
Simulação baseada em NC 
e comunicação integrada  
com a máquina
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1399 L X54.213 Y-26.943 Z69.562 A-64.369 B344.151
1400 L X55.15 Y-26.721 Z69.357 A-64.165 B343.65
1401 L X56.087 Y-26.499 Z69.153 A-63.959 B343.156
1402 L X57.024 Y-26.277 Z68.949 A-63.752 B342.67
1403 L X57.961 Y-26.055 Z68.744 A-63.544 B342.191
1404 L X58.887 Y-25.801 Z68.542 A-63.331 B341.729
1405 L X59.813 Y-25.547 Z68.339 A-63.117 B341.273
1406 L X60.739 Y-25.293 Z68.136 A-62.902 B340.825
1407 L X61.665 Y-25.039 Z67.933 A-62.685 B340.382
1408 L X62.591 Y-24.785 Z67.73 A-62.467 B339.947
1409 L X63.517 Y-24.531 Z67.528 A-62.247 B339.517
1410 L X64.431 Y-24.247 Z67.326 A-62.025 B339.104
1411 L X65.346 Y-23.963 Z67.124 A-61.801 B338.696
1412 L X66.26 Y-23.679 Z66.922 A-61.575 B338.295
1413 L X67.175 Y-23.395 Z66.72 A-61.349 B337.899
1414 L X68.089 Y-23.111 Z66.518 A-61.122 B337.509
1415 L X69.003 Y-22.827 Z66.317 A-60.893 B337.125
1416 L X69.868 Y-22.618 Z66.091 A-60.677 B336.775
1417 L X70.732 Y-22.402 Z65.866 A-60.46 B336.432
1418 L X70.444 Y-22.164 Z65.136 A-60.091 B336.944 F6
1419 L X70.155 Y-21.925 Z64.405 A-59.719 B337.445
1420 L X70.067 Y-21.868 Z64.222 A-59.627 B337.577 F3
1421 L X69.979 Y-21.811 Z64.039 A-59.536 B337.708
1422 L X69.75 Y-21.723 Z63.698 A-59.374 B337.982
1423 L X69.473 Y-21.658 Z63.394 A-59.237 B338.26
1424 L X69.157 Y-21.624 Z63.133 A-59.129 B338.535
1425 L X68.81 Y-21.622 Z62.919 A-59.053 B338.803
1426 L X68.268 Y-21.606 Z62.685 A-58.974 B339.18 F2.4
1427 L X67.725 Y-21.59 Z62.45 A-58.894 B339.556
1428 L X67.171 Y-21.59 Z62.247 A-58.833 B339.92
1429 L X66.618 Y-21.589 Z62.044 A-58.77 B340.284
1430 L X66.057 Y-21.605 Z61.874 A-58.727 B340.636
1431 L X65.495 Y-21.621 Z61.703 A-58.682 B340.987
1432 L X64.927 Y-21.652 Z61.566 A-58.657 B341.326
1433 L X64.36 Y-21.684 Z61.428 A-58.63 B341.665
1434 L X63.784 Y-21.733 Z61.323 A-58.623 B341.994 F4.8
1435 L X63.209 Y-21.782 Z61.218 A-58.615 B342.323
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Center Optimizer

União perfeita entre o mundo real e virtual

*Observação: o hyperMILL® VIRTUAL Machining requer um pós-processador hyperMILL® VIRTUAL Machining.

A OPEN MIND desenvolveu o hyperMILL® VIRTUAL Machining* para avaliar, controlar e otimizar os processos de 

usinagem de maneira mais confiável. Essa solução de simulação altamente eficiente consiste de três módulos: 

Center, Optimizer e CONNECTED Machining.

Maior segurança em simulações 

Situações de usinagem reais, ou seja, em máquina, inclusive controlador e PLC, são mapeadas virtualmente e 

simuladas com base no código NC no hyperMILL® VIRTUAL Machining Center. Todos os processos são transparen-

tes para o usuário e podem ser analisados detalhadamente. Colisões de máquinas no mundo real, que causam 

danos caros à máquina, reduções da produção e, consequentemente, atrasos críticos, são evitados.

Mais do que apenas uma simulação

Algoritmos poderosos de otimização garantem um design de usinagem eficiente de multi eixos. O hyperMILL® 

VIRTUAL Machining Optimizer encontra automaticamente o melhor ângulo de inclinação, garantindo, assim, uma 

usinagem consistente. Além disso, o hyperMILL® CONNECTED Machining possibilita uma integração profunda e 

sincronização com a máquina.

