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MACHS3

Instalacao, configuracao e preparacao
magquina CNC

Manual técnico revisado e reorganizado em portugués
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Versao editorial baseada no manual “Mach3 Controle de CNC - A instalagdo do software e Configuracao - Versao 3", tradugao de Mauricio
Dias (Viumau).
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Sobre esta edicao

Este documento reorganiza e reescreve o conteddo técnico do manual fornecido, preservando seu escopo e a
sequéncia de configuracdo do Mach3. A redacao foi simplificada, termos foram padronizados e os procedimentos
foram apresentados em etapas mais claras para facilitar consulta, instalacdo e diagnéstico.

IMPORTANTE SOBRE A EPOCA DO MATERIAL

O conteldo de referéncia descreve o Mach3 classico, inclusive o uso do driver de porta paralela e sistemas
Windows 2000, Windows XP e Windows Vista. As instru¢8es deste manual revisado mantém esse contexto.
Quando o sistema utiliza uma controladora de movimento externa USB ou Ethernet, as etapas especificas do
driver da porta paralela podem nao se aplicar.

SEGURANCA

Maquinas CNC podem iniciar movimentos e rota¢des com grande energia e sem aviso. O circuito de parada de
emergéncia deve interromper fisicamente a energia ou o comando das partes perigosas e nao deve depender
apenas do software. Faga testes iniciais com o spindle e os acionamentos em condicdo segura, sempre que
possivel.

Como usar este manual

[ Leia primeiro os Capitulos 1 a 3 para compreender a arquitetura do sistema, instalar o software e conhecer a
interface.

0 Use o Capitulo 4 como referéncia para a ligagdo elétrica: placa de interface, EStop, motores, limites, Home,
spindle, probe e encoders.

0 Execute o Capitulo 5 na ordem apresentada. A configuragdo de portas e pinos deve estar correta antes do ajuste
de motores, Home, limites ou spindle.

0 Ao final, registre todos os pinos, polaridades, passos por unidade, velocidades e acelera¢des nas tabelas de
documentacao.
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CAPITULO 1

Introducao aos sistemas CNC

Entenda o papel do Mach3 e como os componentes de uma maquina CNC se
relacionam.
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Antes de comecar

Uma maquina controlada por computador pode executar movimentos automaticamente e com rapidez. Por isso, a
preparacdo do sistema deve comecar pela seguranca: fixacdo correta da peca, prote¢do contra movimentos
inesperados, parada de emergéncia acessivel e conhecimento dos limites mecanicos da maquina.

O manual original enfatiza que o integrador ou operador é responsavel por verificar se a maquina e sua instalagdo
atendem as exigéncias locais de seguranca. Em caso de duvida sobre a parte elétrica, mecanica ou de protecao, a
configuragdo deve ser revisada por pessoa qualificada.

REGRA DE SEGURANCA

Durante a fase de configuracdo, evite testar spindle, eixos e relés simultaneamente. Valide cada fun¢ado
separadamente e s6 depois integre o sistema completo.

1.1 Introducgao

O Mach3Mill atua como controlador CNC em um computador. Ele interpreta o programa em G-code e gera os
comandos necessarios para os acionamentos dos eixos, além de poder controlar funcdes auxiliares como spindle,
liquido refrigerante, entradas de seguranca e sensores.

O material de referéncia trata principalmente de fresadoras, routers e mesas de corte a plasma. O objetivo aqui é
instalar e configurar o sistema; a operacdo cotidiana e a programacao de pecas sdo assuntos posteriores.

1.2 Componentes de um sistema CNC

Um sistema CNC pode ser entendido como uma cadeia de seis elementos. O CAD/CAM cria a geometria e 0

programa; o arquivo é transferido ao computador de controle; o Mach3 interpreta o G-code; as controladoras de

poténcia amplificam os sinais; a maquina converte esses sinais em movimento; e o operador supervisiona o
processo.

O Mach3 ndo substitui os drivers de poténcia dos motores. Ele fornece os comandos de controle, normalmente
Step/Dir, enquanto os drivers alimentam os motores. A mecanica da maquina - fusos, cremalheiras, correias e
acoplamentos - transforma a rota¢do em deslocamento.

0 CAD/CAM: gera ou auxilia na criagdo do G-code.

0 Controlador: computador executando o Mach3.

0 Drivers: acionam os motores a partir dos sinais de comando.

0 Maquina: eixos, spindle, transmissao mecanica e dispositivos auxiliares.

0 Operador: configura, referencia, carrega o programa e supervisiona a execugao.
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Figura 1 - Relacao entre CAD/CAM, controlador, acionamentos, maquina e operador.

1.3 Como o Mach3 se integra a maquina

Na configurac¢do descrita pelo manual original, o Mach3 utiliza a porta paralela do PC para enviar e receber sinais
digitais. Também é citado o uso de controladoras externas de movimento conectadas por USB ou Ethernet. Essas
controladoras podem assumir a geragao dos pulsos de movimento, reduzindo a dependéncia do driver de porta
paralela.

