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TNC-tyyppi, ohjelmisto ja toiminnot

Tassa kasikirjassa esitellaan toiminnot, jotka ovat kdytettavissa
seuraavissa ja sitd uudemmissa TNC-ohjelmiston versioissa.

TNC-tyyppi NC-ohjelmiston no.

TNC 320 340 551-xx

Koneen valmistaja sovittaa TNC:ssé kaytettdvat tehoarvot
koneparametrien avulla erikseen kutakin konetta varten. Néainollen
tama kasikirja sisaltda myos sellaisia toimintokuvauksia, jotka eivat
koske kaikkia TNC-versioita.

Tallaisia TNC-toimintoja, jotka eivat ole kaytettavissa kaikissa koneissa,
ovat esimerkiksi seuraavat:

3D-jarjestelman kosketustoiminto
Kierteen poraus ilman tasausistukkaa
Ajo takaisin muotoon keskeytyksen jalkeen

Lisaksi iTNC 320 kasittaa viela muita ohjelmavalintapaketteja, jotka
koneen valmistaja tai omistaja voi vapauttaa kayttoon:

Ohjelmaoptio

Lisdakseli neljalle akselille ja ei-ohjatulle karalle

Lisaakseli viidelle akselille ja ei-ohjatulle karalle

Lieridvaippainterpolaatio (Tyokierrot 27, 28 ja 29)

Ota yhteys koneen valmistajaan, mikéli haluat tarkempia tietoja
koneellasi ohjattavista yksittaisista toiminnoista.

Monet koneiden valmistajat ja HEIDENHAIN tarjoavat asiakkailleen
TNC:n ohjelmointikursseja. Niihin osallistuminen on suositeltavaa,
jotta TNC-toimintojen kadyttdaminen olisi aina mahdollisimman
tehokasta.

Tarkoitettu kayttoalue

TNC tayttaad eurooppalaisen direktiivin EN 55022 luokan A vaatimukset
ja se tarkoitettu paaasiassa teollisuuden kayttoon.
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1.1 TNC 320

1.1 TNC 320

HEIDENHAIN TNC -ohjaukset ovat verstaskadyttoon tarkoitettuja
rataohjauksia, joilla ohjelmoidaan tavanomaisia jyrsinta- ja
poraustehtavia helposti ymmarrettavan selvakielidialogin avulla
suoraan koneelle. TNC 320 on tarkoitettu jyrsin- ja porakoneille, joissa
on enintdéan 4 akselia (valinnaisesti 5 akselia). Neljannen tai viidennen
akselin asemesta voit ohjelmoida myds karan kulma-aseman.

Kayttdpaneeli ja nayttdalueen ositus on suunniteltu niin, etta voit
paasta kaikkiin toimintoihin nopeasti ja yksinkertaisesti.

Ohjelmointi: HEIDENHAIN-selvékielidialogi

Ohjelmien laatiminen on yksinkertaista kayttajaystavallisella
HEIDENHAIN-selvakielidialogilla. Ohjelmointigrafiikka esittaa
yksittdiset koneistusvaiheet ohjelman sisdansyoton aikana. Mikali
sinulla ei ole kdytettdvanasi NC-saantdjen mukaista kappaleen
piirustusta, voit kayttaa apunasi vapaata muodon ohjelmointia FK.
Tybkappaleen koneistuksen graafinen simulointi on mahdollista seka
ohjelman testauksen ettd ohjelmanajon aikana.

Ohjelmaa voidaan sy6ttaa sisdan ja testata myos silloin, kun toisella

ohjelmalla ollaan parhaillaan suorittamassa tyokappaleen koneistusta.

Yhteensopivuus

TNC 320 ei vastaa kayttolaajuudeltaan sarjojen TNC 4xx ja iTNC 530
ohjauksia. Siksi muilla HEIDENHAIN-rataohjauksilla (mallista

TNC 150 B alkaen) laaditut koneistusohjelmat voidaan toteuttaa
TNC 320:113 vain tietyin rajoituksin. Jos NC-lauseet sisaltavat
kelvottomia elementteja, TNC tunnistaa ne sisdanlukemisen
yhteydessd ERROR-lauseiksi.
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1.2 Nayttoruutu ja kayttopaneeli

Nayttoruutu

TNC toimitetaan 15 tuuman TFT-tasonaytolla (katso kuvaa ylla
oikealla).

Otsikkorivi

Kun TNC on kytketty paélle, kuvaruudun otsikkorivilla naytetaan
valittua kayttdtapaa: vasemmalla konekayttdtapa ja oikealla
ohjelmointikdyttdtapa. Otsikkorivin suuremmassa kentdssa on se
kayttotapa, jolle monitori on kytkettyna: siihen ilmestyvéat
dialogikysymykset ja tekstiviestit (Poikkeus: Kun TNC nadyttaa vain
grafiikkaa).

Ohjelmanappaimet

Alarivilla TNC nayttda muita ohjelmanappainpalkin toimintoja.
Nama toiminnot voit valita niiden alla olevien ndppéinten avulla.
Heti ohjelmanappainpalkin yldpuolella olevassa kapeassa palkissa
naytetaan niiden ohjelmanappainpalkkien lukumaaraa, jotka voit
valita vieressa olevien mustien nuolindppainten avulla. Voimassa
olevaa ohjelmanéappéinpalkkia ndytetaan kirkkaana.
Ohjelmanappéinten valintapainikkeet

Ohjelmanappéinpalkin vaihto

Nayttdalueen osituksen asettaminen

Nayton vaihtondppdin kone- ja ohjelmointikayttotapoja varten
Ohjelmanappéinten valintandppaimet koneen valmistajan luomia
ohjelmanappaimia varten

Ohjelmanappéinpalkki koneen valmistajan ohjelmanappéinten
vaihtoa varten

Nayttoaueen osituksen asetus

Kayttaja valitsee nayttokuvan osituksen: ndin TNC voi esim.
ohjelmointikayttdtavalla esittdd samanaikaisesti vasemmassa
nayttdikkunassa ohjelmaa ja oikeassa nayttéikkunassa esim.
ohjelmointigrafiikkaa. Vaihtoehtoisesti voidaan oikeassa

nayttdikkunassa esittaa kayttotilaa tai yhdessa isossa ndyttoikkunassa

pelkdstdan ohjelmaa. TNC:n nayttdma ikkuna riippuu valitusta
kayttotavasta.

Nayttdalueen osituksen asetus:

e

\

OHJELMA
+
GRAFIIKKA

HEI

Paina ndyttékuvan vaihtonappainta:
Ohjelmanappéinpalkki esittda mahdolliset
nayttokuvan ositukset, katso , Kayttdétavat”, sivu 31

Valitse nayttdalueen ositus ohjelmanappaimella

DENHAIN TNC 320

HEIDENHAIN

Manual operation

or

ns = i
8% S-IST ST:1
580% SCNm1
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1.2 Nayttoruutu ja kayttopaneeli

Kayttopaneeli

TNC 320 toimitetaan integroidulla kdyttopaneelilla. Kuva ylla oikealla

esittaa kayttdpaneelin kayttdelementteja:

Yksittaisten ndppéainten toiminnot on koottu yhteenvedoksi ohjekirjan

Tiedostonhallinta

Taskulaskin

MOD-toiminnot

OHJE-toiminto
Ohjelmointikayttotavat
Konekayttotavat
Ohjelmointidialogin avaus
Nuolindppéimet ja hyppyosoitusGOTO
Lukuarvojen sisaansyotto ja akselin valinta
Navigointindppaimet

ensimmaiselle taittosivulle.

@ Ulkoiset nappaimet, kuten esim. NC-kaynnistysnappain tai

30

NC-pysadytysnappain, esitelldan koneen kasikirjassa.

HEIDENHAIN

Manual operation

s meo o [FEmam
2.5 %

et —

ns
8% S-IST ST:1
5688% SCNm3
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1.3 Kayttotavat

Kasikaytto ja sahkoinen kasipyora

Koneen asetukset tehddan kasikayttotavalla. Talld kayttdtavalla KASIKAYTTO FECEE]
voidaan paikoittaa koneen akselit joko manuaalisesti tai askelsyotolla
ja asettaa peruspisteet. =)
Elektronisen késipydran kayttdtapa tukee koneen akseleiden X +50.430 |,
manuaalista syottoa elektronisen kasipyoran HR avulla. +50.000 J)
Ohjelmanappaimet nayttoalueen ositusta varten (valitaan edelld Z +1.929 b
esitetylla tavalla) C +360.000 J
Ikkuna Ohjelmanép- J
pain
Pa]koitusasemat HETK. T T s z s o F onm/min [our 72.2% M S —
@78 SENSHTE 5313 +
138% S-0VR S
Vasen: Paikoitusasemat, oikea: Tilan néyttd M ‘ = ‘ 7 e o
* 47 i o YEu

Paikoitus kasin sisaansyottaen

Talla kayttotavalla voidaan ohjelmoida yksinkertaisia syottoliikkeita,
esim. tason jyrsintaa tai esipaikoitusta varten.

Ohjelmanappaimet nayttéalueen ositusta varten

PAIKOITUS KASIKAYTOLLA

Ohjelmointi

$MDI.H
0206=+15@ ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
0211=+0 3ODOTUSAIKA ALHAALLA M D
0203=+0 3YLAPINNAN KOORDIN.
0204:410 ;2. VARMUUSETATSYYS [ =
5 L 242 Ro FiAX 5
> L xe0 %+ RO FhAx ‘
3 L X+30 v+30 R FMAX L)
9 L X+50 VY+@ RO F500 a

10 L C+8 FMAX
11 TCH PROBE 1.8 NAPAPISTE

Ohjelmanap- 13 TOH PROBE 1.2 Xe20 v285 230
Ikkuna ) 14 TCH PROBE ©.0 NOLLATASO Q1@ Z-
paln 15 TCH PROBE ©.1 X-45 VY+41.42 2Z+63.68
) @% S-IST 15:34
Ohjelma 130% S-0UR

OHJELMA

Vasen: Ohjelma, oikea: Tilan nayttd onvELrA

TILA

X +50.430
C +360.000

+50.000 2

+1.929

Ohjelman tallennus/editointi

Koneistusohjelmat luodaan télla kayttdtavalla. Vapaa muodon
ohjelmointi, erilaiset tyokierrot ja Q-parametritoiminto antavat
ohjelmointiin monipuolista tukea ja lisémahdollisuuksia. Haluttaessa
ohjelmointigrafiikka voi ndyttaa yksittaiset koneistusvaiheet.

Ohjelmanappaimet nayttoalueen ositusta varten

Ikkuna O_!\_jelmanép-
pain
Ohjelma

OHJELMA

Vasen: Ohjelma, oikea: Ohjelmointigrafiikka

OHJELMA
+
GRAFIIKKA

HETK. l T s 2 B ] F emm/min our 72.6% Ms
TYOKALU-
F HAX TAULUKKO
T 6 o
PAIKOITUS : 5 -
KASTKAYTOLLA Ohjelmointi
BEGIN PGM HEBEL MM
BLK FORM .1 Z X-35 v-50 Z-10 M

°
1

2 BLK FORM 0.2 X+120 Y+20 2+
3 TOOL CALL 2 Z S3500 F500

4 L 2z+100 RO FMAX
s

5

2

8

13
APPR LCT X-18 Y+2 RS RL
FPOL__X+180 V+0

10 FLT

11 FCT DR- R15 CCX+1@0 CCY+®

12 FLT

13 FCT DR- R10 CCPR+40 CCPA-110

14 FLT PDX+100 PDY+@ D15

15 FSELECT1

16 FCT DR+ RS

17 FLT PDX+100 PDY+@ D15

18 FCT DR- R1® CLSD- CCX+@ CCY+®

19 FSELECT1

20 DEP LCT X-30 Y+@ 2+100 RS FMAX

21 END PGM HEBEL MM

&

L
.

<

-
4
e

DIAGNOSE

L

HEIDENHAIN TNC 320

e | | o = e | ==
ETSI ALOITA YKS.LAUSE o+
ALorTa
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1.3 Kayttotavat

Ohjelman testaus

Ohjelman testauksen kayttotavalla TNC simuloi ohjelmia ja
ohjelmanosia, minka avulla voidaan 16ytdd mahdolliset ristiriitaiset,
virheelliset tai vaarat sisaansyottotiedot sekéa tydskentelytilan
puutteet. Simulaatiota tuetaan graafisesti erilaisilla kuvauksilla.

Ohjelmanappéimet nayttdalueen ositusta varten: katso ,,Jatkuva

ohjelmanajo ja yksittédislauseajo”, sivu 32.

Jatkuva ohjelmanajo ja yksittaislauseajo

Jatkuvassa ohjelmanajossa TNC ohjaa ohjelman suoritusta ohjelman
loppuun saakka tai manuaaliseen tai ohjelmoituun keskeytykseen
saakka. Keskeytyksen jalkeen voidaan ohjelmanjoa jatkaa edelleen.

Yksittaislauseajossa jokainen lause aloitetaan erikseen painamalla

ulkoista kaynnistyspainiketta.

Ohjelmanappaimet nayttéalueen ositusta varten

Ikkuna

PAIKOITUS
KASIKAYTOLLA

OHJELMAN TESTAUS
113.H

lo__BEGIN PGM 113 MM

CoNORRENS
-
x
¥
@
s
<
¥
&
s
=
s

CYCL DEF 4.3 ASETUS1@ F333

10 CYCL DEF 4.4 X+30

11 CYCL DEF 4.5 Y+3@

12 CYCL DEF 4.6 F888 DR- SADES
£l

22 CYCL DEF 3.8 URAN JYRSINTA
23 CYCL DEF 3.1 ETAISZ

24 CYCL DEF 3.2 SYUYYS-8

25 CcycL DEF 3.3 ASETUSS F333
26 CYCL DEF 3.4 X+15

27 CYCL DEF 3.5 v+90

28 cvCL DEF 3.6 F888 EHEEEER
29 L X+1@ Y+10 RO FMAX +
30 L Zz+2 R@ FMAX Mag

31 CYCL DEF 3.8 URAN JYRSINTA

| momta | meser

F_W‘EF”/ﬁ ﬂ“"l

Ohjelmointi

AUTOMAATTINEN OHJELMANKULKU
113.H

Ohjelma

OHJELMA

1 BLK FORM 0.1 Z X+@ Y+0 Z-20 n D
2 BLK FORM 0.2 X+100 Yv+100 Z+8 i
3 TOOL CALL 5 Z 52000 =
4 L z+10 RO FMAX M3

5 L X+50 Y+50 R@ FMAX

6 CYCL DEF 4.0 TASKUN JYRSINTA

7 CYCL DEF 4.1 ETAIS2

8 CYCL DEF 4.2 Svuyvs-1o

9 CYCL DEF 4.3 ASETUS1@ F333

10 CvCL DEF 4.4 X+30

11 CvCL DEF 4.5 v+90

12 CvCL DEF 4.6 F388 DR- SADES

13 L Z+2 Re FMAX M99

14 CYCL DEF 5.@ YMPYRATASKU

0% S-IST 15:34

130% S-OUR

vasen: Ohjelma, oikea: Tila oHIELHR
TILA

vasen: Ohjelma, oikea: Grafiikka onvELMA

ERRF;IKKR

Grafiikka

GRAFIIKKA

X +50.430 +50.000 2 +1.929
C +360.000 e
HETK. ) T 5 [Z s o F emm/min Our 72.5% M 5 -]
ALKUUN LOPPUUN SIVU SIVU ESILAUSE- TYOKALU-
AJO TAULUKKO
= [l
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1.4 Tilanaytot

»Yleinen” tilanaytto

Yleinen tilanayttd 1 kertoo sinulle koneen hetkellisen tilan. Se iimestyy
automaattisesti

yksittaislauseajon ja jatkuvan ohjelmanajon kayttétavoilla, mikali ei
ole valittu yksinomaan , grafiikan” néyttoa ja

paikoitettaessa kasin sisaansyottaen.

Kéasikaytolla ja elektronisella kasipyorakaytolla tilandyttd esitetdan
suuressa ikkunassa.

Tilanayton informaatio

Symboli Merkitys

113.H

AUTOMAATTINEN OHJELMANKULKU

Ohjelmointi

1 BLK FORM ©.1 Z X+0 Y+@ 2-20

REF TOD

i

oLo Hetkellisaseman koordinaattien olo- tai asetusarvo

IX]Y]2Z] Koneen akselit; TNC ndyttaa apuakselit pienilla
kirjaimilla. Koneen valmistaja maéarittelee akseleiden
jarjestyksen ja lukumaaran. Katso koneen
kayttdohjekirjaa

c +360.000

s

o F

onn/min

2 BLK FORM 2.2 X+108 Y+100 Z+0 X __-134.571]
3 TOOL CALL 5 Z 52000 +144.989
4 L z+10 Re FMAX M3
5 L X450 vsse Re FMAX e__-17.571
& CYCL DEF 4.0 TASKUN JYRSINTA c +0.000
7 CYcL DEF 4.1 ETAISZ
8 CYCL DEF 4.2 Svuvvs-1e
9 CYCL DEF 4.3 ASETUS10 F333
10 CYCL DEF 4.4 X+30 ‘ lz Peruse. ° ‘
11 CYCL DEF 4.5 v+9@
12 CYCL DEF 4.5 F888 DR- SADES ‘ |&x PERUSKAANTS +0.00000° |
13 L z+2 RO FMAX Mag J
14 CYCL DEF 5. YMPYRATASKU
% S-IST 15:40
130% S-0UR
X +50.430 +50.000 2 +1.929

our 7z.2% M5

T Tyokalun numero T

FISLY Syottéarvon ndyttd tuumayksikdssa vastaa
kymmenettd osaa vaikuttavasta arvosta. Kierrosluku
S, sybttéarvo F ja vaikuttava lisdtoiminto M

Me Akseli on lukittu

ovr Prosentuaalinen muunnosasetus
@ Akselia voidaan ajaa kasipyoralla
Akseleita lilkkutetaan huomioimalla peruskaanto

Ei aktiivista ohjelmaa

Ohjelma on kaynnistynyt

—* Ohjelma on pysahtynyt
=

="

X Ohjelma on lopetettu

HEIDENHAIN TNC 320

HETK. 0 s @
TILA TILA TILA
OHJELMA ASEMA TYOKALU

TILA
KOORD.
MUUNNOS

MERKKT
M-TOIM.

DIAGNOSE

L

Q-PARAM.
TILA
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1.4 Tilanaytot

Lisatilanaytot

Lisatilandytot antavat yksityiskohtaista informaatiota ohjelman kulusta.

Sen voi kutsua kaikilla kdyttétavoilla lukuunottamatta ohjelman
tallennuksen/editoinnin kayttdtapaa.

Lisatilanayttojen asetus paalle

—~ Ota esiin nayttdalueen osituksen

L) hielmanéppainpalkki
ohjelmanappéinpalkki

ORELTR Valitse naytdn esitys lisatilanaytoilla.

TILA

Valitse lisatilanaytot

E Vaihda ohjelmannappéinpalkkia, kunnes TILA-
ohjelmanappain iimestyy

Valitse lisatilandyttd, esim. yleiset ohjelmatiedot

Seuraavaksi esitetdan erilaiset lisatilanaytot, jotka voidaan valita

ohjelmanappainten avulla:

Yleiset ohjelmatiedot

Ohjel-

manappain Osoitus

Merkitys

TILA
OHJELMA

Aktiivisen paaohjelman nimi

Kutsuttu ohjelma

Aktiivinen koneistustyokierto

Ympyrén keskipiste CC (Napa)

Koneistusaika

Odotusajan laskin

34

REF TOD
X -134.571
| +144.999

z -17.571
c +2.000
‘ kkz Peruse. ‘
‘KE PERUSKAANTO +0.00000°
1 Johdanto




Paikoitusasemat ja koordinaatit

Ohjel-

manappain Osoitus

Merkitys

TILA
ASEMA

Paikoitusnaytén tyyppi, esim.
oloasema

Paikoitusnaytot

Aktiivisen peruspisteen numero
esiasetustaulukosta (toiminto ei
kaytettavissad TNC 320:ssa)

Peruskaantdokulma

Tyokalujen tietoja

Ohjel-

manappain Osoitus

Merkitys

REF TOD
X -134.571
| +144.999

1.4 Tilanaytot

TILA
TYOKALU

Nayttd T: Tydkalun numero ja nimi

Tyokaluakseli

Tyokalun pituus ja sade

Tyovara (Delta-arvo) tydkalumuistista
TOOL CALL (PGM) ja
tybkalutaulukosta (TAB)

Kestoaika, maksimikestoaika
(TIME 1) ja maksimikestoaika
kutsulla TOOL CALL (TIME 2)

Aktiivisen tyokalun ja (seuraavan)
sisartyokalun naytto

z -17.571
c +0.000
‘ lkz Peruse. -} ‘
‘K} PERUSKARNTO +0.00000°
Tykalu 5
Z L +20 . 0000
Il R +5.0000
RZ +0. 2000
DL DR DRZ
TAB +0.02000 +0.02000 +0.02000
PGM +0.2000 +0.2000 +0.2000
o CUR.TIME TIME1 TIMEZ
0:27 0:00 ?:00
TOOL CALL +5
RT — +@

HEIDENHAIN TNC 320



1.4 Tilanaytot

Koordinaattimuunnokset

Ohjel- . .
manappain Osoitus Merkitys
e Ohjelman nimi

Aktiivinen nollapisteen siirto
(Tyokierto 7)

Peilatut akselit (Tydkierto 8)

Aktiivinen kaantokulma (Tyokierto 10)

Aktiivinen mittakerroin /
mittakertoimet (Tydkierrot 11 / 26)

Katso , Tyokierrot koordinaattimuunnoksille” sivulla 304.

Voimassa olevat lisatoiminnot M

PGM_NIMI 113
| Nollap. K&5nts
Peilaus
(0
.
Mittaker.

. L

Ohjel- . .

manéppéin Osoitus Merkitys

Voimassa olevien kiinteiden
n-ToIM. M-toimintojen lista

Koneen valmistajan sovittamien
aktiivisten M-toimintojen lista

Tilan Q-parametri

| M\—toiminnot

Ohjel- . .
manappéin Osoitus Merkitys
STATUS OF Ohje|manappa|mella
a Perart. Q-PARAMETRILISTA maéariteltyjen
Q-parametrien lista
36

-parametrilista
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1.5 Tarvikkeet: 3D-
kosketusjarjestelma ja

elektroniset kasipyorat
HEIDENHAINilta

3D-kosketusjarjestelmat

HEIDENHAINIn erilaisten 3D-kosketusjarjestelmien avulla voit:

Suunnata tyokappaleet automaattisesti
Asettaa peruspisteet nopeasti ja tarkasti
Toteuttaa tydkappaleen mittauksia ohjelmanajon aikana

Kytkevat kosketusjarjestelmat TS 220, TS 440 ja TS 640

Nama kosketusjarjestelmat soveltuvat erityisen hyvin automaattiseen
tyOkappaleen suuntaukseen, peruspisteen asetukseen ja
tyOkappaleen mittaukseen. TS 220 valittaa kytkentasignaalin kaapelia
pitkin ja on sen vuoksi kustannustehokas vaihtoehto.

Erityisesti tyokalunvaihtajalla varustettuihin koneisiin soveltuvat
kosketusjarjestelméat TS 440 ja TS 640 (katso kuvaa oikealla), joissa
kytkentasignaali siirretddn ilman kaapelia infrapunasateen avulla.

Toimintaperiaate: HEDENHAINIn kytkeytyvissa
kosketusjarjestelmissa kosketusvarren taittuminen rekisterdidaan
kulumattoman optisen kytkimen avulla. Muodostettu signaali voidaan
tallentaa muistiin jarjestelméan paikoitusaseman hetkellisarvoksi.

Elektroniset kasipyorat HR

Elektroniset kasipyorat yksinkertaistavat olennaisesti akseleiden
tarkkoja manuaalisia paikoitustoimenpiteita. Liikepituus yhta
kasipydran kierrosta kohti on valittavissa suurelta alueelta. Kiinteiden
kasipyorien HR 130 ja HR 150 lisdksi HEIDENHAIN tarjoaa siirrettavaa
kasipyoraa HR 410.

HEIDENHAIN TNC 320
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2.1 Paallekytkenta, poiskytkenta

2.1 Paallekytkenta, poiskytkenta
Paallekytkenta

@ Koneen paallekytkenta ja akseleiden ajo
referenssipisteisiin ovat konekohtaisia toimintoja. Katso
koneen kayttoohjekirjaa

Kytke koneen ja TNC:n virransyotto paalle. Sen jalkeen TNC nayttaa
seuraavaa dialogia:

SYSTEM STARTUP

TNC kédynnistyy

VIRTAKATKOS
TNC-viesti, etta virtakatkos on vaikuttanut — Poista
viesti

PLC-OHJELMAN KAANNOS

TNC:n PLC-ohjelma kdadnnetaan automaattisesti

RELEIDEN OHJAUSJANNITE PUUTTUU

@ Kytke ohjausjannite paélle. TNC testaa Hata-Seis-
kytkimen toiminnan

KASIKAYTTO
REFERENSSIPISTEIDEN YLIAJO

@ Ajo referenssipisteiden yli suoritetaan
esimaéritellyssé jarjestyksessa: Paina jokaista akselia
varten erikseen ulkoista KAYNTIIN-painiketta, tai

Aja referenssipisteiden yli haluamassasi

@ @ jarjestyksessa: Kutakin akselia varten paina ja pida
alhaalla ulkoista suuntanappéinta, kunnes ajo
referenssipisteen yli on suoritettu

@ Jos kone on varustettu absoluuttisella mittauslaitteella,
referenssimerkin yliajo jatetaan pois. TNC on
toimintavalmis heti ohjausjannitteen paallekytkennan
jalkeen.

40

2 Kasikayttd ja asetus @



TNC on nyt toimintavalmis ja asettuneena kasikdyttotavalle.

@ Referenssipisteiden yliajo on tehtdva vain silloin, jos
halutaan liikuttaa koneen akseleita. Jos vain muokkaat ja
testaat ohjelmia, niin silloin heti ohjauksen
paallekytkennan jalkeen valitaan ohjelman tallennuksen/
editoinnin kayttdtapa tai ohjelman testauksen kayttotapa.

Referenssipisteiden yliajon voit tarvittaessa tehda
my6hemminkin. Silloin valitse kasikayttotapa ja paina
ohjelmanappainta REF.PIST. AJO.

Poiskytkenta

Jotta valtettaisiin tietojen tuhoutuminen poiskytkennén yhteydessa,
TNC:n kayttojarjestelma on lopetettava seuraavasti:
Valitse kasikayttotapa
Valitse lopetustoiminto, paina vield kerran
ohjelmanappaintd KYLLA
Kun naytolle iimestyvassa ikkunassa naytetaan tekstia

NOW IT IS SAFE TO TURN POWER OFF, niin silloin TNC:n
virransyotto voidaan kytkeéa pois paalta

% Epéasianmukainen TNC:n poiskytkenta voi aiheuttaa
tietojen tuhoutumisen.

HEIDENHAIN TNC 320
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2.2 Koneen akseleiden ajo

@{e"®'®/@E

2.2 Koneen akseleiden ajo
Ohje

@ Syottoliikkeet ulkoisilla suuntandppaimilla ovat
konekohtaisia. Katso koneen kayttdohjekirjaa!

Akseleiden ajo ulkoisilla suuntanappaimilla

Valitse kasikayttotapa

Paina ulkoista suuntanédppainta ja pida alhaalla niin
kauan kun haluat syottaa akselia, tai

Akseleiden jatkuva ajo: Pida ulkoista suuntandppéainta
painettuna ja paina lyhyesti ulkoista KAYNTIIN-
nappainta

Pysaytys: Paina ulkoista SEIS-ndppainta

Molemmilla menetelmilla voit sydttad samanaikaisesti myos
useampia akseleita. Akselilikkeen sydttdarvoa muutetaan
ohjelmanappéimellad F, katso , Karan kierrosluku S, syéttéarvo F ja
lisdtoiminto M", sivu 45.
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Paikoitus askelsyotolla

Askelsyottopaikoituksessa TNC paikoittaa koneen akselin
maarittelemasi askelmitan mukaan.

@ Valitse kasikayttotapa tai elektroninen
kasipyorakayttotapa

e Valitse paikoitus askelittain: Ohjelmanédppain
on ASKELMITTA asetukseen PAALLE
LINEAARIAKSELIT:

a cormen | OYO1A Sis8aN asetussyottd yksikdssa mm, esim.
“ 8 mm ja paina ohjelmanappéintd TALLENNA ARVO

e Paata sisédnsyottd painamalla ohjelmanappéaintd OK
® Paina ulkoista suuntanappainta: Toista paikoitus niin
usein kuin haluat

Peruuta toiminnon aktivointi painamalla ohjelmanéppéin Pois paalta.

HEIDENHAIN TNC 320
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2.2 Koneen akseleiden ajo

Ajo elektronisella kasipyoralla HR 410

Kannettava kasipyora HR 410 on varustettu kahdella

valtuusnappaimella. Valtuusnappaimet ovat tahtikahvan alapuolella.

Voit sydttaa koneen akseleita vain, jos jompaakumpaa
valtuusnappainta on painettu (konekohtainen toiminto

Késipyorad HR 410 kaytetaan seuraavilla ohjauselementeilla:

HATASEIS-painike

Késipyora

Valtuusnappaimet

Akselivalintandppaimet

Néppain akselin hetkellisaseman talteenottoa varten

Syotténopeuden asetusndppaimet (hidas, normaali, nopea;
Syottonopeudet ovat koneen valmistajan maérittelemia)

Suunta, johon TNC liikuttaa valittua akselia
Koneen toiminnot (koneen valmistajan maarittelemia)

Punaiset ndytot ilmaisevat, mika akseli ja mikd syottdnopeus on
valittuna.

Késipyoran syottoliikkeet toiminnolla M118 ovat mahdollisia myos
ohjelmanajon aikana.

Syéttoliike
@ Valitse elektronisen kasipydran kayttdtapa
Pida valtuuspainiketta painettuna
- P P

Valitse akseli

i

Valitse syottdnopeus

E3

Aja aktiivista akselia suuntaan + tai —

L
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2.3 Karan kierrosluku S, syottéarvo
F ja lisatoiminto M

Kaytto

Kéasikaytolla ja elektronisella kasipyorakaytolla maaritellaan karan
kierrosluku S, sy6ttdarvo F ja lisdtoiminto M. Lisatoiminnot on kuvattu
kappaleessa ,, 7. Ohjelmointi: Lisatoiminnot”.

@ Koneen valmistaja maarittelee, mitka M-lisdtoiminnot ovat
kaytettavissa ja mitka toiminnot koneessa ovat olemassa.

Arvojen sisaansyotto

Karan kierrosluku S, lisatoiminto M

E Sisdansyottd karan kierroluvun valinnalle:
Ohjelmanappéin S

KARAN KIERROSLUKU S=

Syo6té sisdan karan kierrosluku ja tallenna se ulkoisella

1000 n . .
KAYNTIIN-nappaimella

®

Sisddnsyotetyn karan kierrosluvun S mukainen pydrintanopeus
aloitetaan lisdtoiminnolla M. Lisatoiminto M maaritellddn samalla
tavoin.

Syoéttoarvo F

Syéttdarvon F sisadnsyottd on vahvistettava ulkoisen KAYNTIIN-
nappadimen asemesta ohjelmanappaimella OK.

Syotténopeudelle F péatee:

Jos F=0 sy6tetdadn sisaan, talléin vaikuttaa pienin sydtténopeus
koneparametrista minFeed

Jos sisdansyottdarvo ylittaad koneparametriin maxFeed maaritellyn
arvon, talléin vaikuittaa koneparametriin maaritelty arvo.

F séailyy voimassa my0s virtakatkoksen jalkeen

HEIDENHAIN TNC 320
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2.3 Karan kierrosluku S, syottoarvo F ja |

Karan kierrosluvun ja syéttéarvon muuttaminen

Asetusarvoa voidaan muuttaa karan kierrosluvun S ja syottonopeuden
F muunnoskytkimilla vélilla 0% ja 150%.

=
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Karan kierrosluvun muunnoskytkin vaikuttaa vain
koneissa, jotka on varustettu portaattomalla karakaytolla.

Koneen valmistaja voi rajoitttaa muunnosarvon
saatoaluetta (koneparametrit minFeedOverride,
maxFeedOverride, minSpindleOverride ja
maxSpindleOverride).

Koneparametriin maariteltyja karan minimi- ja
maksimipydrintanopeuksia ei aliteta eika yliteta.

Jos koneparametrin asetus on minSpindleOverride=0%,
karan muunnosasetus =0 saa aikaan karan pysahtymisen.

TOUCH CYCL
PROBE DEF

STOP

TOOL
DEF
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2.4 Peruspisteen asetus (ilman
3D-kosketusjarjestelmaa)

Ohje

% Peruspisteen asetus 3D-kosketusjarjestelmalla: Katso
kosketusjarjestelman kasikirjaa.

Peruspisteen asetuksella TNC:n nayttd asetetaan tunnetun
tyOkappaleen aseman koordinaatteihin.

Valmistelu

Kiinnita ja suuntaa tyokappale
Vaihda karaan tunnetun sdteen omaava nollatydkalu
Varmista, ettd naytollda on TNC:n hetkellisasema

Peruspisteen asetus akselinappainten avulla

@ Suojatoimenpiteet

Jos tyokappaleen pintaan ei saa tehda kosketusta, taytyy

tyOkappaleen paalle asettaa levy, jonka paksuus d on
tunnettu. Talléin peruspisteelle annetaan paksuuden d
verran suurempi arvo.

@ Valitse kdasikdyttotapa
@ @ @ Syo6ta tydkalua varovasti, kunnes se koskettaa
(raapaisee) tyokappaletta

Valitse akseli

HEIDENHAIN TNC 320
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2.4 Peruspisteen asetus (ilman 3D-kosketusjarjestelmaa)

PERUSPISTEEN ASETUS Z=

a Nollatyokalu, Karan akseli: Aseta nayttd tunnettuun
tyOkappaleen asemaan (esim. 0) tai syota sisdan levyn

paksuus d. Koneistustasossa: Huomioi tydkalun sade

Muiden akseleiden peruspisteet asetetaan samalla tavalla.

Jos kaytat asetusakselilla esiasetettua tydkalua, niin silloin asetat
asetusakselin naytén tydkalun pituuden arvoon L tai summaan Z=L+d.

48

2 Kasikayttd ja asetus @



Paikoitus kasin
sisaansyottaen




tus

I ja suori

3.1 Yksinkertaisten koneistusten ohjelmoint

3.1 Yksinkertaisten koneistusten
ohjelmointi ja suoritus

Yksinkertaisia koneistuksia tai tydkalun esipaikoituksia varten on
olemassa sisaansyodttdpaikoituksen kayttdtapa (Paikoitus kasin
sisdansyottden). Siind voit syottaa sisdan lyhyen ohjelmanpatkén
HEIDENHAIN-selvakielimuodossa ja toteuttaa sen valittdmasti. Myos
TNC:n tyokiertoja voidaan kutsua. Ohjelma tallennetaan tiedostoon
$MDI. Paikoituksella kasin sisdédnsyodttden on myos mahdollista
aktivoida lisatilanayttoja.

Sisaansyottopaikoituksen soveltaminen

Valitse sisdansyottopaikoituksen kayttdtapa.
Ohjelmoi tiedosto $MDI tarpeidesi mukaan

@ Kéaynnistd ohjelmanajo: Ulkoinen kdynnistysnappain
(START)

I%‘_’ Rajoitus
Vapaa muodon ohjelmointi FK, ohjelmointigrafiikka,
ohjelmankulkugrafiikka, aliohjelmat, ohjelmaosatoistot ja
ratakorjaus eivat ole kaytettavissa. Tiedosto $MDI ei voi
sisaltéa ohjelmankutsuja (PGM CALL).

Esimerkki 1

Yksittdiseen tyokappaleeseen porataan 20 mm syva reika.
Tyokappaleen kiinnityksen, suuntauksen ja peruspisteen asetuksen
jalkeen voidaan reika ohjelmoida muutamalla ohjelmarivilla ja suorittaa
heti sen jalkeen.

Ensin tydkalu esipaikoitetaan L-lauseella (suora) tydkappaleen
ylépuolelle ja sitten paikoitetaan reijan kohdalle varmuusetéisyyden 5
mm verran tyGkappaleesta. Sen jélkeen tehdaan reiké tyokierrolla 1
SYVAPORAUS

0 BEGIN PGM $MDI MM

1 TOOL DEF 1 L+0 R+5

2 TOOL CALL 1 Z S2000

3 L Z+200 RO FMAX
4 L X+50 Y+50 RO FMAX M3

6 CYCL DEF 200 PORAUS

50

50

50

Tyokalun maarittely: Nollatyokalu, séde 5
Tydkalun kutsu: Tyokaluakseli Z,

Karan kierrosluku 2000 r/min

Tyo6kalun vapautus (F MAX = pikaliike)

Tyokalun paikoitus porausreian ylapuolelle
syottdarvolla F MAX,

Kara paalle
Tyokierron maarittely PORAUS

3 Paikoitus kasin sisdansydttaen @



0200=5 s VARMUUSETAIS.

0201=-15 ;SYVYYS

0206=250 sF SYVYYSASETUS

0202=5 sASETUSSYVYYS

0210=0 sOD.AIKA YLHAALLA

0203=-10 sKOORD. YLAPINTA

0204=20 ;2. VARMUUSETAIS.

0211=0.2 sODOTUSAIKA ALHAALLA
7 CYCL CALL

8 L Z+200 RO FMAX M2
9 END PGM $MDI MM

Suoran toiminto L (katso , Suora L" sivulla 128), tyokierto PORAUS
(katso ,,PORAUS (Tydkierto 200)" sivulla 188).

Esimerkki 2: Tyokappaleen viiston pinnan tasaus koneissa, jotka
on varustettu pyoropoydalla

Toteuta peruskaantd 3D-jarjestelmalla. Katso kosketusjarjestelman
kasikirjaa , Kosketustyokierrot kasikayton ja elektronisen kasipyoran

kayttotavoilla”, kappale , Tydkappaleen vinon aseman kompensointi”.

Merkitse muistiin kiertokulma ja kumoa taas peruskaanto

Valitse kayttotapa: Paikoitus kdsin sisaansyottéaen

Valitse pyoropoydan akseli, sydta sisdan muistiin
merkitsemasi kiertokulma ja syottdarvo, esim.

L C+2.561 F50

@ Lopeta tietojen sisaansyodttd
@ Paina ulkoista kdynnistyspainiketta: Viistous
poistetaan pyoropoytaa kiertamalla.

HEIDENHAIN TNC 320

Tyok. varmuusetaisyys reian ylapuolella

Reian syvyys (Etumerkki=Tydskentelysuunta)
Poraussydttdarvo

Asettelusyvyys ennen jokaista peraytysliiketta

Odotusaika jokaisen irtatumisliikkeen jalkeen
sekunneissa

Tyokappaleen ylapinnan koordinaatti
Tyok. varmuusetaisyys reian ylapuolella
Odotusaika reian pohjalla sekunneissa
Tyokierron kutsu PORAUS

Tydkalun irtiajo

Ohjelman loppu
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3.1 Yksinkertaisten koneistusten ohjelmoint

Ohjelmien tallennus tai poisto tiedostosta $MDI

Tiedostoa $MDI kaytetdan yleensa lyhyaikaisesti ja hetkellisesti
tarvittaville ohjelmille. Jos ohjelma siitd huolimatta halutaan tallentaa,
se tapahtuu seuraavasti:

Valitse kayttdtapa: Ohjelman tallennus/editointi
Kutsu tiedostonhallinta: Nappain PGM MGT
MGT (Ohjelmanhallinta)

Merkitse tiedosto $MDI

orzor Valitse ,tiedoston kopiointi”: Ohjelmanéppéin
ook KOPIO

KOHDETIEDOSTO =

REIKA Syota sisdan tiedostonimi, jonka alle tiedoston $MDI
sen hetkinen sisaltd tallennetaan

Suorita kopiointi

Poistu tiedostonhallinnasta: Ohjelmanappain LOPPU

LOPP

Samalla tavoin poistaaksesi tiedoston $MDI sisallon toimi seuraavasti:

Kopioimisen asemesta poista sisaltd ohjelmanappéimella POISTA.
Kun sisdansyottopaikoituksen kayttdtapa seuraavan kerran valitaan,
TNC néayttaéa tyhjaa tiedostoa $MDI.

I% Jos haluat poistaa tiedoston $MDI, niin

sisaansyottopaikoituksen kayttdtapa ei saa olla valittuna
(eikéd myodskaan taustakasittelyssa)

tiedosto $MDI ei saa olla valittuna ohjelman
tallennuksen/editoinnin kayttétavoilla

tiedoston $MDI editointisuojaus taytyy poistaa

Lisatietoja: katso ,, Yksittaisen tiedoston kopiointi”, sivu 66.
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Ohjelmointi: Perusteet,
Tiedostonhallinta,
Ohjelmointiohjeet
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4.1 Perusteet

4.1 Perusteet

Mittauslaitteet ja referenssimerkit

Koneen kullakin akselilla on liikkeen mittauslaitteita, jotka maarittavat
koneen pdydan tai tydkalun aseman. Lineaariakseleilla on yleensa
pituusmittauslaitteet, kun taas pyoropdydilla ja kdantoakseleilla on
kulmamittauslaitteet.

