyele Star?’.

B8 O eivor serdo refer enciados na seguiite ardem: Z K X e Wiopcional)

5.2 - Referenciar a maquina eixo por eixo

- Acionar "Jag”

- Acionar "Kef Poinsr"”

- Selecionar eixo desejado( X F, Zou W(opcional) )
- Acionar [+].

NOTA:Se, aoligara miquina, o processodereferenciamento for feito eixo poreixo, deve-se também
referenciar o magazine. Paraissodeve-se:

- Acionar "Jog”

- Acionar "Ref Point"”

-Acionar "Referenciar Magagine” (verna pdeina "DETALHES ERESCRICAOD DO TECIADO
DE OPERACAC").

Fonte: Manual de Programagéo e Operagdo SIEMENS 810D.

O desenvolvimento do material, depois da coleta de dados, foi importante para
identificar a ordem mais apropriada para utilizacdo do equipamento. Os recursos digitais para
anotacdo, como a utilizacdo de grupos no Whatsapp e o uso do Whatsapp Web para coletar os
dados diretamente no computador, bem como os recursos de edicdo de texto e imagens
contribuiram para a coleta de dados e para o0 bom andamento do trabalho. Foi interessante este
procedimento de utilizacdo de grupos no Whatsapp no presente projeto de pesquisa;
inicialmente, pensei que seria utilizado o Google Drive, mas quando se iniciou o trabalho, a
turma optou pelo Whatsapp, ja que esse meio para coleta de dados e coletas de imagens seria

mais agil.
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Nas figuras 9, 10 e 11, a seguir, verifica-se alguns fragmentos do manual didatico
confeccionado pelos alunos, de uma maneira muito mais ilustrativa, com a ordem de funcdes

identificadas.

Figura 9: Procedimento para ligar a maquina

Procedimento para Ligar a maquina

A PERIGO
NAO TOQUE Com AS

MAOS MOLMADAS.

Ligar chave geral

Abrir registro do Ar

Verificar pressdo do ar (ideal § bar)
Verificar nivel de 6leo

Fonte: O autor, adaptado do manual desenvolvido pela turma (2018).



Figura 10: Painel operacional identificado

Apos ligar a maquina é necessario referenciar, iniciando o
passo a passo, clicando em JOG (.. ) apos Refpoint (/) , verificar
o potenciometro ((")) e acionar o Cycle start ().

Fonte: O autor, adaptado no manual desenvolvido pela turma (2018).

Figura 11: Identificacdo de funcbes da maquina

BOTAO DE EMERGENCIA

e — | —

SPINDLE RIGHT/
DIREITO DO EIXO

FEED START /
INICIO DE ALIMENTAGAO

LIGA COMANDO

RESET

50 Bl E (€@

Painel de controle

Fonte: O autor, adaptado do manual desenvolvido pela turma (2018).
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Considera-se que foi muito importante a experiéncia de utilizar midias para
desenvolver o manual impresso. O que tornou-se mais gratificante é perceber que a cada
detalhe, a cada passo de construcédo, os alunos demonstravam iniciativa de colaborar, aprender
novas fungdes e procedimentos, tanto na parte operacional da maquina, como na confeccao do
material. Para o autor do presente estudo, foi um desafio trabalhar com o desenvolvimento de
um manual com a turma toda, haja vista que, no decorrer das atividades, surgiam pluralidade
de ideias, fazendo-se necessario filtrar as melhores sem desmotivar os demais envolvidos.

O grupo teve maturidade suficiente para desenvolver a tarefa. Como em toda pratica
docente, o professor acaba aprendendo juntamente com o aluno. Assim, esta proposta de
trabalho foi de grande importancia para troca de conhecimentos, sendo gratificante o
envolvimento dos alunos no trabalho apresentado. Com a evolugdo na construgdo do
conhecimento, os alunos ficaram mais motivados, evoluindo no conhecimento e diminuindo

as dificuldades de aprendizado.
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6 CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi utilizar midias digitais para confeccionar um manual
didatico impresso voltado ao aprendizado de maquinas de comando numérico computadorizado -
CNC, a fim de diminuir os principais erros na utilizacdo do equipamento e melhorar os indices de
aprendizagem do curso Técnico em Mecéanica da Escola Técnica Monteiro Lobato.