Os drivers de eixo devem aceitar sinais compativeis com o método configurado. Para motores de passo e muitos
sistemas servo, o formato mais comum no contexto do manual é pulso de passo (Step) mais direcao (Dir).

1.4 O que o Mach3 pode controlar

O Mach3 coordena até seis eixos, suporta eixos lineares ou rotativos, permite eixos escravos e executa interpolacdo
para movimentos coordenados. Também pode monitorar entradas de Home, limites, EStop, probe e indexac¢do do
spindle.

O programa pode comandar o sentido e o liga/desliga do spindle, controlar velocidade por PWM ou Step/Dir,
acionar refrigeracdo, usar encoders para leitura eintegrar fun¢des especiais por entradas, saidas, macros ou
ModBus.

0 Eixos X, Y, Z e eixos adicionais A, B e C.

0 Home e limites de curso.

0 Spindle: liga/desliga, sentido e, quando aplicavel, velocidade.
0 Refrigeracdo por névoa e/ou inundagao.

0 Probe/digitalizador e encoders de leitura.

0 Macros e recursos adicionais de entrada/saida.
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CAPITULO 2

Instalacao do Mach3

Instale o software, teste o driver e crie um perfil préprio antes de configurar a
maquina.
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2.1 Preparacao da instalagao

O procedimento original foi escrito para as versdes classicas do Windows. Antes de instalar, o usuario deve entrar
no sistema com privilégios de administrador. Se ja houver uma maquina conectada, o procedimento recomendado é
anotar as conexdes, desligar os equipamentos e desconectar a interface da porta paralela durante a instalagdo
inicial.

O Mach3 pode ser instalado e testado sem a maquina conectada. Isso reduz o risco de movimentos inesperados
enquanto o software e o driver ainda estdo sendo configurados.

2.1.1 Download e 2.1.2 instalacao

Execute o instalador e siga as etapas de licenca e pasta de destino. O material de referéncia recomenda a pasta
padrao C:\\Mach3. Durante a sele¢do de componentes, instale apenas os recursos que serdo utilizados.

O driver de porta paralela é necessario somente para a arquitetura que usa a prépria porta paralela do computador
para gerar os pulsos. Se a movimentacdo for feita por uma controladora externa USB ou Ethernet, essa parte pode
ndo ser necessaria.

% Mach3 Setup

Select Packages
Please select the program features that vou wart to install

Frogiam Features:
g P atallel Port Diiver Installs the Parallel Port Driver. This is not
¥ Wizards needed for estemal motion control devices.
[# XML's (328KB )
[T LazyCam

= [ Scieen sets
¥ Standard MachaTum screen
¥ Standard Mach3Mill screen
¥ Standard Mach3 Plazma screen

Total space required; 38.3 ME

Figura 2 - Selecdo de componentes durante a instalagdo do Mach3.

PERFIS XML

Mach3Mill.xml, Mach3Turn.xml e Plasma.xml sdo perfis de referéncia. O manual recomenda criar um perfil
préprio em vez de modificar diretamente os perfis padrao.

2.1.2.3 Windows Vista e 2.1.3 reinicializagcao

Para o Windows Vista, o manual original descreve um ajuste especifico de registro para uso do driver da porta
paralela. Esse procedimento ndo é necessario quando a movimentacao é feita por uma controladora externa que
ndo usa o driver paralelo.

Apos a primeira instalagdo do driver da porta paralela, reinicie o computador antes de executar o Mach3. O driver
opera em baixo nivel no Windows e a reinicializagao conclui sua ativac¢do.
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2.2 Testando a instalagcao com DriverTest

Quando o sistema usa a porta paralela padrdo, execute DriverTest.exe na pasta de instala¢do. O objetivo é avaliar a
estabilidade temporal do pulso usado pelo Mach3. A frequéncia exibida deve permanecer aproximadamente
préxima da frequéncia de kernel selecionada e o grafico deve apresentar variagdes pequenas.

O proprio DriverTest apresenta uma avaliagao qualitativa. No exemplo do manual, o resultado é “System Excellent”.
OscilagGes elevadas podem indicar interferéncia de processos do Windows, drivers, servicos em segundo plano ou
limita¢6es do computador.
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Figura 3 - DriverTest usado para verificar a estabilidade do driver da porta paralela.

2.3 Perfis do Mach3

Um perfil retine as escolhas de configuracdo da maquina. Isso permite manter configuragdes independentes para
fresadora, torno, plasma ou maquinas diferentes no mesmo computador.

Criar um perfil préprio oferece duas vantagens: os perfis padrdo permanecem intactos como referéncia e uma
atualizacdo do Mach3 tem menor risco de substituir as configuragdes personalizadas.
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Session Profile x|

Current Profiles
MachaMill Create Profile
Mach3Turn
Flasma Delete Profile

_ Comcel |

Figura 4 - Selecdo de perfil no Mach3 Loader.

2.3.1 Criando um perfil

No Mach3 Loader, escolha Create Profile, selecione o perfil a ser clonado e informe o novo nome. O novo perfil deve
receber todas as configuracdes da maquina ao longo do Capitulo 5. Se houver macros personalizadas, verifique
também a pasta de macros correspondente ao perfil.