Mais eficiência graças a uma nova geração de pós-processadores 

A tecnologia* do pós-processador também tem sido significativamente desenvolvida com a solução de simulação 

hyperMILL® VIRTUAL Machining e complementada com várias funcionalidades inovadoras. Por exemplo, a vincula-

ção bidirecional agora é possível entre o programa NC e as informações de usinagem a partir do hyperMILL®. Por 

meio dessa conexão, a respectiva tarefa do hyperMILL® pode ser atribuída ao Código NC.



Controle remotamente o 
início e parada da máquina

Operação intuitiva

Exibição do  
código NC

Cada linha de 
código é simulada

Simulação de máquina e 
de remoção de material

Integração em rede 
com a máquina

Áreas de aplicação
n  Verificação, avaliação e otimização do processo de usinagem

n  Combinação de uma tarefa com as máquinas disponíveis

n  Troca fácil de tarefas entre as máquinas disponíveis

n  Suporte para a aquisição de novas máquinas

n Estimativa precisa dos custos de processo para propostas de licitação

Dr. Josef Koch, CTO da OPEN MIND Technologies AG

“O hyperMILL® VIRTUAL Machining Center é  
essencial para projetar processos de verificação 
de uma maneira muito mais segura e eficiente.”

Indústria 
4.0



Center

Tudo para uma simulação eficiente 

O hyperMILL® VIRTUAL Machining Center representa a essência da nova solução. Isso oferece todas as opções 

clássicas para simulação, integradas a uma interface de usuário altamente intuitiva. Aqui, a simulação de má-

quina é realizada com um modelo de máquina definido, levando em consideração a peça e a ferramenta, assim 

como o suporte, a extensão e os dispositivos de fixação. Os eixos podem ser movidos e simulados manualmen-

te, e as possíveis colisões, movimentos rápidos e fins de curso são detectadas automaticamente.

Simulação altamente eficiente e confiável baseada em código NC 

Movimentos de máquina são frequentemente simulados antes da execução do pós-processador. Nesses casos, 

não há conexão entre o pós-processador e a simulação, e a situação de usinagem real não pode ser totalmente 

simulada. Por isso, a OPEN MIND decidiu dar um grande passo com seu hyperMILL® VIRTUAL Machining Center. A 

simulação é baseada no código NC após a conclusão da execução do pós-processador. O código é simulado linha 

a linha, incluindo os movimentos de transição. Isso garante que os movimentos da máquina virtual correspondam 

completamente aos movimentos reais da máquina. Assim, a simulação de máquina baseada em NC garante a 

detecção de colisão confiável e processos de verificação mais seguros e eficientes. 



Funcionalidades
n  Simulação baseada no código NC

n  Vinculação bidirecional entre o bloco NC e da tarefa do 
hyperMILL® possibilita uma rápida comparação da 
respectiva tarefa de usinagem

n  Simulação completa de todos os movimentos, 
incluindo movimentos de transição

n  Verificação de colisão rápida que pode ser realizada 
independentemente da simulação

n  Posicionamento intuitivo da peça e do dispositivo  
de fixação

n  Movimento manual da máquina virtual

n  Pontos de apromixação com ou sem RTCP

n  Exibição dos fins de curso

n  Funções de análise abrangentes

n  Rápida comparação das origens e ferramentas 
programadas com as configurações atuais em 
máquina

�Interface de usuário intuitiva 
O design da interface de usuário é baseado em um 
controlador real. Operadores de máquina, programa-
dores CAM e Processistas se beneficiam da operação 
intuitiva. Reduzindo ao mínimo a curva de aprendiza-
gem da tecnologia de simulação.

Gerenciamento claro do programa 
Todos os programas principais e subprogramas são 
mapeados em uma estrutura clara. Operações 
individuais podem ser simuladas separadamente ou 
utilizadas como um ponto inicial para a simulação.

parada 
definida pelo 

usuário

posição  
real



Limitar áreas
Restringir a área de 
simulação para obter 
uma visualização 
detalhada

Função “Best Fit” 
Calcula a posicão ideal 
da fixação em relação 
ao espaço de trabalho

Remoção de material O 
processo de fresamento 
mostrado em detalhes 
baseado no bruto

Controle deslizante (limitado)

Controle deslizante 
(completo) 

...

Center

Tudo para obter análises esclarecedoras

Além de uma simulação eficiente, o hyperMILL® VIRTUAL Machining Center contém funções de análise abrangen-

tes que possibilitam uma observação detalhada das situações de usinagem individuais. Isso significa que uma 

verificação precisa é realizada antes que a máquina entre em execução. Isso evita erros e operações ineficientes, 

pois componentes individuais da máquina são analisados para garantir que a segurança seja suficiente. Vários 

gráficos técnicos fornecem informações valiosas sobre a qualidade dos programas de usinagem. Movimentos, 

avanços e rotações são mostrados. Movimentos de eixo evidentes e acelerações podem ser rapidamente regis-

trados e corrigidos antes que o programa seja executado na máquina.