Kun koneen akseli liikkuu, mittauslaite muodostaa sen mukaisen
sahkoisen signaalin, josta TNC laskee koneen akselille tarkan
hetkellisaseman.

Virtakatkoksen sattuessa jarjestelma menettaa koneen luistin
todellisen aseman ja lasketun hetkellisaseman valisen yhteyden.
Taman yhteyden perustamiseksi uudelleen inkrementaalisissa
pituusmittauslaitteissa on referenssimerkkeja. Kun luisti ajetaan
referenssimerkin yli, TNC saa sitd koskevan signaalin ja tunnistaa sen
perusteella koneen kiintedn peruspisteen, Nain TNC voi perustaa
uudelleen hetkellisen paikoitusaseman ja koneen luistin
todellisaseman vélisen yhteyden. Valimatkakoodatuin
referenssimerkein varustetuissa pituusmittausjarjestelmissa koneen
akseleita tarvitsee ajaa vain enintddn 20 mm ja
kulmamittausjarjestelmissa enintaan 20°.

Absoluuttisissa mittauslaitteissa absoluttinen paikoitusarvo siirretédan
ohjaukseen heti laitteen paallekytkennan jalkeen. Nain
hetkellisaseman ja koneen luistin todellisaseman valinen yhteys tulee
perustettua uudelleen ilman koneen akseleiden liikkeitad heti
paallekytkennan jalkeen.

Perusjarjestelma

Perusjarjestelmassa maaritellaan yksiselitteisesti tasossa tai tila-
avaruudessa sijaitsevat asemat. Aseman maarittely perustuu aina
kiintedksi asetettuun pisteeseen ja se esitetdan koordinaattien avulla.

Suorakulmaisessa jarjestelmassa (karteesinen jarjestelma) on kolme
likesuuntaa, jotka maaritetaan akseleina X, Y ja Z. Akselit ovat
kohtisuorassa toistensa suhteen ja leikkaavat toisensa yhdesséa
pisteessa, joka on nollapiste. Koordinaattiarvo maarittelee etaisyyden
nollapisteesta tiettyyn akselin maaraamaan suuntaan. Nain voidaan
mikéa tahansa asema esittaa tasossa kahden koordinaatin avulla ja tila-
avaruudessa kolmen koordinaatin avulla.

Nollapisteeseen perustuvat koordinaatit ovat absoluuttisia
koordinaatteja. Koordinaatiston muuhun mielivaltaiseen pisteeseen
(peruspiste) perustuvat koordinaatit ovat suhteellisia
koordinaattiarvoja. Suhteellisia koordinaattiarvoja kutsutaan myds
inkrementaalisiksi koordinaattiarvoiksi.
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Perusjarjestelma jyrsinkoneilla

Kun tydkappale koneistetaan jyrsinkoneessa, se tapahtuu yleensa
perustuen suorakulmaiseen koordinaatistoon. Kuva oikealla esittaa,
kuinka koneen akselit on jarjestelty suorakulmaisessa
koordinaatistossa. Hyvana muistiapuna toimii oikean kaden
kolmisormisaantd: Kun keskisormi osoittaa tytkaluakselin suuntaa
tyOkappaleesta tydkaluun pain, niin sen suunta on Z+, peukalon suunta
talléin on X+ ja etusormen suunta Y +.

TNC 320 voi ohjata yhteensa enintdan 4 akselia (valinnaisesti 5).
Paaakseleiden X, Y ja Z lisdksi on samansuuntaiset lisdakselit (TNC 320
ei tue viela talla hetkelld) U, V ja W. Kiertoakselit merkitdan osoitteilla
A, B ja C. Alin kuva oikealla esittda lisdakseleiden ja kiertoakseleiden
jarjestelya paaakseleiden suhteen.

HEIDENHAIN TNC 320
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4.1 Perusteet

Polaariset koordinaatit

Jos valmistuspiirustus on mitoitettu suorakulmaisen koordinaatiston
mukaisesti, niin myos koneistusohjelma laaditaan suorakulmaisten
koordinaattien avulla. Kun ty6kappaleessa on kaarevia linjoja tai
kulmamittoja, on usein yksinkertaisempaa maéritellé paikoitusasemat
polaarisisten koordinaattien eli napakoordinaattien avulla.

Vastoin kuin suorakulmaisilla koordinaateilla X, Y ja Z, polaarisilla
koordinaateilla voidaan kuvata vain tasossa olevia asemia. Polaaristen
koordinaattien nollapisteena on napapiste eli Pol CC (CC = circle
centre; engl. ympyrakeskipiste). Tasossa sijaitseva asema
maaritelldaan nain yksiselitteisesti seuraavien muuttujien avulla:

Polaarikoordinaatilla sédde: Etadisyys napapisteestd Pol CC asemaan
Polaarikoordinaatilla kulma: Kulmaperusakselin ja napapisteesta Pol
CC asemaan kulkevan suoran vélinen kulma

Katso kuvaa ylla oikealla

Napapisteen ja kulmaperusakselin asetus

Napapiste asetetaan suorakulmaisen koordinaatiston kahden
koordinaatin avulla jossakin kolmesta mahdollisesta tasosta. Nain
maaraytyy yksiselitteisesti myds kulmaperusakseli
polaarikoordinaattikulmaa PA varten.

10

e T T
~ XPR s \
/' PA, N
L /e =
PR PA, o
CcC
30

Polaarikoordinaatit (taso) Kulmaperusakseli
XY +X
Y/Z +Y
Z/X +7
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Absoluuttiset ja inkrementaaliset tyokappaleen
asemat

Absoluuttiset tyokappaleen asemat

Kun tietyn aseman koordinaatit perustuvat koordinaattien
(alkuperaiseen) nollapisteeseen, niitd kutsutaan absoluuttisiksi
koordinaateiksi. Jokainen tyokappaleella sijaitseva asema maaritellaan
yksiselitteisesti absoluuttisilla koordinaateilla.

Esimerkki 1: Porausereijat absoluuttisilla koordinaateilla

Reika 1 Reiké 2 Reiké 2
X=10mm X =30 mm X =50 mm
Y =10 mm Y =20 mm Y =30 mm

Tyokappaleen asemat

Inkrementaaliset koordinaatit perustuvat tyokalun viimeksi
ohjelmoituun asemaan, joka on suhteellinen (kuviteltu) nollapiste.
Nainollen inkrementaaliset koordinaatit maaraavat ohjelmoinnissa
edellisen ja sitd seuraavan asetusaseman valisen etaisyysmitan, jonka
verran tydkalun tulee liikkua. Né&itd mittoja kutsutaan myds
ketjumitoiksi.

Inkrementaaliset mitat merkitaan osoitteella ,,|"” akselitunnuksen
edessa.

Esimerkki 2: Porausreijat inkrementaalisilla koordinaateilla

Absoluuttiset koordinaatit reidlle 4

X=10mm

Y =10 mm

Reika 5, joka perustuu reikddn 4 Reika 6, joka perustuu reikdan 5
X=20mm X=20mm

Y =10 mm Y=10mm

Absoluuttiset ja inkrementaaliset polaarikoordinaatit

Absoluuttiset koordinaatit perustuvat aina napapisteeseen (napaan) ja
kulmaperusakseliin.

Inkrementaaliset koordinaatit perustuvat tyokalun viimeksi
ohjelmoituun asemaan.

HEIDENHAIN TNC 320
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4.1 Perusteet

Peruspisteen valinta

Tybdkappaleen piirustus sisaltaa tarkan tyokappaleen muotoelementin
absoluuttiseksi peruspisteeksi (nollapiste), joka on yleensa
tyOkappaleen nurkkapiste. Peruspisteen asetuksessa tydkappale 7
suunnataan ensin koneen akseleiden mukaan ja sitten tydkalu ajetaan
kullakin akselilla tunnettuun asemaan tyokappaleella. Téssa asemassa MAX
TNC:n ndyttd asetetaan joko nollaan tai esimaéariteltyyn Y

paikoitusarvoon. Néin tyokappaleelle perustetaan perusjarjestelma,
joka on voimassa TNC:n nayttdarvoille ja koneistusohjelmalle.

Jos tydkappaleen piirustus maarittelee suhteellisen peruspisteen, niin X
silloin vain kaytat yksinkertaisesti koordinaattimuunnosten tyokiertoja
(katso ,, Tyokierrot koordinaattimuunnoksille” sivulla 304).

Jos tyokappaleen piirustus ei ole mitoitettu NC-séadntdjen mukaisesti,
niin valitse silloin peruspisteeksi jokin sellainen asema tai MIN
tyGkappaleen nurkka, josta muut tyokappaleen asemat voidaan
maarittdd mahdollisimman yksinkertaisesti.

Peruspisteen voit asettaa katevasti HEIDENHAINin 3D-

kosketusjarjestelmalla. Katso koneistustydkiertojen kasikirjan Y A
kappaletta , Peruspisteen asetus 3D-kosketusjarjestelmilla™.

. . 1 150

E?lmerkkl ) i} - . . ] ’Z-fo r\ r\
Oikealla oleva tyokappaleen piirustus esittaa reiat (1 ... 4), joiden mitat 750 © \J \J
perustuvat absluuttiseen peruspisteeseen koordinaateilla X=0 Y=0. {91_150
Reiat (5 ... 7) perustuvat suhteelliseen peruspisteeseen absoluuttisilla =
koordinaateilla X=450 Y=750. Tyokierrolla NOLLAPISTESIIRTO voit ) =)
siirtaa nollapisteen edelleen asemaan X=450, Y=750, jotta reikia (5 ... 320 8 M M

) varten ei tarvitsisi tehdé lisalaskutoimituksia. UV \

N
P =

325 450 900
950
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4.2 Tiedostonhallinta: Perusteet

Tiedostot
TNC:n tiedostot Tyyppi
Ohjelma
HEIDENHAIN-muodossa H

DIN/ISO-muodossa A

Taulukot seuraaville:

Tydkalut T
Tyokalunvaihtaja .TCH
Nollapisteet .D
Kosketusjarjestelmat TP

Kun syo6tat koneistusohjelman TNC:hen, ensimmainen toimenpide on
antaa ohjelmalle nimi. TNC tallentaa ohjelman tiedostoksi sen nimen
mukaisella nimelld. Myds tekstit ja taulukot tallennetaan tiedostoina.

Jotta voisit 16ytaé ja kasitella tiedostoja nopeasti ja helposti, TNC
kayttaa tiedostonhallintaan erityista tiedostonhallinnan ikkunaa. Tassa
ikkunassa voit kutsua, kopioida, nimeta uudelleen ja poistaa tiedostoja.

TNC:n avulla voit kasitella ja tallentaa tiedostoja kokonaismuistikokoon
10 Mtavua saakka.

Tiedostojen nimet

Ohjelmilla, taulukoilla ja teksteilla voi vield olla nimilaajennos, joka
erotetaan tiedoston nimesta pisteella. Tama nimilaajennos ilmaisee
tiedostotyyppia.

Frocs [

Tiedoston nimi Tiedoston tyyppi

Tiedostonimi ei saa olla enempaa kuin 25 merkkia pitkd, muuten TNC
ei pysty ndyttdmaan nimea kokonaan. Merkit 3 * \ / " ? <> | eivat
ole sallittuja.

@ Muita erikoismerkkeja ja varsinkaan valilyonteja ei saa
kayttaa.

Tiedostonimi voi olla enintaan niin pitka, ettd suurin sallittu
osoitepolun pituus 256 ei ylity (katso , Polut” sivulla 61).

HEIDENHAIN TNC 320
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Perusteet

4.2 Tiedostonhallinta

Aakkosnappaimisto

Voit syottaa kirjaimia ja erikoismerkkeja nayttéruudun nappaimistolla T Ohjelmointi
(jos varusteena) tai USB-liitdnnan kautta yhdistetylld PC- HEBEL . H
nappaimistolla. == P ——— - P
20 nc_prog + NIMI BYTE MERKKI PAIVAMAARA AIKA
. P TP S e .. T || 2 -200c 15-2a:44 e
Tekstin syottaminen kuvaruudun nappaimistolla =5 shou (% o Fizzees 15121134 | g "
. . e n . e . . . 20 table 14.1 |-12-2006 15:25:48
Paina GOTO-nappainta, kun haluat syottaa tekstia esim. ohjelman z.0 oo F12-z005 os:00:zs| A1)
nimia tai hakemiston nimia varten < b s 12 2005 0. i e
Lahdetie o =
TNC avaa ikkunan, jossa lukuarvokenttd 1 esitetddn yhdessa - n F ﬂ
vastaavien kirjainmaéérittelyjen kanssa [ o HH

nappainta mahdolli i ita kertoj =0 =T
appéintd ma do.sest useltg ertoja - E
Odota, kunnes valittu merkki ilmestyy sisadnsyottokenttddn, ennen ] e oxasose
kuin syotat seuraavan merkin el easiocsMille e nsvceToossans

Teksti vastaanotetaan avoimena olevaan diealogikenttdan -
ohjelmanappaimella OK

Voit siirtdd kursorin haluamasi merkin kohdalle painamalla kyseista (o |

PERUUTA abc/ABC | Backspace

Ohjelmanappéimella abe/ABC valitaan isot tai pienet kirjaimet. Jos
koneen valmistaja on maaritellyt kdyttddn lisaa erikoismerkkeja, voit
kutsua ja lisaté niita ohjelmanéppaimelld ERIKOISMERKIT. Yksittainen
merkki poistetaan ohjelmanappaimella Peruutus.

Tietojen varmuustallennus

HEIDENHAIN suosittelee, ettd TNC:lla uutena luodut ohjelmat ja
tiedostot varmuuskopioidaan PC:lle saannéllisin valein.

Sita varten on HEIDENHAIN luonut TNCremoNT-tiedonsiirto-
ohjelmistoon tietojen varmuuskopiointitoiminnon (Backup). Kéénny
tarvittaessa koneen valmistajan puoleen.

Lisaksi tarvitset muistivélineen, johon varmuuskopiot kaikista
konekohtaisista tiedoista (PLC-ohjelma, koneparametri, jne.)
tallennetaan. Kéanny myds tdman asian kohdalla koneen valmistajan
puoleen.
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4.3 Tyoskentely
tiedostonhallinnalla

Hakemistot

Kun tallennat useita tiedostoja, ne sijoitetaan hakemistoihin
(kansioihin), mika varmistaa niiden selkean yleiskuvauksellisuuden.
Naihin hakemistoihin voit halutessasi luoda lisda hakemistoja, niin
kutsuttuja alahakemistoja. Nappaimella -/+ tai ENT voidaan ottaa esiin
tai piilottaa alahakemistoja.

Polut

Polku maarittelee levyaseman, hakemistojen ja alahakemistojen
mukaisen reitin, jonne tiedosto on tallennettu. Yksittdiset
polkumaarittelyt erotetaan merkilld ,\".

Esimerkki

Levyasemassa TNC:\ on sijoitettuna hakemisto AUFTR1. Sen jélkeen
hakemistossa AUFTR1 on edelleen sijoitettuna alahakemisto NCPROG
ja sinne viela kopioituna koneistusohjelma PROG1.H . Néin
koneistusohjelmalle muodostuu polku:

TNC:\AUFTR1\NCPROG\PROG1.H

Oikealla oleva kaavio esittda esimerkinomaisesti hakemistopuuta
erilaisilla poluilla.

HEIDENHAIN TNC 320
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Yleiskuvaus: Tiedostonhallinnan toiminnot

. Ohjel-
Toiminto manappéin
Yksittéisen tiedoston kopiointi (ja muunnos) kopzoz

p | L
Tietyn tiedostotyypin nayttod e
Kymmenen viimeksi valitun tiedoston nayttod vizrerser
Tiedoston tai hakemiston poisto rozsTa

Tiedoston merkitseminen

MERKITSE

HE

Tiedoston nimedaminen uudelleen

c
c
@
H

2!
55

4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Tiedoston suojaus poistoa ja muutosta vastaan

o
=
S
&
D
D

[ 7
®

Tiedostosuojauksen peruutus

m
H
@
=)
S
<

Verkkoaseman hallinta

VERKKOL .

Hakemiston kOpIOIntI KOPIOI H.

8\
[] B

Levyaseman hakemistojen nayttd igtwn
Hakemiston ja kaikkien sen alahakemistojen S

o

poisto § KAzk

Tiedostojen jarjestely ominaisuuksien mukaan

SORT

Uusien tiedostojen laadinta NEw

FILE

Editorin valinta SELECT

EDITOR
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Tiedostonhallinnan kutsu

- Paina nappédintd PGM MGT: TNC nayttaa

tiedostonhallinnan ikkunaa (Kuva yldoikealla esittaa
perusasetusta. Jos TNC nayttaa jotakin muuta ndytdon
ositusta, paina ohjelmanappaintad IKKUNA)

Vasen kapea ikkuna 1 osoittaa esilla olevaa levyasemaa ja hakemistoa. KESTKAVTTE
Levyasemat kuvaavat laitteita, joihin tiedot on tallennettu tai siirretty.

Ohjelmointi

(LN

Yksi levyasema on TNC:n sisdinen muistiasema, muita levyasemia
ovat RS232-, Ethernet- ja USB-liitdnnat, joihin esim. PC-tietokone
voidaan kytked. Hakemisto merkitaan aina kansion symbolilla (vasen) Srou
ja hakemiston nimella (oikea). Alahakemistot esitetdén oikealle toole
siirrettyna. Jos kansion symbolin edessa on plusmerkin sisaltava pieni
nelid, se tarkoittaa ettd alahakemistoja on lisaa olemassa ja ne voidaan
ottaa esiin nappaimella -/+ tai ENT.

B Py
EER
E=]

Oikeanpuoleinen leved ikkuna esittda kaikkia tiedostoja 2, jotka ovat
tallennettuna valitussa hakemistossa. Kullekin tiedostolle naytetaan
lisda tietoja, jotka on koottu alla olevaan taulukkoon.

TNC:\nc_prog\screens\ . H

# NIMD

BYTE MERKKI PAIVAMAARA AIKA

SL-Zyklen.H

= TiT 172008 19:30:29

11-12-2006 15:35:06
SM 08-12-2006 08:00:24
11-12-2006 15:25:48

©8-12-2005 98:00:26

DIAGNOSE

Tilanaytto Merkitys 10 tisdostote 5.5 Mtwue vapasna

TIEDOSTONIMI Nimi ja pisteelld erotettu nimilaajennos t ] ! | = Tiggesrer | LOPP ‘
(tiedostotyyppi)

TAVU Tiedoston koko tavuina

TILA Tiedoston ominaispiirteet:

E Ohjelma on valittu ohjelman tallennuksen ja
editoinnin kayttotavalla

S Ohjelma on valittu ohjelman testauksen
kayttotavalla

M Ohjelma on valittu ohjelman testauksen
kayttotavalla

ﬂ Tiedosto on suojattu poistoa ja muutoksia

vastaan (suojattu)

PAIVAYS Paivays, jolloin tiedostoa on viimeksi
muutettu

AIKA Kellonaika, jolloin tiedostoa on viimeksi
muutettu
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Levyasemien, hakemistojen ja tiedostojen
valinta

Kutsu tiedostonhallinta.
MGT

Kéyté nuolindppaimia tai ohjelmanappaimia siirtdaksesi kursoripalkin
haluamaasi kohtaan nayttoikkunassa:

Kursoripalkki siirtyy vasemmasta ikkunasta oikeaan ja
painvastoin

Kursoripalkki liikkuu ikkunassa ylos ja alas

Kursoripalkki liikkuu ikkunassa sivu sivulta ylos ja alas

1. vaihe: Valitse levyasema

Merkitse levyasema vasemmassa ikkunassa:

vaLTTgE Valitse levyasema: Paina ohjelmanéappdainta VALITSE
E tai ndppaintd ENT

2. vaihe: Valitse hakemisto

Merkitse hakemisto vasemmassa ikkunassa:Oikeanpuoleinen ikkuna
nayttda automaattisesti kaikki merkityssa hakemistossa (kirkas
taustavari) olevat tiedostot
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3. vaihe: Valitse tiedosto

Paina ohjelmanppaintd VALITSE TYYPPI
ALTTsE Paina haluamasi tiedostotyypin ohjelmanappainta, tai

KATRKT kaikkien tiedostojen ndytt6: Paina ohjelmanappaintéd
[ NAYTA KAIKKI, tai

Tiedoston merkinta oikeassa ikkunassa:

Valittu tiedosto aktivoituu sillad kdyttdtavalla, joka oli
B voimassa tiedostonhallinnan kutsun aikana: Paina
tai ohjelmanappainta VALITSE tai nappaintd ENT

ENT

Uuden hakemiston luonti

Merkitse vasemmassa ikkunassa se hakemisto, jonka alihakemistoksi
haluat nyt luoda uuden hakemiston

NEU e EyNOTta sisdan uusi hakemistonimi, paina nappainta

HAKEMISTON NIMI?

Vahvista ohjelmanappaimella OK, tai

oK

peruuta ohjelmanéppaimelld KESKEYTA

CANCEL
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Yksittaisen tiedoston kopiointi

Siirra kirkaskentta sen tiedoston kohdalle, jonka haluat koipioida

kopzoz Paina ohjelmanéappaintd KOPIOI: Kopiointitoiminnon
ocerz valinta TNC avaa nayttdikkunan.
Nappaile kohdetiedoston nimi ja tallenna se
o« néppéaimella ENTtai ohjelmanéppaimelld OK: TNC

kopioi tiedoston sen hetkiseen hakemistoon.
Alkuperainen tiedosto sailyy ennallaan.

Hakemiston kopiointi

Siirra kursoripalkki vasemmassa ikkunassa sen hakemiston kohdalle,
jonka haluat kopioida. Paina sen jalkeen ohjelmanéppaintd KOPIOI
HAKEM. aléka ohjelmanappéintd KOPIOI. TNC voi kopioida mukana
myds alahakemistot.

Asetusken valitseminen valintaruudussa
Erilaisissa dialogeissa TNC avaa naytdlle ikkunan, jotka sisaltava
valintaruutuja erilaisten asetusten suorittamista varten.
Siirrd kursori haluamaasi valintaruutuun ja paina GOTO-nappainta
Paikoita kursori nuolinappaimilld haluamasi asetuksen kohdalle

Vastaanota arvo ohjelmanappaimelld OK, hylkaa valinta painamalla
ohjelmanappaintd KESKEYTA.
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Tiedoston valinta viimeisen kymmenen
valittuna olleen joukosta

Xpozkming Ohjelmointi
- Kutsu tiedostonhallinta. e g
MGT 2 EEs TG \ne_prosscreensys . " P
ﬁ ﬁsz,;ﬁg * NIMI BYTE MERKKI PAIVAMAARA AIKA .
E :i:;liit =l 11-12-2006 15:33:29)]
0 SHOW 1.H 15: 11-12-2005 15:35:06 | g
W20 test 113.h 1277 sm 0s-12-2008 a ‘
VrTvETSET 10 viimeksi valitun tiedoston néyttd: Paina e ke 0o:00:71 |
TIEDOSTOT . . e 1: TNC:\nc_prog\screens\EX11.H }5 08:56:08
5 ohjelmanéappéintd EDELLISET TIEDOSTOT : TNG: \nc_prog\screens \ZEROSHIFT D e

)5 08:00:26

: TNC:\nc_prog\screens\i.H ‘
)5 ©8:00:26 -
]

: TNC:\nc_prog\screens\113.H
: TNC:\NC_PROG\SCREENS\456 . H
: TNC:\nc_prog\screens\d.

: TNC:\nc_prog\screens\z.h

: TNC:\table\tool_p_org.tch

Kayta nuolindppaimia siirtadksesi kirkaskentan (kursoripalkin) sen o porsta | _ perwra
tiedoston kohdalle, jonka haluat valita:

Kursoripalkki liikkuu ikkunassa yl6s ja alas orAcosE
* * 10 tiedosto(ad 6.5 Mtavua vapaana

POISTA PERUUTA

Valitse tiedosto: Paina ohjelmanéppéinta OK tai
nappaintd ENT
tai

ENT

Tiedoston poisto
Siirra kirkaskentta sen tiedoston kohdalle, jonka haluat poistaa

PozsTA Valitse poistotoiminto: Paina ohjelmanadppainta
POISTA

Vahvista poisto: Paina ohjelmanappainta OK tai

Keskeytd poisto: paina ohjelmanappainta KESKEYTA

Hakemiston poisto

Poista kaikki tiedostot ja alahakemistot poistettavasta tiedostosta
Siirra kirkaskentta sen hakemiston kohdalle, jonka haluat poistaa

rozsTA Valitse poistotoiminto: Paina ohjelmanéppéinta
POISTA KAIKKI. TNC kysyy, haluatko poistaa myos
alahakemistot ja tiedostot

Vahvista poisto: Paina ohjelmanappainta OK tai

Keskeytd poisto: paina ohjelmanappainta KESKEYTA
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Tiedostojen merkinta

el . Ohjel-
Merkintatoiminto manappain
Yksittdisen tiedoston merkinta
Kaikkien hakemistossa olevien tiedostojen WERKITSE
merkinta e
Yksittdisen tiedoston merkinnan peruutus
MERKINTA
Kaikkien tiedostojen merkinnan peruutus rozsTa

KAIKKI
MERKINNAT

Toimintoja, kuten tiedostojen kopiointi tai poisto, voidaan kayttaa niin
yksittéisille tiedostoille kuin useille tiedostoille samanaikaisesti.
Useampia tiedostoja merkitaan seuraavasti:

Siirré kursoripalkki ensimmaisen tiedoston kohdalle

Ota naytolle merkintdtoiminnot: Paina
ohjelmanappaintda MERKITSE
P Merkitse tiedosto: Paina ohjelmanappainta
MERKITSE TIEDOSTO

Siirré kursoripalkki seuraavan tiedoston kohdalle

p— Merkitse seuraava tiedosto: Paina ohjelmanappainta
MERKITSE TIEDOSTO jne.

Tiedoston merkinnan peruutus: Poistu
merkintdtoiminnosta Takaisin-ohjelmanappéaimella

worzor Merkittyjen tiedostojen kopiointi: Paina
ey ohjelmanappainta KOPIOI

rosra | Merkittyjen tiedostojen poisto: Paina Takaisin-
ohjelmanappainta poistuaksesi merkintatoiminnosta
ja paina sen jélkeen ohjelmanéappéaintd POISTA
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Tiedoston nimeaminen uudelleen

Siirra kirkaskentta sen tiedoston kohdalle, jonka haluat nimeta
uudelleen
st NInz Valitse uudelleennimedmistoiminto
Nappaile uusi tiedostonimi; tiedostotyyppia ei voi
muuttaa

Toteuta uuden nimen maarittely: Paina
ohjelmanappainta OK tai ndppaintaENT

Tiedostojen jarjestely

Valitse kansio, jossa olevat tiedostot haluat jarjestella
Valitse ohjelmanéppain JARJESTA

Valitse haluamasti esityskriteerin mukainen
ohjelmanappain

SORT

Lisatoiminnot

Tiedoston suojaus / Tiedostosuojauksen poisto
Siirré kursoripalkki sen tiedoston kohdalle, jonka haluat suojata.

o Lisatoimintojen valinta: Paina ohjelmanappainta LISA
TOIMINNOT

SuovRn Aktivoi tiedostosuojaus: Paina ohjelmanappainta
SUOJAA, tiedostoa naytetadn symbolilla merkittyna

Tiedostosuojaus poistetaan samalla tavoin painamalla
ohjelmanappainta POISTA SUOJAUS.

Editorin valinta

Siirra kirkaskentta oikeanpuoleisessa ikkunassa sen tiedoston
kohdalle, jonka haluat avata

o Lisatoimintojen valinta: Paina ohjelmanappainta LISA
TOIMINNOT

S Editorin valitseminen valitun tiedoston avaamista

EDITOR varten: Paina ohjelmandppaintd VALITSE EDITORI

Merkitse haluamasi editori

Paina ohjelmanappaintd OK ohjelman avaamista
varten

USB-laitteiden aktivointi tai deaktivointi

o Lisatoimintojen valinta: Paina ohjelmanappainta LISA
TOIMINNOT

Vaihda ohjelmanappainpalkki

Valitse aktivoinnin tai deaktivoinnin ohjelmanappéain
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Tiedonsiirto ulkoisen muistin valilla

%. Ennen kuin voit siirtda tietoja ulkoiseen muistiin, taytyy
tarvittaessa asettaa tietoliitannat (katso
., Tiedonsiirtoliitdnnan asetus” sivulla 429).

Kun siirrat tietoja sarjaliitdnnan kautta,
tiedonsiirtoohjelmistosta riippuen voi esiintya ongelmia,
jotka voidaan selvittaa suorittamalla tiedonsiirto
uudelleen.

Kutsu tiedostonhallinta.
MGT

Valitse tiedonsiirron nayton ositus: Paina
ohjelmanappaintd IKKUNA. Valitse molempiin
nayttoruudun puoliskoihin haluamasi hakemisto. TNC
nayttaa esim. kuvaruudun vasemmassa puoliskossa
kaikkia TNC:n muistiin tallennettuja tiedostoja ja
oikeassa puoliskossa 2 kaikkia ulkoiseen
muistilaitteeseen tallennettuja tiedostoja Valinta
kansioiden nayton ja tiedostojen nayton kesken
tehdaan ohjelmanappaimellda NAYTA TIEDOSTOT tai
NAYTA PUU.

Kayta nuolindppaimia siirtadksesi kirkaskentan (kursoripalkin) sen
tiedoston kohdalle, jonka haluat siirtaa:

Kursoripalkki liikkuu ikkunassa ylos ja alas

Kursoripalkki siirtyy oikeasta ikkunasta vasempaan ja
painvastoin

Jos haluat kopioida TNC:Ita ulkoiseen muistiin, siirrd kursoripalkki
vasemmassa ikkunassa olevan siirrettavan tiedoston kohdalle.

Yksittdisen tiedoston siirto: Paikoita kirkaskenttd haluamasi tiedoston
kohdalle, tai

useampien tiedostojen siirto: Paina ohjelmanappainta
MERKITSE (toisessa ohjelmanappéinpalkissa, katso
. liedostojen merkintd”, sivu 68) ja merkitse tiedostot

sen mukaisesti. Poistu taas toiminnosta MERKITSE
kayttamalla Takaisin-ohjelmanappainta

Paina ohjelmanéappéintd KOPIOI

KASIKAYTTO

Ohjelmointi

TNC: \nc_prog\sc:

reens\x.H

TNC:\K . H3%.T

# NIMI

BYTE MERKKI ¢ NIML

BYTE MERKKT

SL-Zyklen.H

[ N |C conf ig

Qnc_prog

1277  sM |Qtable

% o= [

10 tiedosto(a>

6.5 Mtauua uapaana

3 tiedosto(a)

6.5 Mtauua vapaana

sIVu

t

sIuu

¢

VALITSE

KOPIOT VALITSE

by | e

IKKUNA

NAYTA
PUU

Pl

DIAGNOSE

LOPP
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Vahvista sisdansyottd ohjelmanappaimelld OK tai ndppadimella ENT.
Pitkilla ohjelmilla TNC nayttaa tilaikkunaa, joka esittda kopioinnin
edistymista.

TRKINA Tiedonsiirron lopetus: Siirra kirkaskenttd vasempaan
ikkunaan ja paina sen jalkeen ohjelmanappainta

IKKUNA. TNC nayttaa jalleen tiedostonhallinnan
standardi-ikkunaa.

% Valitaksesi kaksoisikkunaesityksen yhteydessé toisen
hakemiston paina ohjelmanéppaintd NAYTA PUU. Kun
painat ohjelmanadppéaintd NAYTA POLKU, TNC nayttaa
valitun hakemiston siséltoa!

HEIDENHAIN TNC 320

4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla



4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Tiedoston kopiointi toiseen hakemistoon

Valitse nayttdalueen ositus kahden samankokoisen ikkunan
muotoon.

Ota molempiin ikkunoihin hakemistot: Paina ohjelmanéppainté
NAYTA PUU
Oikea ikkuna

Siirré kursoripalkki sen hakemiston kohdalle, jonne haluat kopioida
tiedostot, ja ota ne naytolle painamalla ohjelmanappainta NAYTA
TIEDOSTOT.

Vasen ikkuna

Valitse hakemistot ja ne tiedostot, jotka haluat kopioida, ja ota
tiedostot ndytodlle ohjelmanappaimelld NAYTA TIEDOSTOT.

Ota néaytolle tiedostojen merkinnan toiminnot

p— Siirré kursoripalkki sen tiedoston kohdalle, jonka haluat
T2ED0STO kopioida, ja merkitse se. Mikali tarpeen, merkitse lisaa
tiedostoja samalla tavoin

kopToz Kopioi merkityt tiedostot kohdetiedostoon

oo
Muut merkintdtoiminnot: katso , Tiedostojen merkintd”, sivu 68

Jos olet merkinnyt tiedostoja sekad vasemmassa etta oikeassa
ikkunassa, talléin TNC suorittaa kopioinnin siitd hakemistosta, jossa
kursoripalkki kyseisella hetkelld sijaitsee.

Tiedostojen ylikirjoitus

Kun kopioit tiedostoja hakemistoon, jossa on jo saman niminen
tiedosto, TNC antaa virheilmoituksen , Suojattu tiedosto”. Kayta
toimintoa MERKITSE, jos haluat siitdkin huolimatta korvata tiedoston:

Useampien tiedostojen korvaus: Merkitse nayttoikkunassa
.Pysyvét tiedostot” ja tarvittaessa ,, Suojatut tiedostot” ja paina
ohjelmanappaintd OK tai

Peru tiedostojen korvaus: Paina ohjelmanappainta KESKEYTA
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TNC verkossa

o AUTORETINN  |Qhjelmointi
% Ethernet-kortin liittdminen verkkoon, katso ,Ethernet- 14.H
|”ta nta ”: SiVU 434 =R RECEN Kiinn Autom Kiinnityspiste Kiinnityslaite
Bgaé”ﬁéﬁng 1 I PC: \\de@1pc5323\transter ) D
.. . . . . . . . . &0 nc_prog

TNC kirjaa muistiin virheilmoitukset verkkokéytén aikana oG fan Tast —
(katso , Ethernet-liitdntd"” sivulla 434). 55 Sot s '
=50 table ‘\_)

Jos TNC on kytketty verkkoon, niin TNC nayttaa litettya levyasemaa
hakemistoikkunassa 1 (katso kuva oikealla). Kaikki edella kuvatut
toiminnot (levyaseman valinta, tiedostojen kopiointi, jne.) ovat
mahdollisia verkkokaytdssa edellyttéden, ettd niiden padsyvaltuudet
sallivat sen.

DIAGNOSE

Verkkoaseman yhdistaminen ja irroitus

- Valitse tiedostonhallinta: Paina nappaintd PGM MGT ja L

mahdollisesti ohjelmanappainta IKKUNA, jotta T
kuvaruudulle iimestyy ylla oikealla esitettavan
mukainen naytto.

| i

KONFI- POISTA Crrrrren
GUROT VERKKO-
VERKKO VHTEYS

oo

Aktivoi verkkoaseman hallinta: Paina
ohjelmanappaintd VERKKOASEMA (toinen
ohjelmanappainpalkki). TNC esittda oikeassa
ikkunassa 2 mahdolliset verkkoasemat, joihin sinulla
on paasy. Seuraavaksi kuvattavilla ohjelmanéppaimilla

VERKKOL .

voit perustaa yhteyden kuhunkin levyasemaan

Toiminto

Ohjel-
manappain

Verkkoyhteyden perustaminen, minka jalkeen
TNC néayttéa sarakkeessa Mnt, kun yhteys on
aktivoitu.

KYTKE
LEVUYASEMA

Verkkoyhteyden lopetus

IRTIKYTKE
LEUYASEMA

Verkkoyhteyden automaattinen perustaminen,
kun TNC kytketaan paalle TNC merkitsee
sarakkeeseen Auto, jos yhteys on perustettu
automaattisesti

AUTOM.
KYTKENTH

Kayta PING-toimintoa verkkoyhteyden
testaamiseen

Jos painat ohjelmanéappainta
VERKKOYHTEYSINFO, TNC nayttaa hetkellisia
verkkoasetuksia

NETWORK
INFO

HEIDENHAIN TNC 320
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

USB-laitteet TNC:lla

Voit erittdin helposti tallentaa tiedot USB-laitteeseen tai TNC:hen. TNC
tukee seuraavia USB-tietovélineita:

Levykeasema tiedostojarjestelmalla FAT/VFAT
Muistisauvat tiedostojarjestelmalla FAT/VFAT
Kiintolevyt tiedostojarjestelmalla FAT/VFAT
CD-ROM-asemat tiedostojarjestelmalla Joliet (ISO9660)
TNC tunnistaa nama USB-laitteet automaattisesti laitteen
yhteenkytkennén yhteydessa. TNC ei tue muiden

tiedostojarjestelmien (esim. NTFS) mukaisia USB-laitteita.
Yhteenkytkenndssa TNC antaa virheilmoituksen.

I:'Ig_—. TNC antaa myos virheilmoituksen, kun liitat siihen USB-
navan. Tasséa tapauksessa kuittaa vain virheilmoitus CE-
nappaimella.

Periaatteessa kaikkien USB-laitteiden pitaisi olla
litettdvissa TNC:hen ylla mainituilla tiedostojarjestelmilla.
Mikali siitakin huolimatta esiintyy ongelmia, ota yhteys
HEIDENHAIN-edustajaan.

Tiedostonhallinnan hakemistopuussa USB-laitteet ovat nahtavissa
omana levyasemana, joten voit kayttaa niitd edella olevissa
kappaleissa kuvatuissa toiminnoissa tiedostonhallintaan.

Kun haluat irrottaa USB-laitteen, toimi seuraavasti:

Valitse tiedostonhallinta: Paina nappaintd PGM MGT

=7
2]
2f

Valitse vasen ikkuna nuolindppaimilla

Valitse irrotettava USB-laite nuolindppaimilla

Ohjelmanappainpalkin jatko

Valitse lisdtoiminnot

VERKKOL .

Valitse USB-laitteen poistotoiminto: TNC poistaa USB-
laitteet hakemistopuusta

Lopeta tiedostonhallinta

T

Vastaavasti voit yhdistda aiemmin irrotetun USB-laitteen uudelleen
painamalla seuraavaa ohjelmanéappainta:

Valitse USB-laitteen uudelleenyhdistdmisen toiminto:
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4.4 Ohjelman avaus ja sisaansyotto

NC-ohjelman rakenne HEIDENHAIN-
selvakielimuodossa

Koneistusohjelma koostuu ohjelmalauseiden sarjasta. Oikealla oleva
kuva esittaa lauseen elementteja.

TNC numeroi koneistusohjelman lauseet nousevassa
numerojarjestyksessa.

Ohjelman ensimmainen lause merkitddn koodilla BEGIN PGM, ohjelman
nimella ja voimassa olevalla mittayksikdlla.

Sen jalkeiset lauseet sisaltdvat tietoja seuraavista yksityiskohdista:
Aihio
Tybdkalumaarittelyt ja tydkalukutsut
Ajo varmuusasemaan
Syottdarvot ja karan kierrosluvut
Rataliikkeet, tyokierrot ja muut toiminnot

Ohjelman viimeinen lause merkitaan koodilla END PGM, ohjelman
nimella ja voimassa olevalla mittayksikolla.

kutsumisen jalkeen ensin varmuusasemaan, jotta

@ HEIDENHAIN suosittelee, etta ajat aina tyokalun
valttaisit tormayksen koneistamisen aikana!

Aihion maarittely: BLk Form

Uuden ohjelman avaamisen jalkeen maaritelladn nelisdrmainen
koneistamaton tydkappale. Méaaritelldksesi aihion paina
ohjelmanappéintd SPEC FCT ja sen jalkeen ohjelmanéppaintd BLK
FORM. Tata maarittelya TNC tarvitsee graafista simulointia varten.
Nelisdrmaisen kappaleen kunkin sivun pituus voi olla enintaédn 100 000
mm ja niiden tulee olla akseleiden X, Y ja Z kanssa samansuuntaisia.
Tallainen aihio voidaan asettaa sen kahden nurkkapisteen avulla.

MIN-piste: pienin X-,Y- ja Z-koordinaatti; sydta sisddn absoluuttinen
arvo

MAX-piste: suurin X-,Y- ja Z-koordinaatti; syota sisaan absoluuttinen
tai inkrementaalinen arvo

@ Aihion maarittely on valttaméaténta vain silloin, jos haluat
testata sen graafisesti!