Create Profile ] x|

Clone From Mew Profile Name

|Mvr-'=ﬂ
I~ Default Profile Yalues

Do mot put any extension
on the new profile

oK Cancel |

Figura 5 - Criacdo de um novo perfil a partir de um perfil existente.

2.4 Problemas de instalacao

Se o driver ndo for encontrado, se o DriverTest reiniciar repetidamente ou se o Mach3 apresentar falhas logo apoés a
instalacdo, revise primeiro a reinicializacdo do sistema e a instalagdo do driver. O manual também descreve
instalacdo e remogdao manual do Mach3.sys em sistemas antigos.

Em computadores com arquitetura ou BIOS incompativel com o temporizador utilizado, o material de referéncia
menciona os arquivos SpecialDriver.bat e OriginalDriver.bat. Use essas opc¢des somente quando a solucdo de
problemas realmente exigir o driver alternativo descrito no manual.

ANTES DE MEXER NO DRIVER

Se a maquina utiliza controladora de movimento USB/Ethernet, confirme primeiro se o problema esta no
plugin/controladora. As rotinas DriverTest e Mach3.sys se referem a porta paralela descrita no material original.
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CAPITULO 3

Telas e comandos do Mach3

Conheca os elementos da interface antes de configurar e movimentar a
maquina.
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3.1 Telas principais

Ao abrir o Mach3Mill, o operador encontra a tela de execugdo do programa e outras telas acessadas por abas, como
MDI, Toolpath, Offsets, Settings e Diagnostics. A tecla Reset indica se o sistema estd em condicdo de parada ou
liberado para operagdo.

Se o Reset ndo puder ser liberado, verifique a entrada de EStop, a configuracdo de portas e pinos e as condi¢fes que
mantém o sistema em emergéncia. O modo Offline pode ser usado para testes de interface que ndo dependam da
maquina.

HMachS CNC Controller

Fle Config FunctionCfg's View Wizards Operstor Plugin Control _Help

Figura 6 - Abas de navegacdo entre as telas do Mach3.

3.1.1 Objetos da interface

Ainterface utiliza botdes, LEDs, janelas de G-code, visualiza¢do do Toolpath e DROs. DRO significa Digital Readout:
no Mach3, o termo é usado para campos numéricos que exibem ou recebem valores, como coordenadas, avango e
rotagdo do spindle.

Ao clicar em um DRO editavel, o campo muda de estado e aceita digitacdo. Depois de informar o valor, confirme a
entrada conforme o comportamento da tela.

0 Botdes: executam fung¢des ou alteram estados.

0 DROs: mostram ou recebem valores numéricos.

0 LEDs: indicam estado de sinais ou funcdes.

0 Janela de G-code: mostra o programa carregado.
0 Toolpath: representa graficamente a trajetoéria.

0 Linha MDI: recebe comandos manuais de G-code.

3.1.2 Atalhos e 3.2 movimentacao (jog)

Muitos botées do Mach3 possuem atalhos de teclado. A movimentagdo manual pode ser feita pelas teclas
configuradas para Jog. No padrdo descrito no manual, as setas controlam X e Y e Page Up/Page Down controlam Z.

A janela flyout de Jog, exibida ao pressionar TAB, concentra controles de modo, velocidade e passos de
movimentag¢ado. Antes de aproximar um eixo dos limites, reduza a velocidade de Jog.
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Figura 7 - Painel flyout de movimentacao manual (Jog).

3.1.3 Entrada em DROs

Os DROs podem aceitar nimeros simples ou expressdes compativeis com a forma de entrada do Mach3. O manual
demonstra que valores e operacdes podem ser informados diretamente em campos numéricos. Sempre confirme o
resultado exibido antes de executar movimentos.

Units/R

| L_soo owore cucaw

|iUnitSfl|l

1

Figura 8 - Exemplo de entrada numérica em um DRO.

3.3 MDI e funcao Teach

MDI (Manual Data Input) permite executar comandos de G-code digitados pelo operador sem carregar um
programa completo. E Gtil para testes controlados, posicionamento e validacdo de configuracéo.

A funcdo Teach registra uma sequéncia digitada em MDI e pode criar um arquivo para posterior execu¢do ou
edicdo. O manual usa como exemplo uma trajetdria retangular simples.
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Figura 9 - Exemplo de comandos MDI e sequéncia de ensino (Teach).

CUIDADO COM MDI

Um comando digitado em MDI pode movimentar a maquina imediatamente. Confirme unidade, modo
absoluto/incremental, coordenadas e caminho livre antes de pressionar Enter.
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CAPITULO 5

Configuracao da maquina no Mach3

Configure a légica de I/0 primeiro; depois ajuste motores, spindle, Home,
limites e recursos auxiliares.
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5.1 Estratégia de configuracao

A forma mais segura de configurar o Mach3 é avancar em camadas. Primeiro determine portas e enderecos. Depois
configure saidas dos eixos e entradas de seguranca. Em seguida ajuste unidades e motores. Somente depois
configure spindle, Home, limites e recursos adicionais.

Faca uma alteragdo por vez e teste seu efeito. Salve o perfil apds cada etapa estavel.