Assim, conforme os conceitos apresentados, trabalhou-se o desenvolvimento de um
manual didatico para uso impresso, contemplando as etapas de operacdo e programacdo de
méaquinas CNC. Como séo conteudos afins, mas com objetivos diferentes, o desenvolvimento
do material para operacgéo esta baseado no aprendizado para funcionamento do equipamento e
o desenvolvimento do material para programacdo. Seu principal objetivo é melhorar e facilitar
0 entendimento das sequéncias l6gicas de programacao.

Constatou-se que, para utilizar a maquina, o aluno levava um tempo bem maior e tinha
muitas duvidas, o que levava, muitas vezes, a reiniciar os comandos, despendendo um tempo
consideravel e atrasando o andamento das aulas; era notdria a inseguranca dos alunos para
utilizar os equipamentos. Foi possivel atingir os objetivos propostos, pois, com o0
desenvolvimento do manual operacional ilustrativo, mostrando as etapas e as funcdes, a
percepcao foi de facil entendimento, facilitando na utilizacdo da maquina e melhorando o
aprendizado dos alunos.

Na parte de programacdo, em fungdo da dificuldade de entender a logica de
programacdo, bem como a sequéncia de codigos necessarios para o funcionamento
automatico da maquina, o manual facilitou, ja que apresenta uma estrutura de
desenvolvimento por etapas, em que a evolucdo do contetdo é de acordo com o entendimento
das etapas anteriores. Foi possivel evitar erros primarios, uma vez que 0s exemplos de
programacao ficaram mais especificos.

Como a turma desenvolveu o manual, para se ter um estudo mais aprofundado sobre o
aprendizado na maquina, seria necessario mais tempo. Por isso, pretende-se continuar a
pesquisa para ser aplicada em outra turma. Nessa etapa, realizou-se a construgdo do manual.
O autor do presente estudo gostaria de, em uma segunda etapa, aprimorar 0 manual a fim de
coletar mais informacgdes, fazendo uma analogia de como seria sua utilizagéo e o aprendizado
da turma. Considerando ser importante tanto para o aprendizado na escola como também para
a industria, sugere-se, num segundo momento, fazer essa analise nas industrias que possuem

este tipo de equipamento e, quem sabe, até mesmo contribuir para que os fabricantes dos
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equipamentos utilizem manuais didaticos voltados ao aprendizado e ndo somente a
funcionalidade do equipamento.

Com a realizacdo das atividades de programacdo, foi perceptivel um melhor
aproveitamento na interpretacao e na escrita do programa, com a utilizacdo de comandos para
otimizar o tempo de programacdo, aprimorando, assim, o conhecimento, e facilitando o
entendimento das fungdes. Além disso, percebe-se uma maior facilidade de aprendizagem,
assim como melhoria significativa nos indices de aprendizagens do aluno, evidenciada através da
reducao do tempo de aprendizagem deste na utilizacdo da maquina e da diminuicdo na ocorréncia
de erros bésicos na utilizacdo do equipamento.

Por fim, pode-se concluir que a utilizacdo de midias, sejam digitais ou impressas, sdo
de extrema importancia no processo de ensino-aprendizagem do ensino técnico, tendo em
vista que sdo recursos pedagdgicos que permitem melhorar a didatica em sala de aula,

facilitando a aprendizagem.
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APENDICE <QUESTIONARIO PERFIL DA TURMA>

Estimado aluno,

Este questionério tem por objetivo delinear o perfil da turma, o qual integrara o
trabalho de conclusdo do curso em Especializacdo Midias na Educacdo (UFRGS). Conto com
a colaboracdo e participacédo de todos,

Prof. Daniel Rocha
DIAGNOSTICO DE TURMA

Idade:
Cidade:

Leia com atencdo as questdes a seguir e marque a opgdo correspondente com 0 Seu
perfil.

1) Meio de locomocéo até a escola:

() 6nibus

() carro

() moto

() bicicleta

()apé

2) Vocé trabalha na area metal-mecéanica?
() Sim
() Néo
Se sim, quantos anos?