HEIDENHAIN TNC 320
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tto

ja sisaansyo

4.4 Ohjelman avaus

Uuden koneistusohjelman avaaminen

Koneistusohjelma sydtetaan sisaan aina kayttotavalla Ohjelman
tallennus/editointi. Esimerkki ohjelman avaamisesta:

Valitse ohjelman tallennuksen/editoinnin
kayttotapa

Kutsu tiedostonhallinta: Paina nappaintd PGM MGT

MGT

Valitse hakemisto, johon haluat tallentaa uuden ohjelman:

TIEDOSTONIMI = 123.H

Syo6té sisdan uuden ohjelman nimi, vahvista
nappaimelld ENT

E Mittayksikon valinta: Paina ohjelmanappainta MM tai
TUUMA. TNC vaihtaa ohjelmaikkunan ja avaa dialogin
aihion maérittelyd BLK-FORM varten

KARAN AKSELISUUNTA X/Y/Z ?
@ Syoté sisdan karan suuntainen akseli

DEF BLK-FORM: MIN-PISTE ?

Syo6ta sisaan perajalkeen MIN-pisteen X-, Y- ja Z-
koordinaatit

0 ENT
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PAIKOITUS A . .
KASTKAYTOLLA Ohjelmointi
Aihion m&&rittely:

maksimi 2

© BEGIN PGM 1 MM
1 BLK FORM @.1 Z X+0 Y+0 2-20
2_BLK FORM 0.2 —X+100 _Vv+100

Z4

3 TOOL CALL 5 Z 53000
L X-20 Y+30 RO FMAX M3
S END PGM 1 MM

UL kel
Ol il i

DIAGNOSE




DEF BLK-FORM: MAX-PISTE?

100 e Syota sisdan perajalkeen MAX-pisteen X-, Y- ja Z-
koordinaatit

100 ENT

0 ENT

Esimerkki: Aihion muodon BLK-FORM néaytté NC-ohjelmassa
0 BEGIN PGM NEU MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-40

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

3 END PGM NEU MM

TNC luo lauseen numerot seka BEGIN- ja END-lauseen automaattisesti.

@ Jos et halua maaritella aihiota, keskeyta dialogi kohdassa
Karan yhdensuuntaisakseli X/Y/Z painamalla ndppainta
DEL!

TNC voi esitaa grafiikan vain, jos lyhin sivu on vahintadan 50
um ja pisin sivu on enintaan 99 999,999 mm.

HEIDENHAIN TNC 320

Ohjelman alku, nimi, mittayksikko
Kara-akseli, MIN-pistekoordinaatit
MAX-pistekoordinaatit

Ohjelman loppu, nimi, mittayksikko
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4.4 Ohjelman avaus

Tyokalun liikkeiden ohjelmointi
selvikielidialogilla

Aloita lauseen ohjelmointi dialogindppaimella. Nayton otsikkorivilla
TNC pyytaa tarvittavia tietoja.

Dialogin esimerkki

L Dialogin avaus
KOORDINAATIT ?

Syoté sisadn X-akselin tavoitekoordinaatti

X 10

[Y 20 Syotéa sisaan Y-akselin tavoitekoordinaatti, jatka

seuraavaan kysymykseen painamalla nappainta ENT

SADEKORJAUS: RL/RR/EI KORJAUSTA: ?

Syota sisaan |, Ei sddekorjausta”, jatka seuraavaan
kysymykseen painamalla nappaintd ENT

SYOTTOARVO F=? / F MAX = ENT

Syottoarvo talle rataliikkeelle 100 mm/min, jatka

100 ENT . A
seuraavaan kysymykseen painamalla ndppéaintd ENT

LISATOIMINTO M ?

Lisdtoiminto M3 , Kara paalle”, nappaimella ENT
paattaa taman dialogin

Ohjelmaikkunassa naytetaan riveja:
3 L X+10 Y+5 RO F100 M3

Ohjel-

Syoton maarittelyn toiminnot manappéin

KASIKAYTTO

Ohjelmointi
LISATOIMINTO M 7

© BEGIN PGM

20 END PGM 14 MM

14

o o= P

i

‘ M94 {H114 Nlls‘ NIZZ‘ M128

DIAGNOSE

i

M140

Liike pikasyotolla

F MAX

Liike automaattisesti TOOL CALL-lauseessa
lasketulla syottoarvolla

F AUTO

Ajo ohjelmoidulla syéttéarvolla (yksikké mm/min)

=
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Toiminnot dialogiohjausta varten Nappain
Dialogikysymyksen ohitus ol
|ewr |
Dialogin lopetus ennenaikaisesti E
Dialogin keskeytys ja poisto
O

Hetkellisaseman talteenotto

TNC mahdollistaa tyokalun hetkellisen aseman vastaanottamisen
ohjelmaan, esim. kun

ohjelmoidaan liikelauseita
ohjelmoidaan tyokiertoja
maaritellaan tydkaluja koodilla TOOL DEF

Oikean paikoitusarvon vastaanottamiseksi toimitaan seuraavalla

tavalla:

Sijoita sisdansyottokenttd sen lauseen kohdalle, johon haluat
aseman vastaanottaa.

AKSELIT
z

o=y

Valitse hetkellisaseman vastaanotto: TNC nayttaa
ohjelmanappéinpalkissa akseleita, joiden asemat voit
vastaanottaa.

Valitse akseli: TNC kirjoittaa valitun akselin
hetkellisaseman aktiiviseen sisdaansyottokenttadn

TNC vastaanottaa koneistustasossa tyokalun keskipisteen
koordinaatit aina myos silloin, kun tyokalun sadekorjaus on
aktiivinen.

TNC vastaanottaa tydkaluakselilla aina tyokalun karjen
koordinaatit, siis tyokalun pituuskorjaus tulee aina
huomioiduksi.

HEIDENHAIN TNC 320
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4.4 Ohjelman avaus

Ohjelman muokkaus

suoraan TNC:n konekayttotavalla. TNC mahdollistaa kylla

@5 Voit muokata ohjelmaa vain, kun kasittely ei tapahdu

lauseen kasittelemisen, mutta vastaa muutosten

tallentamiseen virheilmoituksella.

Kun olet luomassa tai muuttamassa koneistusohjelmaa, voit valita
ohjelmassa milla tahansa rivilla olevan lauseen yksittdisen sanan joko

nuolindppainten tai ohjelmanappainten avulla:

Toiminto

Ohjelmanappain/
Nappaimet

Sivujen selaus ylospain

SIVU

I

Sivujen selaus alaspain

I}
H
<
=

Hyppy ohjelman alkuun

D
2
=
c
c
2

]

Hyppy ohjelman loppuun

‘_
o
3
5
=
€
2

-

Hetkellisen lauseen sijainnin muuttaminen
kuvaruudulla. N&in voit saada naytolle
enemman ohjelmalauseita, jotka on
ohjelmoitu ennen nykyista lausetta

Hetkellisen lauseen sijainnin muuttaminen
kuvaruudulla. N&in voit saada naytolle
enemman ohjelmalauseita, jotka on
ohjelmoitu nykyisen lauseen jalkeen

Siirto lause lauseelta

Yksittaisten sanojen valinta

00

Tietyn lauseen valinta: Paina ndppainta
GOTO, sybta sisadn haluamasi lauseen
numero, vahvista nappaimelld ENT.

GOTO

2008
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Ohjelmanappain/

Toiminto Nippéin

Valitun sanan arvon asetus nollaan

Virheellisen arvon poisto

Virheilmoituksen (ei vilkkuva) poisto

| 8 8 8
Il | Bul | ®ul

Valitun sanan poisto

|ewr|
JENTH
Valitun lauseen poisto Bel

O
Tydkiertojen ja ohjelmanosien poisto DEL

O
Viimeksi muokatun tai poistetun lauseen L
||Says NC-LAUSE

Lauseen lisdays haluttuun kohtaan
Valitse se lause, jonka jalkeen haluat lisdtd uuden lauseen ja avaa
dialogi

Sanojen muuttaminen ja lisays

Valitse lauseessa oleva sana ja ylikirjoita sen kohdalle uusi arvo. Kun
olet valinnut sanan, selvakielidialogi on sen aikana kadytettavissa.

Paata muokkaus: Paina nappainta END.

Jos haluat lisata sanan, kdyta nuolinappaimia (oikealle tai vasemmalle),
kunnes haluamasi dialogi ilmestyy ja sy6ta sisdan haluamasi arvo.

Samojen sanojen etsinta eri lauseista

Tata varten aseta ohjelmanappain AUTOM. PIIRTO asetukseen POIS .

Valitse lauseessa oleva sana: paina nuolindppaimia
niin usein, kunnes haluamasi sana on merkitty

Valitse lause nuolindppainten avulla

HEIDENHAIN TNC 320
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4.4 Ohjelman avaus

Merkintakursori on uuden valitun lauseen saman sanan kohdalla, kuin

ensin valitsemassasi lauseessa

I% Jos olet aloittanut haun hyvin pitkdssa ohjelmassa, TNC
esittaa ikkunaa jatkonaytolla. Sen lisaksi voit keskeyttaa
haun ohjelmanappaimella.

TNC vastaanottaa tydkaluakselilla aina tyokalun karjen
koordinaatit, siis tyokalun pituuskorjaus tulee aina
huomioiduksi.

Mielivaltaisen tekstin etsinta

Valitse hakutoiminto: Paina ohjelmanappaintd ETSI TNC nayttaa
dialogia Etsi teksti:

Syota sisdan etsittava teksti
Etsi teksti: Paina ohjelmanappéinta SUORITA

Ohjelmanosien merkinta, kopiointi, poisto ja lisays

Ohjelmaosan kopioimiseksi joko ohjelman sisalla tai toiseen NC-
ohjelmaan TNC:ssa on kaytettdvissa seuraavat toiminnot: Katso alla
olevaa taulukkoa.

Ohjelmanosien kopiointi tapahtuu seuraavasti:

Valitse ohjelmanappéinpalkki merkintdtoiminnoilla
Valitse kopioitavan ohjelmanosan ensimmainen (viimeinen) lause

Merkitse ensimmainen (viimeinen) lause: Paina ohjelmandppainta
LAUSEEN MERKINTA. TNC tallentaa ensin lauseen numeron ja
antaa naytodlle ohjelmanéppaimen MERKINNAN PERUUTUS.

Siirré kursoripalkki kopioitavan tai poistettavan ohjelmanosan
viimeisen (ensimmaisen) lauseen kohdalle. TNC esittaa kaikki
merkityt lauseet eri varilla. Halutessasi voit keskeyttaa
merkintatoiminnon milloin tahansa painamalla ohjelmanéppéinta
MERKINNAN PERUUTUS

Merkityn ohjelmanosan kopiointi: Paina ohjelmanéppéainta KOPIOI
LAUSE, merkityn ohjelmanosan poisto: Paina ohjelmanéppainta
POISTA LAUSE. TNC tallentaa muistiin merkityn lauseen

Valitse nuolinappéinten avulla se lause, jonka jalkeen haluat lisata
kopioidun (poistetun) ohjelmanosan

@ Lisataksesi kopioidun ohjelmanosan toiseen ohjelmaan
valitse kyseinen ohjelma tiedostonhallinnalla ja merkitse
siina oleva lause, jonka jalkeen ohjelmanosa halutaan
sijoittaa.

Tallennetun ohjelmanosan lisdys: Paina ohjelmanappaints LISAA
LAUSE

Merkintatoiminnon lopetus: Paina ohjelmanéappainta KESKEYTA
MERKINTA

PAIKOITUS
KASIKAYTOLLA

Ohjelmointi

14.H

BEGIN PGM 14 MM

1
20 END PGM 14 MM

o [m [

MERKITSE
KESKEYTA

POISTA
LAUSE

KOPIOT
LAUSE

DIAGNOSE

i

LIITA
VIIMEINEN
NC-LAUSE
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Toiminto el
manappain
Merkintatoiminnon paallekytkenta vALITSE
LAUSE
Merkintatoiminnon poiskytkenta PERRTTSE
KESKEYTA
Merkityn lauseen poisto f—
LAUSE
Muistissa olevan lauseen lisays Lzsin
LAUSE
Merkityn lauseen kopiointi p—
LAUSE

TNC:n hakutoiminnot

tto

ja sisaansyo

4.4 Ohjelman avaus

POTORpRTTIEN Ohjelmointi
TNC:n hakutoiminnoilla voit etsid haluamasi tekstin ohjelman sisalta ja AT
tarvittaessa korvata sen uudella tekstilla. D oECTon el Txie vie 2z P
S i o e [
- - n 5 L X-5@ Y-50 R@ FMAX
Halutun tekstin etsinta Lommmm s ‘
Mahd. valitse lause, jossa etsittédva sana on tallennettuna So R0 530S nER
P . M o s . . i; ;NDXE% vvee TEKSTIN ETSINTA : NYKYINEN SANA T
Hakutoiminnon valinta: TNC néyttaa hakuikkunan ja FERCE N  E— erst e
ETSI e . . . . ) o 2 e w— B
esittdd ohjelmanéappainpalkin, jossa ovat 150 V2t T corvesve teksti: | komvn |
kaytettavissa olevat hakutoiminnot (katso L e e ——
hakutoimintojen taulukkoa) e e |
{XJMO Syo6téa sisaan etsittava teksti, huomioi isot ja pienet J
kirjaimet oxasose
Hakutoimenpiteet ohjaus: TNC nayttaa
JATKA . o . . o . .
ohjelmanéappainpalkissa kaytettavissa olevat Men ‘ Eres ‘ e || R || ww || sson ‘ ‘
hakuvaihtoehdot (katso hakuvalinnat seuraavalla
sivulla)
Hakutoimenpiteen aloitus: TNC hyppéaa seuraavaan
lauseeseen, joka siséaltaa etsittdvan tekstin
- Hakutoimenpiteen toisto: TNC hyppéaa seuraavaan
TOTEUTA . P e . . o .
lauseeseen, joka siséltaa etsittdvan tekstin
m Hakutoiminnon lopetus
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Mielivaltaisen tekstin etsinta/korvaus

Etsi/korvaa-toiminto ei ole mahdollinen, jos

ohjelma on suojattu
ohjelmaa toteutetaan suoraan TNC:sta

Huomioi toiminnon KORVAA KAIKKI yhteydessa, ettet
korvaa epahuomiossa sellaisia tekstiosia, joiden pitaisi
sailya ennallaan. Korvatut tektstit menetetaan
peruuttamattomasti.

Mahd. valitse lause, jossa etsittdva sana on tallennettuna

Hakutoiminnon valinta: TNC nayttaa hakuikkunan ja
esittda ohjelmanéappainpalkin, jossa ovat
kaytettavissa olevat hakutoiminnot

Korvauksen aktivointi: TNC esittdd ndyttdikkunassa
tekstin lisamaarittelymahdollisuudet, jotka tulee
asettaa

Syoté sisaan etsittava teksti, huomioi isot ja pienet
kirjaimet, vahvista nappaimella ENT

Syoté sisaan lisattava teksti, huomioi isot ja pienet
kirjaimet
Hakutoimenpiteen ohjaus: TNC nayttaa

ohjelmanappaéinpalkissa kdytettavissa olevat
hakuvaihtoehdot (katso hakuvalintojen taulukkoa)

Mahd. hakuvalintojen muuttaminen

Hakutoimenpiteen aloitus: TNC hyppaéa seuraavan
etsittdvan tekstin kohdalle

Tekstin korvaaminen ja sen jélkeen hyppy seuraavaan
|6ytdkohtaan: Paina ohjelmanappéintda KORVAA, tai
jos haluat korvata kerralla kaikki |[0ydetyt
tekstikohteet: Paina ohjelmanppaintd KORVAA
KAIKKI, tai jos et halua korvata tekstid, vaan siirtya
seuraavan loytokohtaan: Paina ohjelmanappainta
ETSI.

Hakutoiminnon lopetus
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4.5 Ohjelmointigrafiikka

Suoritus ohjelmointigrafiikan kanssa/ilman

Samalla kun laadit ohjelmaa, TNC voi nayttaa ohjelmoitua muotoa 2D-
viivagrafiikalla.

Vaihda nayton ositukseksi ohjelma vasemmalla ja grafiikka oikealla:
Paina nappaintad SPLIT SCREEN ja ohjelmanappainta OHJELMA +
GRAFIIKKA

AuToH. Aseta ohjelmanappadin AUTOM. PIIRTO asetukseen

PIIRUST.

o PAALLE. Samalla kun syotat sisaan ohjelmarivejs,
TNC nayttda ohjelmoitua rataliiketta
grafiikkaikkunassa

Jos TNC:n ei tule piirtédé grafiikkaa ohjelmoinnin edetessé, aseta
ohjelmanappain AUTOM. PIIRTO asetukseen POIS.

AUTOM. PIIRTO PAALLA ei nayta ohjelmanosatoistoja.

Ohjelmointigrafiikan luonti olemassa olevalle
ohjelmalle

Valitse nuolindppaimillé lause, johon saakka haluat luoda grafiikan tai

paina GOTO ja sy6té suoraan siséan haluamasi lauseen numero

Reser Grafiikan luonti: Paina ohjelmandppéintd NOLLAA +
KAYNTIIN

Lisda toimintoja:

Ohjel-

Toiminto manappain

KASIKAYTTO

HEBEL .H

Ohjelmointi

6 L 2-5 R@ FMAX M3

1% FOT DR- RIS COX+100 GOV

12 FLT

15jrerdnrlriofiicone ssollcoeaciia

R+ RS
17 FLT PDX+10@ PDY+9 D15

18 FCT DR- R1@ CLSD- CCX+@ CCY+0

19 FSELECT1

20 DEP LCT X-30 Y+0 2Z+10@ RS FMAX

21 END PGM HEBEL MM

ALKUUN LOPPUUN

sSIUU

sTVU

ETST

ALOITA

ALOITA
YKS.LAUSE

EE ]

4

4.5 Ohjelmointigrafiikka

DIAGNOSE

UL

RESET

+
ALOITA

Ohjelmointigrafiikan luonti taydellisena

Ohjelmointigrafiikan luonti lauseittain

ALOITA
VKS.LAUSE
=]

Ohjelmointigrafiikan téydellinen luonti tai
tdydentdminen toiminnon RESET + KAYNTIIN

jalkeen.

Ohjelmointigrafiikan keskeytys. Tama E
ohjelmanappain ilmestyy vain, kun ohjaus luo

ohjelmointigrafiikkaa.
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4.5 Ohjelmointigrafiikka

Lauseen numeron naytto ja piilotus

E Ohjelmanéappainpalkin vaihto: Katso kuvaa oikealla
Lauseen numeron esiinotto: Aseta ohjelmanéppain
iR LAUSENUM. NAYTON PIILOTUS asetukseen NAYTA

Lauseen numeron piilotus: Aseta ohjelmanappain
LAUSENUM. NAYTON PIILOTUS asetukseen
PIILOTA

Grafiikan poisto

E Ohjelmanéappainpalkin vaihto: Katso kuvaa oikealla
o Poista grafiikka: Paina ohjelmanappaintd POISTA
GRAFIIKKA

Osakuvan suurennus tai pienennys

Voit itse maaritella haluamasi graafisen ndyttdalueen. Valitse kehyksen KRSTYTTS Ohjelmointi

avulla osakuva (nayttdalue), jota haluat suurentaa tai pienentaa. HEBEL.H
Valitse osakuvan suurennuksen/pienennyksen o S e e ' " T ”.:ff
ohjelmanappainpalkki (toinen palkki, katso kuvaa keskelld oikealla) 12 FET or- mis coxeice covee et

B g e |
Talldin ovat kdytettavissé seuraavat toiminnot: 15 FemLeeTs L)
— . o 18 R o e oe e N

Toiminto Ohjelmanappain zo DSP LoT x-30 vio 2100 RS Friex ¢
Nayttokehyksen esiinotto ja siirto. \W
Siirtadksesi kehystéa paina ja pida alhaalla Il
vastaavaa ohjelmanappainta W

DIAGNOSE

[

Kehyksen pienennys — pienentaaksesi paina
ja pida alhaalla ohjelmanéappainta

PALAUTA
ATHION
MUOTO

NAYTA
0SAKUYA

Kehyksen suurennus - suurentaaksesi paina
ja pida alhaalla ohjelmanappainta

- Ota valittu alue naytolle ohjelmanappéaimella AIHION
OSAKUVA

Ohjelmanappaimella AIHIO KUTEN BLK FORM voit palauttaa
alkuperaisen osakuvan nayton.
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4.6 Kommenttien lisays

Kaytto

Halutessasi voit lisatd koneistusohjelmaan kommentteja, joilla
selitetdan ohjelmavaiheiden ymmartamista tai annetaan koneen
kayttajalle ohjeita.

@ Jos TNC ei pysty nayttdmaan kommenttia enaa kokonaan
kuvaruudulla, naytt6on ilmestyy merkki >>.

Kommenttirivien lisays

Valitse se lause, jonka taakse haluat lisatd kommentin
Valitse ohjelmanappéain ERIKOIS-TNC-TOIMINNOT
Valitse ohjelmanappdin KOMMENTTI

Syota sisdan kommentti ndytténdppaimiston (GOTO-nappéin) avulla
tai mahdollisesti kytketyn USB-nappéimiston avulla ja paata lause
nappaimelld END.

Toiminnot kommenttien muokkauksessa

Toiminto Ohjelmanappain

PAIKOITUS ; ; i
KASIKAYTOLLA Ohjelmointi
TULKKI 7
© BEGIN PGM EX11 MM
FH;-ENY COMMENT e D
2 BLK FORM 0.1 Z X-135 Y-40 Z-5
3 BLK FORM 0.2 X+30 Y+40 Z+0
4 TOOL CALL 3 z S150@ e
5 L Z+20 RO FMAX M3
& CYCL DEF 20@ PORAUS &
0200=+2  ;UARMUUSETAISYYS ‘
0201=-15  ;SYUYYS
D

0206=+150 ;SYUYYSAS. SYOTTOARVO
Q202=4+0.1 ;ASETUSSYUYYS
0210=+0 7O0DOTUSAIKA YLHAALLA
0203=+@ 3YLAPINNAN KOORDIN.
Q204=+50 ;2. UARMUUSETAISYYS
0211=+@ >ODOTUSAIKA ALHAALLA

SREUNAN ROUHINTAVARA
3POHJAN ROUHINTAVARA
3YLAPINNAN KOORDIN.

7VARMUUSETAISYYS
3VARMUUSKORKEUS
= >PYORISTYSSADE
Q9=-1 3PYORIMISSUUNTA
14 CALL LBL 2
ALKUUN LOPPUUN EDELLINEN SEURAAVA

Il« SANA SANA
<= -

Hyppy kommenttien loppuun

Hyppy sanan alkuun Sanat erotetaan EoELLINEN
toisistaan valilyonnilla

Hyppy kommenttien alkuun

Hyppy sanan alkuun Sanat erotetaan
toisistaan valilyonnilla

Vaihto lisays- ja ylikirjoitustavan valilla

YLIKIRJ.
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4.7 Taskulaskin

4.7 Taskulaskin

Kaytto

TNC:n taskulaskin sisaltda tarkeimmat matemaattiset laskutoiminnot.

Nappaimella CALC taskulasku tulee esiin tai sulkeutuu takaisin

PATKOITUS

KASIKAYTOLLA Ohjelmointi

14.H

BLK FORM 0.1 Z X+2 Y+0 2-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

2 |-

DIAGNOSE

UL

LOPP

pioon
Valitse laskutoimitukset pikavalintakaskyilld ohjelmanappainten 3 e Lot itz ves 3 M N 2 E
avulla. g e
Laskutoiminnot Pikakasky (Nappain) LI o e |
Lissys + Za Eno pan 1a

Véahennys -

Kertolasku *

Jakolasku / ) : i
Sulkulauseke ()

Arcus-kosini ARC

Sini SIN

Kosini COS

Tangentti TAN

Arvon potenssi XAY

Nelidjuuri SQRT

Kaanteisluku 1/x

Pii (3.14159265359) Pl

Arvon lisdys valimuistin arvoon M+

Arvon tallennus valimuistiin MS

Vélimuistin kutsu MR

Vélimuistin tyhjennys MC

Luonnollinen logaritmi LN

Logaritmi LOG

Eksponenttitoiminto ex

Etumerkin testaus SGN

Absoluuttiarvon muodostus ABS
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Laskutoiminnot

Pikakasky (Nappain)

Pilkun jalkeisten numeroiden INT
poisto

Pilkun jalkeisten numeroiden FRAC
poisto

Moduliarvo MOD
Naytdn valinta Néayta
Arvon poisto DEL

Lasketun arvon vastaanotto ohjelmaan
Valitse nuolindppaimilla se sana, johon arvo vastaanotetaan
Nappéaimelld CALC otetaan esille taskulaskin ja toteutetaan haluttu

laskenta

Paina ndppainta , Hetkellisaseman vastaanotto”, jonka jalkeen TNC

antaa esille ohjelmanappainpalkin

Paina ohjelmanappaintd LASKE: TNC vastaanottaa arvon aktiiviseen
sisddnsyottokenttdadn ja sulkee taskulaskimen

HEIDENHAIN TNC 320
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4.8 Virheilmoitukset

4.8 Virheilmoitukset

Virheen naytto

TNC nayttaa virhettd ennen kaikkea seuraavissa tapauksissa:
virheelliset sisdansydtot

loogiset virheet ohjelmassa
toteutuskelvottomat muotoelementit
saantdjen vastaiset kosketusjarjstelman sisdansyotot

Esiintynyt virhe ilmoitetaan otsikkorivilla punaisella tekstilla. Tassa
pitkat ja moniriviset virheilmoituksen esitetdan lyhennettyna. Jos virhe
esiintyy taustakayttdtavalla, se naytetaan punaisella yhdesséa sanan
,Virhe” kanssa. Virheen tdydellinen kuvaus esitetaan virheikkunassa.

Jos poikkeuksellisesti esiintyy ,,virhe tiedonkasittelyssa”, TNC avaa
virheikkunan automaattisesti. Tallaista virhetta ei voi poistaa.
Sammuta jarjestelma ja kdynnistd TNC uudelleen.

Virheilmoitusta naytetadn otsikkorivilla niin pitkéan, kunnes se
poistetaan tai se korvautuu uudella prioriteetiltddn korkeampiarvoisella
virheella.

Ohjelmalauseen numeron siséltava virheilmoitus on peraisin
kyseisesta tai sitd edeltdvasta lauseesta.

Virheikkunan avaus
Paina ndppéintd ERR. TNC avaa virheikkunan ja
m nayttaa kaikki vaikuttavia virheilmoituksia
taysimaaraisina.

Virheikkunan sulku

Paina ohjelmanappaintd LOPPU - tai
LOPP
m Paina ndppéintd ERR. TNC sulkee virheikkunan
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Yksityiskohtaiset virheilmoitukset

TNC nayttda mahdollisia virheen syita ja ohjeita virheiden
poistamiseksi:

Virheikkunan avaus

e Viheen syité ja poistoa koskevat ohjeet: Paikoita

wro kirkaskentta virheilmoituksen kohdalle ja paina
ohjelmanappéinta LISAINFO. TNC avaa ikkunan, jossa
esitellaan virheen syita ja poistotoimenpiteita.

Infon lopetus: Paina uudelleen ohjelmanappaint
LISAINFO

Ohjelmanappain SISAINEN INFO

Ohjelmanéppain SISAINEN INFO antaa virheilmoituksista sellaisia
tietoja, jotka ovat merkityksellisid ainoastaan huollon kannalta.

Virheikkunan avaus

p— Yksityiskohtaista tietoa virheilmoituksista: Paikoita
o kirkaskenttd virheilmoituksen kohdalle ja paina
ohjelmanappainta SISAINEN INFO. TNC avaa
ikkunan, jossa on virhetta koskevaa sisadista
informaatiota

Yksityiskohtien lopetus: Paina uudelleen
ohjelmanappainta SISAINEN INFO

Virheen poisto

Virheen poistaminen virheikkunan ulkopuolella:

Poista otsikkorivilld ndytettavéa virhe/ohje: Paina CE-
néppainta

% Joillakin kayttotavoilla (esim. editorissa) et voi kayttaa CE-
nappainta virheen poistamiseen, koska ndppain on
maaritetty muita toimintoja varten.

Useiden virheiden poistaminen:

Virheikkunan avaus

Yksittéisen virheen poisto: Paikoita kirkaskentta
virheilmoituksen kohdalle ja paina ohjelmanappainta
POISTA.

- Kaikkien virheiden poisto: Paina ohjelmanappainta
I POISTA KAIKKI.

DELETE

@ Jos jonkin poistettavan virheen kohdalla ei ole poistettu
virheen syyta, ei virhettdkaan voida poistaa. Talldin
virheilmoitus pysyy voimassa.

HEIDENHAIN TNC 320

PAIKOITUS
KASIKAYTOLLA

Ohjelmointi

FK-ohjelmointi:

Kielletty paikoituslause

Toteutus:

Geometriatoiminnot »

APPR/DEP) .

Olet ohjelmoinut ratkaisemattomar

n FK-jskson siss113 kielletyn paikoituslauseen,
ioka on eri kuin FK-lauseet, RND/CHF, APPR/DEP ia L-lauseet, joissa on vain
FK-tason suuntaisia liikekomponentteia.

Ensimmsiseksi ratkaise FK-jakso kokonaan tai poista kielletyt Rot ko kus]auseel.
jotka on merkitty harmailla muotoilunsppaimi
sSissltsust tystason koordinaatteia, ouat kiellettyis (poikkeus: RND Tour

LISA- SISAINEN
INFO INFO

PROTOK. -
TIEDOSTOT

POISTA
KATKKT

POISTA

DIAGNOSE

LLL

LOPP
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4.8 Virheilmoitukset

Virhepoytakirja

TNC tallentaa esiintyneet virheet ja tarkeat tapahtumat (esim.
jarjestelman kaynnistys) virhepdytakirjaan. Virhepoytakirjan
kapasiteetti on rajattu. Kun virhepdytakirja tulee tayteen, TNC ottaa
kayttoon toisen tiedoston. Jos sekin tayttyy, ensimmainen
virhepdytakirja tyhjennetaan ja aloitetaan kdyttamaan uudelleen, jne.
Jos haluat tarkastella aikaisempaa virhehistoriaa, voit vaihtaa valilla
NYKYINEN TIEDOSTO ja EDELLINEN TIEDOSTO.

Virheikkunan avaus

C Paina ohjelmanappéintd POYTAKIRJATIEDOSTOT
- Virhepdytakirjan avaus: Paina ohjelmanéppainta
PROTOKOLLA VIRHEPOYTAKIRJA
rtvrous Tarvittaessa aseta edellinen lokitiedosto: Paina
FiLE ohjelmanappéintd EDELLINEN TIEDOSTO
P Tarvittaessa vaihda nykyinen lokitiedosto: Paina
FiLe ohjelmanappaintd NYKYINEN TIEDOSTO

Virhelokitiedoston vanhin merkinta naytetaan tiedoston alussa — uusin
merkinta tiedoston lopussa.

Nappailypoytakirja

TNC tallentaa nappaéilytoimenpiteet ja tarkedt tapahtumat (esim.
jarjestelman kaynnistys) nappailypoytakirjaan. Nappailypoytakirjan
kapasiteetti on rajattu. Kun ndppailypdytakirja tulee tayteen, tehdaan
vaihto toiseen nappailypdytakirjaan. Jos sekin tayttyy, ensimmainen
nappailypoytékirja tyhjennetdan ja aloitetaan kayttdmaan uudelleen,
ine. Jos haluat tarkastella aikaisempaa nappailyhistoriaa, voit vaihtaa
valilla NYKYINEN TIEDOSTO ja EDELLINEN TIEDOSTO.

Paina ohjelmanappainta POYTAKIRJATIEDOSTOT

PROTOK .-
TIEDOSTOT

p— Nappailylokitiedoston avaus: Paina ohjelmanappainta
PROTOKOLLA NAPPAILYPOYTAKIRJA

il

rtvrous Tarvittaessa aseta edellinen lokitiedosto: Paina
FILE ohjelmanappaintd EDELLINEN TIEDOSTO

— Tarvittaessa vaihda nykyinen lokitiedosto: Paina
e ohjelmanappéintd NYKYINEN TIEDOSTO

TNC tallentaa jokaisen kayttdkentan nadppailytoimenpiteen
nappailypoytakirjaan. Vanhin merkinta naytetaan tiedoston alussa —
uusin merkinta tiedoston lopussa.
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Nappéaimet ja ohjelmanappaimet lokitiedostojen tarkastelua
varten:

Ohjelmanappain/

Toiminto Néappaimet

Hyppy lokitiedoston alkuun

Hyppy lokitiedoston loppuun

Nykyinen lokitiedosto

CURRENT
FILE

Edellinen lokitiedosto

PREVIOUS
FILE

4.8 Virheilmoitukset

Rivi eteen/taakse

Takaisin paavalikkoon

Ohjetekstit

Jos tapahtuu kadyttévirhe, esim. kielletyn nappaimen painallus tai
voimassaoloalueen ulkopuolisen arvon sisaansyottd, TNC kertoo siita
otsikkorivin (vihredlld) ohjetekstilla. TNC poistaa ohjetekstin seuraavan
asianmukaisen sisdansydton yhteydessa.

Huoltotiedostojen tallennus

Tarvittaessa voit tallentaa muistiin , TNC:n hetkellisen kayttotilanteen™
ja toimittaa sen huoltomekaanikolle tarkastusta. Tall6in tallennetaan
ryhma huoltotiedostoja (virhe- ja nappailylokitiedosto sekd muita
tiedostoja, jotka ilmaisevat koneistuksen ja koneen hetkellista
kayttotilannetta).

Jos toistat toiminnon ,, Tallenna huoltotiedostot”, aiemmin
tallennettuna ollut huoltotiedostojen ryhma korvataan uusilla
tiedostoilla.

Huoltotiedostojen tallennus:

Virheikkunan avaus

E Paina ohjelmanappaintd POYTAKIRJATIEDOSTOT
save Huoltotiedostojen tallennus: Paina ohjelmanéppainta
b= TALLENNA HUOLTOTIEDOSTOT
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5.1 Tyokalukohtaiset maarittelyt

5.1 Tyokalukohtaiset maarittelyt

Syottoarvo F

Syo6ttdéarvo F on nopeus yksikdssd mm/min (tuuma/min), jolla tydkalun
keskipistetta liikutetaan rataliikkeesséa. Suurin sallittu syottéarvo voi
olla erilainen kullakin koneen akselilla, ja se maaritellaan
koneparametrin asetuksella.

Sisaansyotto

Syottoéarvo voidaan madaritelld TOOL CALL-lauseessa (tydkalukutsu) ja
jokaisessa paikoituslauseessa (katso , Ohjelmalauseiden laadinta
ratatoimintonappaimilla” sivulla 119).

Pikaliike

Pikaliikkeelle maaritellaén syottdarvo F MAX. Syottadksesi sisédan arvon
F MAX vastaa dialogipyyntoon Syéttdarvo F= ? painamalla nappainta
ENT tai ohjelmanappainta FMAX.

@ Liikuttaaksesi konetta pikaliikkellé voit ohjelmoida
vastaavan lukuarvon, esim. F30000. Tama pikaliike
vaikuttaa vastoin kuin FMAX siis ei vain lausekohtaisesti,
vaan niin pitkdan kunnes uusi syéttdarvo ohjelmoidaan.

Voimassaoloaika

Lukuarvona ohjelmoitu sy6ttdarvo on voimassa seuraavaan
lauseeseen, jossa ohjelmoidaan uusi syottéarvo. F MAX vaikuttaa vain
siind lauseessa, jossa se on ohjelmoitu. Lauseen F MAX jalkeen on taas
voimassa viimeksi lukuarvona ohjelmoitu syottdarvo.

Muutos ohjelmanajon aikana

Ohjelmanajon aikana syottdarvoa voidaan muuntaa sydttdarvon
muunnoskytkmillla F.
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Karan kierrosluku S

Karan kierrosluku S maaritellaan kierroksina minuutissa (r/min)
TOOL CALL-lauseessa (tydkalukutsu).

Ohjelmoitu muutos
Koneistusohjelmassa voit muuttaa karan kierroslukua TOOL CALL-
lauseella, jossa sydtetddn sisaan uusi karan kierrosluku:

Tyokalukutsun ohjelmointi: Paina ndppainta
AL TOOL CALL

Ohita dialogi Tyokalun numero? painamalla nappainta
NO ENT

Ohita Karan akseli X/Y/Z ?painamalla ndppainta
NO ENT

Sy06té sisdan dialogissa Karan kierrosluku S= ? uusi
karan kierrosluku, vahvista painamalla nédppainta END

Muutos ohjelmanajon aikana

Ohjelmanajon aikana karan kierroslukua muutetaan karan kierrosluvun
S muunnoskytkimella.

HEIDENHAIN TNC 320
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5.2 Tyokalutiedot

5.2 Tyokalutiedot

Tyokalukorjauksen edellytys

Yleensa rataliikkeen koordinaatit ohjelmoidaan niin kuin tyokappaleen
piirustus on mitoitettu. Jotta TNC voi laskea tydkalun keskipisteen
radan, siis tehda myos tyokalukorjauksen, taytyy jokaiselle tyokalulle
asettaa pituus ja sade.

Tydkalutiedot voidaan syottda sisdan joko toiminnolla TOOL
DEFsuoraan ohjelmassa tai erikseen tyokalutaulukossa. Kun syotat
sisaan tyodkalutietoja taulukkoon, on kaytettdvissa muitakin
tyOkalukohtaisia tietoja. TNC huomioi kaikki maaritellyt tiedot
koneistusohjelman aikana.

Tyokalun numero, tyokalun nimi

Jokainen tyokalu merkitdan numerolla 0 ... 9999. Kun tydskentelet
tyOkalutaulukoiden avulla, voit kdyttdad suurempia numeroita ja lisaksi

antaa tyokalun nimen. Tydkalun nimi saa sisaltda enintddn 16 merkkia.

Tydkaluksi numero 0 on asetettu nollatydkalu, jonka pituus L=0 ja sdde
R=0. Tyokalutaulukoissa tulee tyokalu TO maaritella vastaavasti arvoilla
L=0ja R=0.

Tyokalun pituus L

Tydkalun pituus L voidaan maarittaa kahdella tavalla:

Tyo6kalun pituuden ja nollatyékalun pituuden L 0 valinen ero.
Etumerkki:

L>L0: Tydkalu on pidempi kuin nollatydkalu
L<LO: Tydkalu on lyhyempi kuin nollatydkalu

Pituuden maaritys:
Aja nollatyokalu tydkaluakselin peruspisteeseen (esim.
tyokappaleen ylapinta Z=0)
Aseta tydkaluakselin ndyttd arvoon nolla (peruspisteen asetus)
Vaihda seuraava tyokalu
Aja tyokalu samaan peruspisteeseen kuin nollatyokalu

Nyt tydkaluakselin nayttd ilmoittaa tydkalun pituuseron
nollatydkaluun nahden

Syota arvo tydkalutaulukon TOOL DEF-lauseeseen

Pituuden L maaritys esiasetuslaitteen avulla

Sy06tat sisdan maaritetyn arvon suoraan tydkalun maarittelyssda TOOL
DEF tai tydkalutaulukossa.

Tyokalun sade R

Ty6kalun séde R sydtetadn suoraan sisaan.
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Pituuksien ja sateiden Delta-arvot

Delta-arvot ilmoittavat tydkalujen pituuksien ja sateiden eroja.

Positiivinen Delta-arvo tarkoittaa tyévaraa (DL, DR, DR2>0).
Koneistettaessa tydvarojen kanssa tyOvara maaritelladn tyokalukutsun
TOOL CALL ohjelmoinnin yhteydessa.

Negatiivinen Delta-arvo tarkoittaa alimittaa (DL, DR, DR2<0). Alimitta
syGtetddn sisaan tydkalutaulukkoon tydkalun kulumisen johdosta.

Delta-arvo annetaan lukuarvona, TOOL CALL -lauseessa arvo voidaan
maaritelld myds Q-parametrin avulla.

Sisddnsyottoalue: Delta-arvo voi olla enintdan = 99,999 mm.
@ Tyokalutaulukosta otetut Delta-arvot vaikuttavat tyokalun

graafiseen esitykseen. Sen sijaan esitys tyokappaleen
simulaatiossa pysyy ennallaan.

TOOL CALL-lauseen Delta-arvot muuttavat simulaatiossa
tyokappaleen kokoa. Sen sijaan simuloitu tyokalun koko
pysyy ennallaan.

Tyokalutietojen sisaansyotto ohjelmaan

Koneistusohjelmassa tietyn tydkalun numero, pituus ja séde asetetaan
kertaalleen TOOL DEF -lauseessa:

Valitse tydkalun maarittely: Paina ndppéaintda TOOL DEF

Tyokalun numero: Merkitse tyokalu yksiselitteisesti
DEF tyokalun numerolla

Tyokalun pituus: Pituuden korjausarvo
Tyokalun sade: Sateen korjausarvo
% Dialogin aikana voit asettaa pituuden arvon suoraan
dialogikenttaan: Paina haluamasi akselin
ohjelmanappainta.
Esimerkki
4 TOOL DEF 5 L+10 R+5
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5.2 Tyokalutiedot

Tyokalutietojen sisaansyotto taulukkoon

Tydkalutaulukkoon voidaan maaritelld enintdan 9999 tydkalua ja
tallentaa niiden tiedot. Huomioi myds editointitoiminnot mydhemmin
tédssa kappaleessa. Jotta tyOkalulle voitaisiin sy6ttda useampia
korjaustietoja (tydkalun numeron indeksointi), lisda rivi ja laajenna
tybkalun nunmeroa pisteen ja lukuarvon 1-9 avulla (esim. T 5.2).