SEQUENCIA RECOMENDADA

1) Portas/endereco -> 2) Motor Outputs -> 3) Input Signals -> 4) Output Signals -> 5) Unidades -> 6) Motor Tuning
->7) Spindle -> 8) Homing/Limits -> 9) Recursos adicionais.

5.2 Configuracao inicial

Abra Config > Ports and Pins. A tela concentra a configuragdo de portas, eixos, entradas, saidas, spindle e recursos
relacionados. Em sistemas de porta paralela, informe o endereco correto da porta e habilite a porta utilizada.

'AMach3 CNC Controller

Fle | Canfig  Function CFg's  Yiew ‘Wizards Operator  Plugln Control  Help
Select Mative Units
Ports 2nd Fins
Motor Tuning
General Config. ..
System Hotkeys
Horring/Limits
TeokPath
Slave hxis
Backlash
Fixtures....
ToolTzbls. ...
Config Plugns
Spirdle Pulleys,
Safe_2 S=tup,,
Sawe Sattinge. .

Figura 13 - Acesso ao didlogo Ports and Pins no menu Config.

5.2.1 Enderec¢o da porta

A porta paralela precisa estar associada ao endereco de I/O correto. O manual indica que portas adicionais
instaladas em PCI podem usar enderecos diferentes e que ndo existe um valor universal. O endereco deve ser
obtido no sistema operacional ou na documentacdo da placa.

Enging Canfiec-sting _ Porks & Pins

Il'|i-_ - Part #2 1 MashC Mode
v Port Enablad
Lot oi I™ MaxCL Mode enabled
bl Pait Address o278 potaddess I Max NC10\Woave Diive
Eriry in Hex 0-9 AF only Erfy in Hex 0-9AF only Frogram restart necessary
Pinz 2 inpuls
LBt Resta # changsd
= — e [~ Sherkne 1/2 Pulse mode:
ReSeiopes 1 I ModBus InpulQutput Suppoit
* J5000HZ © 35000Hz © 45000Hz © GOODChz I™ ModBus Flugin Supported
C ES0OORz € 75000h: © 100kke ; TCP Modbus suppart
Ewvert Driven Setial Contral
Mote: Software must be restarted and motors reluned if O
Kl spseec s E gt | [~ Servo Serial Link Feedback

ok |[ cancel | i

Figura 14 - Aba Port Setup and Axis Selection.

Mach3 - Manual revisado | Pagina21



MACHS3 - INSTALACAO E CONFIGURACAO | Manual revisado em portugués

5.2.2 Velocidade do Kernel

A frequéncia de kernel determina a taxa maxima de geracdo de pulsos pelo driver paralelo. Escolha a menor
frequéncia que ainda permita a velocidade de movimento necessaria. Frequéncias maiores aumentam a exigéncia
sobre o computador e devem ser validadas com DriverTest.

5.2.3 Caracteristicas especiais

Recursos especiais presentes na tela de configura¢do devem ser habilitados apenas quando correspondem ao
hardware instalado. Evite marcar op¢des sem necessidade, pois isso dificulta o diagnéstico.

5.3.1 Motor Outputs

Na aba Motor Outputs, habilite somente os eixos existentes e informe os pinos Step e Dir. Defina a porta
correspondente e as polaridades Step Low Active e Dir Low Active conforme o comportamento elétrico do driver e o
sentido desejado.

Se um eixo se mover no sentido oposto ao esperado, revise a polaridade da dire¢do ou a opgao de reversao
apropriada; ndo altere simultaneamente varias configuracdes.

Engine Configuration... Ports & Pins _ﬁ!

Port Setup and Asis Selec pust Signale | Dutput Signals | Encoder/MPG's | Spindle Setup | Mill Dptions |
Sgnal Enabied Dir Ping Dir Lowéctive | Step Low Ac... | Step Port Dir Port
X Bucls f Fd 6 x ¥ 1 1
¥ Axis ‘ 3 7 ' | 1
Z Bls o 4 8 x x I 1
A Axis u - 9 ¥ ¥ | 1
B Axis ¥ 1} 0 L 4 L 4 0 i
C Axis x 0 0 x L § 0 0
Spindie L] o 0 ¥ L 0 i)

ok | [ Carcal | el
Figura 15 - Aba Motor Outputs para configuracdo de Step e Dir.
5.3.2 Input Signals

Na aba Input Signals, habilite EStop, Home, limites, probe, indice e demais entradas utilizadas. Para cada sinal,
informe porta, pino e a polaridade Active Low. A coluna Emulated permite, em determinadas fun¢des, associar uma
tecla no lugar de uma entrada fisica.

A tela Diagnostics é Util para conferir se o estado l6gico muda quando um sensor é acionado.
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Figura 16 - Aba Input Signals para entradas de sensores e seguranga.