3) Vocé ja possui algum conhecimento especifico ou experiéncia pratica na disciplina
de operacdo e programacdo de maquinas CNC?

() Sim

() Néo

4) Qual sua area de interesse dentro do curso técnico em Mecanica?
() Projetos mecéanicos

() Controle de qualidade

() Manutengéo

() Manufatura convencional

() Manufatura CNC

() Automacéo

() Outros

5) Vocé possui computador em casa?
() Sim
() Néo
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6) Vocé possui acesso a internet em casa?
() Sim
() Néo

7) Vocé possui celular com acesso a internet?

() Né&o tenho celular

() Tenho celular mas sem acesso a internet

() Tenho celular com acesso a internet

() Tenho celular e s6 acesso redes wifi gratuitas.

8) Como vocé avalia seu conhecimento em informatica?
() 6timo

() ruim

() Regular

() bom

9) Para utilizacdo de maquinas equipamentos, vocé considera importante o uso de
manuais técnicos?

() Sim

() Néo

Justifique:

10) Na utilizacdo da maquina Fresadora CNC, foi necessario consultar o manual
técnico do fabricante do equipamento?

() Sim

()Néo

11) Enumere de 1 a 5 o grau de dificuldade encontrado na utilizagdo do manual
técnico do fabricante:

() Complexibilidade de informacdes

() Dificuldade de entendimento de termos técnicos

() Falta de didatica para aprendizagem

() Ordem descrita no Manual técnico

() Dificuldade de relacionar teoria e préatica

12) Para utilizagdo das maquinas CNC, a utilizacdo de uma midia impressa organizada
com uma didatica de aprendizagem pode contribuir para o aprendizado?

() Sim

()Nao

Justifique:
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ANEXO A <MANUAL CONSTRUIDO PELA TURMA>

ESCOLA TECNICA ESTADUAL MONTEIRO LOBATO

MANUAL DE OPERACAO
FRESAMENTO CNC

MECANICA 3° ANO

2018



CAPITULO |: PROCEDIMENTO PARA LIGAR A MAQUINA

A PERIGO
NAO TOQUE COM AS

MAOS MOLHADAS.

T

Ligar chave geral
Abrir registro do Ar
Verificar pressdo do ar (ideal 6 bar)

Verificar nivel de 6leo

ALARME
F1

‘ﬁ; F2

Destravar botdo de emergéncia

Acionar seguranca da porta (chave setup F2)
Acionar spindle right

Acionar feed start

Acionar liga comando

Acionar RESET

39
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e | BOTAO DE
EMERGENCIA

SPINDLE RIGHT/
DIREITO DO EIXO

- FEED START/

T INICIO DE
~— — ALIMENTACAO

- m i LIGA COMANDO

iES SEmo mec RESET

Painel de controle

CAPITULO II: PROCEDIMENTO DE REFERENCIAR:

ApOs ligar a maquina, € necessario referenciar, iniciando o passo a passo,
clicando em JOG ( ) ap6s Ref.point ( ), verificar o potenciébmetro ( O) e

acionar o Cycle start ( ).

J4 1-0 O 0
SEEE BnS
11 -0 [ [=

s0 6070

) 40 0 80
= - - 20 ML,
10 & s 90
~

6 =
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CAPITULO lIl: MOVIMENTACAO MANUAL DOS EIXOS:

Ap6s fazer o referenciamento,

deve-se acionar o botdo maquina
—|-> , apos JOG_I—> , selecionar avanco 100 @ | selecionar o eixo desejado X, Y

e ZE,—1 e girar a manivela eletrénica no sentido que desejar, sendo + ou -.