Diagrama do eixo 
Análise detalhada dos 
movimentos de eixo da 
máquina

Controle da distância 
Medição fácil de distâncias 
entre dois componentes

Planejamento flexível de fabricação  
Ferramentas, dispositivos de fixação, além 
de braçadeiras, podem ser gerenciadas 
manualmente. O usuário pode fazer 
alterações diretamente no ambiente de 
simulação. As alterações podem ser 
visualizadas e armazenadas ou não aceitas 
como alteração do processo.

...

Funcionalidades
n  Função “Best Fit” para obter uma colocação ideal 

do componente no espaço de trabalho

n  Análise detalhada dos percursos transversais

n  Definição de parada definida pelo usuário

n  Monitoramento seguro do espaço de trabalho

n��Monitoramento do espaço de trabalho 
Com a ajuda de um modelo de máquina armaze-
nado, o monitoramento do espaço de trabalho 
verifica se qualquer fim de curso se cruza com 
movimentos de usinagem 2,5D, 3D, 3+2 ou 5eixos. 
Os movimentos dos eixos lineares (X, Y e Z) e dos 
eixos giratórios (A, B e C) são verificados, assim 
como suportes de ferramenta e os sistemas de 
fixação.

n��Definição de parada 
A simulação pode ser controlada para parar em 
certos locais com o intuito de verificar confiavel-
mente pontos críticos e estimar os processos 
subsequentes de forma mais precisa. As interrup-
ções são criadas automaticamente de acordo com 
algumas condições, como a alteração de uma 
ferramenta ou uma alteração de movimentos 
rápidos para movimentos de corte. Além disso, as 
interrupções também podem ser selecionadas 
manualmente através de uma linha do bloco NC, ou 
recolhidas em qualquer ponto do percurso da 
ferramenta.

n  Ajuste da visibilidade 
A visibilidade dos componentes de máquina 
individuais pode ser ajustada para habilitar a 
visualização ideal da simulação. Visualizações da 
máquina predefinidas, como “Head and Table”, 
podem ser ativadas pressionando apenas um 
botão. 

n  Análise segura do espaço de trabalho 
A função exclusiva Best Fit otimiza automaticamen-
te a operação de usinagem para corresponder ao 
espaço de trabalho disponível. O monitoramento 
do espaço de trabalho é capaz de indicar instâncias 
em que fins de curso foram cruzados, mas em que 
o espaço de trabalho efetivo ainda é suficiente para 
efetuar a usinagem. Nesse caso, a função Best Fit 
determina automaticamente o local de configura-
ção ideal para o espaço de trabalho respectivo. 
Isso elimina a necessidade de alterações de 
configuração dispensáveis e os tempos de parada 
resultantes.



Optimizer

Sempre o melhor código NC possível

Mais eixos, mais soluções 

Existem várias soluções para orientação da ferramenta em usinagem Multi eixos. A solução selecionada desem-

penha um papel fundamental na determinação da qualidade e eficiência da usinagem. Se o usuário definir a 

posição do eixo em alguns pontos manualmente, normalmente não é possível determinar a melhor orientação da 

ferramenta possível devido à complexidade da decisão.  

Seleção automática da solução otimiza as posições multi eixos

Durante a execução do pós-processador, o Optimizer seleciona automaticamente a melhor solução para orien-

tação livre de colisão. Propriedades cinemáticas especiais e propriedades específicas do usuário são levadas 

em consideração para prevenção de colisões. Erros de programação ou edição subsequente do programa de 

usinagem são evitados, e é garantida uma usinagem ideal e livre de colisões na máquina.

Evitando o reposicionamento

Para evitar reposicionamento e retrações 
demorados, o Optimizer analisa não só as 
operações individuais, mas todas as sequências 
de usinagem. Com base nessa análise, o 
Optimizer seleciona a solução ideal para a 
usinagem de toda a sequência, dentro dos 
limites da máquina fornecidos.