Sinal Uso no manual

X4+ [ Xe

Limites positivo e negativo do eixo X

X Home

Referéncia Home do eixo X

Y++/Y--/Y Home

Limites e Home do eixo Y

Z++/ Z--/ ZHome

Limites e Home do eixo Z

A/B/C ++, --, Home

Limites e Home dos eixos adicionais

EStop Parada de emergéncia

Probe Entrada da ponta de prova

Index Pulso de rotacao do spindle

Limit Ovrd Ultrapassagem controlada de limite

Input #1 a #4

Entradas de uso geral

OEM Trig #1 a #15

Disparadores OEM definidos pelo usuario

THC On/Up/Down

Sinais do controle de altura da tocha

5.3.3 Entradas emuladas

Entradas emuladas permitem substituir determinadas entradas por comandos de teclado. Use esse recurso
somente para fung¢des apropriadas; sinais de seguranca e sensores fisicos devem permanecer associados ao
hardware quando a aplicacdo exigir deteccdo real.

5.3.4 Output Signals

Em Output Signals, configure sinais de habilitagdo, saidas auxiliares, Charge Pump e demais fun¢des digitais. As
saidas #1 a #20 podem ser usadas por fungBes como relés de spindle, refrigeracdo ou macros, conforme a
associagao feita nas outras telas.

Mach3 - Manual revisado | Pagina23



MACHS3 - INSTALACAO E CONFIGURACAO | Manual revisado em portugués

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and duis Selection | Motor Outputs | Input Signffs  Dutput Signals | BncoderMPG's | Spindle Setup | Mill Options |
signal Enabled [Porc 2 | Pin Number | Active Low -
Ligk Trig x 1 0 4
Enzhlat x 1 0 x
Enchlez x 1 0 x
Enable3 x 1 0 x
Ensbled t 4 1 0 4
Ensbles ¥ 1 0 4
Enables &« 1 0 4
Qutput #1 of 1 i w
Cutpuk 22 w 1 0 i
Qutput #3 a 1 0 -4
Cutput #4 x | 0 x =

Pirs2-9,1,14, 16, and 17 are output pins. Mo other pin numbers should be used,

ok [ el ]

Figura 17 - Aba Output Signals.

5.3.5 Encoders e MPG

Encoders e geradores manuais de pulsos sao configurados na aba Encoder/MPGs. Informe os pinos de fase Ae B e
0s parametros de escala. Se a contagem ocorrer no sentido contrario, o manual recomenda trocar as entradas A e B.

Para encoders de posicdo, Counts per Unit deve representar a quantidade de contagens para uma unidade nativa.
Para MPG, a escala determina a relagdo entre o giro do volante e o movimento comandado.

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and duis Selection | Motor Outputs | Input Signals | Output Signf? dle Setup | Mil Options |

Signal Enabled A-Pot# |A-Pin 2 B-Pot# |B-Fin & CountsfUnit | Velocity

Encoderl ' 1] 1] 0 8] 1. 000000 100.000000
Encoder? | : 1] 0 1] u] 1. 000000 100,000000
Encoder3 x 0 ] 0 o] 1000000 100.000000
Encoderd | ' o 0 1] 8] 1000000 100.000000
PG #1 x [i] li] (1] 8] |.00D000 100.000000
PG #2 ' li] L1} 1} lu] 1 .D00D00 100.000000
MPG 3 ' o L1} o u] . L 000000 100.000000

ok [ Concel | il

Figura 18 - Configuracdo de Encoder/MPG.

5.3.6 Configuracao do spindle

A aba Spindle Setup define refrigeracao, relés, PWM, Step/Dir e atrasos. Os comandos M7, M8 e M9 controlam os
recursos de refrigeracdo configurados. Os comandos M3, M4 e M5 controlam o spindle conforme as saidas
associadas.

Para PWM ou Step/Dir, habilite o controle de motor do spindle e selecione o método adequado. Os atrasos
permitem aguardar acelera¢do ou parada antes de prosseguir com o programa.
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Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and Axis Selection | Motor Dutputs | Input Signals | Output Signals | EncoderMP(s  Spindle Setup | Ml0ptions |

RAelay Control Motor Control i | Special Functions
[ Disable Spinde Relays [ |_-|5! S|:_-1t Motos Dutput. | [~ Lise Spindle Feedback in Spnc Moda:
Clockwise (M3) Ouputt [T E 3-.||..—'.j| il ‘ [~ Closed Loop Spindie Control
COWMY  Oupudt [7 ' Pfas | i ofo3
-Fhoﬂxmfﬂ-s | PwMBase Freg 5 , [ Spinde Speed Avetaging
[ Disable Flooc/Mist elays Dty | | 0 LIER
Mzt M7 Dutput # I-l_ I[I - Genaral Parametars i1 Specal Options, Ususly OF
Flood M8 Quputtt [T [0 | (CWDeSPnUP [T Seconds || [ yowie Heatfordog
. Ouput Signal #5165 COWDelaySpnUP 1 Seconds || [ |aser Mode. freq
ModBus Spinde - Use Step/Dir as well | O Delay Spind DOWH [T seconds | ™ Torch Violts Contiod
I~ Ensbled FReg[51  64-127 |COWDelySpnDOWN [T Seconds
Max ADE Count [16380 I~ Immediate Relay off before delay

ok |[ Cancel | aweb

Figura 19 - Aba Spindle Setup.