Tyokalutaulukkoja taytyy kayttaa, jos

haluat asettaa indeksoituja tyokaluja, kuten esim. useampia
pituuskorjauksia kasittava astepora (Sivu 102)

kone on varustettu automaattisella tydkalunvaihtajalla

haluat tasoittaa koneistustyokierrolla 22 (katso ,,ROUHINTA
(Tyokierto 22)" sivulla 270)

Tyokalutaulukko: Standardit tyokalutiedot

Lyh. Sisaansyotot Dialogi
T Numero, jolla tydkalu kutsutaan ohjelmassa (esim. 5, indeksointi: -
5.2)
NAME Nimi, jolla tydkalu kutsutaan ohjelmassa Tyokalun nimi?
L Tyokalun pituuden L korjausarvo Tyokalun pituus?
R Tydkalun sateen R korjausarvo Tyokalun sdde R?
R2 Tyokalun séade R2 pydristysjyrsimelle (vain kolmiulotteiselle Tyokalun sade R2?
sddekorjaukselle tai koneistuksen graafiselle esitykselle
sadejyrsimelld)
DL Tydkalun pituuden Delta-arvo L Tyokalun pituuden tydvara?
DR Tyodkalun sateen R Delta-arvo Tyokalun sdteen tyovara?
DR2 Ty6kalun sateen R2 Delta-arvo Tyokalun sdteen tyovara R2?
TL Tyokalun eston asetus (TL: Tool Locked = engl. tyokalu estetty tai Tkl estetty?
lukittu pois kaytosta) Kyl11a = ENT / Ei = NO ENT
RT Sisartyokalun — mikali olemassa — asetus vaihtotyokaluksi (RT: Sisartyokalu?
Replacement Tool = engl. vaihtotydkalu); katso myos TIME2
TIME1 Tyokalun maksimi kestoaika minuutteina. Téma toiminto on Maks. kestoaika?
konekohtainen ja se kuvataan koneen kayttdohjeissa.
TIME2 Ty6kalun maksimikestoaika kutsulla TOOL CALL minuuteissa: Jos Maks. kestoaika kutsulla TOOL CALL?
hetkellinen todellinen kayttdaika ylittda taméan arvon, TNC asettaa
seuraavan TOOL CALL-kutsun yhteydessa sisartyokalun (katso
myds CUR.TIME)
CUR.TIME Tyokalun todellinen kayttdaika minuuteissa: TNC laskee todellista  Todellinen kédyttoaika?
kayttoaikaa (CUR.TIME: fir CURrent TIME = engl. todellinen/kuluva
aika) itsenaisesti. Kaytettaville tyokaluille voit tarvittaessa antaa
esimaadritellyn kayttdajan (jo kaytetty)
100

5 Ohjelmointi: Tydkalut @



5.2 Tyokalutiedot

Lyh. Sisaansyotot Dialogi
TYP Tyokalutyyppi: Ohjelmanappéin VALITSE TYYPPI (3. Tyokalun tyyppi?
ohjelmanappainpalkki); TNC antaa naytolle ikkunan, jossa voit
valita tydkalun tyypin. Toiminnolle on talla hetkelld varattu vain
tyokalutyypit DRILL (pora) ja MILL (jyrsin)
DOC Kommentti tyokalulle (enintéan 16 merkkia) Tyokalukommentti?
PLC Informaatio sille tydkalulle, die joka tulee siirtdd PLC:hen PLC-tila?
LCUTS Tyokalun lastuamispituus tyokierrolle 22 Lastuamispituus tydkaluakselilla?
ANGLE Suurin sallittu tydkalun sisdanpistokulma heiluvassa Maksimi tunkeutumiskulma?
tunkeutumisliikkeessa materiaaliin tyokierroilla 22 ja 208
CuT Tydkalun terien lukumaara (maks. 20 teraa) Terien lukumddrd?
RTOL Tyokalun sateen R sallittu ero kulumisen tunnistusta varten. Jos Kulumistoleranssi: Sade?
sisddnsyotetty arvo ylitetdan, TNC estada tyokalun kayton (Tila L).
Sisdansyodttéalue: 0 - 0,9999 mm
LTOL Tydkalun pituuden L sallittu ero kulumisen tunnistusta varten. Jos  Kulumistoleranssi: Pituus?
sisadansyotetty arvo ylitetddn, TNC estaa tydkalun kayton (Tila L).
Sisdansyottoalue: 0 - 0,9999 mm
DIRECT. Tyokalun teran suunta mittaukselle pyorivalla tyokalulla Terdn suunta (M3 = -)?
TT:R-OFFS Ohjaus ei tue talla hetkella Tyokalusiirtymd Sade?
TT:L-OFFS Ohjaus ei tue talla hetkella Tyokalusiirtyma Pituus?
LBREAK Sallittu tyokalun pituuden L ero rikkotunnistuksessa. Jos Rikkotoleranssi: Pituus?
sisaansyotetty arvo ylitetddn, TNC estaa tydkalun kayton (Tila L).
Sisdansyottoalue: 0 - 0,9999 mm
RBREAK Tyokalun sateen R sallittu ero rikkotunnistuksessa. Jos Rikkotoleranssi: Sade?
sisddnsyotetty arvo ylitetdan, TNC estda tydkalun kayton (Tila L).
Sisdansyodttdalue: 0 - 0,9999 mm
PTYP Tybkalutyyppi vertailua varten paikkataulukossa Tyokalutyyppi paikkataulukolle?
LIFTOFF Madrittely, tuleeko TNC:n ajaa tydkalu irti positiivisen Tyokalun irtiajo Y/N ?
tyOkaluakselin suuntaan NC-pysdytyksen yhteydessa, jotta
eliminoidaan vapaapydrinnan jaljet muodolla. Jos méaaritelldan Y,
TNC ajaa tyokalun 0.1 mm irti muodosta, kun tdma toiminto
aktivoidaan NC-ohjelmassa toiminnolla M 148 (katso , Tydkalun
automaattinen irrotus muodosta NC-pysaytyksessa: M148"
sivulla 176)
TP_NO Kosketusjarjestelman numero kosketusjarjestelman taulukossa TP_NO
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Tyokalutaulukoiden muokkaus

Ohjelmanajoa varten vaikuttavan tydkalutaulukon tiedostonimi on
TOOL.T ja sen tulee olla tallennettuna hakemistossa , table”.
Tyokalutaulukkoa TOOL.T voidaan muokata vain koneen kayttotavalla.

Arkistoitaville tai ohjelman testausta varten laadittaville
tyokalutaulukoille annetaan toinen mielivaltainen tiedostonimi
tunnuksella .T. Ohjelman testauksen ja ohjelmoinnin kayttotavoilla
TNC kéayttaa normaalisti tyokalutaulukkoa ,, simtool.t”, joka mydskin on
tallennettu hakemistoon ,table”. Muokkausta varten painetaan
ohjelman testauksen kayttotavalla ohjelmanappainta
TAULUKKOEDITORI.

Tyokalutaulukon TOOL.T avaus:

Valitse haluamasi koneen kayttdtapa

TYORALL- Valitse tyokalutaulukko: Paina ohjelmanédppainta
LA TYOKALU- TAULUKKO

Ohjelmanéppain ASKELMITTA asentoon ,PAALLA"
Ex ] oN

Muun halutun tyékalutaulukon avaus

Valitse ohjelman tallennuksen/editoinnin kdyttdtapa.
Kutsu tiedostonhallinta.
MGT

OLta naytolle tiedostotyyppien valinta: Paina
ohjelmanappainta VALITSE TYYPPI

Ota néytdlle tyypin .T tiedostot: Paina
ohjelmanappaintd NAYTA .T

Valitse tiedosto tai sydta sisaan uusi tiedostonimi.
Vahvista valinta ndppaimella ENT tai
ohjelmanappaimella VALITSE

Jos olet avannut tyokalutaulukon editointia varten, niin voit liikkuttaa
kirkaskenttéda (kursoripalkkia) taulukon sisélla nuolindppaimilla tai
ohjelmanappéaimilld haluamaasi paikkaan. Haluamassasi kohdassa voit
ylikirjoittaa sen hetkisen arvon tai syottaa sisédn uuden arvon. Katso
muut editointitoiminnot seuraavasta taulukosta.

Jos TNC ei pysty ndyttamaan kaikkia kohtia samanaikaisesti, taulukon
ylla olevassa palkissa ndytetdan symbolia ,>>" tai ,,<<".

TYOKALU-TAULUKON EDITOINTI

TYOKALUN NIMI

Ohjelmointi

Tieto:

tnc:\tablextool.t

RIVIA:

°

NAME

I

»

o
2

CoNOnSONAS [

INAKTIV
TS-1

]

%

BAEAEEEEEEE L AL AR LR R b
GO55353353835383838838828

+9999
+9999.1111
&

+

FEELEEEEE L L L LA L g b E
838383 HGHGHGEIBGRENS

+@
+0
+0

+9999
+9999.1111
+0

FEE LI AL b L b L b I bt s L L0 [
58555588585588535885855388887|%

o
$555555055555556056566565655868

i

% ==

ALKUUN

LOPPUUN

sTuU

sIVU

EDITOT

ET] on

ETST

PATKKA-
TAULUKKO

DIAGNOSE

LOPP

Tyokalutaulukoiden muokkaustoiminnot ggj:éli-ppam
Taulukon alun valinta
Taulukon lopun valinta Luium
Edellisen taulukkosivun valinta
Seuraavan taulukkosivun valinta
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.. . o Ohjel-
Tyokalutaulukoiden muokkaustoiminnot manappin
Tekstin tai lukuarvon etsinta .

Hyppy rivin alkuun RIVIN
HﬂN
Hyppy rivin loppuun RIVIN
LO&LN

Kirkkaan taustakentan kopiointi

KOPIOI
NYKYINEN
ARVO

Kopioidun kentan sijoitus

LIITA
KOPIOITU
ARVO

Lisattavissa olevien rivien (tyokalujen) lisdys
taulukon loppuun

LISHA
LOPPUUN
N RIVIA

Rivin lisdys maariteltavissa olevalla tyokalun
numerolla

LISHA
RIVI

Olemassa olevan rivin (tydkalun) poisto

POISTA
RIVI

Tyobkalujen jarjestely sarakkeen sisallon mukaan

SORT

Kaikkien porien nayttd tyokalutaulukossa

DRILL

Kaikkien kosketuspaiden nayttd
tyOkalutaulukossa

e

Tyokalutaulukon lopetus:

Kutsu tiedostonhallinta ja valitse toisen tyypin tiedosto, esim.

koneistusohjelma
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5.2 Tyokalutiedot

Paikkataulukko ty6kalunvaihtajaa varten

K | . t . .tt kkt | k TYOKALUPAIKAN EDITOINTI CAELELLESE
@ oneen valmistaja sovittaa paikkataulukon S BRELUY. NUERE
toimintoympariston koneen mukaan. Katso koneen Tietor  tnetabientoot p.ton Rl

TNAME RSV ST F L DoC

kayttoohjekirjaa!

Automaattista tyokalunvaihtajaa varten tarvitaan paikkataulukko

TOOL_P.TCH. TNC hallitsee useampia paikkataulukoita mielivaltaisilla
tiedostonimilla. Ohjelmanajoa varten aktivoitava paikkataulukko $L
valitaan ohjelmanajon kayttotavalla tiedostonhallinnan avulla (tila M).

==

NGO ONAE [
so5s5986

nm

Paikkataulukon muokkaus ohjelmanajon kayttétavalla

L

Valitse tyokalutaulukko: Paina ohjelmanéppainta
TEu TYOKALUTAULUKKO oresose
ﬂ Valitse paikkataulukko: Paina ohjelmanéppéinta e — =——
PR PAIKKATAULUKKO P T | LOPP ‘
)
epzoz Aseta ohjelmanéppdin MUOKKAA asetukseen
ER o PAALLE
Valitse paikkataulukko ohjelman tallennuksen/muokkauksen
kayttotavalla
Kutsu tiedostonhallinta.
MGT
OLta naytolle tiedostotyyppien valinta: Paina
ohjelmanappaintad VALITSE TYYPPI
Ota naytolle tiedostotyyppi .TCH: Paina
ohjelmanappéintd TCH FILES (toinen
ohjelmanappainpalkki)
Valitse tiedosto tai sydtad sisdan uusi tiedostonimi.
Vahvista valinta ndppaimella ENT tai
ohjelmanappaimella VALITSE
Lyh. Sisaansyotot Dialogi
P Ty6kalupaikan numero tydkalumakasiinissa -
T Ty6kalun numero Tyokalun numero?
TNAME Ty6kalun nimien nayttd tiedostosta TOOL.T -
ST Tyokalu on erikoistyokalu (ST: sanasta Special Tool = engl. erikoistydkalu); Erikoistyokalu?
jos erikoistyOkalu vie tilaa seka paikan edestéa ettd sen takaa, talldin estetddn
vastaava paikka sarakkeessa L (tila L)
F Tybkalu palautetaan aina samaan paikkaan makasiinissa (F: eli Fixed = engl.  Kiinted paikka?
kiintea) Ky11a = ENT /
Ei = NO ENT
L Paikan esto (L: flr Locked = engl. estetty, katso myos saraketta ST) Paikka estetty
Kyl11d = ENT /
Ei = NO ENT
PLC Tietoja, jotka tatd tyokalupaikkaa varten on valitettava PLC:hen PLC-tila?

104 5 Ohjelmointi: Tydkalut @



Lyh. Sisaansyotot Dialogi

DOC Kommentin nayttd tyokalulle tiedostosta TOOL.T -

PTYP Tybkalun tyyppi. Koneen valmistaja on maaritellyn toiminnon. Katso koneen  Tydkalutyyppi
dokumentaatiota. paikkataulukolle?

P1 ... P5 Koneen valmistaja on maaritellyn toiminnon. Katso koneen Arvo?

dokumentaatiota.

RSV Paikkavaraukset hyllymakasiinille Paikka varattu:
Ky114=ENT/Ei = NOENT

5.2 Tyokalutiedot

LOCKED_ABOVE Hyllymakasiini: Ylapuolisen paikan esto Ylapuolisen paikan esto?

LOCKED BELOW Hyllymakasiini: Alapuolisen paikan esto Alapuolisen paikan esto?

LOCKED LEFT Hyllymakasiini: Vasemmanpuoleisen paikan esto Vasemmanpuolisen paikan
esto?

LOCKED RIGHT Hyllymakasiini: Oikeanpuoleisen paikan esto Oikegnpuolisen paikan
esto?
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5.2 Tyokalutiedot

Paikkataulukon editointitoiminnot Ohijel-

Taulukon alun valinta ALKUUN

Taulukon lopun valinta

Edellisen taulukkosivun valinta stw

c 3
I H‘-g H §'
'U.

°
=

=

Seuraavan taulukkosivun valinta

o
H
<
c

Paikkataulukon uudelleenasetus PALAUTA
PRIKKA-
TAULUKKO
Sarakkeen tydkalun numero T uudelleenasetus PALLL
SARAKE
T
Hyppy rivin alkuun [evn]
<=
Hyppy rivin loppuun TN
=
Tybkalunvaihdon simulointi struLATED

Tyokalun valinta tydkalutaulukosta

SELECT

Hetkellisen kentdn muokkaus eorT
CURRENT
FIELD

Kuvauksen jarjestely

SORT

@ Koneen valmistaja méaarittelee nayttosuodatinten
toiminnon, ominaisuudet ja merkinnat. Katso koneen
kayttoohjekirjaa!
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Tyokalutietojen kutsu

Tyodkalukutsu TOOL CALL ohjelmoidaan koneistusohjelmassa
seuraavilla sisaansyo6tailla:

Valitse tydkalun kutsu ndppadimella TOOL CALL

p— Tyokalun numero: Sy6td sisdan tydkalun numero tai

nimi. Tyokalu on asetettu etukateen TOLL DEF-
lauseessa tai tyOkalutaulukossa. TNC asettaa
tyokalun nimen automaattisesti lainausmerkeissa.
Nimet perustuvat aktiiviseen tyodkalutaulukkoon
TOOL.T tehtyihin sisddnsyo6ttoihin. Kutsuaksesi
tyokalun muilla korjausarvoilla syota sisédan myos
tyOkalutaulukossa maéritelty indeksi desimaalipisteen
jalkeen

Karan akselisuunta X/Y/Z: Sy6ta sisaan tyokaluakseli

Karan kierrosluku S: Karan pyorintdnopeus
kierroksina minuutissa

Syottoarvo F: F vaikuttaa niin kauan, kunnes ohjelmoit
uuden paikoituslauseen tai maarittelet uuden
syottdarvon TOOL CALL -lauseessa

Tyokalun pituustydvara DL: Tydkalun pituuden Delta-
arvo

Tyokalun sddetyovara DR: Tydkalun sateen Delta-arvo

Tyokalun sddetyovara DR2: Tydkalun sateen Delta-
arvo 2

Esimerkki: Tyokalukutsu

Kutsutaan tyokalua numero 5 tyokaluakselilla Z karan kierrosluvulla
2500 r/min ja syottonopeudella 350 mm/min. Tydkalun pituustydvara
ja tyokalun sadetydvara 2 ovat 0,2 ja 0,005, tyokalun sateen alimitta on
T mm.

20 TOOL CALL 5.2 Z 52500 F350 DL+0,2 DR-1 DR2+0,05

Kirjain D ennen kirjainta L ja R tarkoittaa Delta-arvoa.

Esivalinta tyokalutaulukoilla

Jos asetat tydkalutaulukot, niin TOOL DEF -lauseessa tulee eteen
esivalinta seuraavaa asetettavaa tyokalua varten. Sita varten sy6ta
sisaan tydkalun numero tai Q-parametri, tai tyokalun nimi
lainausmerkeisséa
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5.2 Tyokalutiedot

Tyokalunvaihto

@ Tyokalun vaihto on koneesta riippuva toiminto. Katso
koneen kayttoohjekirjaa!

Tyokalunvaihtoasema

Tydkalunvaihtoasemaan saapumisen tulee tapahtua tormaysvapaasti.

Lisatoiminnoilla M91 ja M92 voit syottaa sisaan koneelle kiinteéan
tybkalunvaihtoaseman. Jos ohjelmoit ennen ensimmaista
tyOkalukutsua TOOL CALL 0, silloin TNC siirtda kiinnitysvarren karan
akselilla sellaiseen asemaan, joka riippuu tydkalun pituudesta.

Manuaalinen tyodkalun vaihto
Ennen manuaalista tyokalun vaihtoa kara pysaytetaan ja tyokalu
ajetaan tydkalunvaihtoasemaan:

Aja ohjelmoituun tydkalunvaihtoasemaan

Ohjelmankulun keskeytys, katso , Koneistuksen keskeytys”, sivu
414

Vaihda tydkalu

Ohjelmankulun jatkaminen, katso , Ohjelmanajon jatkaminen
keskeytyksen jalkeen”, sivu 415

Automaattinen tyokalun vaihto

Automaattisessa tydkalun vaihdossa ohjelmanajoa ei keskeyteta.
Tyokalukutsulla TOOL CALL TNC vaihtaa tyokalun makasiinista.
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Automaattinen tydkalun vaihto kestoajan ylittyessa: M101

@ M101 on koneesta riippuva toiminto. Katso koneen
kayttoohjekirjaa!

Kun tyokalun kestoaika TIME2 saavutetaan, TNC vaihtaa
automaattisesti tilalle sisartydkalun. Sita varten taytyy ohjelman alussa
aktivoida lisatoiminto M101. Toiminnon M101 voimassaolo voidaan
peruuttaa toiminnolla M102.

Automaattinen tyokalunvaihto tapahtuu

kestoajan ylittymisen jalkeisen seuraavan NC-lauseen jalkeen, tai

viimeistaan yhden minuutin kuluttua kestoajan ylittymisesta
(laskenta vastaa 100%:n nopeusasetusta)

@ Jos kestoaika umpeutuu M120-toiminnon (lauseen
esikatselu) ollessa voimassa, TNC vaihtaa tydkalun vasta
sen lauseen jalkeen, jossa sadekorjaus peruutetaan RO-
lauseella.

TNC toteuttaa automaattisen tyokalunvaihdon myds
silloin, kun vaihtoajankohdan hetkella ollaan juuri
toteuttamassa koneistustyokiertoa.

TNC ei toteuta automaattista tydkalunvaihtoa, mikali
ollaan toteuttamassa tyokalunvaihto-ohjelmaa.

Alkuehdot standardi-NC-lauseille sadekorjauksella RO, RR, RL

Sisartydkalun sateen tulee olla sama kuin alunperin asetetun tyokalun
sdde. Jos sateet eivat ole samat, TNC nadyttaa viestia ja eikd vaihda
tyokalua.

HEIDENHAIN TNC 320

109

5.2 Tyokalutiedot



5.3 Tyokalukorjaus

5.3 Tyokalukorjaus

Johdanto

TNC korjaa tydkalun radan korjausarvolla, joka tydkaluakselin
suunnassa vaikuttaa tydkalun pituuteen ja koneistustasossa tyokalun
sateeseen.

Kun koneistusohjelma laaditaan suoraan TNC:lle, tyékalun sédekorjaus
vaikuttaa vain koneistustasossa. Talldin TNC huomioi enintdan viisi
akselia mukaanlukien kiertoakselit.

Tyokalun pituuskorjaus

Tydkalukorjaus pituudelle vaikuttaa heti, kun tyokalu kutsutaan ja sita
liikutetaan karan akselilla. Se peruutetaan, mikali kutsutun tyokalun
pituudeksi on maaritelty L=0.

Jos positiivisen arvon kasittava pituuskorjaus peruutetaan
@5 tyokalukutsulla TOOL CALL 0, tyokalun ja tyokappaleen
valinen etaisyys pienenee.

Tybkalukutsun TOOL CALL jalkeen tyokalun ohjelmoitu
likepituus karan akselilla muuttuu vanhan ja uuden
tyokalun valisen pituuseron verran.

Pituuskorjauksessa huomioidaan Delta-arvot TOOL CALL -lauseesta etta
tyokalutaulukosta.

Korjausarvo =L+ DLTOOL CALL + DLTAB ja

L: Tydkalun pituus L saadaan TOOL DEF-lauseesta tai
tyOkalutaulukosta

DL TOOL CALL: Ty('j_va_ra DLpltuudelle TOOL CALL-lauseesta
(paikoitusnayttd ei huomioi)

DL 1pg: Tybvara DL pituudelle tyokalutaulukosta
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Tyokalun sadekorjaus

Tyokalun liikkkeen ohjelmalause siséltaa

RL tai RR sadekorjaukselle
RO, jos sadekorjausta ei suoriteta

Sadekorjaus vaikuttaa heti, kun tydkalu kutsutaan ja sité liikkutetaan
suoran lauseessa koneistustasossa koodilla RL tai RR.

@ TNC peruuttaa sadekorjauksen, jos:

ohjelmoit paikoituslauseen koodilla RO
suoritat muodon jaton toiminnolla DEP
ohjelmoit koodin PGM CALL

valitset uuden ohjelman kaskylla PGM MGT

Sadekorjauksessa huomioidaan Delta-arvot sekd TOOL CALL-lauseesta
ettd tyokalutaulukosta:

Korjausarvo =R+ DRTOOL caLL t DRTAB ja

R: Tyokalun sade R saadaan TOOL DEF-lauseesta tai
tyOkalutaulukosta

DR 100L CALL: TyGvara DR”sétgell_e TOOL CALL-lauseesta
(paikoitusnayttd ei huomioi)

DR 1aB: Ty6vara DR séteelle saadaan tySkalutaulukosta

Rataliikkeet ilman sadekorjausta: RO

Tyodkalun liikkuu koneistustasossa keskipisteen kulkiessa ohjelmoitua
rataa, tai ohjelmoituihin koordinaatteihin.

Kayttd: poraus, esipaikoitus.
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5.3 Tyokalukorjaus

Rataliikkeet sadekorjauksella: RR ja RL

RR Tyokalu liikkuu muodosta oikealla
RL Tyokalu liikkuu muodosta vasemmalla

Tydkalun keskipiste on néin tydkalun séteen mukaisella etéisyydella
ohjelmoidusta muodosta. , Oikealla” ja , vasemmalla” tarkoittaa
tyokalun sijaintia liikesuuntaan nahden pitkin tytkappaleen muotoa.
Katso kuvia oikealla.

@ Kahden eri sadekorjauksilla RR ja RL varustetun
ohjelmalauseen vélissa on oltava liikelause
koneistustasossa ilman sadekorjausta (siis R0).

Sadekorjaus aktivoituu sen lauseen lopussa, jossa se
ensimmaisen kerran ohjelmoidaan.

Sadekorjauksessa RR/RL ja peruutuksessa RO
ensimmaisen lauseen yhteydessa TNC paikoittaa
tyokalun aina kohtisuorasti ohjelmoituun alku- tai
loppupisteeseen. Paikoita nainollen tydkalu jo ennen
ensimmaista muotopistetta tai vasta viimeisen
muotopisteen jalkeen, jotta muoto ei vahingoitu.

Sadekorjauksenn sisaansyotto

Ohjelmoi haluamasi ratatoiminto, syota sisdan tavoitepisteen
koordinaatit ja vahvista painamalla ndppéainta ENT.

SADEKORJAUS: RL/RR/EI KORJAUSTA ?

Tyokalun liike vasemmalla ohjelmoidusta muodosta:

R Paina ohjelmanéppainta RL tai

Tydkalun liikke oikealla ohjelmoidusta muodosta: Paina
ohjelmanappainta RR tai

HI

Tydkalun liike ilman sadekorjausta tai sadekorjauksen
peruutus: Paina nappaintd ENT

ENT

Lopeta lause: Paina nappainta END
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Sadekorjaus: Nurkan pyoristys

m Ulkonurkat:
Jos olet ohjelmoinut sddekorjauksen, TNC hjaa tydkalun ulkonurkkiin
lityntdkaarta pitkin. Tarvittaessa TNC pienentaa ulkonurkissa
syottdarvoa, esim. suurissa suunnanvaihtoliikkeissa.

= Sisanurkat:
Sisénurkissa TNC laskee leikkauspisteen tydkalun radoille, joilla
tyOkalun keskipistettd sadekorjattuna ajetaan. Tasta pisteesta
tyOkalu jatkaa seuraavaa muotoelementtia pitkin. Nain tyokappale ei
vahingoitu sisénurkissa. Siitd seuraa, ettd tydkalun sadetta ei saa
tietyilld muodoilla valita kuinka suureksi hyvansa.

Al sijoita sisapuolisen koneistuksen alku- ja loppupisteité
muodon nurkkaan, koska muuten muoto voi vahingoittua.
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6.1 Tyokalun liikkeet

6.1 Tyokalun liikkeet

Ratatoiminnot

Tybkappaleen muoto koostuu yleensa useammista
muotoelementeista kuten suorista ja kaarista. Ratatoiminnoilla
ohjelmoidaan tyokalun liikkeet suorille ja kaarille.

Vapaa muodon ohjelmointi FK

Jos kaytettdvissa ei ole NC-saantdjen mukaisesti mitoitettua
tyOkappaleen piirustusta ja mittamaarittelyt ovat puutteelliset NC-
ohjelman laatimiseksi, voidaan tydkappaleen muoto ohjelmoida
vapaalla muodon ohjelmoinnilla. TNC laskee maarittelymitat.

Myos FK-ohjelmoinnissa tydkalun liikkeet ohjelmoidaan suorille ja
kaarille.

Lisatoiminnot M

TNC:n lisdtoiminnoilla ohjaat

ohjelmanajoa, esim. ohjelmanajon keskeytyksia

koneen toimintoja, kuten karan pyorintaa ja jadhdytysnesteen
syottda

tyokalun ratakayttaytymista

Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot

Useasti toistuvat koneistusvaiheet ohjelmoidaan vain kerran
aliohjelmana tai ohjelmaosatoistona. Jos jokin ohjelman osa tulee
suorittaa vain tiettyjen ehtojen tayttyessa, voidaan tdma ohjelmajakso
sijoittaa aliohjelmaan. Lisaksi koneistusohjelmassa voidaan kutsua ja
suorittaa muita ohjelmia.

Kappaleessa 9 on kuvattu ohjelmointitoimenpiteet aliohjelmille ja
ohjelmanosatoistoille.

Ohjelmointi Q-parametreilla

Koneistusohjelmassa voidaan lukuarvon asemesta maaritellda Q-
parametri: Taman Q-parametrin lukuarvo osoitetaan muussa paikassa.
Q-parametrien avulla voidaan my6s ohjelmoida matemaattisia
toimintoja, jotka ohjaavat ohjelmanajoa tai kuvaavat muotoa.

Q-parametrien ohjelmointi on kuvattu kappaleessa 10.
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6.2 Ratatoimintojen perusteet

Tyokalun liikkeen ohjelmointi koneistukselle

Koneistusohjelman laadinta tapahtuu ohjelmoimalla tydkappaleen
muodon yksittdisten elementtien ratatoiminnot perajalkeen. Talldin
yleensa maaritelladn muotoelementin loppupisteen koordinaatit
piirustuksen mukaisesti. Naiden koordinaattimaarittelyjen,
tyOkalutietojen ja sadekorjausten perusteella TNC laskee tydkalun
todellisen liikeradan.

TNC liikuttaa samanaikaisesti kaikkia koneen akseleita, jotka on
ohjelmoitu ratatoiminnon ohjelmalauseessa.

Koneen akseleiden suuntaiset liikkeet

Ohjelmalause siséltéa yhden koordinaattimaarittelyn: TNC siirtaa
tyOkalua ohjelmoidun koneen akselin suuntaisesti.

Koneen rakenteesta riippuen liike toteutetaan siirtdamalla joko tydkalua
tai koneen poytaa, johon tydkappale on kiinnitetty. Rataliikkeet
ohjelmoidaan ajattelemalla asiaa periaatteellisesti niin, etta tydkalu
likkuu péydan pysyessa paikallaan.

Esimerkki:
L X+100
L Rataliike ,, Suora”
X+100 Loppupisteen koordinaatit

Tydkalu pysyy samoissa Y- ja Z-koordinaateissa ja liikkuu asemaan
X=100. Katso kuvaa ylla oikealla.

Liikkeet paatasoissa

Ohjelmalause siséltaa kaksi koordinaattimaarittelya: TNC siirtaa
tyokalua ohjelmoidussa tasossa.

Esimerkki:

L X+70 Y+50

Tyokalu pysyy samassa Z-koordinaattiasemassa ja siirtyy XY-tasossa
asemaan X=70, Y=50. Katso kuvaa keskella oikealla.

Kolmiulotteinen liike

Ohjelmalause sisaltda kolme koordinaattimaarittelya: TNC siirtaa
tyokalua tila-avaruudessa ohjelmoituun asemaan.

Esimerkki:

L X+80 Y+0 Z-10
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6.2 Ratatoimintojen perusteet

Ympyrat ja ympyrankaaret

Ympyraliikkeissa TNC siirtdd samanaikaisesti kahta koneen akselia:
Tydkalu liikkuu talléin tyokappaleen suhteen ympyrankaaren mukaista
rataa.. Ympyréliikkeille voidaan maaritelld ympyran keskipiste CC.

Ympyrankaarien ratatoiminnoilla ohjelmoidaan ympyra paatasossa.
Paataso maaritellaan tyokalukutsun TOOL CALL avulla asettamalla
kara-akseli:

Kara-akseli Paataso

Z XY, myds
uv, XV, UY

Y ZX, myos
WU, ZU, WX

X YZ, myds
VW, YW, VZ

YA

YA

Kiertosuunta DR ympyrankaariliikkeissa

Ympyrankaarille ilman tangentiaalista lityntaa toiseen
muotoon maaritelldan kiertosuunta DR:

Kierto myo6tapaivaan: DR-
Kierto vastapéaivaan: DR+
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Sadekorjaus

Sadekorjaus on sijoitettava siihen lauseeseen, jossa maaritellddn
ensimmainen muotoelementti. Sddekorjaus ei saa alkaa ympyraradan
lauseessa. Ohjelmoi se etukateen suoran liikkeen lauseessa (katso

. Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaatit”, sivu 128) tai
muotoonajolauseessa (APPR-Satz, katso ,,Muotoon ajo ja muodon
jatté”, sivu 121).

Esipaikoitus

Paikoita tyokalu koneistusohjelman alussa niin, etta valtetaan tyokalun
tai ty6kappaleen vahingot.

Ohjelmalauseiden laadinta ratatoimintonappaimilla

Selvakielidialogi avataan harmailla ratatoimintonappaimilla. TNC pyytaa
perajalkeen kaikki tarvittavat tiedot ja sijoittaa ohjelmalauseen
koneistusohjelmaan.

Esimerkki — Suoran ohjelmointi.

@ Avaa ohjelmointidialogi: esim. suora

KOORDINAATIT ?

x| 1
v s

ENT

Sydta sisdan suoran loppupisteen koordinaatit

SADEKORJAUS: RL/RR/EI KORJAUSTA ?

SYOTTOARVO F=? / F MAX = ENT

S'dekorjauksen valinta: Esim. ohjelmanappaimen RO
painalluksella tydkalu liikkuu korjaamatonta rataa

Syo6té sisaan syottdarvo ja vahvista ndppadimella ENT:
100 ﬂ esim. 100 mm/min. Tuumaohjelmoinnissa:
Sisddnsyottd 100 vastaa syottdarvoa 10 tuumaa/min

Siirto pikaliikkeella: Paina ohjelmanéppéinta FMAX

Ajo syodttdarvolla, joka on maaritelty TOOL CALL-
lauseessa: Paina ohjelmanéappaintd FAUTO

F AUTO
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6.2 Ratat('intojen perusteet

Syo6téa sisadan lisatoiminto esim. M3 ja paata dialogi
nappaimelld ENT

3 ENT

Koneistusohjelman rivi
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6.3 Muotoon ajo ja muodon jatto

Yleiskuvaus: Ratamuodot muotoon ajolle ja
muodon jatolle

don jatto

jo ja muo

Toiminnot APPR (engl. approach = saapuminen) ja DEP (engl. iz o —
. . . . . . jelmointi
departure = lahteminen) aktivoidaan néppaimelld APPR/DEP. Sen [
jélkeen voit valita seuraavat ratamuodot ohjelmanéppainten avulla: o sEcin pon 1 mm
7 Bk Fown 0.2 xvico veiss z4e T
Toiminto Ajo Jatto =
S
Suora tangentiaalisella liitynnalla apPR LT oe Lt .!)
o o T
lr"b
Suora kohtisuoraan muotopisteeseen PR LN oEP L
| A0
Ympyrarata tangentiaalisella liitynnalla apPR o7 ber o1
;y‘\/' %
APPR LT APPR LN APPR CT APPR LCT
Ympyrarata tangentiaalisella liitynnéalla aPPR Lot oep Lot ‘ | | | < ‘ ‘ LOPP
muotoon, ajo ja jattd muodon i < 3

ulkopuolisen apupisteen kautta, joka
yhtyy tangentiaalisesti tulosuoraan

Kierukkamainen muotoon ajo ja muodon jatté

Kierukkamaisessa (ruuvikierre) muotoon ajossa ja muodon jatossa
tyokalu liikkuu kierukkamaisesti ja liittyy talléin muotoon
tangentiaalista ympyréarataa pitkin. Kéyta talléin toimintoja APPR CT tai
DEP CT.

Tarkeat pisteet muotoon ajossa ja muodon
jatossa

6.3 Muotoon a

Alkupiste Pg

Té&ma asema ohjelmoidaan juuri ennen APPR-lausetta. Pg sijaitsee
muodon ulkopuolella ja siihen ajetaan ilman sadekorjausta (RO).
Apupiste Py

Muotoon ajo ja muodon jatto tapahtuu rataliikkeena apupisteen Py
kautta, jonka TNC laskee maariteltyjen APPR- ja DEP-lauseiden
perusteella. TNC ajaa hetkellisasemasta apupisteeseen Py viimeksi
ohjelmoidun syottdarvon nopeudella.

Ensimmaéinen muotopiste Py ja vimeinen muotopiste Pg
Ensimmaéinen muotopiste P ohjelmoidaan APPR-lauseessa,
viimeinen muotopiste Pg halutulla ratatoiminnolla. Jos DEP-lause
siséltdd myds Z-koordinaatin, TNC ajaa tyokalun ensin
koneistustasossa pisteeseen Py ja siité edelleen tydkaluakselia
pitkin maariteltyyn korkeuteen.
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6.3 Muotoon a

Loppupiste Py

Asema Py sijaitsee muodon ulkopuolella ja se méaéaraytyy DEP-
lauseen maarittelyn mukaan. Jos DEP-lause sisaltaa myos Z-
koordinaatin, TNC ajaa tydkalun ensin koneistustasossa pisteeseen
Py ja siité edelleen tyokaluakselia pitkin méaariteltyyn korkeuteen.

Lyhyt kuvaus Merkitys

APPR engl. APPRoach = Saapuminen
DEP engl. DEParture = Poistuminen

L engl. Line = Suora

C engl. Circle = Ympyra

T Tangentiaalinen (tasainen, sivuava)
N Normaali (kohtisuora)

Paikoitusliikkeessa hetkellisasemasta apupisteeseen Py
TNC ei tarkasta ohjelmoidun muodon vahingoittumista.
Tee tarkastus testausgrafiikalla!

Toimintojen APPR LT, APPR LN ja APPR CT yhteydesséa
TNC ajaa hetkellisasemasta apupisteeseen Py viimeksi
ohjelmoidulla sy6ttoarvolla/pikaliikkeellda. Toiminnon
APPR LCT yhteydessa TNC ajaa apupisteeseen Py
kayttaen APPR-lauseessa ohjelmoitua syottdarvoa. Jos
ennen muotoonajolausetta ei ole vield ohjelmoitu
syottdarvoa, TNC antaa virheilmoituksen.

iy

Polaariset koordinaatit
Seuraavia muotoon ajon/muodon jatdn toimintoja varten voidaan
muotopisteet ohjelmoida myds polaarikoordinaateilla:

APPR LT tulee olemaan APPR PLT

APPR LN tulee olemaan APPR PLN

APPR CT tulee olemaan APPR PCT

APPR LCT tulee olemaan APPR PLCT

DEP LCT tulee olemaan DEP PLCT

Paina sita varten oranssia painiketta P, kun olet ensin valinnut
muotoon ajon/muodon jaton toiminnon ohjelmanappaimella.

Sadekorjaus

Sédekorjaus ohjelmoidaan yhdessa ensimmaisen muotopisteen Pa
kanssa APPR-lauseessa. DEP-lause peruuttaa sadekorjauksen
automaattisesti!

Muotoon ajo ilman sadekorjausta: Jos APPR-lauseessa ohjelmoidaan
RO, niin TNC ajaa tyokalun kuin se olisi tyokalu sateellda R = 0 mm ja
sadekorjaus RR Talla tavoin toiminnoilla APPR/DEP LN ja APPR/DEP
CT maaraytyy suunta, jonka mukaan TNC ajaa tydkalun muotoon ja
siitd pois.
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Muotoon ajo suoraviivaisesti tangentiaalisella
liitynnalla: APPR LT

TNC ajaa tydkalun suoraviivaisesti alkupisteestd Pg apupisteeseen Py.

Siita edelleen ajetaan ensimmaiseen muotopisteeseen Py
suoraviivaisesti ja tangentiaalisesti muotoon yhtyen. Apupiste Py on
etaisyydella LEN ensimméisestd muotopisteestd Pa.

Mielivaltainen ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Dialogin avaus nappaimelld APPR/DEP ja ohjelmanappaimella
APPR LT:

APPR LT

Ensimmaéisen muotopisteen P, koordinaatit
= LEN: Apupisteen Py etéisyys ensimmaiseen
muotopisteeseen Pp

Sadekorjaus RR/RL koneistukselle

NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LT X+20 Y+20 Z-10 LEN15 RR F100

9 L X+35 Y+35
0L ...

Suoraviivainen muotoon ajo kohtisuorasti
ensimmaiseen muotopisteeseen: APPR LN

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti alkupisteesta Pg apupisteeseen Py.

Siité edelleen ajetaan ensimmaiseen muotopisteeseen Py
suoraviivaisesti ja kohtisuorasti muotoon liittyen. Apupiste Py on
etéisyydellda LEN + tydkalu sade ensimmaisestd muotopisteesta Py.

Mielivaltainen ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Dialogin avaus néppaimella APPR/DEP ja ohjelmanappéimella
APPR LN:

APPR LN

Ensimmaéisen muotopisteen P, koordinaatit

Pituus: Apupisteen Py etdisyys. Mééarittele LEN aina
positiivisenal!