633 L X-303.616 Y733.364 Z248.535 A-35 C35.924

 Sem o Optimizer 



Funcionalidades
n  Seleção automática da solução para posições 

Multi eixos

n  Movimentos otimizados

n  Opções de configuração individuais

n  Confiabilidade do processo

n  Otimização do movimento  
Se um movimento de 3eixos não for possível 
devido a colisões detectadas, o Optimizer 
irá alterar o movimento com a ajuda de um 
quarto ou quinto eixo. Nesse exemplo, a 
quarta posição causaria uma colisão com as 
peças anexas ao fuso. Por isso, o eixo C gira 
de modo que a usinagem possa ser realiza-
da de uma maneira livre de colisões.

n  Usinagem precisa  
Independente das propriedades cinemáti-
cas da máquina, o Optimizer cria automati-
camente posições intermediárias adicio-
nais nos percursos de ferramenta. Isso 
significa que movimentos suaves da 
máquina para uma usinagem precisa 
também são garantidos próximo à haste.

n  Movimentos otimizados  
Os movimentos entre as operações 
individuais são perfeitamente alinhados 
com as propriedades cinemáticas da 
máquina. O Optimizer analisa esses 
movimentos para evitar grandes movimen-
tos de compensação durante o reposicio-
namento. Enquanto isso, os eixos girató-
rios são movidos ao longo do percurso 
mais curto, e os movimentos dos eixos 
lineares são minimizados. Isso possibilita 
que velocidades maiores sejam alcançadas 
durante os movimentos.

Sem o Optimizer: Colisão detectada

Com o Optimizer: Livre de colisões

633 L X-36.390 Y926.973 Z248.535 A35 C-144.076
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Sincronização do bloco NC 
O bloco NC da máquina 
pode ser sincronizado com o 
hyperMILL® VIRTUAL Machining 
Center, de modo que a posição 
da usinagem na simulação 
de máquina corresponda 
exatamente à posição real da 
máquina.

Alinhamento da origem 
com a máquina real
As origens da máquina são 
alinhadas com as do programa 
NC. Erros de fixação ou 
posições incorretas são 
evitados.

Integração em rede com a máquina

Rigorosamente conectado

Observar a situação de usinagem real no ambiente de simulação em tempo real, sincronizar perfeitamente a 

máquina e a simulação e controlar facilmente a usinagem a partir do seu notebook: Isso não seria incrivelmente 

eficiente? Tudo isso é possível com o novo módulo hyperMILL® CONNECTED Machining. O módulo oferece troca de 

dados bidirecionais com o controlador da máquina, o que significa que pode enviar dados à máquina e executá-

-los nela, bem como receber dados da máquina.

Mais segurança

Profunda integração em rede – totalmente no espírito da Indústria 4.0 – também aumenta a segurança na con-

figuração da máquina e na usinagem. Se qualquer ponto de dados, ferramenta ou parâmetro de configuração 

da máquina não corresponder aos valores programados no hyperMILL®, o mecanismo de segurança confiável do 

hyperMILL® CONNECTED Machining entra em ação, impedindo a transferência do programa NC para a máquina e 

evitando que a máquina seja inicializada.

Conexão bidirecional



n  Rápida comunicação com a máquina 
hyperMILL® CONNECTED Machining integra-
-se consistentemente à interface de usuário 
existente do hyperMILL® VIRTUAL Machining 
Center. A conexão com a máquina CNC 
pode ser facilmente criada com apenas um 
clique do mouse.

Transferência do programa NC
O programa NC é carregado 
diretamente na memória do 
controlador da máquina. Não 
há qualquer chance de o 
operador se confundir.

Comparação automática 
de ferramentas Os dados 
da ferramenta do programa 
NC são automaticamente 
comparados com os dados de 
ferramenta da máquina. Se 
esses dados não correspon-
derem, uma mensagem de 
erro será gerada e a execução 
do programa, interrompida.

Funcionalidades
n  Checa origens, dados de ferramenta e parâmetros críticos  

da máquina a partir do controlador, incluindo uma comparação 
com os dados armazenados no hyperMILL®

n  Rápida transferência do programa NC

n  Controle remoto das máquinas CNC

n  Sincronização da simulação com o bloco NC da máquina

n  Mecanismos de segurança confiáveis 
n Controle remoto 

Perfeita interação com a máquina através de 
computador remoto. Isso significa que o 
programa pode ser facilmente inicializado ou 
interrompido a partir de um PC.

n��Movimentos de retração convenientes 
Graças ao hyperMILL® CONNECTED Machining, 
mesmo movimentos de retração difíceis 
podem ser realizados.

n��Mecanismos de segurança confiáveis  
– Verificação de colisões segura 
– Proteção contra acesso não autorizado 
– Comparação dos parâmetros de usinagem 
– Comparação dos parâmetros da máquina 
–  A máquina não é inicializada até que todos 

os mecanismos de segurança tenham sido 
verificados
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