5.3.6.4 ModBus, 5.3.6.6 polias e fungdes especiais

O manual prevé controle de velocidade por dispositivo ModBus com saida analégica. Também usa o sistema de
polias do Mach3 para relacionar o comando S com a faixa de rotacdo efetivamente disponivel em diferentes relagdes

mecanicas.

OpcBes especiais, como modo de laser e feedback de sincronismo, devem permanecer desativadas quando a
maquina ndo utiliza esses recursos.

5.3.7 Mill Options e 5.3.8 teste inicial

A aba Mill Options reune recursos especificos de fresagem e digitalizacao. Habilite apenas o que corresponde a
aplicagao.

Antes de avancar, faca um teste inicial: confira EStop, estado das entradas, habilitacao dos drivers e sentido de cada
eixo com movimentos curtos e baixa velocidade.

Engine Configuration... Ports & Pins

2 Inhibit - [ Compensation G41.G42
I~ Z-inkibit D
Max Dogth [0 Urite ¥ Advanced Compensation Analysis
[ Persistan
~Digitaing + Loop Contiol
™ 4 Auis Point Clouds I~ low Servo Hold on Inputil ‘
[~ Addfatis Leltters to Caardinales Max CL Closed Loop Emulation
~ THE Optiane General Options
™ Allow THE UP/DOWN Control I~ Homed tiue when no home svathas
even il not in THC Mode. G72 Pulback |01
[ G281 Mo Instial Move.
™ 5et OUTPUTS when in THC

oK [ Coead | e

Figura 20 - Aba Mill Options.
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5.4 Unidades nativas

Em Config > Select Native Units, escolha milimetros ou polegadas. Essa escolha é a base para os calculos de passos
por unidade, velocidades, acelera¢des e demais parametros mecanicos.

O manual recomenda usar como unidade nativa aquela mais conveniente para os dados mecanicos da maquina.
Essa configuragdo ndo deve ser usada como simples conversdo temporaria entre programas.

set Default Units for Setup k.|

Linits for Motor Setup Dialog
T MM's & Inches

Figura 21 - Sele¢do das unidades nativas da configuracdo.

5.5 Ajuste dos motores

Motor Tuning define trés parametros fundamentais para cada eixo: Steps per, Velocity e Acceleration. A
configuragdo correta comega pelo calculo de passos por unidade e depois avanca para velocidade maxima e
aceleragao.

5.5.1 Calculo de passos por unidade

O numero de passos por unidade depende da mecanica, da resolu¢do do motor/driver e de qualquer redugao entre
motor e eixo. O conceito geral do manual pode ser escrito como:

Steps per unit = (passos do motor por volta x microsteps x rela¢gdo de transmissao) + avango
mecanico por volta

0 Fuso em mm: use o avan¢o em milimetros por volta.

0 Fuso em polegadas/TPI: converta o passo para a unidade nativa escolhida.

0 Cremalheira/correia: use o deslocamento linear correspondente a uma volta do pinhdo ou polia.
0 Eixo rotativo: a unidade pode ser grau; relacione as voltas necessarias aos 360 graus.

5.5.2 Velocidade maxima

Aumente a velocidade gradualmente e teste o eixo em todo o curso. O limite pratico deve ficar abaixo do ponto em
que o motor perde passos, vibra excessivamente ou deixa de mover a carga de forma confiavel.

A velocidade maxima também é limitada pela frequéncia de pulsos disponivel. Se Steps per for muito alto, a taxa de
pulso necessédria aumenta na mesma proporg¢ao.
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x|
Axis Selaction
Yelocity
X - AXTS MOTOR MOVEMENT PROFILE
1875 = Axds I
o 16575
£ 150 ¥ s
E 13125
o
= 1125 7 Ruds
B 975
g 7= |
Z 5535
(¥]
5 375 ==
k. BA I
> 1875
o -
] 02 04 06 08 1 1.2 1.4 186 1.5 2 i I
Time in Seconds -rl I
Arcel _;
Welocky Acceleration Step Pulce  Dir Pulse
Steps per In's or mm's per min.  in's or mm's/secfsee @S 1-Sus Q-5

[ 1000 [120 [4 [0.010360. |n_ |D_ Cancel

Figura 22 - Tela Motor Tuning com curva de velocidade e aceleracao.

5.5.2.3 Ajuste automatico de Steps per

O Mach3 oferece uma rotina de calibragdo: o operador informa a distancia nominal a mover, mede a distancia
realmente percorrida e informa esse valor. O software recalcula Steps per a partir da diferenca.

Faca esse procedimento com um instrumento de medi¢do confidvel e com o eixo sempre aproximando o ponto de
medi¢do pelo mesmo sentido quando houver folga mecanica.

(answer Ths: 5 xq

How far would vou ke to Move the & Asas?

—

(118

Figura 23 - Entrada da distancia nominal para calibracdo automatica.

5.5.3 Aceleracao

A aceleracdo determina a rapidez com que o eixo sai do repouso e atinge a velocidade programada. Valores muito
baixos tornam a maquina lenta; valores altos demais podem provocar perda de passos, erro excessivo em servos ou
esfor¢o mecanico desnecessario.