Sadekorjaus RR/RL koneistukselle
NC-esimerkkilauseet
7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LN X+10 Y+20 Z-10 LEN15 RR F100

9 L X+20 Y+35
0L ...

HEIDENHAIN TNC 320

:0

YA E

35 :©
 —

c

N P (‘/9’9 -g

20 AE o
P £

10 A A E
Pu N ©

RR RO "—

@ - 2
If X ©

20 85 40 -

o

o

°

Ajo pisteeseen Pg ilman sddekorjausta =
P, sédekorjauksella. RR, etéisyys Py pisteeseen Py: E
LEN=15 ™
Ensimmaisen muotoelementin loppupiste (O

Seuraava muotoelementti

Y

35
)
2
Na
20 RRY™
s
10 x \ _
PN
RR: . RO
—w@?\ ==
t X
10 20 40

Ajo pisteeseen Pg ilman sddekorjausta

P, sédekorjauksella. RR

Ensimmaisen muotoelementin loppupiste

Seuraava muotoelementti

- @



don jatto

jo ja muo

6.3 Muotoon a

Muotoon ajo ympyrankaaren mukaista rataa
tangentiaalisella liitynnalla: APPR CT

TNC ajaa tydkalun suoraviivaisesti alkupisteestd Pg apupisteeseen Py.

Siitd edelleen jatketaan ympyrdkaaren mukaista rataa, joka yhtyy
tangentiaalisesti enimmaiseen muotopisteeseen Py.

Ympyrérata pisteestd Py pisteeseen Pp asetetaan sdteen R ja

keskipistekulman CCA avulla. Kiertosuunta ympyraradalla maaraytyy

ensimmaisen muotoelementin kulkusuunnan mukaan.
Mielivaltainen ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Dialogin avaus nappéimella APPR/DEP ja ohjelmanappaimella
APPR CT:
ApPR o1 Ensimmaéisen muotopisteen P, koordinaatit

- Ympyraradan sdde R

Muotoon ajo tydkappaleen sivupintaan, mika
maaritelldan sadekorjauksen avulla: Syota sisdan
positiivinen R

Muodon jattd tydkappaleen sivupinnasta:
Syota sisdan negatiivinen R

Ympyraradan keskipistekulma CCA

CCA maaritelldan aina vain positiivisena
Maksimi sisdansyottdarvo 360°
Sadekorjaus RR/RL koneistukselle

NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3

8 APPR CT X+10 Y+20 Z-10 CCA180 R+10 RR F100
9 L X+20 Y+35

0L ...
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Muotoon ajo ympyrakaaren mukaista rataa
tangentiaalisella liitynnalla muotoon ja
tulosuoraan: APPR LCT

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti alkupisteestéd Pg apupisteeseen Py.

Siita edelleen jatketaan ympyrékaaren mukaista rataa ensimmaiseen
muotopisteeseen Pp. APPR-lauseessa ohjelmoitu syottdarvo on
voimassa.

Ympyrérata liittyy tangentiaalisesti seka suoraan Pg — Py etta
ensimmaiseen muotoelementtiin. Nin se maaraytyy yksiselitteisesti
sateen R avulla.

Mielivaltainen ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Dialogin avaus nappaimella APPR/DEP ja ohjelmanédppéimella
APPR LCT:

APPR LoT Ensimmaéisen muotopisteen P, koordinaatit
L . . e e
Ympyraradan sade R. Maérittele R positiivisena

Sadekorjaus RR/RL koneistukselle

NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3

8 APPR LCT X+10 Y+20 Z-10 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

0L ...

Muodon jatto suoraviivaisesti tangentiaalisella
irtautumisella: DEP LT
TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti vimeisesta muotopisteesta Pg

loppupisteeseen Py. Suora sijaitsee vimeisen muotoelementin
jatkeena. Py sijaitsee etaisyydella LEN pisteesta PE.

Ohjelmoi viimeinen muotoelementti loppupisteen Pg ja
sadekorjauksen avulla

Dialogin avaus ndppéaimella APPR/DEP ja ohjelmanéppaimelld DEP
LT:

LEN: Syotéa sisaan loppupisteen Py etdisyys
—~ viimeisestad muotopisteestd Pg

NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP LT LEN12.5 F100
25 L Z+100 FMAX M2
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6.3 Muotoon a

Ajo pisteeseen Pg ilman sddekorjausta
P sédekorjauksella. RR, Sdde R=10
Ensimmaisen muotoelementin loppupiste

Seuraava muotoelementti

YA

20

12.5 —
29
)

Viimeinen muotoelementti: Pg sddekorjauksella
Muodon jatto liikepituudella LEN=12,5 mnm

Z irtautumisliike, Paluuliike, Ohjelman loppu
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don jatto

jo ja muo

6.3 Muotoon a

Suoraviivainen muodon jatto kohtisuorasti
viimeisesta muotopisteesta: DEP LN

TNC ajaa tydkalun suoraviivaisesti vimeisestd muotopisteesta P
loppupisteeseen Py. Suora lahtee kohtisuorasti viimeisesté
muotopisteesta Pg. Pisteen Py ja pisteen Pg vélinen etdisyys on LEN
+ tyokalun sade.

Ohjelmoi viimeinen muotoelementti loppupisteen Pg ja
sadekorjauksen avulla

Dialogin avaus ndppaimella APPR/DEP ja ohjelmanadppaimellda DEP
LN:

oEr L LEN: Sy6téa siséan loppupisteen Py etdisyys
~0 Tarkeata: Maarittele LEN positiivisena!

NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP LN LEN+20 F100

25 L Z+100 FMAX M2

Muodon jatto ympyrankaaren mukaista rataa
tangentiaalisella irtautumisella: DEP CT

TNC ajaa tyokalun ympyrankaaren mukaista rataa viimeisesta
muotopisteesta Pg loppupisteeseen Py. Ympyrérata liittyy
tangentiaalisesti vimeiseen muotoelementtiin.

Ohjelmoi viimeinen muotoelementti loppupisteen Pg ja
sadekorjauksen avulla

Dialogin avaus nappaimella APPR/DEP ja ohjelmanappaimella
DEP CT :
Ympyréaradan keskipistekulma CCA
e
Ympyraradan sade R

Tyokalun tulee irtautua tydkappaleesta sille puolen,
joka on asetettu sddekorjauksella: Maérittele R
positiivisena

Tydkalun tulee irtautua tydkappaleesta
vastakkaisellepuolen, kuin mika on asetettu
sadekorjauksella: Méaérittele R negatiivisena

NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP CT CCA 180 R+8 F100

25 L Z+100 FMAX M2
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- 50 RR
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X
Viimeinen muotoelementti: Pg sddekorjauksella
Ajo pois etéisyydelle LEN = 20 mm kohtisuorasti
muodosta
Z irtautumisliike, Paluuliike, Ohjelman loppu
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Viimeinen muotoelementti: Pg sddekorjauksella
Keskipistekulma=180°,

Ympyraradan sade=8 mm

Z irtautumisliike, Paluuliike, Ohjelman loppu
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Muodon jattdo ympyrakaaren mukaista
rataa tangentiaalisella irtautumisella muodosta
ja lahtosuorasta: DEP LCT

TNC ajaa tyokalun ympyrénkaaren mukaista rataa vimeisesta
muotopisteestd Pg apupisteeseen Py. Siité edelleen jatketaan
suoraviivaisesti loppupisteeseen Py. Viimeisen muotoelementin ja
pisteestd Py pisteeseen Py kulkevan suoran vélissé on kaareva
tangentiaalinen liitynta. Nain ympyrarata maaraytyy yksiselitteisesti
sateen R avulla.

Ohjelmoi viimeinen muotoelementti loppupisteen Pg ja
sadekorjauksen avulla

Dialogin avaus nappaimella APPR/DEP ja ohjelmanédppéimella
DEP LCT:

0P Lot Syo6ta sisaan loppupisteen Py koordinaatit
0

Ympyraradan sade R. Maérittele R positiivisena

NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP LCT X+10 Y+12 R+8 F100
25 L Z+100 FMAX M2

HEIDENHAIN TNC 320
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6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati

6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset
koordinaatit

Ratatoimintojen yleiskuvaus

Toiminto Ratatoimintonappain  Tyokalun liike Tarvittavat sisdansyotot
SuoraL_ { 5/’} Suora Suoran loppupisteen koordinaatit
engl.: Line

Viiste: CHF CHE Viiste kahden suoran valissa Viisteen pituus

engl.: CHamFer

Ympyrakeskipiste CC;
engl.: Circle Center

(2]
o

&

Ei mitééan

Ympyrakeskipisteen tai
napapisteen koordinaatit

Ympyrankaari C
engl.: Circle

=

Ympyrarata keskipisteen CC
ympari kaaren loppupisteeseen

Ympyrakeskipisteen koordinaatit,
kiertosuunta

Ympyrankaari CR
engl.: Circle by Radius

Ympyrarata maaratylla sateella

Ympyrakaaren loppupisteen
koordinaatit, ympyran sade,
kiertosuunta

Ympyrénkaari CR
engl.: Circle Tangential

o

Ympyrérata tangentiaalisella
litynnalla seuraavaan
muotoelementtiin

Ympyraradan loppupisteen
koordinaatit

Nurkan pyéristys RND
RND

engl.: RouNDing of
Corner

3
N2
(=}

Ympyrarata tangentiaalisella
litynnalla seuraavaan
muotoelementtiin

Pyoristyssade R

Vapaa muodon
ohjelmointi FK FK

F

El

Suora tai ympyrarata halutulla
litynnalla edeltavaan

katso , Rataliikkeet — Vapaa
muodon ohjelmointi FK", sivu

muotoelementtiin 146
Suora L
TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti hetkellisasemasta suoran Y A
loppupisteeseen. Alkupiste on edellisen lauseen loppupiste.
[ V: Suoran loppupisteen koordinaatit 40 -
Mikali tarpeen: = ‘\\
Sddekorjaus RL/RR/RO *‘L;\
Syottoarvo F 2
Lisatoiminto M
& -
20 —= X
10
60

128
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NC-esimerkkilauseet

7 L X+10 Y+40 RL F200 M3
8 L IX+20 IY-15

9 L X+60 IY-10

Hetkellisaseman talteenotto

Voit muodostaa suoran lauseen (L-lauseen) myds nappaimella
+HETKELLISASEMAN VASTAANOTTO “:

Aja tyOkalu kasikayttdtavalla siihen asemaan, joka otetaan talteen
Vaihda nayttd ohjelman tallennuksen/editoinnin kayttdtavalle
Valitse ohjelmalause, jonka jalkeen L-lause lisataan

Paina nappéintad ,,HETKELLISASEMAN
VASTAANOTTTO": TNC muodostaa L-lauseen
hetkellisaseman koordinaattien mukaan

Viisteen CHF lisays kahden suoran valiin
Muodon nurkat, jotka ovat kahden suoran leikkauspisteessa, voidaan
varustaa viisteella.

Tall6in ohjelmoit ennen CHF-lausetta ja sen jalkeen molemmat
koordinaatit siind tasossa, jossa viiste toteutetaan

Sadekorjauksen tulee olla sama ennen CHF-lausetta ja sen jalkeen
Viisteen tulee olla toteutuskelpoinen sen hetkisella tydkalulla

Viisteosuus: Syota sisdan viisteen pituus
: Mikali tarpeen:

Syottoarvo F (vaikuttaa vain CHF-lauseessa)
NC-esimerkkilauseet
7 L X+0 Y+30 RL F300 M3
8 L X+40 IY+5
9 CHF 12 F250
10 L IX+5 Y+0

@ Al3 aloita muotoa CHF-lauseella.
Viiste suoritetaan vain koneistustasossa.

Muotoon ajoa ei toteuteta viisteen sisaltavaan
nurkkapisteeseen.

CHF-lauseessa ohjelmoitu syottdarvo vaikuttaa vain
kyseisessa CHF-lauseessa. Sen jalkeen on taas ennen
CHF-lausetta ohjelmoitu syottdarvo voimassa.

HEIDENHAIN TNC 320
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6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati

Nurkan pyoristys RND

Toiminto RND pyoéristdd muodon nurkan.

Tyokalu liikkuu ympyrakaaren mukaista rataa, joka liittyy

tangentiaalisesti seka edeltdvaan ettd seuraavaan muotoelementtiin.

Pyoristyssateen tulee olla toteutuskelpoinen kaytettavalla tyokalulla
RN& Pyoristyssade: Syota sisdan ympyrakaaren sade

- Mikali tarpeen:

Syottoarvo F (vaikuttaa vain RND-lauseessa)

NC-esimerkkilauseet

5 L X+10 Y+40 RL F300 M3

6 L X+40 Y+25

7 RND R5 F100

8 L X+10 Y+5

@ Seka edeltavan etta seuraavan muotoelementin tulee
sisaltaa koordinaatit siina tasossa, jossa nurkan pyoristys
toteutetaan. Jos koneistat muodon ilman sadekorjausta,
silloin taytyy ohjelmoida koneistustason molemmat
koordinaatit.

Nurkkapisteeseen ei suoriteta muotoon ajoa.

RND-lauseessa ohjelmoitu sydttdarvo vaikuttaa vain
kyseisessda RND-lauseessa. Sen jalkeen on taas ennen
RND-lausetta ohjelmoitu sy6ttdarvo voimassa.

RND-lausetta voidaan kayttdaa pehmean muotoon ajon
lauseena, jos APPR-toimintoja ei talldin kayteta.
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Ympyrakeskipiste CC
C-ndppaimella (ympyrarata C) ohjelmoitaville ympyréaradoille asetetaan
ympyran keskipiste. Sitd varten

syota sisédn ympyrakeskipisteen suorakulmaiset koordinaatit tai
tallenna viimeksi ohjelmoitu asema tai

ota koordinaatit vastaan néppaimelld ,HETKELLISASEMAN
VASTAANOTTO *“

& Koordinaatit CC: Sydta sisddn ympyrakeskipisteen

koordinaatit tai }
ottaaksesi talteen viimeksi ohjelmoidun aseman: Ala
ohjelmoi mitaan koordinaatteja

NC-esimerkkilauseet
5 CC X+25 Y+25

tai
10 L X+25 Y+25
11 CC

Ohjelmarivit 10 ja 11 eivat perustu kuvaan.

Voimassaolo

Ympyrakeskipiste on voimassa niin kauan, kunnes ohjelmoit uuden
ympyrakeskipisteen.

Ympyrékeskipisteen CC inkrementaalinen maarittely

Ympyrakeskipisteelle inkrementaalisesti maaritellyt koordinaatit
perustuvat aina viimeksi ohjelmoituun tyokaluasemaan.

% Koodilla CC koordinaattiasema merkitdan ympyran
keskipisteeksi: Tyokalu ei liiku tdhan asemaan.

Ympyrakeskipiste on samalla myds napapiste
napakoordinaatteja varten.

HEIDENHAIN TNC 320
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6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati

Ympyrarata C ympyran keskipisteen CC ympari

Aseta ensin ympyrakeskipiste CC, ennenkuin ohjelmoit ympyraradan
C. Ympyréaradan alkupisteend on ennen C-lausetta viimeksi ohjelmoitu
tyokaluasema.

Tydkalun ajo ympyréradan alkupisteeseen

{&c: Ympyrakeskipisteen koordinaatit
°\c Ympyrakaaren loppupisteen koordinaatit

Kiertosuunta DR

Mikali tarpeen:
Syottoarvo F

Lisdtoiminto M

NC-esimerkkilauseet

5 CC X+25 Y+25

6 L X+45 Y+25 RR F200 M3
7 C X+45 Y+25 DR+

Taysiympyra
Ohjelmoi loppupisteelle samat koordinaatit kuin alkupisteelle.
@ Ympyraliikkeen alku- ja loppupisteen on oltava
ympyréaradalla.

Sisdansyottotoleranssi: enintdan 0,016 mm (valitaan
koneparametrilla , circleDeviation™)

Ympyrarata CR maaratylla sateella

Tyokalu liikkuu ympyréarataa, jonka séde on R.
o Ympyrakaaren loppupisteen koordinaatit

Sdde R
Huomautus: Etumerkki maarad ympyrakaaren
suuruuden!

Kiertosuunta DR
Huomautus: Etumerkki maaraa koveran ja kuperan
kaaren!

Mikali tarpeen:
Lisdatoiminto M

Syottoarvo F
Taysiympyra
Taysiympyrélle ohjelmoidaan kaksi CR-lausetta perajalkeen:

Ensimmaisen puolikaaren loppupiste on toisen alkupiste. Toisen
puolikaaren loppupiste on ensimmaisen alkupiste.

132
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Keskipistekulma CCA ja ympyrakaaren sade R

Muodon alku- ja loppupisteet voidaan yhdistada toisiinsa neljalla eri
ympyrakaarella, joilla on samansuuruinen sade

Pienempi ympyrankaari: CCA<180°
Sateelld on positiivinen etumerkki R>0

Suurempi ympyrankaari: CCA>180°
Sateelld on negatiivinen etumerkki R<0

Kiertosuunnalla maarataan, onko kysessa ulkpuolinen (kupera) vai
sisdpuolinen (kovera) kaari:

Kupera: Kiertosuunta DR- (sadekorjauksella RL)
Kovera: Kiertosuunta DR+ (sddekorjauksella RL)

NC-esimerkkilauseet

ai

—+

ai

—+

ai

—+

6.4 Rataliikkeet - suorakuiaiset koordinaati

% Ympyrakaaren alku- ja loppupisteen etaisyys ei saa olla
suurempi ympyran halkaisija.

HEIDENHAIN TNC 320
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6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati

Ympyrarata CT tangentiaalisella liitynnalla
Tydkalu liikkuu ympyrakaaren mukaista rataa, joka liittyy
tangentiaalisesti sitd ennen ohjelmoituun muotoelementtiin.

Liityntd on tangentiaalinen, jos muotoelementtien leikkauspisteessa ei
ole taitetta tai nurkkaa, siis muotoelementit yhtyvat toisiinsa.

Muotoelementti, johon ympyrékaari liittyy tangentiaalisesti,
ohjelmoidaan suoraan ennen CT-lausetta. Sita varten tarvitaan
vahintaan kaksi paikoituslausetta

Ey Ympyrakaaren loppupisteen koordinaatit

Mikali tarpeen:
Syottoarvo F

Lisdtoiminto M

NC-esimerkkilauseet

7 L X+0 Y+25 RL F300 M3
8 L X+25 Y+30

9 CT X+45 Y+20

10 L Y+0

@ CT-lauseen ja edeltdvan muotoelementin tulee
molempien siséltéa koordinaatit siiné tasossa, jossa
ympyrakaari toteutetaan!
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Aihion maéarittely koneistuksen graafista simulointia varten

Tyokalun maarittely ohjelmassa

Tyokalukutsu karan akselilla ja kierrosluvulla

Tyokalun irtiajo karan akselilla pikaliikkeella FMAX
Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen sydttdarvolla F = 1000 mm/min
Suoraviivainen muotoonajo pisteeseen 1
tangentiaalisesti liittyen

Ajo pisteeseen 2

Piste 3: Nurkan 3 ensimmainen suora

Viisteen pituuden ohjelmointi 10 mm

Piste 4: Nurkan 3 toinen suora, nurkan 4 ensimmainen suora

Viisteen pituuden ohjelmointi 20 mm

Ajo viimeiseen muotopisteeseen 1, nurkan 4 toinen suora
Muodon jattd suoraviivaisesti tangentiaalisella litynnalla
Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu

6.4 Rataliikkeet - suorakuiaiset koordinaati
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6.4 Rataliikkeet - suorakuliset koordinaati

—

Aihion maéarittely koneistuksen graafista simulointia varten

Ty6kalun maarittely ohjelmassa

Tyokalukutsu karan akselilla ja kierrosluvulla

Tyokalun irtiajo karan akselilla pikaliikkeella FMAX
Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen syo6ttéarvolla F = 1000 mm/min
Muotoon ajo ympyrarataa ja pisteeseen 1
tangentiaalisesti liittyen

Piste 2: Nurkan 2 ensimmainen suora

Pyoristys sateelld R = 10 mm, Syéttdarvo: 150 mm/min
Ajo pisteeseen 3: Kaaren CR alkupiste

Ajo pisteeseen 4: Kaaren CR loppupiste, sade 30 mm
Ajo pisteeseen 5

Ajo pisteeseen 6

Ajo pisteeseen 7: Kaaren loppupiste, ympyréakaari tangentiaa-
litynnalld pisteeseen 6, TNC laskee itse sdteen
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16 L X+5 Ajo viimeiseen muotopisteeseen 1

17 DEP LCT X-20 Y-20 R5 F1000 Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisella litynnalla
18 L Z+250 RO FMAX M2 Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu

19 END PGM CIRCULAR MM

6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati
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6.4 Rataliikkeet - suorakuliset koordinaati

—

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely

Tyo6kalukutsu

Ympyrékeskipisteen maéarittely

Tydkalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Ajo ympyrakeskipisteeseen ympyrérataa tangentiaalisesti
Liitynta

Ajo ympyran loppupisteeseen (=ymp. alkupiste)

Muodon jattd ympyrakaaren mukaista rataa tangentiaalisesti
Liitynta

Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu
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6.5 Rataliikkeet -
polaarikoordinaatit
(napakoordinaatit)

Yleiskuvaus

Napakoordinaateilla maaritelladn paikoitusasema kulman PA ja
etéisyyden PR avulla aiemmin asetetusta napapisteestad CC (katso
.Perusteet”, sivu 146).

Polaarikoordinaattien kayttd on hyddyllinen:
paikoituksissa ympyrakaarelle

tyGkappaleen piirustuksen kulmamitoituksilla, esim. reikdympyrat

Ratatoimintojen yleiskuvaus napakoordinaateilla

Toiminto Ratatoimintonappain  Tyokalun liike Tarvittavat sisdansyotot
Suora LP + @ Suora Polaariséde, Suoran loppupisteen
polaarikulma
Ympyrankaari CP xc + @ Ympyrarata keskipisteen/ Ympyréan loppupisteen
napapisteen CC ympéri kaaren napakulma, Kiertosuunta

loppupisteeseen

Ympyrénkaari CTP + @ Ympyrérata tangentiaalisella Polaarisade, Ympyran
litynnalla edelliseen loppupisteen polaarikulma
muotoelementtiin
Kierukkalinja + @ Suoraviivaisesti paallekkaiset Napaséade, Ympyrén loppupisteen
(ruuvikierre) ympyraradat napakulma, Loppupisteen

koordinaatti tydkaluakselilla

Napakoordinaattien lahtokohta: Napa CC

Napapiste CC voidaan asettaa missa tahansa koneistusohjelman v A

kohdassa ennen paikoitusaseman maarittelya napakoordinaateilla.
Napapiste asetetaan kuten ympyrakeskipisteen CC ohjelmoinnissa.

& Koordnaatit CC: Sy6ta sisaan napapisteen
suorakulmaiset koordinaatit tai

ottaaksesi viimeksi ohjelmoidun aseman koordinaatit:

Ald syOta sisdan mitaan koordinaatteja. Maéarittele

CC

napapiste CC ennen polaaristen koordinaattien Yec
ohjelmointia. Maéarittele napapiste CC vain
suorakulmaisessa koordinaatistossa. Napapiste CC
on voimassa niin kauan, kunnes uusi napapiste CC
madritellaan.

NC-esimerkkilauseet
12 CC X+45 Y+25

HEIDENHAIN TNC 320
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6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaatit (napakoordinaatit)

Suora LP

Tydkalu ajetaan suoraviivaisesti hetkellisasemasta suoran
loppupisteeseen. Alkupiste on edellisen lauseen loppupiste.

L @ Napakoordinaatti-SADE PR: Sy&td sisdan suoran
) loppupisteen etaisyys napapisteeseen CC

Napakoordinaatti-KULMA PA: Suoran loppupisteen
kulma-asema valilla -360° ja +360°

Etumerkki PA maaraytyy kulmaperusakselin mukaan:
Kulmaperusakselin kulma PR:n suhteen vastapéaivainen: PA>0
Kulmaperusakselin kulma PR:n suhteen myotapaivainen: PA<O

NC-esimerkkilauseet
12 CC X+45 Y+25
13 LP PR+30 PA+0 RR F300 M3
14 LP PA+60
15 LP IPA+60
16 LP PA+180

Ympyrarata CP napapisteen CC ympari

Napakoordinaattisade PR on samalla ympyrédkaaren sade. PR
asetetaan alkupisteen etdisyytena napapisteeseen CC. Viimeksi
ohjelmoitu tydkaluasema ennen CP-lausetta on ympyraradan
alkupiste.

@ @ Napakoprd‘inaattiku]ma PA: Ymgyréradan_
loppupisteen kulma-asema valilla -5,400° ja +5400°
Kiertosuunta DR
NC-esimerkkilauseet
18 CC X+25 Y+25

19 LP PR+20 PA+0 RR F250 M3
20 CP PA+180 DR+

%. Inkrementaalisilla koordinaateilla maarittele samat
etumerkit suureille DR ja PA.
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Ympyrarata CTP tangentiaalisella liitynnalla

Tyodkalu likkuu ympyrékaaren mukaista rataa, joka liittyy
tangentiaalisesti edeltdvaan muotoelementtiin. 7\

Ey { P: Napakoqrdinaatfc__iséde PR: Ympyrékaaren ———
loppupisteen etaisyys napapisteeseen CC v A
Napakoordinaattikulma PA: Ympyrdkaaren
loppupisteen kulma-asema

NC-esimerkkilauseet 35 % 30°
12 CC X+40 Y+35

13 L X+0 Y+35 RL F250 M3
14 LP PR+25 PA+120 R\
15 CTP PR+30 PA+30 X
16 L Y+0 40

% Napapiste CC ei ole muotokaaren keskipiste!

Kierukkalinja (ruuvikierre)

Kierukkarata sisaltaa paallekkaisia ympyraratoja ja niiden suhteen
kohtisuoran suoraviivaisen liikkeen. Ympyrarata ohjelmoidaan
paatasossa.

Kierukkaradan rataliikkeet voidaan ohjelmoida vain
polaarikoordinaateissa.

Kaytto
Suurihalkaisijaiset sisa- ja ulkokierteet
Voitelu-urat

6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaatit (napakoordinaatit)

Kierukkaradan laskenta

Ohjelmoinnissa on maariteltava inkrementaalinen kokonaiskulma,
jonka verran tyokalu liikkuu kierukkarataa ja kierukkaliikkeen
kokonaiskorkeus.

Jyrsintdsuunnan laskennassa alhaalta yl&s patee seuraavaa:

Kierteiden lukumaara n Kierteiden maara + yliajoliike
Kierteen alku ja loppu

Kokonaiskorkeus h Nousu P x Kierteiden lukumaéara n

Inkrementaalinen Kierteiden lukumaara x 360° +

kokonaiskulma IPA Aloituskierteen kulma + Lopetuskierteen
kulma

Alkukoordinaatti Z Nousu P x (Kierremaara + Aloituskierteen
kulma)
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6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaatit (napakoordinaatit)

Kierukkaradan muoto

Taulukko esittaa tyoskentelysuunnan, kiertosuunnan ja
sadekorjauksen keskindisia riippuvuuksia tietyissa ratamuodoissa.

Sisakierre Tyoskentely- ;0 4 osuunta Sadekorjaus
suunta

oikeakatinen Z+ DR+ RL
vasenkatinen Z+ DR- RR
oikeakatinen /- DR- RR
vasenkatinen /- DR+ RL
Ulkokierre

oikeakatinen Z+ DR+ RR
vasenkatinen Z+ DR- RL
oikeakatinen /- DR- RL
vasenkatinen /- DR+ RR

Kierukkaradan ohjelmointi

L/é—' Maérittele kiertosuunta DR ja inkrementaalinen
kokonaiskulma samalla etumerkilla, muuten tyodkalu voi
likkua vaaraa rataa.

Kokonaiskulmalle IPA voidaan sy6ttaa sisaan arvo valilta
-5400° ... +5400° Jos kierteessa on enemman kuin

15 kierrosta, niin ohjelmoi silloin kierukkalinja
ohjelmaosatoistona (katso , Ohjelmanosatoistot”, sivu

322)

& (P

Napakoordinaattikulma: Syota sisdan
inkrementaalinen kokonaiskulma, jonka verran
tyokalu liikkuu kierukkaradalla. Kulman maarittelyn
jalkeen valitse tyokaluakseli
akselivalintanappaimella.

Syo6té sisaan kierukkaradan inkrementaalisen
korkeudenkoordinaatti

Kiertosuunta DR

Kierukkalinja myotapéaivaan: DR-
Kierukkalinja vastapéivaan: DR+

NC-esimerkkilauseet: kierrereikd M6 x 1 mm mit 5 kierteella

12 CC X+40 Y+25
13 L Z+0 F100 M3
14 LP PR+3 PA+270 RL F50
15 CP IPA-1800 IZ+5 DR-

142
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Aihion maarittely

Tyokalun maéarittely

Tydkalukutsu

Napakoordinaattien peruspisteen maarittely
Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrérataa pisteeseen 1
tangentiaalisesti liittyen

Ajo pisteeseen 2

Ajo pisteeseen 3

Ajo pisteeseen 4

Ajo pisteeseen 5

Ajo pisteeseen 6

Ajo pisteeseen 1

Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen
Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu
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Aihion maéarittely

Tyokalun maéarittely
Tyo6kalukutsu
Tyokalun irtiajo
Tyokalun esipaikoitus

Viimeksi ohjelmoidun aseman talteenotto napapisteeksi

Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen
Kierukkaliike

Muodon jattd ympyrérataa tangentiaalisesti erkautuen
Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu

Ohjelmanosatoiston alku
Nousun sisdansyottd suoraan |Z-arvona
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12 CALL LBL 1 REP 24 Toistojen lukumaara (Kierteet)
13 DEP CT CCA180 R+2

6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaatit (napakoordinaatit)
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK

6.6 Rataliikkeet - Vapaa muodon
ohjelmointi FK

Perusteet

NC-sdannoista poiketen mitoitetut tyokappaleen piirustukset
sisaltavat usein koordinaattimaarittelyja, joita ei pystyta syottamaan
sisdan harmailla dialogindppaimilla. Nain voivat esim.

tunnetut koordinaatit sijaita muotoelementilla tai sen laheisyydesss,
koordinaattiméarittelyt perustua toiseen muotoelementtiin tai
suuntamaarittelyt ja muotomaarittelyt olla tunnettuja.

Taman tyyppiset maarittelyt ohjelmoidaan suoraan vapaalla muodon
ohjelmoinnilla FK. TNC laskee muodon tunnettujen
koodinaattimaarittelyjen mukaan ja tukee ohjelmointidialogia
interaktiivisella FK-grafiikalla. Kuva ylla oikealla esittda mitoitusta, joka
voidaan syOttaa sisdan helpoiten FK-ohjelmoinnilla.

@ Huomioi seuraavat FK-ohjelmoinnin edellytykset

Vapaalla muodon ohjelmoinnilla voidaan muodostaa vain
koneistustasossa olevia muotoelementteja.
Koneistustaso maaritelldaan koneistusohjelman
ensimmaisessd BLK-FORM-lauseessa

Syo6téa sisaan jokaiselle muotoelementille kaikki
kaytettavissa olevat tiedot. Ohjelmoi jokaisessa lauseessa
my6s muuttumattomat maarittelyt: Ohjelmoimattomat
tiedot ovat tuntemattomia tietoja!

Q-parametrit ovat sallittuja kaikissa FK-elementeissa
lukuunottamatta elementteja suhteellisilla vertauksilla
(esim. RX tai RAN), siis elementteja, jotka perustuvat
muihin NC-lauseisiin.

Kun sekoitat ohjelmassa konventionaalisia ja vapaan
muodon ohjelmoinnin lauseita, niin talloin jokainen FK-
jakso on maaritettava yksiselitteisesti.

TNC tarvitsee aina kiintedn pisteen, josta laskenta
suoritetaan. Ohjelmoi juuri ennen FK-jaksoa harmaiden
dialoginéppéinten avulla sellainen paikoitusasema, joka
sisaltda molemmat koneistustason koordinaatit. Ala
ohjelmoi tassa lauseessa Q-parametria.

Jos FK-jakson ensimmainen lause on FCT- tai FLT-lause,
taytyy sitd ennen ohjelmoida vahintaan kaksi NC-lausetta
harmailla dialoginappaimilla, jotta liikesuunta olisi
yksiselitteisesti maaratty.

FK-jakso ei saa alkaa heti LBL-merkin jalkeen.

146
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@ FK-ohjelmien luonti TNC 4xx:sta varten:

Jotta TNC 4xx pystyisi lukemaan FK-ohjelmia, jotka on
laadittu TNC 320:113, tulee yksittaisten FK-elementtien
jarjestys lauseen sisalla maaritellda samoin kuin ne on
jarjestelty ohjelmanéappainpalkissa.

FK-ohjelmoinnin grafiikka

@ Jotta grafiikkaa voitaisiin hyédyntaa FK-ohjelmoinnissa, on
sita varten valittava nayttoalueen ositus OHJELMA +
GRAFIIKKA (katso ,, Ohjelman tallennus/editointi” sivulla
31)

Puutteellisilla koordinaattimaarittelyilla ei tydkappaleen muotoa

yleensa pystytd maarittelemaan taysin yksiselitteisesti. Talléin TNC

esittda FK-grafiikassa erilaisia vaihtoehtoja, joiden joukosta sinun

taytyy valita oikea. FK-grafiikka esittda tyokappaleen muotoa eri

vareilla:

valkoinen Muotoelementti on yksiselitteisesti maaratty

vihrea Maarittelytiedot mahdollistavat useita ratkaisuja; valitse
oikea

punainen Maarittelytiedot eivat ole riittdvia muotoelementin
maarittelemiseksi; syota sisaan lisaa maarittelytietoja

Jos tiedot mahdollistavat useampia ratkaisuja ja muotoelementti
naytetaan vihreana, niin valitse silloin oikea muoto seuraavasti:

Paina ohjelmanappaintd NAYTA RATKAISU niin monta
kertaa, kunnes oikeata muotoelementtia naytetaan.
Kéytd zoomaustoimintoa (2. ohjelmanéppainpalkki),
jos mahdollisia ratkaisuja ei pysyta selvasti
erottamaan vakiokokoisessa esityksessa

Naytettava muotoelementti vastaa piitustusta: Valitse
EEMLETE se painamalla ohjelmanéappéintd VALITSE RATKAISU

HEIDENHAIN TNC 320

PAIKOITUS ; ; :
KASTKAVTOLLA Ohjelmointi
HEBEL .H
3 ToOL CALL 2 Zz 53500 FS00
4 L z+leo Re FMAX n
5 L X-30 v+0 RO FMAX
& L 2-5 Re FMAx M3
7 APPR LCT X-10 v40 RS RL &
@ FPOL x+100
S FC DR- R10 CLSD+ COX+0 3
10 FL ‘
11 FCT DR- RIS CCX+100 CCY+@
12 FL L2

13 FCT DR- R1@ CCPR+40 CCPA-110
14 FLT PDX+100 PDV+2 D15

21 END PGM HEBEL MM

NAYTA
RATKAISU

VALITSE
RATKAISU
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK

Jos et halua heti valita vihreana esitettdvaa muotoa, niin paina
ohjelmanappaintd LOPETA VALINTA, jolloin FK-dialogi jatkuu
seuraavaan muotoelementtiin.

I:ﬂg_—, Vihredna naytettava muotoelementti tulee valita
ohjelmanappéaimellda VALITSE RATKAISU niin aikaisessa
vaiheessa kuin mahdollista, jotta mydhemmille
muotoelementeille esitettavat vaihtoehdot pystyttaisiin
rajoittamaan maaraltaan kohtuulliseksi.

Koneen valmistaja voi asettaa FK-grafiikalle muitakin
vareja.
PGM CALL -toiminnolla kutsutusta ohjelmasta poimitut

NC-lauseet TNC esittaa vield jollakin muulla aiemmista
poikkeavalla varilla.

Lauseen numeroiden naytto grafiikkaikkunassa
Lauseen numeroiden naytto grafiikkaikkunassa valitaan seuraavasti:

Aseta ohjelmanappain LAUSENUM. NAYTTO
PIILOTUS asetukseen NAYTTO
148
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FK-dialogin avaus

Kun painat harmaata ratatoimintonappainta FK, sen jalkeen TNC
nayttéda ohjelmanappaimia FK-dialogin avaamiseksi: Katso seuraavaa
taulukkoa. Jos haluat poistaa namaé ohjelmanappaimet naytolta, paina
uudelleen ndppainta FK.

Avattuasi FK-dialogin jollakin néistd ohjelmanappéimistd TNC nayttaa
uuden ohjelmanappéinpalkin, joiden avulla voit syottaa sisaan
tunnettuja koordinaatteja, suuntamaarittelyja ja muotomaarittelyja.

. Ohjel-
FK-elementti manappéin
Suora tangentiaalisella liitynnalla Fir

—
Suora ilman tangentiaalista liityntaa L

-t
Ympyrankaari tangentiaalisella liitynnalla ror

4

Ympyrankaari ilman tangentiaalista liityntaa

Napapiste FK-ohjelmointia varten FPoL

i B

Napapiste FK-ohjelmointia varten

Ota naytolle vapaan muodon ohjelmoinnin
ohjelmanappaimet: Paina ndppéinta FK
Dialogin avaus napapisteen maarittelya varten: Paina
i ohjelmanppaintd FPOL. TNC nayttaa aktiivisen

koneistustason akseliohjelmanappéaimia

Sydta sisddn napakoordinaatit ndiden
ohjelmanappainten avulla

@ Napapiste FK-ohjelmointia varten sailyy voimassa niin
pitkaan, kunnes maarittelet uuden FPOL-osoitteen avulla.

HEIDENHAIN TNC 320
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Suorien vapaa ohjelmointi

Suora ilman tangentiaalista liityntaa

FK Ota naytolle vapaan muodon ohjelmoinnin
ohjelmanappaimet: Paina ndppéinta FK

= Avaa vapaan suoran dialogi: Paina ohjelmanappainta
] FL. TNC nayttaa lisda ohjelmanappaimia.

Syota lauseeseen kaikki tunnetut maarittelytiedot
ohjelmanappainten avulla. FK-grafiikka nayttaa
ohjelmoitua muotoa punaisena niin kauan, kunnes
maarittelytiedot ovat riittavia. Useampia
ratkaisuvaihtoehtoja nédytetdan vihreana (katso , FK-
ohjelmoinnin grafiikka”, sivu 147)

Suora tangentiaalisella liitynnalla

Kun suora liittyy tangentiaalisesti toiseen muotoelementtiin, sen
ohjelmointidialogi avataan ohjelmanappaimella FLT:

[FK: Ota naytolle vapaan muodon ohjelmoinnin
ohjelmanappéaimet: Paina ndppainta FK

o Avaa dialogi: Paina ohjelmanappainta FLT
1 g ] pp

Syota lauseeseen kaikki tunnetut tiedot
ohjelmanappaéinten avulla

Ympyraradan vapaa ohjelmointi

6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK

Ympyrarata ilman tangentiaalista liityntaa

[FK: Ota naytolle vapaan muodon ohjelmoinnin
ohjelmanappéaimet: Paina ndppainta FK
Vapaan ympyrankaaren dialogin avaus: Paina
ohjelmanappéinta FC; TNC nayttda ohjelmanappaimia

ympyraradan suoria sisdansyottdja tai ympyran
keskipisteen sisaansyottda varten

Syo6téa lauseeseen kaikki tunnetut maarittelytiedot
ohjelmanappainten avulla: FK-grafiikka nayttaa
ohjelmoitua muotoa punaisena niin kauan, kunnes
maarittelytiedot ovat riittavia. Useampia
ratkaisuvaihtoehtoja nédytetdan vihreana (katso ,FK-
ohjelmoinnin grafiikka”, sivu 147)

Ympyréarata tangentiaalisella liitynnalla

Kun ympyrérata liittyy tangentiaalisesti toiseen muotoelementtiin, sen
ohjelmointidialogi avataan ohjelmanappéaimella FCT:

[FK: Ota naytolle vapaan muodon ohjelmoinnin
ohjelmanappéaimet: Paina ndppainta FK

pre Avaa dialogi: Paina ohjelmanéappainta FCT
1 g ] pp

Syo6té lauseeseen kaikki tunnetut tiedot
ohjelmanappéinten avulla

150 6 Ohjelmointi: Muotojen ohjelmointi @



Sisaansyottomahdollisuudet

Loppupisteen koordinaatit

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet

Suorakulmaiset koordinaatit X ja Y ‘ ?‘ ‘ ?‘

)

Ca

Polaarikoordinaatit perustuen R ‘
napapisteeseen FPOL @

NC-esimerkkilauseet
7 FPOL X+20 Y+30
8 FL IX+10 Y+20 RR F100
9 FCT PR+15 IPA+30 DR+ R15

Muotoelementtien suunta ja pituus

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet

Y

30

20

L1 0~
20

Suoran pituus ¥

D

Suoran nousukulma

Ympyrakaaren janteen pituus LEN

,_
m
§

Tulotangentin nousukulma AN

Ympyrankaaren patkan keskipistekulma

d 5

NC-esimerkkilauseet

27 FLT X+25 LEN 12.5 AN+35 RL F200
28 FC DR+ R6 LEN 10 A-45

29 FCT DR- R15 LEN 15

HEIDENHAIN TNC 320

YA

<Y
6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK




6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK

Ympyrakeskipiste CC, sade ja kiertosuunta FC-/FCT-lauseessa
Antamiesi méaarittelytietojen perusteella TNC laskee vapaasti
ohjelmoitaville ympyraradoille keskipisteen. Talla tavoin voit FK-
ohjelmoinnin avulla ohjelmoida lauseeseen myds taysiympyran.