EEEEEEEEESES

o fwlclrEeRvIul Jofr]
(A NS EDRERGEHT L] |
Fiananonanmn
HoOOonEmm
EEEEEE oEe
THEEas K

e L L
ﬂﬂ_ -LJ_1 I”—

THEE
g EEED BUD
—ﬂ—'— [ — QR +)

MANIVELA
ELETRONICA



CAPITULO IV: USINAGEM MANUAL E ZERAMENTO:

Acionar os comandos Maquina- MDA-Reset

*

N — -
| %
Jog | 0

-

> ®
- Es |
MDA Teach In

3 & -
=) ! :
Auto ‘

® » »

=

Através do teclado alfanumérico digitar as informacdes necessarias:

GG ENDODEE DEnn
SEDEEODODNOE BEEN

Hiaoanormaon
BOdnamm BZNN

Ex.: Trocar ferramenta
Digitar TO1 (imput)
MOG6 (imput)
Acionar start
Ex.: Ligar rotagdo no eixo arvore

Digitar S50 M03 (IMPUT)

Acionar START

42
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Posicionar a ferramenta em cima da peca ou do ponto de referéncia para

zeramento

Acionar o botdo maquina —L, apos JOG—L, selecionar avanco 100 -

selecionar o eixo desejado X, Y e Z ;1 e girar a manivela eletrénica no sentido
gue desejar, sendo + ou -.

SlEnETnnEeE
aEEEEDonEEe
ENEnoDoDDEaEnn
SoonsEms

m
SEEEEE SEn
TaEEEma [

MANIVELA

ELETRONICA

Apés, posicionar a ferramenta no local indicado.
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Referenciar ferramenta utilizando relégio comparador
Prender relégio comparador na mesa da maquina com a ponta virada para cima
Movimentar a ferramenta a ser zerada até o ponteiro posicionar no zero

Acionar o botdo menu select

Acionar parametros
Acionar correcao ferramenta
Selecionar T correspondente e “D1”

Determinar correcéo

Através de o botdo select ir até o “Z2”
Acionar OK

i

Correcdes de ferramentas
 Namero T 1 Namero D 1 Namero de gumes 2

e
- Tipo ferra. 120 Fresa topo (s/ arred. cantos) -
Geonetria Desgaste Base
Correcao comprimento
Compr. 1 : | -338.697 0.000 0.000 4y -
Compr. 2 : 0.000 0.000 6.000  pn
Compr. 3 : 0.000 0.000 6.000 pn
Correccdo de raio -
Raio : 6 .0800 0.000 "
Medida de referéncia Cancelar
Eixo Valor ref. Posicao
) a.000 -338.697 nn  fok




Salvar o raio da ferramenta
Correcéo de ferramenta

Acionar T e D correspondente
Posicionar cursor em correcao de raio
Digitar valor de raio

Acionar imput (o valor ficara armazenado)

Correcoes de ferramentas
‘Namero T 1 Ndmero D

Tipo ferra. 120 Fresa topo (s/ arred.
Geomnetria Desgaste
Correcdao comprimento
Compr. 1 : | =-338.697
Compr. 2 : 8 .000

Sluil g .0u0

Correccao de raio
Raio : b .880

DETERMINAR PONTO ZERO PECA X, Y, Z

Acionar Jog

Acionar Menu

Acionar Parametro

Acionar Deslocamento pto zero

Selecionar o corretor (G54 a G 57)

Através da tecla desl.zero+ ou desl.zero- (geralmente o G54)

1

MEISIE
. 800
800

800
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Atoncan?® Porta do oporador aborta® Culdado ao opoerar

|u ) i

Des locamento de ponto zero ajustével

n Dos Ignador-G G54

Dos locanonto Poslgda
nross fino
| -298, 3N 0, 1500 «153.568
~2HZ N9 0, 0060 =148 . 480
UL UL 0,060 =338.697 mn
0, 0a0 0.060 359.999 4

d

Rotagso Cscala Espe- i
Thar

(grones)
1,00
(LML
0. D

Dados da
st t iy pto. rero [EERETSTN

1,000
1.000
1.008
1,000

Zerar todos os deslocamentos

Posicionar o cursor em cima do eixo desejado X ou Y

Acionar Determinar DPZ
Acionar T e D correspondente
Acionar ok

i
I
I
I
[

e

ALTURA

Obs.: Quando for ao eixo “Z” considerar comprimento + ou -



Colocar o cursor em compr
Através de o botdo select marcar o sinal de —
Para compensar a altura da ferramenta e salvar o valor como Z0 pecga.