Teste aceleragao e desaceleracdo com movimentos repetidos. O valor final deve ser confidvel em toda a faixa de
operacdo e ndo apenas em condig¢des leves.

5.5.4 Salvando e testando os eixos

Depois de ajustar um eixo, salve os valores e faca um teste dimensional. O procedimento do manual usa relégio
comparador e bloco de medida para conferir a distancia real percorrida e a repetibilidade.

Repita o processo em todos os eixos. Verifique especialmente se um comando positivo produz o sentido esperado e
se as coordenadas retornam ao zero apds movimentos de ida e volta.
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Figura 24 - Exemplo de medi¢do de deslocamento com relégio comparador.

5.5.5 Controle de velocidade do spindle

Quando a velocidade é comandada pelo Mach3, configure a relagdo entre o comando S, a faixa da polia selecionada
e a saida PWM ou Step/Dir. O valor Max Speed representa a velocidade do spindle correspondente ao comando
maximo naquela faixa.

As relagBes de polia permitem trabalhar com diferentes combina¢des mecanicas. Apds configurar, teste rota¢des
baixas, médias e altas e compare o comportamento com a leitura disponivel na maquina.

Puley setecuon
Current Pulley Min Speed Max Speed PRatio
|PulsyNumbar1 =] |n |eum |1
™ Reversed
[T

Figura 25 - Selecdo/configuracdo de polia do spindle.

5.6.1 Homing e limites por software

Em Config > Homing/Limits, configure direcdo de referéncia, velocidade de homing, posicdo de Home e limites por
software. O percentual de velocidade do Homing deve ser suficientemente baixo para que o eixo pare com
seguranca e obtenha repetibilidade.

Soft Limits criam uma faixa de movimento permitida com base na posicao referenciada. A zona lenta reduz a
velocidade ao se aproximar do limite configurado.

x
Entries are in setup units,
% 4 100.00 10000 1.00 0.0000 o of 20
¥ x 100,00 -100.00 10D 0.0000 w of 20
z 4 10000 -100.00  1.00 0.0000 w of 20
3 b 4 100.00 -100.00  1.00 0.0000 o of 20
B x 100,00  -100.00  1.00 0.0000 4 L 20
c 4 100,00 -10000  1.00 0.0000 4 of 20
~G28 home location coordinates ———
% o A |0
¥ |o B |0
z fo c [o —
I | R

Figura 26 - Dialogo Homing/Limits.
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5.6.1.4 G28 Home

O comando G28 utiliza uma posicao de retorno configurada. Certifique-se de que a posicdo escolhida e o caminho
até ela sejam seguros para a maquina e para a peca.

5.6.2 Hotkeys

As teclas de movimentag¢do podem ser configuradas. O padrao listado no manual usa seta direita/esquerda para X,
seta para cima/baixo para Y e Page Up/Page Down para Z.

Funcao Tecla padrao

X+ Seta direita

X- Seta esquerda

Y+ Seta para cima
Y- Seta para baixo
Z+ Page Up

Z- Page Down

5.6.3 Compensacao de folga (Backlash)

A compensacdo de backlash tenta eliminar a folga ao inverter o sentido do eixo, acrescentando um movimento
corretivo. O manual recomenda considera-la como ultimo recurso quando a mecanica nao puder ser melhorada.

A compensacdo pode interferir no comportamento de velocidade constante e ndo substitui uma transmissdo

mecanicamente adequada.
Backlash values Y

Backlash Distance in urits
Was [0
Yads 0
Zhdés 0
Abis o
BAwe [0
Chs [0

Backlash Speed % of Max

IEﬁ
[ Backlash Enabled
Flestar program to zave thess seftings

C] oo |

Figura 27 - Didlogo de compensacdo de backlash.

5.6.4 Eixos escravos

Maquinas de pértico podem usar dois motores no mesmo eixo mecanico. Em Slave Axis, associe o eixo auxiliar ao
eixo principal. O alinhamento do pértico deve ser verificado e, quando o hardware permitir, cada lado deve ter
referéncia adequada.
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i
b Y Aie 2 Auis 1
Slaved duis - Slaved Axis— Slaved Axis—
© Absis A Agis A ks
C B s € B Ais B
€ CAis € Chvis  Chsis
& Hlong & Mone = Mone
Restart Mach3 after ressiting these selections

Figura 28 - Configuracdo de eixo escravo.

5.6.5 Toolpath

As opcdes de Toolpath alteram a apresentagao grafica da trajetdria: origem, bussola 3D, caixas de limite e outras
informacgdes visuais. Essas opg¢des afetam a visualizagdo, ndo a geometria programada no G-code.

CEETrrE— 5
I Crigin Sphere Rotations
¥ 3dCompass “({‘5 of Rotation I Use Diameter for Feedrate
[~ Machine Boundaries Znite
¥ Tool Positio Lola
> C 25
I Jog Folow Mods

™ A- Rotations Enabled
¥ Show Tool in Z Bar

~Colors ——————Ped Green Blue | [ Show Tool as sbove centerline in Turn
BadGound Color [0 Jo [0 | g Lathe object
Rapid Color I+ W o | stcd'_-izelas_uis
Feedrate 61 color I”_ Iﬂ_ Il_ Auko
G2,G3 Color IF IW IW ™ Reset Flane on Regen,
Enhance Color Il_ Il_ IU_
Material Colour ID_ IW m

| Colors range from O (nons) to 1

™ Lines from Last to Current

Figura 29 - Configuragdo da visualizacdo Toolpath.