Jos haluat maaritelld ympyran keskipisteen polaarikoordinaateilla,
silloin taytyy napapiste maaritella CC-toiminnon asemesta toiminnolla
FPOL. FPOL pysyy voimassa seuraavaan FPOL-maéarittelylauseeseen
saakka ja se maaritelladn suorakulmaisilla koordinaateilla.

I%_—, Konventionaalisesti ohjelmoitu tai laskettu ympyran
keskipiste ei ole uudessa FK-jaksossa enaa voimassa
napapisteena ja ympyrakeskipisteena: Jos
konventionaalisesti ohjelmoidut napakoordinaatit
perustuvat napapisteeseen, joka on maaritelty sitd ennen
ohjelmoidussa CC-lauseessa, niin silloin tdma napapiste
taytyy maaritella uudelleen FK-jakson jalkeen CC-

lauseessa.

Tunnetut maarittelyt

Ohjelmanappaimet

15

FPOL, ~ (}40°, <

Keskipiste suorakulmaisessa

koordinaatistossa

o7 |l

Keskipiste polaarikoordinaatistossa

20 Esa

Ympyraradan kiertosuunta

DR- DR+

= =

- &

Ympyraradan sade

NC-esimerkkilauseet

10 FC CCX+20 CCY+15 DR+ R15

11 FPOL X+20 Y+15
12 FL AN+40

13 FC DR+ R15 CCPR+35 CCPA+40
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Suljetut muodot

Ohjelmanappaimelld CLSD merkitdan suljetun muodon alku ja loppu.
Nain viimeiselle muotoelementille mahdollisten ratkaisuvaihtoehtojen
lukumaara vahenee.

CLSD maééritellaan toisen muotomaarittelyn lisdksi FK-jakson
ensimmaisessa ja viimeisessa lauseessa.

Muodon alku: CLSD+
Muodon loppu: CLSD-

NC-esimerkkilauseet

HEIDENHAIN TNC 320
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK

Apupisteet

Niin vapaille suorille kuin my6s vapaille ympyraradoille voidaan
maaritelld koordinaatit apupisteeksi, joka sijaitsee muodossa tai sen
l&hella.

Apupisteet muodolla
Apupiste sijaitsee suoralla tai suoran jatkella.

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet Y A

Mp ‘ é\ﬁpz ‘ 60.071 R10.
53 b4 1
4
Apupisteen Y-koordinaatti 4 o
Suoran piste P1 tai P2 S ‘ = ‘ @f 70
Apupisteen X-koordinaatti PIX — ‘ FZ ‘ PaX s ‘ ,
NiCI O] i1 :

Ympyraradan piste P1, P2 tai
P3

Apupisteen X-koordinaatti
Suoran piste P1 tai P2

‘e —
Apupisteen Y-koordinaatti BTV P2y e ‘

Ympyraradan piste P1, P2 tai ‘ @7‘ @ T 50 X
P3 42.929

Apupisteet muodon vierella

Ohjelmanap-
paimet

Apupisteen etdisyys suoralle

Apupisteen X- ja Y-koordinaatit ympyraradan
lisaksi

Tunnetut maarittelyt

Apupisteen X- ja Y-koordinaatit suoran
liséksi

PDY ‘

PDY ‘

Apupisteen etaisyys ympyraradalle

NC-esimerkkilauseet

13 FC DR- R10 P1X+42.929 P1Y+60.071
14 FLT AN-70 PDX+50 PDY+53 D10
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Suhteelliset vertaukset

Suhteelliset vertaukset ovat maarittelyja, jotka perustuvat johonkin
toiseen muotoelementtiin. Suhteellisten vertausten (Relativ)
ohjelmanappaimet ja ohjelmasanat alkavat kirjaimella ,,R". QOikealla
oleva kuva esittda mittatietoja, jotka tulee ohjelmoida suhteellisina
vertauksina.

@ Syo6ta suhteelliset vertaukset aina inkrementaalisina
arvoina. Maarittele lisaksi sen muotoelementin lauseen
numero, johon vertaus viittaa.

Muotoelementti, jonka lauseen numero vertauksessa
maaritellaan, ei saa olla enempaa kuin 64
paikoituslausetta sen lauseen edella, jossa vertaus
ohjelmoidaan.

Jos myohemmin poistat lauseen, johon on olemassa
vertaus, TNC antaa virheilmoituksen. Muuta ohjelmaa,
ennenkuin poistat tallaisen lauseen.

Suhteellinen vertaus lauseessa N: Loppupisteen koordinaatit

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet

10

Yi

10

20
20 45°
o\ Loo°
200 &
" FPOL +
\ I
35 X

Suorakulmaiset koordinaatit
lauseen N suhteen

Polaariset koordinaatit lauseen N - -
RPR[N...] RPA[N.-]
suhteen

NC-esimerkkilauseet

12 FPOL X+10 Y+10

13 FL PR+20 PA+20

14 FL AN+45

15 FCT IX+20 DR- R20 CCA+90 RX 13
16 FL IPR+35 PA+0 RPR 13

HEIDENHAIN TNC 320
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Suhteellinen vertaus lauseessa N: Muotoelementin suunta ja

o
~-+
o
@
<
<
@

Suoran ja toisen muotoelementin tai ympyran
kaaren tulotangentin ja toisen muotoelementin
valinen kulma

Suora, joka on samansuuntainen toisen E
muotoelementin kanssa

muotoelementista

Suoran etaisyys yhdensuuntaisesta E

NC-esimerkkilauseet

Suhdevertaus lauseen N suhteen: Ympyrakeskipiste CC

Ympyrékeskipisteen suorakulmaiset E n
koordinaatit lauseen N suhteen

Ympyrakeskipisteen polaariset
koordinaatit lauseen N suhteen

NC-esimerkkilauseet
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Tyokalun maéarittely

Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen

FK -jakso:

Tunnettujen tietojen ohjelmointi jokaiselle muotoelementille

Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen

Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu
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Aihion maéarittely

Tyokalun maéarittely
Tyo6kalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus
Tyokaluakselin esipaikoitus
Ajo koneistussyvyyteen
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa mui:n ohjelmointi FK
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Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen
FK -jakso:
Tunnettujen tietojen ohjelmointi jokaiselle muotoelementille

Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen
Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu
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Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen
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Muodon jatté ympyrérataa tangentiaalisesti erkautuen

Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu
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7.1 Lisatoimintojen M ja STOP
maarittely

Perusteet

TNC:n lisdtoiminnoilla — kutsutaan myos M-toiminnoiksi — ohjataan

ohjelmanajoa, esim. ohjelmanajon keskeytyksia

koneen toimintoja, kuten karan pyorintaa ja jadhdytysnesteen
syottda
tyokalun ratakayttaytymista

% Koneen valmistaja voi vapauttaa kayttéon myos muita
lisdtoimintoja, joita ei ole kuvattu tassa kasikirjassa.
Koneen valmistaja voi my6s muuttaa kuvattujen
lisatoimintojen merkityksié ja vaikutuksia. Katso koneen
kayttdohjekirjaa

intojen M ja STOP maarittely

Voit maéritelld paikoituslauseen lopussa enintaan kaksi M-
lisdtoimintoa tai voit sy6ttaa ne sisdan myos erillisessa lauseessa TNC
nayttaa talldin dialogia: Lisdtoiminto M ?

im

'8 Yleensa dialogissa maaritellaén vain lisdtoiminnon numero. Joidenkin
=8 lisdtoimintojen kohdalla dialogia jatketaan, jotta voit maaritella sille
-4 parametrin.

- Kéasikdyton ja elektronisen kasipyorakayton kayttdtavoilla lisdtoiminto
N maaritelldan ohjelmanédppaimen M avulla.

paikoituslauseen alussa ja toiset lopussa riippuen siita,

@5 Huomaa, etta jotkut lisatoiminnot tulevat voimaan
missa jarjestyksessa ne kussakin NC-lauseessa ovat.

Lisatoiminto vaikuttaa siité lauseesta alkaen, jossa se
kutsutaan.

Jotkut lisdtoiminnot vaikuttavat vain siina lauseessa, jossa
ne on ohjelmoitu. Mikali lisatoiminto ei vaikuta pelkastaan
lausekohtaisesti, se taytyy peruuttaa erillisella M-
toiminnolla tai TNC peruuttaa sen automaattisesti vasta
ohjelman lopussa.
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Lisatoiminnon sisdansyotté STOP-lauseessa

Ohjelmoitu pysaytyslause STOP keskeyttda ohjelmanajon tai ohjelman
testauksen, esim. tyokalun tarkastamista varten. STOP-lauseessa voit
ohjelmoida myds lisatoiminnon M:

Ohjelmanajon keskeytyksen ohjelmointi: Paina
nappaintd STOP

Sy06ta sisaan lisadtoiminto M

NC-esimerkkilauseet

87 STOP M6
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hdytysta varten

ja jaa

lvontaa, karaa

jon va

t ohjelmana

Iminno

7.2 Lisato

7.2 Lisatoiminnot ohjelmanajon
valvontaa, karaa ja jaahdytysta

varten
Yleiskuvaus
M Vaikutus Vaikutus lauseen -
MO0 Ohjelmanajo SEIS
Kara SEIS
Jaahdytys POIS
MO01 Valinnainen ohjelmanajo SEIS
MO02 Ohjelmanajo SEIS
Kara SEIS
Jaahdytys POIS
Paluu lauseeseen 1
Tilandytdn poisto (riippuu
koneparametrista c1earMode)
MO03  Kara PAALLE myotapaivaan
MO04 Kara PAALLE vastapaivaan
MO05 Kara SEIS
MO06 Tyodkalunvaihto (koneesta riippuva
toiminto) Kara SEIS
Ohjelmanajo SEIS
MO8  Jsahdytys PAALLE
MO09 Jadhdytys POIS
M13  Karan PAALLE my&tapaivaan
Jaahdytys PAALLE
M14 Kara PAALLE vastapéivaan
Jadhdytys paalle
M30 kuten M02
166
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7.3 Konekohtaisten koordinaattien
ohjelmointi: M91/M92

Konekohtaisten koordinaattien ohjelmointi:
M91/M92

Mitta-asteikon nollapiste

Mitta-asteikoilla oleva referenssimerkki méaarittelee mitta-asteikon
nollapisteen sijainnin.

Koneen nollapiste
Koneen nollapistetta tarvitaan

likealueen rajojen (ohjelmarajakytkinten) asetuksissa
akseliliikkeissa konekohtaisiin asemiin (esim. tyokalunvaihtoasema)
tyOkappaleen peruspisteen asetuksissa

Koneen valmistaja maaraa koneparametrin avulla kullekin akselille
etdisyyden mitta-asteikon nollapisteestéd koneen nollapisteeseen.

Vakiomenettely
TNC perustaa koordinaatit tydkappaleen nollapisteen suhteen, katso

"

.Peruspisteen asetus (ilman 3D-kosketusjarjestelmaa)”, sivu 47.

Menettely toiminnolla M91 - Koneen nollapiste

Jos paikoituslauseiden koordinaatit tulee perustaa koneen
nollapisteen suhteen, niin maarittele ndissa lauseissa M91.

% Kun ohjelmoit inkrementaalisia koordinaatteja M91-
lauseessa, talldin koordinaatit perustuvat viimeksi
ohjelmoituun M91-asemaan. Jos aktiivisessa M91-
ohjelmassa ei ole ohjelmoitu M91-asemaa, niin
koordinaatit perustuvat voimassaolevaan tyokaluasemaan.

TNC nayttéa koordinaattiarvot koneen nollapisteen suhteen. Tilan
naytolla koordinaattien nayttd vaihtuu asetukseen REF, katso
. Tlanaytot”, sivu 33.

HEIDENHAIN TNC 320
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M91/M92

7.3 Konekohtaisten koordinaattien ohjelmoint

Menettely toiminnolla M92 - Koneen peruspiste

@ Koneen nollapisteen lisaksi voi koneen valmistaja asettaa
muitakin koneelle kiinteitd asemia (koneen peruspiste).

Koneen valmistaja asettaa kullekin akselille etaisyyden
koneen nollapisteesta koneen peruspisteeseen (katso
koneen kayttdohjekirjaa).

Jos paikoituslauseiden koordinaattien halutaan perustuvan koneen
peruspisteeseen, maarittele naissa lauseissa M92.

I% TNC toteuttaa sadekorjauksen myds toiminnoilla M91 ja
M92. Tydkalun pituutta ei kuitenkaan huomioida.

Vaikutus
M91 ja M92 vaikuttavat vain niissa ohjelmalauseissa, joissa M91 tai
M92 on ohjelmoitu.

M91 ja M92 tulevat voimaan lauseen alussa.

Tyokappaleen peruspiste

Jos koordinaattien halutaan aina perustuvan koneen nollapisteeseen,
niin peruspisteen asetus voidaan estaa yhdelle tai useammalle
akselille.

Kun peruspisteen asetus on estetty kaikilla akseleilla, TNC ei enaa
anna kasikayttotavalla naytolle ohjelmanappaintd ASETA PERUSPISTE

Kuva esittda koordinaatistoa koneen ja tydkappaleen nollapisteella.

M91/M92 ohjelman testauksen kayttétavalla

Jotta M91/M92-liikkeité voitaisiin my6s simuloida graafisesti, taytyy
sitd varten aktivoida tydskentelyalueen valvonta ja méaaritelld aihion
nayttd asetetun peruspisteen suhteen, katso , Aihion esitys
tyoskentelytilassa”, sivu 409.
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74 Lisatoiminnot
ratakayttaytymista varten

Pienten muotoaskelmien koneistus: M97

Vakiomenettely

TNC lisada ulkonurkkaan liityntédkaaren. Hyvin pienissa
muotoaskelmissa tydkalu kuitenkin vahingoittaisi talléin muotoa.

Naissa kohdissa TNC keskeyttda ohjelmanajon ja antaa
virheilmoituksen , Tyokalun sade lilan suuri”.

Menettely koodilla M97

TNC laskee rataleikkauspisteen muotoelementeille — kuten
sisanurkille — ja ajaa tydkalun tdmaén pisteen kautta.

Ohjelmoi M97 siina lauseessa, jossa ulkonurkka asetetaan.
% Toiminnon M97 sijaan kannattaisi mieluummin kayttaa

merkittavasti tehokkaampaa toimintoa M120 LA (katso
.Menettely koodilla M120" sivulla 172)!

Vaikutus

M97 vaikuttaa vain siina ohjelmalauseessa, jossa M97 on ohjelmoitu.

@ Muotonurkkia ei koneisteta taydellisind koodilla M97.
Sinun taytyy mahdollisesti jalkikoneistaa muotonurkka
pienemmalla tydkalulla.

HEIDENHAIN TNC 320
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7.4 Lisatoiminnot ralyttéytymisté varten

NC-esimerkkilauseet

170

Suurehko tyokalun sade

Ajo muotopisteeseen 13
Pienten muotoaskelmien 13 ja 14 koneistus
Ajo muotopisteeseen 15
Pienten muotoaskelmien 15 ja 16 koneistus
Ajo muotopisteeseen 17
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Avointen muotonurkkien taydellinen koneistus:
M98

Vakiomenettely
TNC maarittaa sisanurkissa jyrsimen ratojen leikkauspisteen ja ajaa
tyOkalun tasta pisteestéd uuteen suuntaan.

Jos nurkan muoto on avoin, talldin koneistus jaa epataydelliseksi:

Menettely koodilla M98

Lisatoiminnolla M98 ajaa TNC tydkalun niin, ettd jokainen muotopiste
tulee tosiaan koneistettua:

Vaikutus
M98 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa jossa M98 on ohjelmoitu.

M98 tulee voimaan lauseen lopussa.

NC-esimerkkilauseet
Ajo perajalkeen muotopisteisiin 10, 11 ja 12:

10 L X... Y... RL F
11 L X... IY... M98
12 L IX+ ...

Syottonopeus ympyrakaarissa: M109/M110/
M111

Vakiomenettely

TNC perustaa ohjelmoidun syéttdnopeuden tydkalun keskipisteen
rataan.

Menettely ympyrakaarissa koodilla M109

Sisé- ja ulkopuolisissa koneistuksissa TNC pitaa kaariliikkeen
syo6ttdarvon vakiona tydkalun lastuavan terdn suhteen.

Menettely ympyrikaarissa koodilla M110

Ympyrakaarissa TNC pitaa syottdarvon vakiona lukuunottamatta
sisapuolista koneistusta. Sydton sovitus vaikuttaa ympyrékaarien
ulkopuolisiin koneistuksiin.

% M110 vaikuttaa myos ympyrakaarien sisdpuoliseen
koneistukseen muototydkierroissa. Jos maarittelet koodin
M109 tai M110 ennen koneistustyokierron kutsua,
syOttdarvon sovitus vaikuttaa myds koneistustyokiertojen
sisdpuolisilla ympyrankaarilla. Koneistustydkierron lopussa
tai sen keskeytyksen jalkeen lahtotila palautetaan
uudelleen voimaan.

Vaikutus

M109 ja M110 tulevat voimaan lauseen alussa.
M109 ja M110 asetaan takaisin koodilla M111.
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Sadekorjatun muodon etukateislaskenta
(LOOK AHEAD): M120

Vakiomenettely

Jos tyokalun sdde on suurempi kuin muotoaskelma ja koneistus
tehdaan sadekorjauksella, niin TNC keskeyttaa ohjelmanajon ja nayttaa
virheilmoitusta. M97 (katso ,, Pienten muotoaskelmien koneistus:
M9O7" sivulla 169) estéé virheilmoituksen, tosin se saa aikaan
vapaalastuamisjalkia ja siirtaa lisdksi nurkkaa.

Takaleikkauksissa TNC vahingoittaa muotoa.

Menettely koodilla M120

TNC tarkastaa sadekorjatun muodon takaleikkausten ja ylilastuamisten
osalta ja laskee tydkalun radan sen hetkisesta lauseesta eteenpain.
Kohdat, joissa tyokalu vahingoittaisi muotoa, jatetdan lastuamatta
(oikealla olevan kuvan tumma alue). Voit kdyttaa koodia M120 myds
digitointitietojen tai ulkoisessa ohjelmointijarjestelmassa laadittujen
tietojen varustamiseen sadekorjauksella. Nain ovat kompensoitavissa
tyOkalun teoreettisen séteen vaihtelut.

TNC:n esikasittelemien lauseiden lukumé&éara (enintdan 99)
maaritelldan koodilla LA (engl. Look Ahead: etukateisluku) koodin
M120 jalkeen. Mité suurempi on TNC:n esikasittelemien lauseiden
lukumaara, sitd hitaammin tapahtuu lauseiden késittely.

Sisaansyotto
Kun syotat sisaan koodin M120 paikoituslauseessa, TNC ohjaa

lauseen dialogia eteenpéin ja pyytda antamaan esikasiteltavien
lauseiden lukumaaran LA.

Vaikutus
M120 on oltava siind NC-lauseessa, joka sisaltdd myos sddekorjauksen
RL tai RR. M120 vaikuttaa lauseesta eteenpain, kunnes

peruutat sadekorjauksen koodilla RO

ohjelmoit M120 LAO

ohjelmoit M120 ilman lukumaéaraa LA

kutsut toisen ohjelman kutsulla PGM CALL

M120 tulee voimaan lauseen alussa.

Rajoitukset

Paluu takaisin muotoon ulkoisen/sisdisen pysaytyksen jalkeen on
tehtéva vain toiminnolla ESIAJO LAUSEESEEN N.

Kun kaytat ratatoimintoja RND ja CHF, saavat lauseet koodin RND tai
CHF edessa ja jéljessa sisaltada vain koneistustason koordinaatteja.
Kun muotoon ajo tapahtuu tangentiaalisesti liittyen, on kaytettava
toimintoa APPR LCT; APPR LCT -lause saa sisaltaa vain
koneistustason koordinaatteja.

Kun muodon jattd tapahtuu tangentiaalisesti erkautuen, on
kaytettava toimintoa DEP LCT; DEP LCT -lause saa sisaltaa vain
koneistustason koordinaatteja.
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Kasipyorapaikoitus ohjelmanajon aikana: M118

Vakiomenettely

TNC ajaa tyokalua ohjelmanajon kayttotavoilla niin kuin
koneistusohjelmassa on maéaritelty.

Menettely koodilla M118

Koodilla M118 voit suorittaa manuaalisia korjausliikkeita kasipyoran
avulla ohjelmanajon aikana. Sité varten on ohjelmoitava M118 ja
syotettava sisaan akselikohtainen arvo X, Y ja Z millimetreina
(lineaariakseli tai kiertoakseli).

Sisaansyotto
Kun sy6tat sisaan koodin M118 paikoituslauseessa, TNC ohjaa dialogia

eteenpain ja pyytda antamaan akselikohtaiset arvot. Kayta ENTER-
nappainta akselikirjainten vaihtoon.

Vaikutus

Kéasipyorapaikoitus peruuntuu, kun ohjelmoit uudelleen M118-koodin
ilman koordinaattimaarittelyja.

M118 tulee voimaan lauseen alussa.

NC-esimerkkilauseet

Ohjelmanajon aikana tulee akseleita X/Y voida siirtda kasipyoréan avulla
koneistustasossa +1 mm ohjelmoiduista arvoista:

L X+0 Y+38.5 RL F125 M118 X1 Y1

@ M118 vaikuttaa myos kayttdtavalla Paikoitus kasin
sisdansyottaen!

Kun M118 on voimassa, ohjelmankeskeytyksen aikana
toiminto MANUAALISIIRTO ei ole kaytettavissa!
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Vetaytyminen muodosta tyokaluakselin
suunnassa: V1140

Vakiomenettely

TNC ajaa tyokalua ohjelmanajon kayttotavoilla niin kuin
koneistusohjelmassa on maaritelty.

Menettely koodilla M140

Toiminnolla M140 MB (move back) voit vetédé tydkalun irti muodosta
maaritellyn matkan tyokaluakselin suuntaisella liikkkeella.
Sisaansyotto

Kun maérittelet koodin M140 paikoituslauseessa, TNC pyytaa sen
jalkeen sinua sydttdmaan sisaan tydkalun vetaytymisliikkeen pituus.
Sy0ta sisdan haluamasi liikepituus, jonka verran tyokalun tulee irtautua
muodosta, tai paina ohjelmanappaintd MAX ajaaksesi liikealueen
reunaan saakka.

Lisdksi on ohjelmoitavissa syottdarvo, jolla tydkalu liikkuu
sisddnsyotetyn matkan. Jos et syota sisdan mitaan syottdarvoa, TNC
ajaa ohjelmoidun matkan pikaliikkeella.

Vaikutus

M140 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa se on ohjelmoitu.
M140 tulee voimaan lauseen alussa.

NC-esimerkkilauseet

Lause 250: Tydkalun vetdytyminen 50 mm muodosta

Lause 251: Tydkalun vetdytyminen liikealueen rajalle saakka

250 L X+0 Y+38.5 F125 M140 MB 50 F750
251 L X+0 Y+38.5 F125 M140 MB MAX

@ Koodilla M140 MB MAX voit irtautua vain positiiviseen
suuntaan.
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Kosketusjarjestelman irroitus: M141

Vakiomenettely

Kosketusvarren ollessa taipuneena TNC antaa virheilmoituksen, mikali
aiot liikuttaa koneen akselia.

Menettely koodilla M141

TNC liikuttaa koneen akseleita myos silloin, kun kosketusjarjestelman
varsi on taipuneena. Tama toiminto on tarpeellinen silloin, kun
maarittelet oman mittaustyokierron yhdessa mittaustyodkierron 3
kanssa, jotta kosketusjarjestelmé voidaan ajaa kappaleesta taipumisen
jalkeen paikoituslauseella.

Asettaessasi toiminnon M141 varmista, etta ajat
kosketusjarjestelman irti kappaleesta oikeaan suuntaan.

M141 vaikuttaa vain suorien lauseiden ajoliikkeissa.

Vaikutus
M141 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa se on ohjelmoitu.

M141 tulee voimaan lauseen alussa.

Peruskaannon poisto: M143

Vakiomenettely

Peruskaanto sailyy voimassa niin pitkdan, kunnes se peruutetaan tai
ylikirjoitetaan uudella arvolla.

Menettely koodilla M143
TNC poistaa ohjelmoidun peruskaannén NC-ohjelmassa.

@ Toiminto M143 ei ole sallittu esilauseajolla.

Vaikutus
M143 vaikuttaa vain siina ohjelmalauseessa, jossa se on ohjelmoitu.

M 143 tulee voimaan lauseen alussa.
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Tyokalun automaattinen irrotus muodosta NC-
pysaytyksessa: M148

Vakiomenettely
TNC pysayttaa kaikki likkeet NC-pysaytyksen yhteydessa Tydkalu jaa
keskeytyskohtaan.

Menettely koodilla M148

? Toiminto M148 on vapautettava koneen valmistajan
toimesta.

TNC ajaa tyokalua takaisinpain tyokaluakselin suunnassa, jos olet
madritellyt tyokalutaulukon sarakkeessa LIFTOFF aktiviselle tyokalulle
asetuksenY (katso , Tyodkalutaulukko: Standardit tyokalutiedot” sivulla
100).

kaarevilla pinnoilla voi esiintyda muodon vahingoittumista.

ql_% Huomaa, etta ajettaessa takaisin muotoon varsinkin
Aja tyokalu irti ennen takaisin muotoon ajoa!

Maérittele arvo, jonka mukaan tyokalua nostetaan,
koneparametrissa CfgLift0ff. Halutessasi voit myos
asettaa toiminnon pois paaltd koneparametrissa
CfgLiftOff.

Vaikutus
M148 vaikuttaa niin kauan kunnes se peruutetaan toiminnolla M149.

M148 tulee voimaan lauseen alussa, M 149 lauseen lopussa.
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75 Lisatoiminnot kiertoakseleita
varten

Syottoarvo yksikossa mm/min kiertoakseleilla
A, B, C: M116

Vakiomenettely

TNC tulkitsee kiertoakselin ohjelmoidun sy6ttdarvon yksikdsséa aste/
min. Ratasyottdnopeus riippuu siis siita, kuinka kaukana tyokalun
keskipiste on kiertoakselin keskipisteesta.

Mita suurempi on tdma etaisyys, sitd suurempi on ratasyottonopeus.

Syottoarvo mm/min kiertoakseleille koodilla M116

@ Koneen valmistajan tulee maaritella koneen geometria.
Katso koneen kasikirjaa!

M116 vaikuttaa vain pyoro- ja kdantopoytien yhteydessa.
Toimintoa M116 ei voi kayttaa kaantépaiden kanssa. Jos
kone on varustettu pdydan/paan yhdistelmalla, TNC jattaa
huomiotta kdantopaan kiertoakselin.

TNC tulkitsee kiertoakselin ohjelmoidun sy6ttdarvon yksikdssad mm/
min. Talléin TNC laskee kulloinkin lauseen alussa sy6ttdarvon
kyseiselle lauseelle. Kiertoakseleilla sydttdarvo ei muutu suoritettavan
lauseen aikana, ei vaikka tydkalu siirtyisi kiertoakselin keskipisteeseen.

Vaikutus

M116 vaikuttaa koneistustasossa.
M116 peruutetaan koodilla M117; myds M116 peruuntuu ohjelman
lopussa.

M116 tulee voimaan lauseen alussa.
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Kiertoakseleiden matkaoptimoitu ajo: M126

Vakiomenettely

TNC:n vakiomenettely kiertoakseleiden paikoituksissa, joissa
nayttdarvo on alle 360°, toteutuu koneen valmistajan maarittelyn
mukaisena. Sen mukaan maaraytyy, ajaako TNC asetusaseman ja
hetkellisaseman vélisen eron aina (myos iiman koodia M126)
paasaantoisesti lyhinta reittid ohjelmoituun asemaan. Esimerkit:

Hetkellisasema Asetusasema Liikekulma
350° 10° -340°
10° 340° +330°

Menettely koodilla M126

KoodillaM126 TNC ajaa kiertoakselit, joiden nayttd on rajattu alle arvon
360°, lyhinta reittia. Esimerkit:

Hetkellisasema Asetusasema Liikekulma

3560° 10° +20°

10° 340° -30°
Vaikutus

M126 tulee voimaan lauseen alussa.
M126 asetetaan takaisin koodilla M127; ohjelman lopussa M126 joka
tapauksessa peruuntuu.
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Kiertoakselin nayton rajaus alle arvon 360°: M94

Vakiomenettely

TNC ajaa tyokalun hetkellisesta kulman arvosta ohjelmoituun kulman
arvoon.

Esimerkki:

Todellinen kulman arvo: 538°
Ohjelmoitu kulman arvo: 180°
Todellinen liikepituus: -358°

Menettely koodilla M94

TNC véhentaa lauseen alussa kulman nayttdarvon pienemmaksi kuin
360° ja ajaa sen jalkeen ohjelmoituun arvoon. Jos useampia
kiertoakseleita on kadytossa, toiminnolla M94 vahennetaan kaikkien
kiertoakseleiden naytot. Vaihtoehtoisesti voit syottaa sisdan koodin
M94 jélkeen kiertoakselin. Talloin TNC vahentaa vain kyseisen akselin
nayttdarvon.

NC-esimerkkilauseet

Kaikkien kaytettavien kiertoakseleiden nayttdarvojen vahennys:

L M94

Vain C-akselin ndyttdarvon vahennys:

L M94 C

Kaikkien kaytettavien kiertoakseleiden nayttdarvojen véhennys ja sen
jélkeinen C-akselin ajo ohjelmoituun arvoon:

L C+180 FMAX M94

Vaikutus
M94 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa M94 on ohjelmoitu.

M94 tulee voimaan lauseen alussa.

HEIDENHAIN TNC 320
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8.1 Tyoskentely tyokiertojen avulla

8.1 Tyoskentely tyokiertojen avulla

Usein toistettavat koneistukset, jotka kasittdvat monia
koneistusvaiheita, on tallennettu TNC:hen tyokierroiksi. Myo6s
koordinaatistomuunnokset ja muutamat erikoistoiminnot ovat
kaytettévissa tydkiertojen tapaan (Yleiskuvaus: katso ,,”, sivu 184).

Koneistustyokierrot numerosta 200 lahtien kayttavat vaihtomuuttujina
Q-parametreja. Saman toiminnon omaava parametri, jota TNC
tarvitsee eri tyokierroissa, on aina merkitty samalla numerolla: esim.
Q200 on aina varmuusetaisyys ja Q202 on aina asetussyvyys jne.

koneistuksia. Turvallisuussyista kannattaa ohjelma testata
graafisesti aina ennen koneistuksen suorittamista (katso
., Ohjelman testaus” sivulla 408)!

@5 Koneistustyokierrot suorittavat erittain laajoja

Konekohtaiset tyokierrot

Monissa koneissa on kaytettavissa sellaisia tyokiertoja, jotka koneen
valmistaja on lisénnyt TNC:hen HEIDENHAIN-tyokiertojen liséksi.
Nailla tyokierroilla on erilliset numeroalueet:

Tydkierrot 300 ... 399
Konekohtaiset tyokierrot, jotka maaritellddn ndppaimen CYCLE DEF
kautta

Tydkierrot 500 ... 599
Konekohtaiset kosketustyokierrot, jotka maaritellaén nappaimen
TOUCH PROBE kautta

Huomaa, ettda nama toimintokuvaukset ovat koneen
kayttoohjekirjassa.

Tietyissé olosuhteissa konekohtaisten tyokiertojen yhteydessa
kaytetddn myos siirtoparametreja, joita HEIDENHAIN on jo kayttanyt
standardityokierroissa. Jotta valtettaisiin DEF-aktiivisten tyokiertojen
(tyokierrot, jotka TNC toteutaa automaattisesti tyokierron maarittelyn
yhteydessa, Katso myos ,, Tyodkiertojen kutsuminen” sivulla 185) ja
CALL-aktiivisten tyokiertojen (tyokierrot, jotka taytyy kutsua suoritusta
varten, Katso myds , Tyokiertojen kutsuminen” sivulla 185)
samanaikaisesta kaytdsta syntyvat ongelmat liittyen moneen kertaan
kaytettyjen siirtoparametrien ylikirjoittamiseen, huomioi seuraavat
toimenpiteet:

Ohjelmoi paasaantoisesti DEF-aktiiviset tyokierrot ennen CALL-
aktiivia tyOkiertoja

Ohjelmoi DEF-aktiivinen tyokierto CALL-aktiivisen tyokierron
maarittelyn ja kunkin tydkierron kutsun valissa vain silloin, jos naiden
kummankaan tydkierron siirtoparametrit eivat saa aikaan
ylilastuamista.

182
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Tyokierron maarittely ohjelmanappaimilla

CcycL
DEF
PORAUS/
KIERRE

262

Ohjelmanappainpalkki esittaa erilaisia tyokiertoryhmia
Valitse tydkiertoryhma, esim. poraustyokierrot

Vaitse tydkierto, esim. KIERTEEN JYRSINTA. TNC
avaa dialogin ja pyytaa kaikkia sisaansyottdarvoja.
Samanaikaisesti TNC antaa ndytdn oikeaan
puoliskoon grafiikkaikkunan, jossa sisaédnsyo6tettavia
parametreja naytetaan kirkkaalla taustavarilla.

Syo6té sisaan kaikki TNC:n pyytamat parametrit ja
paata jokainen sisaansyottd painamalla ndpppainta
ENT

TNC paattaa dialogin, kun kaikki tarvittavat tiedot on
sybtetty sisaan

Tyokierron maarittely GOTO-toiminnolla

cycL
DEF

GoTo
O

Ohjelmanappainpalkki esittaa erilaisia tyokiertoryhmia

TNC avaa ponnahdusikkunan

syota sisaan tyokierron numero ja vahvista kulloinkin
nappadimellda ENT. Sen jalkeen TNC avaa aiemmin
kuvatun tyokiertodialogin.

NC-esimerkkilauseet
7 CYCL DEF 200 PORAUS

0200=2
Q201=3
206=150
0202=5
0210=0
Q203=+0
204=50

s VARMUUSETAIS.

5 SYVYYS

sSYVYYSAS. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS

;ODOTUSAIKA YLHAALLA
;KOORD. YLAPINTA
52. VARMUUSETAIS.

Q211=0.25 ;0DOTUSAIKA ALHAALLA

HEIDENHAIN TNC 320

PATKOITUS
KASIKAYTOLLA

Ohjelmointi
VARMUUSRAJA 7

BEGIN PEM EX11 MM

0g=-
14 cALL LBL 2

3REUNAN ROUHINTAVARA
3POHJAN ROUHINTAVARA
3YLAPINNAN KOORDIN.
3UARMUUSETALSYYS

5 UARMUUSKORKEUS
3PYORISTYSSADE
3PYORIMISSUUNTA

35UV
3SYUYYSAS. SYOTTOARVO
3ASETUSSYUYYS
3ODOTUSAIKA YLHAALLA
3YLAPINNAN KOORDIN.
32. UARMUUSETAISYYS
3ODOTUSAIKA ALHAALLA

| =

.

——
k2
-~

DIAGNOSE

LILLE
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8.1 Tyoskentely tyokiertojen avulla

wrs . Ohjel-
Tyokiertoryhma manéppiin
Syvaporauksen, kalvinnan, véljennyksen,
upotuksen, kierreporauksen, kierteen lastuamisen (SIS

ja kierteen jyrsinnan tyokierrot

Tyokierrot taskun, kaulan ja uran jyrsintaa varten TRSKUZ

TAPPI/
URA

Tyokierrot pistekuvioiden, esim. reikdympyroiden -

tai reikapintojen koneistusta varten

SL-tydkierto (apumuotolista), joilla koneistetaan
muodon suuntaisesti monimutkaisempia muotoja,

SL II

joissa yhdistyy useampia paallekkain aseteltuja
osamuotoja, lieridvaippainterpolaatio

Tydkierrot tasaisten tai kiertyvien pintojen
rivijyrsintaa varten

0SITUS

Tydkierrot koordinaattimuunnoksille, joiden avulla ST
siirretaan, kierretaan, peilataan, suurennetaan ja MuUNOS

pienennetdan mielivaltaisia muotoja

Erikoistyokierrot odotusaika, ohjelmakutsu, karan ——
suuntaus

&

184

Jos kaytat koneistustyokiertojen yhteydessa epasuoria
osoituksia parametreille, joiden numero on suurempi kuin
200 (esim. Q210 = Q1), osoitetun parametrin (esim. Q1)
muutos ei tule voimaan tyokierron maarittelyn jalkeen.
Néissa tapauksissa on tyokiertoparametreille (esim. Q210)
maariteltava suora osoitus.

Kun maérittelet sydttdarvoparametrin
koneistustyokierroissa, joiden numero on suurempi kuin
200, voit talldin tehda osoituksen lukuarvon sijaan
ohjelmanappaimella myos TOOL CALL-lauseessa
maariteltyyn syottéarvoon (ohjelmanadppain FAUTO) tai
pikaliikkeeseen (ohjelmanadppain FMAX).

Huomaa, etta tyokierron maarittelyn jalkeisella FAUTO-
syo6tolla ei ole vaikutusta, koska TNC maarittelee
syottdarvon sisdisesti TOOL CALL -lauseen perusteella
kasitellessaan tyokierron maarittelya.

Jos aiot poistaa useampia osalauseita sisaltavan
tyokierron, TNC kysyy, haluatko poistaa koko tyokierron.

8 Ohjelmointi: Tyokierrot



Tyokiertojen kutsuminen

% Alkuehdot

Ennen tyokierron kutsua ohjelmoi aina:
BLK FORM graafista esitysta varten (tarpeellinen vain
testausgrafiikkaa varten)
Tydkalukutsu
Karan kierrosluku (Lisatoiminto M3/M4)
Tyokierron maarittely (CYCL DEF).

Huomioi myds muut alkuehdot, jotka esitellaan kunkin
tyokierron kuvauksen yhteydessa.

Seuraavat tyokierrot vaikuttavat heti maarittelysta lahtien
koneistusohjelmassa. Néitd tyokiertoja et voi etka saa kutsua:
tyokierrot 220 Pistekuvio kaarella ja 221 Pistekuvio suoralla
SL-tyokierto 14 MUOTO
SL-tydkierto 20 MUOTOTIEDOT
Tyokierrot koordinaattimuunnoksille
tyokierto 9 ODOTUSAIKA

Kaikki muut tyokierrot voit kutsua jaljempéana kuvattavilla toiminnoilla.

Tyokierron kutsu koodilla CYCL CALL

Toiminto CYCL CALL kutsuu viimeksi maaritellyn koneistustyokierron

yhden kerran. Tyokierron aloituspisteena on viimeksi ennen CYCL
CALL —lausetta ohjelmoitu asema.

Tydkierron kutsun ohjelmointi: Paina nappainta CYCL
CALL

CALL

Tydkierron kutsun maarittely: Paina ohjelmanappaéinta

CYCL CALLM

Tarvittaessa syota sisaan lisatoiminto M (esim. M3
karan paallekytkentaa varten) tai lopeta dialogi
nappaimella END

Tyokierron kutsu koodilla M99/M89:

Lauseittain vaikuttava toiminto M99 kutsuu viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron. M99 voidaan ohjelmoida paikoituslauseen
lopussa, ja talldin TNC ajaa tdhan asemaan ja kutsuu sen jalkeen
viimeksi maaritellyn koneistustyokierron.

Jos TNC:n tulee toteuttaa tydkierto automaattisesti jokaisen
paikoituslauseen jalkeen, ohjelmoi ensimmainen tyokierron kutsu
lisdtoiminnolla M89 (riippuu koneparametrista 7440).

Peruuttaaksesi koodin M89 vaikutuksen ohjelmoi

M99 siina paikoituslauseessa, jossa ajetaan viimeiseen
aloituspisteeseen, tai

maarittele koodilla CYCL DEF uusi koneistustyokierto

HEIDENHAIN TNC 320
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen
porausta ja kierteen jyrsintaa
varten

Yleiskuvaus

o

=

ol
1

Tyokierto

3
o
=
Q:
°
T
o:
=

200 PORAUS
automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

N
®

&

201 KALVINTA
automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

N
S

o

202 VALJENNYS
automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

N
3

&

203 YLEISPORAUS
automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys, lastun katko, vaheneva

N
S

o

204 TAKAUPOTUS
automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

N
3

g

205 YLEISSYVAPORAUS
automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys, lastun katko, etukateismatka

N
S
a
=
=

S)

208 JYRSINTAPORAUS
automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

206 KIERREPORAUS UUSI
tasausistukalla, automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

3| ¥

207 KIERREPORAUS GS UUSI W
ilman tasausistukkaa, automaattisella %\7)
esipaikoituksella, 2. varmuusetaisyys

209 KIERREPORAUS LASTUNKATKO 2o,

ilman tasausistukkaa, automaattisella
esipaikoituksella, 2. varmuusetaisyys; lastunkatko

262 KIERTEEN JYRSINTA 2o
Kierteen jyrsinnan tyokierto esiporattuun
materiaaliin

| B
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st Ohjel-
LR manappain
263 UPOTUSKIERTEEN JYRSINTA s
Kierteen jyrsinnan tyokierto esiporattuun %%
materiaaliin tekemalla viisteupotus
264 REIKAKIERTEEN JYRSINTA .
Poraustyokierto umpimateriaaliin ja sen jélkeen %2

kierteen jyrsintd samalla tydkalulla

265 KIERUKKAREIKAKIERTEEN JYRSINTA
Kierteen jyrsinnan tyokierto umpimateriaaliin

267 ULKOKIERTEEN JYRSINTA
Ulkokierteen jyrsinnan tyokierto ja upotusviisteen
koneistus

267

I
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

PORAUS (Tyokierto 200)

1

2

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

Tydkalu poraa ohjelmoidulla sy6ttdarvolla F ensimmaiseen
asetusyvyyteen

TNC vetaa tyokalun pikaliikkeelld FMAX takaisin
varmuusetéaisyydelle, odottaa siina - jos maaritelty - ja jatkaa sen
jalkeen taas pikaliikkeellda FMAX varmuusetaisyydelle
ensimmaisesta asetussyvyydesta

Sen jalkeen tyokalu poraa maéaritellylld syottdarvolla F uuden
asetussyvyyden verran

TNC toistaa tata kiertokulkua (2 ... 4), kunnes maaritelty
poraussyvyys saavutetaan

Reidn pohjasta tyokalu vetaytyy pikaliikkeella FMAX
varmuusetaisyydelle tai — jos maaritelty — toiselle
varmuusetaisyydelle

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

@5 Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Huomaa, ettd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen péinvastaiseksi.

Tybkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

188
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5 Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys Esimerkki: NC-lauseet

o) tyOkalun karjesta tydkappaleen pintaan; Syota sisaan
positiivinen arvo 10 L Z+100 RO FMAX

Tiefe Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys 11 CYCL DEF 200 PORAUS
tydkappaleen pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan 0200=2 sVARMUUSETAIS.

karki)

Q201=-15 ;SYVYYS
Vorschub Tiefenzustellung Q206: Tydkalun = p——
liikenopeus porauksessa yksikdssd mm/min 0206=250 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka Q202=5 Sl —
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan. Syvyyden ei 0210=0 sODOTUSAIKA YLHAALLA

tarvitse olla asetussyvyyden monikerta. z ; o
Ty6skentelyvaiheessa TNC ajaa tdhan syvyyteen, jos: LAy B OO, DL

Q204=100 ;2. VARMUUSETAIS.
Q211=0.1 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys
Odotusaika ylhdallid Q210: Aika sekunneissa, jonka 12 L X+30 Y+20 FMAX M3

verran tydkalu viipyy varmuusetaisyydelléd sen jalkeen, 13 CYCL CALL
kun TNC on vetanyt sen pois reijasta lastunpoistoa
varten 14 L X+80 Y+50 FMAX M99

Tyok. koordinaatin ylapintaQ203 (absoluuttinen): 15 L Z+100 FMAX M2

Tybkappaleen yléapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tyokalu viipyy reijan pohjalla

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KALVINTA (Tyokierto 201)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maariteltyyn varmuusetéisyyteen tyOkappaleen pinnasta

2 Tyodkalu kalvii maaritellylla sydttdarvolla F ohjelmoituun syvyyteen

w

Tydkalu odottaa reidn pohjalla, mikali maaritelty

4 Sen jalkeen TNC vetaa tyokalun syoéttodarvolla F takaisin
varmuusetaisyydelle ja siitd — mikali maaritelty — toiselle
varmuusetaisyydelle

&

190

Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

Q203

z A

Q206

oo

Q200 Q204
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f Q211
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5o Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys Esimerkki: NC-lauseet
%% tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

. . 10 L Z+100 RO FMAX
Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyokappaleen pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan 11 CYCL DEF 201 KALVINTA

karki) Q200=2  ;VARMUUSETAIS.
Syottoarvo syvyysasetuksessa Q206: Tydkalun Q201=-15 ;SYVYYS

likenopeus kalvinnassa yksikdssa mm/min Q206=100 ;SYVYYSAS. SYOTTGARVO
Q211=0.5 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA
0208=250 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy reijan pohjalla

Vetdytymisliikkeen sydttoarvo Q208: Tydkalun

likenopeus vedettdessé pois reijasta yksikossa mm/ Q203=+20 ;KOORD. YLAPINTA
min. Jos maarittelet Q208 = 0, talléin patee kalvinnan Q204=100 ;2. VARMUUSETAIS.
syottoarvo
. R . ws . 12 L X+30 Y+20 FMAX M3
Tyok. koordinaatin yldpintaQ203 (absoluuttinen):
Tydkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo 13 CYCL CALL
2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara- 14 L X+80 Y+50 FMAX M9
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja 15 L Z+100 FMAX M2

tydkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tdrmaysta

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

VALJENNYS (Tyokierto 202)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

Tyokierto on kaytettavissa vain koneissa, joissa on
saadettava kara.

1 TNC paikoittaa tydkalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

2 Tyodkalu poraa poraussyottdarvolla poraussyvyyteen saakka

3 Tyodkalu odottaa reidn pohjalla — mikali maaritelty — karan pyoriessa
vapaalastulla

4 Sen jalkeen TNC toteuttaa karan suuntauksen parametrissa Q336
maariteltyyn asemaan

5 Jos vapautusajo on valittu, TNC vapauttaa teran maaritellysséa
suunnassa 0,2 mm (kiintea arvo)

6 Sen jalkeen TNC vetaa tydkalun vetaytymissyottdarvolla takaisin
varmuusetaisyydelle ja siitd — mikali maaritelty — toiselle
varmuusetaisyydelle. Jos Q214=0, tapahtuu vetadytyminen reiédn
reunassa

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reidn keskelle) sédekorjauksella RO.

Tybskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

TNC asettaa tyokierron paattyessa jaahdytyksen ja karan
takaisin siihen tilaan, mika oli voimassa ennen tydkierron
kutsua.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
@5 TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!

Huomaa, ettd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!
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Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etéisyys
tydkappaleen pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan
karki)

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
likenopeus véljennysporauksessa yksikdssd mm/min

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy reijan pohjalla

Vetdytymisliikkeen sydttoarvo Q208: Tydkalun
liikenopeus vedettdessa pois reijasta yksikdssad mm/
min. Jos maarittelet Q208 = 0, talloin patee
syvyysasetuksen syottdarvo

Tyok. koordinaatin yldpintaQ203 (absoluuttinen):
Tybdkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tdrmaysta

Irtautumissuunta (0/1/2/3/4) Q214: Méaarittele
suunta, jonka mukaan tydkalu irtoaa seinamasta reijan
pohjalla (karan suuntauksen jalkeen)

0 Eityokalun irtiajoa

1 Tyokalun irtiajo padakselin miinus-suunnassa

2 Tyobkalun irtiajo sivuakselin miinus-suunnassa

3 Tyokalun irtiajo padakselin plus-suunnassa

4 Tyodkalun irtiajo sivuakselin plus-suunnassa
Tormaysvaara!

Valitse irtiajosuunta poispain reian seinamasta.

Tarkista, missa tyokalun karki sijaitsee, kun ohjelmoit
karan suuntauksen parametrilla Q336 asetettuun kulmaan
(esim. paikoittamalla kasin sisaansyottaen). Valitse
sellainen kulma, jonka saa aikaan, etta tyokalun karki on
koordinaattiakselin suuntainen.

TNC huomioi irtiajossa automaattisesti aktivoituna olevan
koordinaatiston kierron.

Karan suuntauskulma Q336 (absoluuttinen): Kulma,
johon TNC paikoittaa tydkalun ennen irtiajoa

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

10 L Z+100 RO FMAX

11 CYCL DEF 202 VALJENNYS
0200=2  ;VARMUUSETAIS.
0201=-15 ;SYVYYS
0206=100 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
0211=0.5 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA
0208=250 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
Q203=+20 ;KOORD. YLAPINTA
0204=100 ;2. VARMUUSETAIS.
Q214=1  ;IRTAUTUMISSUUNTA
0336=0  ;KARAKULMA

12 L X+30 Y+20 FMAX M3

13 CYCL CALL

14 L X+80 Y+50 FMAX M99

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

YLEISPORAUS (Tyokierto 203)

1

2

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maariteltyyn varmuusetéisyyteen tyOkappaleen pinnasta

Tyo6kalu poraa sisadnsyotetylla sydttdarvolla F ensimmaiseen
asetusyvyyteen

Mikali lastun katkaisu on méaritelty, TNC vetaa tyokalua
takaisinpdin sisdansyotetyn vetdytymisarvon verran Jos
tyoskentelet ilman lastun katkaisua, silloin TNC vetaa tyokalun
vetdytymissyottoarvolla takaisin varmuusetaisyydelle, odottaa
siind — mikali maaritelty — ja jatkaa sen jalkeen taas pikaliikkeella
FMAX varmuusetaisyydelle ensimmaisesta asetussyvyydesta
Sen jéalkeen tydkalu poraa syottdarvolla uuden asetussyvyyden

verran. Asetussyvyys pienenee jokaisella asetuksella
vahennysmaaran verran — mikali maaritelty

TNC toistaa tata kiertokulkua (2...4), kunnes maaritelty
poraussyvyys saavutetaan

Tydkalu odottaa reian pohjalla — mikali maaritelty — karan pyoriessa

vapaalastulla ja odotusajan jalkeen tyokalu vedetaan
vetaytymissyottoarvolla varmuusetaisyydelle. Jos

2. varmuusetdaisyys on syotetty sisaan, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeellda FMAX siihen

@ Huomioi ennen ohjelmointia:

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reidn keskelle) sadekorjauksella RO.

Ty6skentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
@5 TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.

Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

194
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zes Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
o) tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan A N\
_ _ Z =
Tiefe Q201 (inkrementaalinen): Etéisyys B Q206
tydkappaleen pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan N
karki)
. .. Q210

Vorschub Tiefenzustellung Q206: Tydkalun
likenopeus porauksessa yksikdssd mm/min s Q200
Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka Q202
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan. Syvyyden ei NS Q201
tarvitse olla asetussyvyyden monikerta.
Tydskentelyvaiheessa TNC ajaa tdhan syvyyteen, jos: @

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja KOQZ"

asetussyvyys on suurempi kuin syvyys ;
Odotusaika ylhaalla Q210: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy varmuusetaisyydella sen jalkeen, . .
kun TNC on vetdnyt sen pois reijasté lastunpoistoa Esimerkki: NC-lauseet

varten
) 11 CYCL DEF 203 YLEISPORAUS
Tyok. koordinaatin ylapintaQ203 (absoluuttinen):

Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo Q200=2  ;VARMUUSETAIS.

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara- 0201=-20 ;SYVYYS
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja 0206=150 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
tyokappaleen (kiinnittimen) keskinéista térmaysta Q202-5 L ASETUSSYVYYS

Vahennysmddarda Q212 (inkrementaalinen): Arvo, jonka 02100 .0DOTUSATKA YLHAALLA

verran TNC pienentda asetussyvyytta jokaisen

asetuksen jalkeen 0203=+20 ;KOORD. YLAPINTA
Last. Lastunkatkojen lukumdirad ennen Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
vetdytymistd Q213: Lastunkatkojen lukumaara, Q212=0.2 ;VAHENNYSMAARE
ennenkuin TNC vetéa tydkalun ylés lastunpoistoa :
varten. Lastun katkaisemiseksi TNC vetaa tytkalua Q213=3  ;LASTUNKATKO
kulloinkin vetaytymisliikkeen maaran Q256 0205=3 MIN. ASETUSSYVYYS
taaksepain ? ‘

. . Q211=0.25 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA
Minimi asetussyvyys Q205 (inkrementaalinen): Jos —
olet mééritellyt véhennysmaérén, TNC rajoittaa Q208=500 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
asetusta parametriin Q205 sisaansydtetyn maaran 0256=0.2 ;VETAYT. LASTUNKATKOLLA
kerrallaan

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy reijan pohjalla

Vetdytymissydttoarvo Q208: Tyokalun liikenopeus
vedettdessa se pois reidsta yksikéssa mm/min. Jos
maarittelet Q208 = 0, talldin TNC vetaa tydkalun pois
syottdnopeudella Q206

Vetdytymismddra lastunkatkossa Q256
(inkrementaalinen): Arvo, jonka verran TNC vetaa
tyOkalua taaksepain lastun katkaisemiseksi

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

TAKAUPOTUS (Tyokierto 204)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

Tyokierto on kaytettavissa vain koneissa, joissa on
saadettava kara.

Tydkierto suoritetaan niin sanotulla takapuolisella
poratangolla.

Talla tyokierrolla asetetaan sekunneissa aika, jonka verran viivytaan
tyGkappaleen alapuolella.

1

2

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

Siind TNC suorittaa karan suuntauksen 0°-asemaan ja siirtaa
tyGkalua epakeskitysmitan verran

Sen jalkeen tyokalu esipaikoitetaan sydttdarvolla esiporattuun
reikdan, kunnes terd on varmuusetaisyyden verran tyokappaleen
alareunan alapuolella

TNC siirtaa nyt tyokalun uudelleen reidn keskikohtaan ja siita
upotussyodttonopeudella maariteltyyn upotussyvyyteen

Mikali méaaritelty, tyokalu odottaa hetken upotuksen pohjassa,
jatkaa sitten ulos reidsta, suorittaa karan suuntauksen ja siirtyy
uudelleen epakeskitysmitan verran

Sen jalkeen TNC vetaéa tyokalun vetdytymissyottdarvolla takaisin
varmuusetéaisyydelle ja siitda — mikali maaritelty — toiselle
varmuusetaisyydelle.

@ Huomioi ennen ohjelmointia:

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reidn keskelle) sadekorjauksella RO.

Upotusliikkeen tydskentelysuunta maaraa tyokierron
syvyysparametrin etumerkin. Huomautus: Positiivinen
etumerkki tarkoittaa upotusliiketta karan akselin
positiiviseen suuntaan.

Maéarittele tyokalun pituus niin, etta pituusmitta ei ole teran
vaan poratangon alareunan mitta.

Upotuksen alkupisteen laskennassa TNC huomioi
poratangon teran pituuden ja materiaalin paksuuden.
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5 Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys Esimerkki: NC-lauseet

tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan
_ _ _ 11 CYCL DEF 204 TAKAUPOTUS
Upotussyvyys Q249 (inkrementaalinen): Etaisyys

tyOkappaleen alapinnasta upotuksen pohjaan 0200=2 s VARMUUSETAIS..
Positiivinen etumerkki tarkoittaa upotusta karan Q249=+5 ;UPOTUSSYVYYS

akselin positiivisessa suunnassa

Q250=20 ;MATERIAALIN PAKSUUS
0251=3.5 ;EPAKESKITYSMITTA
Q252=15 ;TERAKORKEUS

Materiaalipaksuus Q250 (inkrementaalinen):
Tydkappaleen paksuus

Epdkeskitysmitta Q251 (inkrementaalinen):

Poratangon epakeskitysmitta, ota mitta tydkalun 0253=750 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
tiedoista 0254=200 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
Terdkorkeus Q252 (inkrer_r_w__entq_a_linen): Et_éisyys_,_ 0255=0 ;0DOTUSAIKA
poratangon alareunasta paateradn; ota mitta tydkalun -

tiedoista Q203=+20 ;KOORD. YLAPINTA
Esipaikoitussyéttoarvo Q253: Tydkalun liikenopeus Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
sisaanpistoliikkeesséa tydkappaleeseen tai Q214=1 sIRTAUTUMISSUUNTA

ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssd mm/min
. - 0336=0 s KARAKULMA
Upotussydttoarvo Q254: Tydkalun likenopeus

upotusliikkeessa yksikdssa mm/min

Odotusaika Q255: Odotusaika sekunneissa
upotuksen pohjalla

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen yléapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

Irtautumissuunta (0/1/2/3/4) (0/1/2/3/4) Q214:
Maérittele suunta, jonka mukaan tyokalu siirtyy
epakeskitysliikkkeessa (karan suuntauksen jalkeen);
Sisdansyo6tto 0 ei ole sallittu

Tydkalun irtiajo padaakselin miinus-suunnassa
Tyokalun irtiajo sivuakselin miinus-suunnassa
Tyokalun irtiajo paaakselin plus-suunnassa
Tydkalun irtiajo sivuakselin plus-suunnassa

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

[

198

Tormaysvaara!

Tarkista, missa tyokalun karki sijaitsee, kun ohjelmoit
karan suuntauksen parametrilla Q336 asetettuun kulmaan
(esim. paikoittamalla kasin sisdansyottaen). Valitse
sellainen kulma, jonka saa aikaan, etta tydkalun karki on
koordinaattiakselin suuntainen. Valitse irtiajosuunta
poispain reian seinamasta.

Karan suuntauskulma Q336 (absoluuttinen): Kulma,
johon TNC paikoittaa tydkalun ennen
sisdantunkeutumista ja ennen vetaytymista pois
reijasta.
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YLEISSYVAPORAUS (Tyékierto 205)

1

2

TNC paikoittaa tydkalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maariteltyyn varmuusetéisyyteen tyOkappaleen pinnasta

Jos sy6tét sisdan syvennetyn aloituspisteen, TNC ajaa maaritellyn
paikoitussydttdarvon nopeudella varmuusetaisyyteen syvennetyn
aloituspisteen ylapuolelle

Tyokalu poraa sisédnsyotetylla syéttdarvolla F ensimmaéiseen
asetusyvyyteen

Mikali lastun katkaisu on maéaritelty, TNC vetaa tyokalua
takaisinpéain sisddnsydtetyn vetaytymisarvon verran Jos
tyoskentelet ilman lastun katkaisua, silloin TNC vetaa tydkalun
ensin pikaliikkeelld takaisin varmuusetaisyydelle ja sitten taas
syottdarvolla FMAX maériteltyyn esipysaytysetaisyyteen
ensimmaisestéa asetussyvyydesta

Sen jalkeen tydkalu poraa syottdarvolla uuden asetussyvyyden
verran. Asetussyvyys pienenee jokaisella asetuksella
vahennysmaaran verran — mikali maaritelty

TNC toistaa tata kiertokulkua (2...4), kunnes maaritelty
poraussyvyys saavutetaan

Tyo6kalu odottaa reidn pohjalla — mikali maaritelty — karan pyodriessa
vapaalastulla ja odotusajan jalkeen tydkalu vedetaan
vetdytymissyottoarvolla varmuusetadisyydelle. Jos 2.
varmuusetaisyys on syotetty sisaan, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeelld FMAX siihen

@ Huomioi ennen ohjelmointia:

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reidn keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
@ TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, ettéa positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla
TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyokalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320
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Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Tiefe Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys
tybkappaleen pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan
karki)

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
likenopeus porauksessa yksikdssda mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan. Syvyyden ei
tarvitse olla asetussyvyyden monikerta.
Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa tdhan syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tybkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

Vahennysmaara Q212 (inkrementaalinen): Arvo, jolla
TNC pienentaa asetussyvyyttda Q202

Minimi asetussyvyys Q205 (inkrementaalinen): Jos
olet maaritellyt véahennysmaaran, TNC rajoittaa
asetusta parametriin Q205 sisdansyotetyn maaran
kerrallaan

Esipysdytysetdisyys ylhdalla Q258
(inkrementaalinen): Varmuusetaisyys
pikaliikepaikoituksella, kun TNC ajaa tydkalun
uudelleen hetkelliselle asetussyvyydelle
vetdytymisen jalkeen; Arvo ensimmaisesséa
asetuksessa

Esipysdytysetdisyys alhaalla Q259
(inkrementaalinen): Varmuusetaisyys
pikaliikepaikoituksella, kun TNC ajaa tydkalun
uudelleen hetkelliselle asetussyvyydelle
vetdytymisen jalkeen; Arvo viimeisesséa asetuksessa

Q203

z A

oo

Q206

4

Q200

Q204

Q257

B /\/?2

N\

Q201

ol

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

I%_—, Jos maérittelet arvoksi Q258 erisuuri kuin Q259, niin TNC
muuttaa ensimmaisen ja viimeisen asetuksen valista
esipysaytysetaisyytta saman verran.
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Poraussyvyys lastunkatkoon Q257 Esimerkki: NC-lauseet
(inkrementaalinen): Syvyys, jonka saavutettuaan TNC

suorittaa lastun katkaisemisen. Lastua ei katkaista, 11 CYCL DEF 205 YLEISPORAUS
jOS téhan maaritellaan 0. Q200=2 ;VARMUUSETAIS.
Vetdytymismddra lastunkatkossa Q256 Q201=-80 ;SYVYYS

(inkrementaalinen): Arvo, jonka verran TNC vetaa —
tyOkalua taaksepdin lastun katkaisemiseksi 0206=150 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka 0202=15  ;ASETUSSYVYYS

verran tydkalu viipyy reijan pohjalla Q203=+100 ;KOORD. YLAPINTA

Syvennetty aloituspiste Q379 (inkrementaalinen Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.

tyOkappaleen ylapinnan suhteen): Varsinaisen = vi g

porauksen aloituspiste, kun lyhyella tyokalulla on jo tedams UL LI L

valmiiksi esiporattu tiettyyn syvyyteen. TNC ajaa Q205=3 sMIN. ASETUSSYVYYS
esipaikoitussydttéarvolla varmuusetéisyydelta z ] o o cnn
syvennettyyn aloituspisteeseen 0258=0.5 ,ESIPYSfYTYSETéISYYS YLHAALLA
Esipaikoituksen syottdéarvo Q253: Tydkalun 0259=1 SESIPYSAYTYSETAISYYS ALHAALLA
liikenopeus paikoituksessa varmuusetéisyydeltd Q257=5  ;PORAUSSYVYYS LASTUNKATKOLLA
syvennettyyn aloitussyvyyteen yksikossa mm/min.. 0256=0.2 ;VETAYT. LASTUNKATKOLLA
Vaikuttaa vain, jos parametrin Q379 arvo on erisuuri

kuin O Q211=0.25 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA

Q379=7.5 ;ALOITUSPISTE

Kun maarittelet syvennetyn aloituspisteen parametrilla z ; e

CE" 0379, 18lioin TNC mustias vain asetusiikkeen e/l GIINELEe SIULILCLLED
aloituspistettd. TNC ei muuta vetaytymisliiketta, joka siis

perustuu tyokappaleen ylapinnan koordinaatteihin.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

JYRSINTAPORAUS (Tyékierto 208)

1

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suuntaisesti pikaliikkeen
nopeudella FMAX varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnasta ja
ajaa maaritellyn halkaisijan mukaisesti ympyrankaarelle (jos on
tilaa).

Tyo6kalu jyrsii ohjelmoidulla sydttdarvolla F ruuvikierteen mukaista
rataa maariteltyy poraussyvyyteen saakka

Kun poraussyvyys on saavutettu, TNC ajaa vield kerran tdyden
ympyran poistaakseen tunkeutumisliikkeessa mahdollisesti
lastuamatta jddneen materiaalin reian pohjasta.

Sen jalkeen TNC paikoittaa tyokalun uudelleen reidn keskelle

Sitten TNC ajaa syottonopeudella FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle. Jos 2. varmuusetéaisyys on syotetty sisdan,
TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella FMAX siihen

I:'lg_—, Huomioi ennen ohjelmointia:

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos reidn halkaisijaksi on maaritelty sama kuin tydkalun
halkaisija, TNC poraa ilman kierukkainterpolaatiota suoraan
maariteltyyn syvyyteen.

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@5 Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa téormaysvaaral!

Huomaa, ettd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla
TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tybkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

202
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208 Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkalun alareunasta tyOkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etéisyys
tydkappaleen pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan
karki)

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
likenopeus kierukkamaisessa porauksessa yksikdssa
mm/min

Asetussyvyys per ruuvikierre Q334
(inkrementaalinen): Mitta, jonka mukaan tydkalu
kulloinkin asetetaan yhdelld ruuvikierteen kierroksella
(=360 astetta).

% Huomioi, etta tydkalun liian suuri asetus vahingoittaa seka
tyOkalua itseaan etta tyokappaletta.

Valttaaksesi liian suuren asetusarvon sisaansyottamisen
maarittele tydkalutaulukon sarakkeessa ANGLE tyokalun
suurin mahdollinen tunkeutumiskulma, katso

. TyOkalutiedot”, sivu 98. Talléin TNC laskee
automaattisesti suurimman sallitun asetusmaaran ja
tarvittaessa korjaa sisaansyottéarvoa sen mukaan.

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Ty6kappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

Asetushalkaisija Q335 (absoluuttinen): Porausreian
halkaisija. Jos maarittelet reijan halkaisijaksi saman
arvon kuin tyokalun halkaisija, TNC poraa ilman
kierukkainterpolaatiota suoraan maariteltyyn
syvyyteen.

Esiporaushalkaisija Q342 (absoluuttinen): Mikali
parametrin Q342 maérittelyarvo on suurempi kuin 0,
TNC ei talléin enaa tarkasta asetushalkaisijan ja
tydkalun halkaisijan keskindista suhdetta. Nain voit
jyrsia reikia, joiden halkaisija on enemman kuin kaksi
kertaa suurempi kuin tyokalun halkaisija

HEIDENHAIN TNC 320

Q203
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Q204
Q200

Q334
Q201
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Esimerkki: NC-lauseet

12 CYCL DEF 208 JYRSINTAPORAUS

Q200=2  ;VARMUUSETAIS.
0201=-80 ;SYVYYS

0206=150 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
0334=1.5 ;ASETUSSYVYYS
0203=+100 ;KOORD. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0335=25 ;ASETUSHALKAISIJA
0342=0  ;ESIPORAUSHALKAISIJA

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERTEEN PORAUS UUSI tasausistukalla
(Tyokierto 206)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maariteltyyn varmuusetaisyyteen tyOkappaleen pinnasta

2 Tyokalu ajaa yhdella liikkeelld poraussyvyyteen

3 Sen jéalkeen karan pyorintdsuunta vaihtuu ja odotusajan jalkeen
tyokalu vedetdan takaisin varmuusetaisyydelle. Jos
2. varmuusetaisyys on syotetty sisdan, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeelld FMAX siihen

4 Varmuusetéaisyydella karan pyérintdsuunta vaihdetaan uudelleen

&

204

Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Tydkalun on oltava kiinnitetty pituustasausistukassa.
Pituustasausistukka kompensoi syottdarvon ja
kierrosluvun toleranssit koneistuksen aikana.

Tydkierron toteutuksen aikana karan kierrosluvun
muunnoskytkin ei ole voimassa. Syottdarvon
muunnoskytkin on voimassa rajoitetusti (koneen
valmistaja maéarittelee, katso koneen kayttoohjekirjaa).

Kéynnista kara oikeakatisille kierteille koodilla M3 ja
vasekatisille kierteille koodilla M3.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!

Huomaa, ettéa positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.

Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



206

7.9,

Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun karjesta (alkuasema) tyokappaleen
ylapintaan: 4x kierteen nousu

Poraussyvyys Q201 (Kierteen pituus
inkrementaalinen): Etaisyys tydkappaleen ylapinnasta
kierteen loppuun

Syottoarvo F Q206: Tyokalun liikenopeus kierteen
porauksessa yksikdssd mm/min

Viiveaika parametrissa Q211: Maérittele arvo valilla
0 ja 0.5 sekuntia, jotta valtat tydkalun kiilautumisen
vetaytymisliikkeen aikana

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskinéista térmaysta

Syottoarvon laskenta: F=S x p

F: Syottdéarvo (mm/min)
S: Karan kierrosluku (r/min)
p: Kierteen nousu (mm)

Tyokalun irtiajo ohjelman keskeytyessa

Jos painat kierreporauksen aikana ulkoista pysaytyspainiketta, TNC
nayttaa ohjelmanappainta, jonka avulla voit suorittaa tydkalun irtiajon.

HEIDENHAIN TNC 320

Q200

Q201

Esimerkki: NC-lauseet

25 CYCL DEF 206 KIERTEEN PORAUS UUSI
Q200=2  ;VARMUUSETAIS.
0201=-20 ;SYVYYS
0206=150 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
0211=0.25 ;0DOTUSAIKA ALHAALLA
Q203=+25 ;KOORD. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERTEEN PORAUS ilman tasausistukka GS
UUSI (Tyokierto 207)

=

Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

Tyokierto on kaytettavissa vain koneissa, joissa on
saadettava kara.

TNC lastuaa kierteen joko yhdelld tai useammalla ty6liikkeellad ilman
pituustasausistukkaa.

1 TNC paikoittaa tydkalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maariteltyyn varmuusetéisyyteen tyokappaleen pinnasta

2 Tyodkalu ajaa yhdella liikkeelld poraussyvyyteen

3 Sen jdlkeen karan pyorintdsuunta vaihtuu ja odotusajan jalkeen
tyOkalu vedetdan takaisin varmuusetaisyydelle.. Jos 2.

varmuusetaisyys on syotetty sisddn, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeellda FMAX siihen

4 Varmuusetéisyydellda TNC pysayttaa karan pyorinnan

&

206

Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Ty6skentelysuunta maaraa tyokierron poraussyvyyden
parametrin etumerkin.

TNC laskee syottdarvon kierrosluvun perusteella. Jos
kaytat kierrosluvun muunnoskytkinta kierreporauksen
aikana, TNC sovittaa syottdarvon automaattisesti sen
mukaan.

Syo6ttdéarvon muunnoskytkin ei ole voimassa.

Tydkierron lopussa kara pysahtyy. Kytke kara uudelleen
paalle ennen seuraavaa koneistusta koodilla M3 (tai M4).

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa téormaysvaaral!

Huomaa, ettd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.

Tybkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



P Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
%\7) tyOkalun karjesta (aloitusasema) tyokappaleen
ylapintaan

Poraussyvyys Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen loppuun

Kierteen nousu Q239
Kierteen nousu. Etumerkki maaraa oikeakatisen ja
vasenkatisen kierteen:

. R ) Q203
+= Oikeakatinen kierre
—= Vasenkatinen kierre

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tdrmaysta

Tyékalun irtiajo ohjelman keskeytyessa Esimerkki: NC-lauseet

Jos painat kierteen lastuamisen aikana ulkoista pysaytyspainiketta, 26 CYCL DEF 207 KIERTEEN PORAUS GS UUSI
TNC néayttéa ohjelmanappéaintd MANUAAL. IRTIAJO . Kun painat .

MANUAAL. IRTIAJO , voit ajaa tydkalun irti ohjatusti. Paina sité varten 0200=2  ;VARMUUSETAIS.

voimassa olevan kara-akselin positiivista akselisuuntanéppainta. 0201=-20 ;SYVYYS

Q239=+1 ;KIERTEEN NOUSU
Q203=+25 ;KOORD. YLAPINTA
Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten

HEIDENHAIN TNC 320 207 @



aa varten

t

jyrsin

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERREPORAUS LASTUNKATKOLLA
(Tyokierto 209)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan

toimesta.

Tyokierto on kaytettavissa vain koneissa, joissa on
saadettava kara.

TNC lastuaa kierteen useilla asetuksilla sisddnsyotettyyn syvyyteen.
Parametrin avulla voit maaritelld, vedetdanko tyokalu lastunkatkolla
kokonaan ulos reijasta vai ei.

1

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta ja suorittaa
siind karan suuntauksen

TNC ajaa tyokalun maariteltyyn asetussyvyyteen, vaihtaa karan
pyorintdsuuntaa ja vetaa tyokalun — maarittelyn mukaisesti — tietyn
maaran takaisinpain tai lastujen poistamiseksi kokonaan reiasta
ulos

Sen jéalkeen karan pyorintdsuunta vaihtuu taas ja ajetaan
seuraavaan asetussyvyyteen

TNC toistaa tata kiertokulkua (2 ... 3), kunnes maaritelty
poraussyvyys saavutetaan

Sen jalkeen tydkalu vedetaan takaisin varmuusetaisyydelle. Jos
2. varmuusetdisyys on syotetty sisaan, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeellda FMAX siihen

Varmuusetéaisyydelld TNC pysayttaa karan pydrinnan

I% Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Kierteityssyvyyden parametrin etumerkki maaraa
tyoskentelysuunnan.

TNC laskee syottdarvon kierrosluvun perusteella. Jos
kaytat kierrosluvun muunnoskytkinta kierreporauksen
aikana, TNC sovittaa syottoarvon automaattisesti sen
mukaan.

Syo6ttdéarvon muunnoskytkin ei ole voimassa.

Tydkierron lopussa kara pysahtyy. Kytke kara uudelleen
paalle ennen seuraavaa koneistusta koodilla M3 (tai M4).

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
@ TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!

Huomaa, ettd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

208
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= Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
%17 tyOkalun karjesta (aloitusasema) tyokappaleen
ylapintaan

209

!
5

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen loppuun

Kierteen nousu Q239
Kierteen nousu. Etumerkki maaraa oikeakatisen ja
vasenkatisen kierteen:

. R ) Q203
+= Oikeakatinen kierre
—= Vasenkatinen kierre

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tdrmaysta

Poraussyvyys lastunkatkoon Q257 Esimerkki: NC-lauseet

(inkrementaalinen): Syvyys, jonka saavutettuaan TNC

suorittaa lastun katkaisemisen 26 CYCL DEF 209 KIERTEEN PORAUS LASTUNK.
Vetidytymismddrd lastunkatkossa Q256: TNC kertoo 0200=2  ;VARMUUSETAIS.

nousun Q239 sisdansyotetylla arvolla ja ajaa tydkalua 0201=-20 ;SYVYYS

lastunkatkossa lasketun arvon verran takaisinpain.

Jos maérittelet Q256 = 0, talldin TNC vetaa lastujen 0239=+1  ;KIERTEEN NOUSU
poistamiseksi tyokalun kokonaan ulos reiasté 0203=+25 ;KOORD. YLAPINTA

(varmuusetaisyydelle)

Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
Karan suuntauskulma Q336 (absoluuttinen): Kulma, -
johon TNC paikoittaa tydkalun ennen kierteen 0257=5 s PORAUSSYVYYS LASTUNKATKOLLA

lastuamista. Néain kierre voidaan tarvittaessa 0256=+25 ;VETAYT. LASTUNKATKOLLA

Skl
Jalidlastuta 0336=50  ;KARAKULMA
Tyokalun irtiajo ohjelman keskeytyessa

Jos painat kierteen lastuamisen aikana ulkoista pysaytyspainiketta,
TNC nayttaa ohjelmanappainta MANUAAL. IRTIAJO . Kun painat
MANUAAL. IRTIAJO, voit ajaa tydkalun irti ohjatusti. Paina sité varten
voimassa olevan kara-akselin positiivista akselisuuntanappainta.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten

HEIDENHAIN TNC 320 209 @
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

Perusteet kierteen jyrsinnalle

Alkuehdot

Koneessa tulee olla karan siséinen jadhdytys (jadhdytysvoitelu
vahintaan 30 bar, paineilma vahintéan 6 bar)

Koska kierteen jyrsinndssa on yleensa rajoituksia kierteen profiilin

suhteen, tarvitaan tydkalukohtaisia korjauksia, jotka voit katsoa
tyOkaluluettelosta tai joista kysya tietoja tyOkaluvalmistajalta.
Korjaus tehdaan kaskylla TOOL CALL ja Delta-sateella DR

Tyokierrot 262, 263, 264 ja 267 ovat mahdollisia vain mydtapaivaan
pyorivilla tyokaluilla. Tyokierrolla 265 voit kayttaa seka myota- etta

vastapaivaan pyorivia tyokaluja.

Tydskentelysuunta maaraytyy seuraavien parametrien perusteella:

Kierteen nousun Q239 etumerkki (+ = oikedkatinen kierre /- =

vasenkatinen kierre) jyrsintdmenetelman Q351 etumerkki (+1 =

myotalastu /-1 = vastalastu). Katso seuraavasta taulukosta
maarittelyparametrien véliset suhteet myotapaivaan pyorivilla

tyokaluilla.

Sisakierre Nousu ‘rererzientteﬁl-mé Iniilé:ntew'
oikeakéatinen + +1(RL) Z+
vasenkatinen - -1(RR) Z+
oikeakatinen + -1(RR) Z-
vasenkatinen - +1(RL) Z-
Ulkokierre Nousu ‘rjr‘nlerzientteél-mé Iz?';l;:ntely-
oikeakatinen + +1(RL) Z-
vasenkétinen - -1(RR) /-
oikeakéatinen + -1(RR) Z+
vasenkatinen - +1(RL) Z+

210
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@ Tormaysvaara!

Ohjelmoi syvyysasetukset aina samalla etumerkilld, koska
tyokierroissa on useampia toisistaan riippuvia tydvaiheita.
Kulloinkin vaikuttava tyéskentelysuunnan
maaraytymisperuste on kuvattu kyseisten tyokiertojen
yhteydessa. Jos haluat esim. toistaa upotusliikkeen
sisaltavan tyokierron, maarittele talléin kierteen
syvyydeksi 0, jolloin tydskentelysuunta maaraytyy
upotuksen syvyyden mukaan.

Toimenpiteet tyokalun rikkoutuessa!

Kun tydkalu rikkoutuu kierteen lastuamisen aikana,
pysayta ohjelmanajo, vaihda kasikayttopaikoitukselle ja aja
tyOkalu suoraviivaisesti reijan keskelle. Sen jalkeen voit
ajaa tyokalun irti kappaleesta asetusakselin suunnassa ja
vaihtaa tyokalun pois.

@ Kierteen jyrsinnassa TNC perustaa ohjelmoidun
syottdarvon lastuavan teran liikkeeseen. Koska syottoarvo
kuitenkin ndytetaan perustuen tyokalun keskipisteen
rataan, nainollen naytettava arvo ei ole sama kuin
ohjelmoitu arvo.

Kierteen suunta muuttuu, jos toteutat kierteen jyrsinnan
tyokierron yhdessa tyokierron 8 PEILAUS kanssa vain
yhdella akselilla.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten

HEIDENHAIN TNC 320 21 @
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERTEEN JYRSINTA (Tyékierto 262)

1

2

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maéariteltyyn varmuusetaisyyteen tyokappaleen pinnasta

Tydkalu ajetaan ohjelmoidulla sydttdarvolla aloitustasolle, joka
maaraytyy kierteen nousun ja jyrsintéamenetelman etumerkin seka
kierrelastujen lukuméaaran mukaan

Sen jalkeen tyokalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella
kierteen halkaisijaan. Tasséa yhteydessa ennen kierukkaliiketta
suoritetaan viela tasausliike, jotta kierteen rata saataisiin alkamaan
ohjelmoidulta aloitustasolta

Jatkoasetusparametrista riippuen tydkalu jyrsii kierteen useilla
lastuilla tai yhdella jatkuvalla ruuvikierreliikkeella

Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

Tyokierron lopussa TNC ajaa tyokalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Syvyysparametrin etumerkki maaraa tydskentelysuunnan.
Jos ohjelmoit kierteen syvyydeksi = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Saapumisliike kierteen halkaisijaan tapahtuu puolikaaressa
keskeltd ulospain. Jos tydkalun halkaisija on 46 kertaa
kierteen nousun verran pienempi kuin kierteen halkaisija,
toteutetaan sivusuuntainen esipaikoitus.

Huomioi, ettd TNC toteuttaa tydkaluakselin suuntaisen
tasausliikkeen ennen saapumisliiketta. Tasausliikkeen
suuruus riippuu kierteen noususta. Huomioi riittava tila
reiassal

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@5 Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen péinvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!
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22 Asetushalkaisija Q335: Kierteen asetushalkaisija

Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki

=
.
~ Q239
maaraa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen:
+= Oikeakétinen kierre Z | Q253
- = Vasenkatinen kierre
@ Q204

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etéisyys i
tydkappaleen ylapinnasta kierteen pohjaan Q200

0 = 360°:een ruuviviiva kierteen syvyydelle

1 = jatkuva ruuviviiva koko kierteen matkalla
>1 = useampia kierukkaratoja muotoon ajolla ja
poistumisella, joiden valillda TNC siirtaa tyokalua é

Jalkiasetus Q355: Kierreurien lukumaara, jonka ’y Q201
mukaan tyOkalua siirretdan (katso kuvaa alla oikealla): i
Q203
X
=

maaralld Q355 kertaa nousu

Esipaikoitussydttoarvo Q253: Tydkalun liikenopeus
sisaanpistoliikkeesséa tydkappaleeseen tai
ulosvetoliikkeesséa tydkappaleesta yksikdssa mm/min Q355 =0 Q355 = 1 Q355 > 1

Jyrsintdtapa Q351: Jyrsintdkoneistustapa koodilla
MQ3

+1 = Jyrsintd myotalastulla

-1 = Jyrsinta vastalastulla

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen pintaan

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskinéista térmaysta

Jyrsinndn syottoarvo Q207: Tydkalun syottonopeus
jyrsinnassa yksikdssd mm/min

Esimerkki: NC-lauseet

25 CYCL DEF 262 KIERREJYRSINTA
0335=10 ;ASETUSHALKAISIJA
0239=+1.5 ;NOUSU
0201=-20 ;KIERTEEN SYVYYS
0355=0  ;JALKIASETUS
0253=750 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
Q351=+1 ;JYRSINTATAPA
Q200=2  ;VARMUUSETAIS.
0203=+30 ;KOORD. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0207=500 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

UPOTUSKIERREJYRSINTA (Tyékierto 263)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maariteltyyn varmuusetéisyyteen tyOkappaleen pinnasta

Upotus

2 TNC ajaa tydkalun esipaikoituksen syottdarvolla upotussyvyyteen
miinus varmuusetaisyys ja sen jalkeen upotussyoéttoarvolla
upotussyvyyteen

3 Jos sivusuuntainen varmuusetaisyys on syotetty sisaan, TNC
paikoittaa tydkalun niinikaan esipaikoituksen syo6ttoarvolla
upotussyvyyteen

4 Sen jalkeen TNC ajaa tyokalun sijaintipaikasta riippuen joko reian

keskikohdasta tai sivusuuntaisella esipaikoituksella keernan
halkaisijan tasalle ja suorittaa ympyraliikkeen

Sivuttaisupotus
5 Tyokalu ajaa esipaikoituksen syottdarvolla
sivuttaisupotussyvyyteen

6 TNC paikoittaa tyokalun ilman korjausta keskelta puoliympyraa
pitkin otsapinnan suuntaisella siirrolla (sivuttaissiirrolla) ja suorittaa
ympyraliikkeen upotussyottdnopeudella

7 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun uudelleen puoliympyréliikkeella
reian keskelle

Kierteen jyrsinta

8 TNC ajaa tyokalun ohjelmoidulla esipaikoituksen syottoarvolla
kierteen aloitustasolle, joka maaraytyy kierteen nousun etumerkin
ja jyrsintéamenetelman perusteella.