700A34Y A tencaot Porta do oparador abortat Culdado ao operar
a nhguinag

Deslocanento de ponto zero ajustivel

1) Deos ignedor -G G54
Dox loconento Pos lgdo Rotagao Escala Espo=
gross fino Caraus) har
X =290 . 390 0. 000 =153.568 o.oo0  1.000 [
b -2 909 0,000 =148 . 480 0. 1) 1.000 []
z [0, 0,000 ~338.967 0. 0008 1000 (]
c 0600 LA Averiguar NC(arranhar)
Mo. T 1
No. D 1E3 TpFarr 120
won b Haio 1 6000w
| sen B4 Offset 0.080 nn
—_—

DETERMINAR PONTO ZERO PECA X, Y, COMPENSANDO O RAIO DA
FERRAMENTA

e Determinar ponto zero
Posicionar 0 curso no eixo correspondente x ou y
Acionar determinar dpz
T e D correspondente
Posicionar o cursor no campo de raio
Através do select + ou -
Ok
Obs: Considerando o exemplo utilizar select +

Eidd X Eiko ¥
—_———
FEGA A | PEGA
i
) !
i i .
'x._!'_z};- ¥
! o |
| | EJ! ! .
o S—z<
PRI 1—-.\&_;_.
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CAPITULO V: RODAR PROGRAMA NA MAQUINA

Criar um Programa novo:

Acionar menu select

Acionar programa

Acionar Programa de pecas

Para editar o programa, pressionar a tecla INPUT?

IPecas a Programas E{Eg Ciclos Ciclos de [Area Info de
trahalhar LG R ogranas [padrao usuario transfer. [mendria

Acionar Novo

Através do teclado numérico e alfabético, digitar o nome
Acionar Ok
Acionar Imput

(vai entrar na tela em branco para a digitalizacdo do programa)



Rodar um programa salvo na memaria:

Pressionar auto

Han
Repos I Ref pyjny
— - ]

Acionar programa
Acionar Programa de pegas

Para editar o programa, pressionar a tecla INPUT?

IPecas a Programas {58 Ciclos Ciclos de |Area
trabalhar GENO-UEEMMD rogranas [padrao usuario transfer. nor i

49
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Posicionar o cursor em cima do programa desejado
Alterar liberacao caso ele nédo esteja marcado com X
Selecdo de programa

Pressionar o botdo Machine

Obs.: Devera aparecer no campo superior o nome do programa selecionado caso
contrario nao foi feito o procedimento correto
Acionar Cycle start, Depois de selecionado acionar cycle Start ele repete a

usinagem, executando novamente.

Renomear um programa:

Acionar menu select

Programa de pecas ou subprograma

Com o cursor selecionar o programa desejado

Acionar Renomear

Através do teclado numérico e alfabético digitar o novo nome e OK
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PROGRAMA PRINCIPAL

N10 G71 G90

N20 G17 G94

N30 G64

N40 TO3

N50 M06

N60 G54 D1

N70 G41

Programacao em mm e coordenadas absolutas
Plano de trabalho XYZ, programagdo em mm/min
Contorno continuo

Numero da ferramenta

Habilita troca de ferramenta

Ponto zero pecga e corretor de ferramenta

Compensa raio a esquerda(externo)

N80 GO X-15 Y-15 Z10 Aproximacao

N90 S3500 MO3

N100 GOX0YO

N110 G1 Z0 F1000

N120 EXE111 P2

N130 G1 Z2

N140 G40

N150 GO Z150

N160 MO5S

N170 M30

SUB-PROGRAMA

N10 G91

N20 G1 Z-2 F1000

N30 G90

N40 G1 XY

N50 XY

N60

N... M17

3500 rpm e sentido horario

Posicionamento em ponto zero

Posicionamento em G1 com avanc¢o de 1000mm p/ min
Chama subprograma/P_ niumero de vezes para repetir
Afasta ferramenta

Cancela compensacao

Afasta em avanco rapido

Desliga rotacdo (opcional)

Termina programa

COORDENADAS INCREMENTAIS
PROFUNDIDADE DO EIXO Z E AVANCO
COORDENADAS ABSOLUTAS

DEVE CONTER O CONTORNO DAPECAEMXEY

FIM DE SUB PROGRAMA