5.6.6 Configuracao geral

General Config retine opg¢des de comportamento do interpretador, modos iniciais, paradas opcionais, LookAhead,
debouncing de entradas e varias preferéncias. Como muitas opc¢Bes alteram o comportamento global, faca
mudancas de forma controlada e registre o valor anterior.

O manual organiza essas opc¢des em quatro colunas. Entre os itens descritos estdo controle de MO1, comunicagao
serial, LookAhead, tratamento de chamadas M, mensagens e erros, debouncing e parametros relacionados ao
modo de velocidade constante.
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Figura 30 - Janela General Configuration.

5.7 Armazenamento do perfil

As configuracdes do perfil ficam em arquivo XML. O manual recomenda ndo editar esse arquivo diretamente em
editor de texto, porque uma alterac¢do incorreta pode produzir comportamento inesperado. Prefira os menus de
configuragdo do préprio Mach3.

Ao criar ou clonar perfis que utilizam macros préprias, verifique a pasta de macros associada ao nome do perfil.

5.8 Documentando a configuracao

Registre os parametros finais da maquina. Essa documentacdo reduz o tempo de recuperagao apos troca de
computador, reinstalacdo do software ou alteracdo de hardware.

Step Dir Active

Eixo Habilitado Step Pin Dir Pin )
Active Low Low

Steps/unit Velocidade Aceleracao

N|m|>|IN|<| X

Spindle

Sinal de entrada Habilitado Active Low Emulado/tecla
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A Home

B++

B Home

C++

C--

CHome

Input #1

Input #2

Input #3

Input #4

Probe

Index

Limit Ovrd

EStop

THC On

THC Up

THC Down
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CAPITULO A

Controle de altura da tocha (THC)

Referéncia aos controles de altura da tocha apresentados no apéndice original.
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Controles THC

O apéndice do manual reline DROs, LEDs e bot&es usados pelo controle de altura da tocha em aplicacdes de plasma.
A disponibilidade e o comportamento dependem da configuracdo e da versao licenciada do Mach3.

O sinal Torch OK/THC On é usado como condi¢do para o movimento quando o modo THC esta ativo. O atraso de
perfuracdo permite aguardar a estabiliza¢cdo da perfuracao antes de iniciar o deslocamento.

Item Fung¢do no manual

DRO #25 Velocidade do THC (0 a 100% da velocidade rapida de Z)
DRO #27 Correcdo maxima de THC / altura maxima
DRO #65 Correcao minima de THC / altura minima
DRO #26 Corregdo atual de THC

DRO #177 Atraso de perfuracao

LED #35 THC ligado/desligado

LED #36 THC On/ Torch OK

LED #37 THC Up

LED #38 THC Down

Button #123 Liga/desliga THC

Button #124 Calibra THC / ajusta Z a posicdo atual
Button #379 Retorna THC sem THCMODE

Button #380 Retorna ao modo desligado

OBSERVAGCOES DO APENDICE

Ao ligar o spindle/tocha, o THC é inicializado com correcdo zero; os limites minimo e maximo restringem a
correcdo de Z. No modo THC, o movimento aguarda o sinal de tocha OK e pode respeitar o atraso de perfura¢do
configurado.
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Checklist de comissionamento

1. Confirmar funcionamento fisico do EStop e verificar a entrada correspondente no Mach3.
2. Conferir tensdo, isolamento e aterramento da placa de interface e dos drivers.

3. Testar cada entrada na tela Diagnostics: Home, limites, probe e Index quando existentes.
4. Testar cada eixo em baixa velocidade e confirmar o sentido positivo e negativo.

5. Calcular e conferir Steps per por medicdo real.

6. Ajustar velocidade maxima sem perda de passos ou instabilidade.

7. Ajustar aceleragao e repetir movimentos longos e curtos.

8. Executar Homing e confirmar a repetibilidade dos pontos de referéncia.

9. Validar Soft Limits somente depois de referenciar corretamente a maquina.

10. Testar spindle, sentido, PWM/Step-Dir e refrigeracdo separadamente.

11. Salvar uma cépia do perfil XML e das macros personalizadas.

12. Preencher as tabelas de documentag¢do deste manual.

RESULTADO ESPERADO

Ao concluir este checklist, a maquina deve responder de forma previsivel aos comandos basicos, com referéncias
e limites coerentes, antes de executar um programa de usinagem real.

Fonte técnica desta edicdo: manual fornecido “Mach3 Controle de CNC - A instala¢do do software e Configuracdo -
Versdo 3", elaborado originalmente pela ArtSoft USA e traduzido em 2010 por Mauricio Dias (Viumau). Esta edicao
reorganiza e revisa a redacdo para fins de consulta técnica.
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