9 Sen jalkeen tydkalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella
kierteen halkaisijaan ja suoritetaan kierteen jyrsinta 360 asteen
ruuvikierreliikkeella

10 Sen jalkeen tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa
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11 Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen

=y

Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reidn keskelle) sadekorjauksella RO.

Kierteen syvyyden, upotussyvyyden seka
sivuttaisupotussyvyyden tyokiertoparametrit maaradvat
tyoskentelysuunnan. Tydskentelysuunta maaraytyy
seuraavassa jarjestyksessa:

1. Kierteen syvyys

2. Upotussvyys

3. Sivuttaissyvyys

Jos asetat syvyysparametriksi 0, TNC ei suorita
tyOvaihetta.

Jos haluat tehda sivuttaisupotuksen, maarittele talldin
upotussyvyydeksi 0.

Kierteen syvyyden tulee olla pienempi kuin upotussyvyys
vahintdan maaran, joka on yksi kolmasosa kierteen
noususta.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral

Huomaa, ettéa positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen péinvastaiseksi.

Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen
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Asetushalkaisija Q335: Kierteen asetushalkaisija

Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki
maaraa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen:

+= Oikeakatinen kierre

- = Vasenkatinen kierre

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen pohjaan

Upotussyvyys Q356 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyGkappaleen yldpinnasta tyokalun karkeen

Esipaikoitussyottoarvo Q253: Tydkalun likenopeus
sisdanpistoliikkeessa tydkappaleeseen tai
ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssda mm/min

Jyrsintdtapa Q351: Jyrsintdkoneistustapa koodilla
MO03

+1 = Jyrsintd myotalastulla

-1 = Jyrsinta vastalastulla

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen pintaan

Sivuttainen varmuusetdisyys Q357
(inkrementaalinen): Tydkalun teran ja reian seindman
valinen etaisyys

Sivuttaisupotussyvyys Q358 (inkrementaalinen):
Etaisyys tydkappaleen ylapinnasta tydkalun karkeen
sivuttaisessa upotuksessa

Sivuttaisupotuksen siirtyma Q359
(inkrementaalinen): Etdisyys, jonka verran TNC siirtaa
tyokalun keskipistetta reian keskelta
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Tyok. koordinaatin ylapinta Q203 (absoluuttinen): ~ Esimerkki: NC-lauseet
Tybkappaleen yléapinnan koordinaattiarvo

) ) 25 CYCL DEF 263 UPOTUSKIERTEEN JYRSINTA
2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja 0335=10  ;ASETUSHALKAISIJA
tydkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta 0239=+1.5 ;NOUSU

Upotussydttoarvo Q254: Tydkalun likenopeus Q201=-16 ;KIERTEEN SYVYYS
Fikk 5 Vksikdssd .
upotusliikkeessa yksikdssa mm/min 0356=-20 ;UPOTUSSYVYYS

Jyrsinndn syottoarvo Q207: Tydkalun syottdnopeus z ; e
iyrsinnassa yksikéssd mm/min Q253=750 ,SYVYYSA?. SYOTTOARVO
Q351=+1 ;JYRSINTATAPA

Q200=2  ;VARMUUSETAIS.

0357=0.2 ;SIVUTT. VARM.ETAIS.
0358=+0 ;SIVUTTAISUPOTUSSYVYYS
0359=+0 ;SIVUTTAISUPOTUSSIIRTYMA
Q203=+30 ;KOORD. YLAPINTA

0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0254=150 ;SYVYYSAS. SYGTTOARVO
0207=500 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

REIKAKIERREJYRSINTA (Tyékierto 264)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maariteltyyn varmuusetéisyyteen tyOkappaleen pinnasta

Poraus

2 Tyodkalu poraa sisaansyotetylla syvyysasetuksen syottoarvolla
ensimmaiseen asetusyvyyteen

3 Mikali lastun katkaisu on maaritelty, TNC vetaa tyokalua
takaisinpdin siséansyotetyn vetaytymisarvon verran Jos
tyoskentelet ilman lastun katkaisua, silloin TNC vetaa tyokalun
ensin pikaliikkeelld takaisin varmuusetaisyydelle ja sitten taas
syottdarvolla FMAX maariteltyyn esipysaytysetaisyyteen
ensimmaisesta asetussyvyydesta

4 Sen jalkeen tydkalu poraa syottdarvolla uuden asetussyvyyden
verran

5 TNC toistaa tata kiertokulkua (2...4), kunnes maaritelty
poraussyvyys saavutetaan

Sivuttaisupotus
6 Tyodkalu ajaa esipaikoituksen syottdarvolla
sivuttaisupotussyvyyteen

7 TNC paikoittaa tyokalun ilman korjausta keskelta puoliympyraa
pitkin sivuttaisupotussiirrolla ja suorittaa ympyraliikkeen
upotussyotténopeudella

8 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun uudelleen puoliympyréliikkeelld
reian keskelle

Kierteen jyrsinta

9 TNC ajaa tydkalun ohjelmoidulla esipaikoituksen syottoarvolla
kierteen aloitustasolle, joka maaraytyy kierteen nousun etumerkin
ja jyrsintdmenetelman perusteella.

10 Sen jalkeen tyOkalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella
kierteen halkaisijaan ja suoritetaan kierteen jyrsinta 360 asteen
ruuvikierreliikkeella

11 Sen jalkeen tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa
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12 Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen

=y

Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reidn keskelle) sadekorjauksella RO.

Kierteen syvyyden, upotussyvyyden seka
sivuttaisupotussyvyyden tyokiertoparametrit maaradvat
tyoskentelysuunnan. Tydskentelysuunta maaraytyy
seuraavassa jarjestyksessa:

1. Kierteen syvyys

2. Poraussyvyys

3. Sivuttaisupotussyvyys

Jos asetat syvyysparametriksi 0, TNC ei suorita
tyOvaihetta.

Kierteen syvyyden tulee olla pienempi kuin poraussyvyys
vahintdan maaran, joka on yksi kolmasosa kierteen
noususta.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, ettéa positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.

Tyokalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

220

Asetushalkaisija Q335: Kierteen asetushalkaisija

Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki
maaraa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen:

+= Oikeakatinen kierre

—= Vasenkatinen kierre

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen pohjaan

Syvyys Q356 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyGkappaleen pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan
karki)

Esipaikoitussydttoarvo Q253: Tydkalun likenopeus
sisdanpistoliikkeessa tyokappaleeseen tai
ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssda mm/min

Jyrsintdtapa Q351: Jyrsintdkoneistustapa koodilla
MO03

+1 = Jyrsintd myotalastulla

-1 = Jyrsinta vastalastulla

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan. Syvyyden ei
tarvitse olla asetussyvyyden monikerta.
Ty6skentelyvaiheessa TNC ajaa tdhén syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja

asetussyvyys on suurempi kuin syvyys
Esipysdytysetdisyys ylhdaalla Q258
(inkrementaalinen): Varmuusetaisyys
pikaliikepaikoituksella, kun TNC ajaa tyokalun
uudelleen hetkelliselle asetussyvyydelle
vetaytymisen jalkeen.

Poraussyvyys lastunkatkoon Q257
(inkrementaalinen): Syvyys, jonka saavutettuaan TNC
suorittaa lastun katkaisemisen Lastua ei katkaista, jos
téhan maaritellaan 0.

Vetdytymismdard lastunkatkossa Q256
(inkrementaalinen): Arvo, jonka verran TNC vetaa
tyOkalua taaksepain lastun katkaisemiseksi

Sivuttaisupotussyvyys Q358 (inkrementaalinen):
Etaisyys tyokappaleen ylapinnasta tydkalun kéarkeen
sivuttaisupotuksessa

Siirtymd sivuttaisupotuksessa Q359
(inkrementaalinen): Etdisyys, jonka verran TNC siirtéa
tyokalun keskipistettéa reidn keskelta

Q207
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=
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Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys Esimerkki: NC-lauseet

tyOkalun karjesta tydkappaleen pintaan = =
) 25 CYCL DEF 264 REIKAKIERTEEN JYRSINTA
Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):

Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo 0335=10  ;ASETUSHALKAISIJA

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara- 0239=+1.5 ; NOUSU
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja Q201=-16 ;KIERTEEN SYVYYS
tyokappaleen (kiinnittimen) keskinéista térmaysta Q356=-20 ;PORAUSSYVYYS

0253=750 ;ESIPAIK. SYOTTOARVO
Jyrsinndn syottoarvo Q207: Tydkalun syéttdnopeus 0351=+1  ;JYRSINTATAPA

jyrsinnassa yksikdssd mm/min Q202=5 sASETUSSYVYYS

0258=0.2 ;ESIPYSAYTYSETAISYYS
0257=5  ;PORAUSSYVYYS LASTUNKATKOLLA
0256=0.2 ;VETAYT. LASTUNKATKOLLA
0358=+0 ;SIVUTTAISUPOTUSSYVYYS
0359=+0 ;SIVUTTAISSIIRTYMA
Q200=2  ;VARMUUSETAIS.

0203=+30 ;KOORD. YLAPINTA
Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0206=150 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
0207=500 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyodkalun
liikenopeus porauksessa yksikdssa mm/min

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERUKKAREIKAKIERTEEN JYRSINTA
(Tyokierto 265)

1

TNC paikoittaa tydkalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maariteltyyn varmuusetaisyyteen tyOkappaleen pinnasta

Sivuttaisupotus

2

4

Upotuksessa ennen kierteen koneistamista TNC ajaa tydkalun
upotuksen syottdarvolla sivuttaisupotussyvyyteen.
Upotusliikkeessa kierteen koneistuksen jalkeen TNC ajaa tydkalun
upotussyvyyteen esipaikoituksen syottdarvolla

TNC paikoittaa tyokalun ilman korjausta keskeltad puoliympyraa
pitkin sivuttaisupotussiirrolla ja suorittaa ympyraliikkeen
upotussyottonopeudella

Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun uudelleen puoliympyraliikkeella
reian keskelle

Kierteen jyrsinta

5

6

TNC ajaa tydkalun ohjelmoidulla esipaikoituksen sydttdarvolla
kierteen aloitustasolle

Sen jalkeen tyokalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella
kierteen halkaisijaan

TNC ajaa tyokalun jatkuvaa ruuvikierreviivaa pitkin alas, kunnes
kierteen syvyys saavutetaan

Sen jéalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

Tyokierron lopussa TNC ajaa tyokalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —

2. varmuusetaisyyteen

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydkiertoparametrin kierteen syvyyden tai
upotussyvyyden etumerkki maara tydskentelysuunnan.
Tydskentelysuunta maaraytyy seuraavassa jarjestyksessa:
1. Kierteen syvyys

2. Sivuttaisupotussyvyys

Jos asetat syvyysparametriksi 0, TNC ei suorita
tyGvaihetta.

Kun muutat kierteen syvyyttd, TNC muuttaa
automaattisesti kierukkaliikkeen aloituspistetta.

Jyrsintatapa (vasta-/myotalastu) maaraytyy kierteen
(vasen-/oikeakétinen) ja tyokalun pyodrintdsuunnan
mukaan, koska vain tyGkappaleen ylapinnan
tyoskentelysuunta kappaleeseen on mahdollinen.
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TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@ Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, ettéa positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyokalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

265
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Asetushalkaisija Q335: Kierteen asetushalkaisija

Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki
maaraa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen:

+= Oikeakatinen kierre

—= Vasenkatinen kierre

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen pohjaan

Esipaikoitussydttoarvo Q253: Tydkalun likenopeus
sisdanpistoliikkeessa tyokappaleeseen tai
ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssda mm/min

Sivuttaisupotussyvyys Q358 (inkrementaalinen):
Etaisyys tydkappaleen ylapinnasta tyokalun karkeen
sivuttaisupotuksessa

Siirtymd sivuttaisupotuksessa Q359
(inkrementaalinen): Etdisyys, jonka verran TNC siirtéa
tyOkalun keskipistetta reidn keskelta

Upotusvaihe Q360: Viisteen toteutus
0 = ennen kierteen koneistusta
1 = kierteen koneistuksen jalkeen

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen pintaan
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Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen yléapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

Upotussydttoarvo Q254: Tydkalun likenopeus
upotusliikkeessa yksikdssa mm/min

Jyrsinndn syottoarvo Q207: Tydkalun syottdnopeus
jyrsinnéssa yksikdssd mm/min

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

25 CYCL DEF 265 KIERUKKAREIKAKIERTEEN
JYRSINTA

0335=10 ;ASETUSHALKAISIJA
0239=+1.5 ;NOUSU

0201=-16 ;KIERTEEN SYVYYS
0253=750 ;ESIPAIK. SYOTTOARVO
0358=+0 ;SIVUTTAISUPOTUSSYVYYS
0359=+0 ;SIVUTTAISSIIRTYMA
0360=0  ;UPOTUSVAIHE

0200=2  ;VARMUUSETAIS.
0203=+30 ;KOORD. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0254=150 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
0207=500 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

ULKOKIERTEEN JYRSINTA (Tyékierto 267)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX maariteltyyn varmuusetéisyyteen tyOkappaleen pinnasta

Sivuttaisupotus

2 TNC ajaa aloituspisteeseen otsapinnan upotusta varten lahtien
kaulan keskikohdasta koneistustason paaakselilla. Aloituspisteen
sijainti maaraytyy kierteen sateen, tydkappaleen sateen ja nousun
perusteella

3 Tyodkalu ajaa esipaikoituksen sydttdarvolla
sivuttaisupotussyvyyteen

4 TNC paikoittaa tydkalun ilman korjausta keskeltd puoliympyraa
pitkin sivuttaisupotussiirrolla ja suorittaa ympyraliikkeen
upotussyotténopeudella

5 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun uudelleen puoliympyraliikkeella
aloituspisteeseen

Kierteen jyrsinta

6 TNC paikoittaa tyokalun aloituspisteeseen, ellei aiemmin ole tehty
otsapinnan suuntaista sivuttaisupotusta. Kierteen jyrsinnan
aloituspiste = Sivuttaisen upotuksen aloituspiste

7 Tyokalu ajetaan ohjelmoidulla sy6ttdarvolla aloitustasolle, joka
maaraytyy kierteen nousun ja jyrsintémenetelméan etumerkin seka
kierrelastujen lukumaaran mukaan

8 Sen jalkeen tydkalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella
kierteen halkaisijaan

9 Jatkoasetusparametrista riippuen tydkalu jyrsii kierteen useilla
lastuilla tai yhdella jatkuvalla ruuvikierreliikkeella

10 Sen jalkeen tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

11 Tydkierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen

I% Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(kaulan keskelle) sadekorjauksella RO.

Tarvittava siirtyma otsapinnan upotusta varten on
maaritettava etukateen. Sinun taytyy syottaa sisaan
etaisyys kaulan keskelta tyokalun keskipisteeseen
(korjaamaton arvo).

Kierteen syvyyden tai sivusuuntaisen syvyyden etumerkki
maaraa tyoskentelysuunnan. Tydskentelysuunta
maardytyy seuraavassa jarjestyksessa:

1. Kierteen syvyys

2. Sivuttaisupotussyvyys

Jos asetat syvyysparametriksi 0, TNC ei suorita
tyOvaihetta.

Syvyysparametrin etumerkki méaaraa tydskentelysuunnan.
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TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@ Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, ettéa positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyokalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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Asetushalkaisija Q335: Kierteen asetushalkaisija

Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki
maaraa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen:

+= Oikeakatinen kierre

- = Vasenkatinen kierre

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen pohjaan

Jalkiasetus Q355: Kierreurien lukumaara, jonka
mukaan tydkalua siirretdan (katso kuvaa alla oikealla):
0 = ruuviviiva kierteen syvyydelle

1 = jatkuva ruuviviiva koko kierteen matkalla

>1 = useampia kierukkaratoja muotoon ajolla ja
poistumisella, joiden valillda TNC siirtaa tyokalua
maaralld Q355 kertaa nousu

Esipaikoitussyottoarvo Q253: Tydkalun likenopeus
sisaanpistoliikkeessa tyokappaleeseen tai
ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssd mm/min

Jyrsintdtapa Q351: Jyrsintdkoneistustapa koodilla
MO03

+1 = Jyrsintd myotéalastulla

-1 = Jyrsinta vastalastulla

Y

:
" Q335

Q207
W

©

z A

Q239
“ |
Q355=0 Q355 = 1 Q355 > 1
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Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys Esimerkki: NC-lauseet

tyOkalun karjesta tydkappaleen pintaan .
) _ 25 CYCL DEF 267 ULKOKIERTEEN JYRSINTA
Sivuttaisupotussyvyys Q358 (inkrementaalinen):

Etéisyys tyOkappaleen ylédpinnasta tyokalun kérkeen 0335=10  ;ASETUSHALKAISIJA
sivuttaisupotuksessa 0239=+1.5 ;NOUSU
Siirtymd sivuttaisupotuksessa Q359 Q201=-20 ;KIERTEEN SYVYYS

(inkrementaalinen): Etdisyys, jonka verran TNC siirtaa = o
tyOkalun keskipistetta tapin keskelta 0355=0 s JALKIASETUS

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen): sl Sl SRR

Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo Q351=+1 ;JYRSINTATAPA
2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara- Q200=2 ; VARMUUSETAIS.
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja 358=+0  ;SIVUTTAISUPOTUSSYVYYS

tydkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tdrmaysta

_ . . 0359=+0 ;SIVUTTAISSIIRTYMA
Upotussydttoarvo Q254: Tydkalun likenopeus .
upotusliikkeesséa yksikdssd mm/min Q203=+30 ;KOORD. YLAPINTA

Jyrsinndn syéttoarvo Q207: Tydkalun sydttdnopeus 0204=50 ;2. VARMUUSETAILS.
jyrsinnédssé yksikbsséd mm/min 0254=150 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO

Q207=500 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta-(ierteen jyrsintaa varten

N

Aihion maéarittely

Tyokalun maéarittely
Tyo6kalukutsu
Tyokalun irtiajo
Tyokierron maarittely

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



7 L X+10 Y+10 RO FMAX M3
8 CYCL CALL

9 L Y+90 RO FMAX M99

10 L X+90 RO FMAX M99

11 L Y+10 RO FMAX M99

12 L Z+250 RO FMAX M2

13 END PGM C200 MM

HEIDENHAIN TNC 320

Ajo reikdasemaan 1, kara paalle
Tyokierron kutsu

Ajo reikdasemaan 2, tyokierron kutsu
Ajo reikdasemaan 3, tyokierron kutsu
Ajo reikdasemaan 4, tyokierron kutsu

Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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intaa varten

ja uran jyrs

8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

uran jyrsintaa varten

Yleiskuvaus

Tyokierto

8.3 Tyokierrot taskun, kaulan ja

Ohjel-
manappain

TASKUN JYRSINTA (suorakulmainen)
Rouhintatydkierto ilman automaattista
esipaikoitusta

212 TASKUN SILITYS (suorakulmainen)
Silitystydkierto automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

212

213 KAULAN SILITYS (suorakulmainen)
Silitystyokierto automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

5 YMPYRATASKU
Rouhintatyokierto ilman automaattista
esipaikoitusta

214 YMPYRATASKUN SILITYS
Silitystyokierto automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

215 YMPYRAKAULAN SILITYS
Silitystydkierto automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

N N N
" = "
I%m Dm I

210 HEILURIURA

Rouhinta-/silitystyokierto automaattisella (e
esipaikoituksella, heilurimainen tunkeutumisliike

211 PYOREA URA
Rouhinta-/silitystydkierto automaattisella =

esipaikoituksella, heilurimainen tunkeutumisliike

232
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TASKUN JYRSINTA (Tyékierto 4)

Tyokierrot 1, 2, 3, 4, 5, 17, 18 kuuluvat erikoistydkiertojen
tyokiertoryhmaan. Valitse tassa toisen ohjelmanappainpalkin toiminto

OLD CYCLS.

1 Tydkalu tunkeutuu alkuasemassa (taskun keskella) tydkappaleen
sisdan ja ajaa ensimmaiseen asetussyvyyteen

2 Sen jalkeen tyokalu ajaa ensin pidemman sivun positiiviseen
suuntaan — nelidtaskuissa positiivinen Y-suunta — ja rouhii taskun
sisaltd ulospain.

3 Tama tyovaihe toistetaan (1...2), kunnes maéaritelty syvyys on
saavutettu

4 Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun takaisin alkuasemaan

o=y

Huomioi ennen ohjelmointia

Kayta keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) tai muuten
tee esiporaus taskun keskella.

Esipaikoitus taskun keskelle sédekorjauksella RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin aloituspisteeseen
(varmuusetaisyys tyokappaleen pinnasta).

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Toiselle sivun pituudelle patee ehto: 2. sivun pituus
suurempi kuin [(2 x pydristyssade) + sivuttaisasettelu k].

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

HEIDENHAIN TNC 320
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Esimerkki: NC-lauseet :
(o 0]
11 L Z+100 RO FMAX
12 CYCL DEF 4.0 TASKUN JYRSINTA
13 CYCL DEF 2.1 ETAIS 2
14 CYCL DEF 4.2 SYVYYS -10
15 CYCL DEF 4.3 ASETUS 4 F80
16 CYCL DEF 4.4 X80
17 CYCL DEF 4.5 Y40
18 CYCL DEF 4.6 F100 DR+ SADE 10

19 L X+60 Y+35 FMAX M3
20 L Z+2 FMAX M99
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jyrsintaa varten

ja uran jyrs

8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

v

Laskennat:

Varmuusetdisyys 1 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyokalun karjesta (aloitusasema) tyokappaleen
ylapintaan

Syvyys 2 (inkrementaalinen): Etdisyys tydkappaleen
pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan karki)

Asetussyvyys 2 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan.

Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa tdhén syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja

asetussyvyys on suurempi kuin syvyys
Syvyysasetuksen syottoarvo: Tyokalun sydttdnopeus
sisdanpistossa

1. sivun pituus 4: Taskun pituus, koneistustason
padakselin suuntainen

2. sivun pituus 5: Taskun leveys
Syoéttéarvo F: Tydkalun liikenopeus koneistustasossa

Kierto myotdpdivdan
DR +: Myo6tajyrsinta koodilla M3
DR -: Vastajyrsinta koodilla M3

Pyoristyssade: Syota sisdan taskun nurkkakaaren
sade
Sateelle = 0 pyoristyssdde on sama kuin tydkalun
sade

Sivuttaisasetus k = K x R

K:  Limityskerroin, asetettu koneparametrissa PocketOverlap
R:  Jyrsimen sade

234
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TASKUN SILITYS (Tyékierto 212)

1

TNC ajaa tyokalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai — mikali méaaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle

Taskun keskelta tyokalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. TNC huomioi alkupisteen laskennassa tyovaran ja
tyokalun sateen. Tarvittaessa TNC tekee tunkeutumisen taskun
keskelle

Mikali tyokalu on 2. varmuusetaisyydelld, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeellda FMAX varmuusetaisyyteen ja siitd edelleen
syvyysasetuksen syottdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

Sen jalkeen tydkalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari myaétalastulla

Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

Tama tydvaihe (3 ... b) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle (loppuasema = alkuasema)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tydkaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos haluat silittda taskun kokonaan myos pohjasta, kayta
keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) ja maarittele
syvyysasetukselle pieni syéttdarvo.

Taskun vahimmaiskoko: kolme kertaa tydkalun sade.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
@ TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, ettéa positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla
TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyokalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320
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8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen pinnasta taskun pohjaan

Syvyysasetuksen syéttoarvo Q206: Tyokalun
syottdnopeus ajettaessa syvyyteen yksikossa mm/
min. Jos teet sisddntunkeutumisen tydkappaleeseen,
anna pienempi arvo kuin parametriin Q207 on
maaritelty.

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan; Anna suurempi
arvo kuin 0

Jyrsinndn syottoarvo Q207: Tydkalun sydtténopeus
jyrsinnassa yksikdssa mm/min

Tyok. koordinaatin ylapinta Q203 (absoluuttinen):
TyOkappaleen yléapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen):
Taskun keskikohta koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q218 (inkrementaalinen): Taskun
pituus, koneistustason paaakselin suuntainen

2. sivun pituus Q219 (inkrementaalinen): Taskun
pituus, koneistustason sivuakselin suuntainen

Nurkan sdde Q220: Taskun nurkan sade. Jos tata ei
maaritelld, TNC asettaa nurkan sateen samaksi kuin
tyokalun sade

1. akselin tyovara Q221 (inkrementaalinen):
Koneistustason paaakselin tydvara esipaikoituksen
laskentaa varten, perustuu taskun pituuteen.

Esimerkki: NC-lauseet

354 CYCL DEF 212 TASKUN SILITYS

200=2
Q201=-20
Q206=150
202=5
Q207=500
0203=+30
Q204=50
0216=+50
Q217=+50
0218=80
219=60
0220=5
0221=0

;s VARMUUSETAIS.
;SYVYYS

;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS

s JYRSINNAN SYOTTOARVO
;KOORD. YLAPINTA

;2. VARMUUSETAIS.
sKESKIP. 1. AKSELILLA
;KESKIP. 2. AKSELILLA
;1. SIVUN PITUUS

;2. SIVUN PITUUS

s NURKAN SADE

s TYOVARA
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KAULAN SILITYS (Tyokierto 213)

1

TNC ajaa tyokalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetéaisyyteen ja sen jalkeen kaulan keskelle

Kaukan keskelta tyokalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. Alkupiste sijaitsee noin 3,5-kertaa tydkalun sateen
verran oikealla kaulasta

Mikali tyokalu on 2. varmuusetaisyydelld, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeellda FMAX varmuusetéaisyyteen ja siitd edelleen
syvyysasetuksen syottoarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

Sen jalkeen tyokalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari myétalastulla

Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

Tama tydvaihe (3 ... 5) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun nopeudella FMAX
varmuusetaisyyteen tai — mikéali maaritelty —

2. varmuusetaisyyteen ja sen jalkeen kaulan keskelle (loppuasema
= alkuasema)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tydkaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos haluat silittda kaulan kokonaan, kayta keskelta
lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844). Maarittele talloin
syvyysasetukselle pieni syéttdarvo.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
@ TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, ettéd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320
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8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen pinnasta kaulan pintaan

Syvyysasetuksen syéttoarvo Q206: Tyokalun
syottdnopeus ajettaessa maariteltyyn syvyyteen
yksikdssé mm/min. Jos teet siséénpiston
tyOkappaleeseen, anna pieni arvo, jos padset
tekemaan syvyysasetuksen vapaasti, voit antaa
suuremman sydttéarvon

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan. Maarittele
suurempi arvo kuin 0

Jyrsinndn sydttoarvo Q207: Tydkalun syottdnopeus
jyrsinnédssa yksikossd mm/min

Tyok. koordinaatin ylapintaQ203 (absoluuttinen):
Tydkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason padakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q218 (inkrementaalinen): Kaulan
pituus, koneistustason paadakselin suuntainen

2. sivun pituus Q219 (inkrementaalinen): Kaulan
pituus, koneistustason sivuakselin suuntainen

Nurkan sade Q220: Kaulan nurkan sade.

1. akselin tydvara Q221 (inkrementaalinen):
Koneistustason paaakselin tydvara esipaikoituksen
laskentaa varten, perustuu kaulan pituuteen.

Esimerkki: NC-lauseet

35 CYCL DEF 213 KAULAN SILITYS

200=2
0291=-20
Q206=150
202=5
Q207=500
0203=+30
0294=50
0216=+50
Q217=+50
0218=80
219=60
0220=5
0221=0

;s VARMUUSETAIS.
;SYVYYS

;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS

s JYRSINNAN SYOTTOARVO
;KOORD. YLAPINTA

;2. VARMUUSETAIS.
sKESKIP. 1. AKSELILLA
;KESKIP. 2. AKSELILLA
;1. SIVUN PITUUS

;2. SIVUN PITUUS

s NURKAN SADE

s TYOVARA
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YMPYRATASKU (Tyokierto 5)

Tyokierrot 1, 2, 3, 4, 5, 17, 18 kuuluvat erikoistydkiertojen
tyOkiertoryhmaan. Valitse tassa toisen ohjelmanadppainpalkin toiminto
OLD CYCLS.

1 Tydkalu tunkeutuu alkuasemassa (taskun keskella) tydkappaleen
sisdan ja ajaa ensimmaiseen asetussyvyyteen

2 Sen jalkeen tydkalu muodostaa syottdarvolla F oikealla olevan
kuvan mukaisen spiraalimaisen radan; sivuttaisasetus k, katso
» TASKUN JYRSINTA (Tydkierto 4)", sivu 233

3 Tama tyovaihe toistetaan, kunnes maaritelty syvyys on saavutettu
4 Lopuksi TNC ajaa tydkalun takaisin alkuasemaan

=y

Huomioi ennen ohjelmointia

Kayta keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) tai muuten
tee esiporaus taskun keskella.

Esipaikoitus taskun keskelle sadekorjauksella RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin aloituspisteeseen
(varmuusetaisyys tyokappaleen pinnasta).

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Varmuusetdisyys 1 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkalun karjesta (aloitusasema) tyokappaleen
ylapintaan

Jyrsintdsyvyys 2: Etdisyys tyOkappaleen pinnasta
taskun pohjaan

Asetussyvyys 2 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan.
Tydskentelyvaiheessa TNC ajaa tdhan syvyyteen, jos:
asetussyvyys ja syvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys

HEIDENHAIN TNC 320
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240

> Syvyysasetuksen sydttoéarvo: Tyokalun syottdnopeus
sisédanpistossa

» Ympyrédn sdde: Ympyrataskun sdde
I Syottoarvo F: Tyokalun likenopeus koneistustasossa

b Kierto myotapaivdan
DR +: My6téjyrsinta koodilla M3
DR -: Vastajyrsinta koodilla M3

(o))
o
<
>
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o

Esimerkki: NC-lauseet
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YMPYRATASKUN SILITYS (Tyékierto 214)

1 TNC ajaa tydkalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai — mikali méaaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle

2 Taskun keskeltad tyokalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. TNC huomioi alkupisteen laskennassa aihion
[&pimitan ja tydkalun sateen. Jos maarittelet aihion lapimitaksi O,
TNC tekee sisdanpiston taskun keskella

3 Mikali tydkalu on 2. varmuusetaisyydelld, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeellda FMAX varmuusetaisyyteen ja siitd edelleen
syvyysasetuksen syottdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

4 Sen jilkeen tyokalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari mydétalastulla

5 Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

6 Tama tyovaihe (3 ... b) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

7 Tyokierron lopussa TNC ajaa tyokalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen ja sen jalkeen taskun keskelle (loppuasema
= alkuasema)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tydkaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos haluat silittda taskun kokonaan myos pohjasta, kayta
keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) ja maarittele
syvyysasetukselle pieni sydttoarvo.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
@ TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, ettéa positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyodkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!
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Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen pinnasta taskun pohjaan

Syvyysasetuksen syéttoarvo Q206: Tyokalun
syottdnopeus ajettaessa syvyyteen yksikossa mm/
min. Jos teet sisddntunkeutumisen tydkappaleeseen,
anna pienempi arvo kuin parametriin Q207 on
maaritelty.

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan.

Jyrsinndn syottoarvo Q207: Tydkalun sydttbnopeus
jyrsinnéassa yksikdssd mm/min

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tybkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason sivuakselilla

Aihion halkaisija Q222: Esikoneistetun taskun
halkaisija; Maarittele pienempi aihion halkaisija kuin
valmisosan halkaisija.

Valmisosan halkaisija Q223: Valmiin koneistetun

taskun halkaisija; Maarittele suurempi valmisosan
halkaisija kuin tydkalun halkaisija

Esimerkki: NC-lauseet

42 CYCL DEF 214 YMPYRATASKUN SILITYS

200=2
Q201=-20
Q206=150
202=5
Q207=500
0203=+30
Q204=50
0216=+50
Q217=+50
0222=79
223=80

;s VARMUUSETAIS.
;SYVYYS

;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS

s JYRSINNAN SYOTTOARVO
;KOORD. YLAPINTA

;2. VARMUUSETAIS.
sKESKIP. 1. AKSELILLA
;KESKIP. 2. AKSELILLA
sAIHION HALKAISIJA
;VALMISOSAN HALKAISIJA
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YMPYRAKAULAN SILITYS (Tyékierto 215)

1 TNC ajaa tydkalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai — mikali méaaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen kaulan keskelle

2 Kaukan keskelta tydkalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. Alkupiste sijaitsee noin 2 kertaa tydkalun séateen
verran kaulasta oikealle

3 Mikali tyokalu on 2. varmuusetaisyydelld, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeellda FMAX varmuusetéaisyyteen ja siitd edelleen
syvyysasetuksen syottoarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

4 Sen jalkeen tyokalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari myétalastulla

5 Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

6 Tama tydvaihe (3 ... b) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

7 Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun nopeudella FMAX
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty — 2.
varmuusetaisyyteen ja sen jélkeen taskun keskelle (loppuasema =
alkuasema)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tydkaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos haluat silittda kaulan kokonaan, kayta keskelta
lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844). Maarittele talloin
syvyysasetukselle pieni syéttdarvo.

@ Huomaa térmaysvaaral!

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa, ettéd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!
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215 Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen pinnasta kaulan pintaan

Syvyysasetuksen syéttoarvo Q206: Tyokalun
syottdnopeus ajettaessa maariteltyyn syvyyteen
yksikdssé mm/min. Jos teet siséénpiston
tyOkappaleeseen, anna pieni arvo, jos padset
tekemaan syvyysasetuksen vapaasti, silloin voit antaa
suuremman sydttéarvon

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan; Anna suurempi
arvo kuin 0

Jyrsinndn sydttoarvo Q207: Tydkalun syottdnopeus
jyrsinnédssa yksikossd mm/min

Tyok. koordinaatin ylapinta Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason padakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason sivuakselilla

Aihion halkaisija Q222: Esikoneistetun kaulan
halkaisija; maarittele suurempi aihion halkaisija kuin
valmisosan halkaisija.

Valmisosan halkaisija Q223: Valmiin koneistetun
kaulan halkaisija; maarittele pienempi valmisosan
halkaisija kuin aihion halkaisija

244

Esimerkki: NC-lauseet

43 CYCL DEF 215 YMPYRAKAULAN SILITYS
0200=2  ;VARMUUSETAIS.
0201=-20 ;SYVYYS
0206=150 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
0202=5  ;ASETUSSYVYYS
0207=500 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO
0203=+30 ;KOORD. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0216=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA
Q217=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA
0222=81 ;AIHION HALKAISIJA
0223=80 ;VALMISOSAN HALKAISIJA
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URA (pitkareika) heilurimaisella sisaanpistolla
(Tyokierto 210)

Rouhinta

1

4

TNC paikoittaa tydkalun pikaliikkeelld toiseen varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen vasemman ympyrakaaren keskipisteeseen; siita
edelleen TNC paikoittaa tydkalun varmuusetéisyydelle
tyOkappaleen ylapinnasta

Tyokalu ajetaan jyrsinnan syottdarvolla tydkappaleen ylapintaan;
siitd edelleen jyrsin jatkaa uran pituussuunnassa — vinosti aihioon
tunkeutuen — oikeanpuoleisen ympyrakaaren keskipisteeseen

Sen jalkeen tydkalua ajetaan vinosti vasemman ympyrékaaren
keskipisteeseen; tdma edestakainen liike toistetaan, kunnes
ohjelmoitu jyrsintasyvyys on saavutettu

Jyrsintdsyvyydellda TNC suorittaa tasojyrsinnan uran toiseen
paahan ja siitd taas uran keskelle

Silitys

5

TNC paikoittaa tyokalun vasemman paatykaaren keskipisteeseen
ja siitad tangentiaalisesti puolikaaren mukaista rataa uran
vasempaan paatyseindan; sen jalkeen TNC silittdéd muodon
myétalastulla (koodilla M3) ja mikéli asetetettu myods useammilla
asetuksilla.

Muodon lopussa tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja
siirtyy vasemman paatykaaren keskipisteeseen

Sen jalkeen tyokalu vetaytyy pikaliikkeellda FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle ja — jos maaritelty — 2. varmuusetaisyyteen

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tydkaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Rouhinnassa tyodkalu tunkeutuu heiluriliikkeella
materiaaliin siirtyessaan uran paasta toiseen. Esiporausta
ei sen vuoksi tarvita.

Tyoskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Al3 valitse jyrsintd, jonka halkaisija on suurempi kuin uran
leveys tai pienempi kuin kolmasosa uran leveydesta.

Valitse jyrsimen halkaisija pienemmaksi kuin puolet uran
pituudesta: Muuten TNC ei voi tehda heilurimaista
sisaanpistoa.
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Huomaa tormaysvaaral!

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyokalu ajaa siis tydkaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tybkappaleen pinnasta uran pohjaan

Jyrsinndn sydttoarvo Q207: Tydkalun sydttdnopeus
jyrsinnédssa yksikossd mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kaikkiaan asetetaan kara-akselin
suunnassa heilurimaisella sisaanpistoliikkeella

Koneistuslaajuus (0/1/2) Q215: Maarittele
koneistuslaajuus

0: Rouhinta ja silitys

1: Vain rouhinta

2: Vain silitys

Tyok. yldpinnan koordinaatti Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Z-
koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q218 (koneistustason paaakselin
suuntainen arvo): Maarittele uran pidemman sivun
pituus

2. sivun pituus Q219 (koneistustason sivuakselin
suuntainen arvo): Syota sisdan uran leveys; TNC
rouhii vain, jos uran leveys on sama kuin tyokalun
halkaisija (pitkduran jyrsinta)
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b Kiertokulma Q224 (absoluuttinen): Kulma, jonka
verran koko uraa kierretaan; kiertokeskipiste on uran
keskelld

> Silitysasetus Q338 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
verran tyOkalu asetetaan karan akselin suuntaisesti
silityksen yhteydessa. Q338=0: Silitys yhdella
asetuksella

I Syvyysasetuksen sydttéarvo Q206: Tyokalun
likenopeus ajettaessa syvyysasetukseen yksikdssa
mm/min. Vaikuttaa vain silityksessa, kun silityksen
asetusarvo on maaritelty

HEIDENHAIN TNC 320
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PYOROURA (Pitkareika) heilurimaisella
sisdanpistolla (Tyokierto 211)

Rouhinta

1 TNC paikoittaa tydkalun pikaliikkeelld kara-akselin suunnassa
toiseen varmuusetaisyyteen ja sen jalkeen oikean paatykaaren
keskipisteeseen. Siitéd edelleen TNC paikoittaa tydkalun
maaritellylle varmuusetaisyydelle tyokappaleen ylapinnasta

2 Tyokalu ajetaan jyrsinnan syottdarvolla tydkappaleen ylépintaan;
siitéd edelleen jyrsin jatkaa — vinosti aihioon tunkeutuen — uran
toiseen paahan

3 Sen jalkeen tyokalua ajetaan taas vinosti aihion sisdan tunkeutuen
takaisin alkupisteeseen; tdma edestakainen liike (2...3) toistetaan,
kunnes ohjelmoitu jyrsintdsyvyys on saavutettu

4  Jyrsintasyvyydelld TNC suorittaa tasojyrsinnan uran toiseen
paahan

Silitys

5 Uran keskeltd TNC ajaa tyokalun tangentiaalisesti valmiiseen
muotoon; sitten silittdd muodon mydtalastulla (koodi M3), jos

maaritelty myds useammilla asetuksilla. Silitysvaiheen alkupiste on
oikeanpuoleisen ympyrakaaren keskipisteessa.

6 Muodon lopussa tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta

7 Sen jalkeen tyokalu vetaytyy pikaliikkeelld FMAX takaisin
varmuusetéaisyydelle ja — jos maaritelty — 2. varmuusetéaisyyteen

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tydkaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Rouhinnassa tyokalu tunkeutuu heilurimaisella HELIX-
liikkeellda materiaaliin siirtyessaan uran paasta toiseen.
Esiporausta ei sen vuoksi tarvita.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Al3 valitse jyrsinta, jonka halkaisija on suurempi kuin uran
leveys tai pienempi kuin kolmasosa uran leveydesta.

Valitse jyrsimen halkaisija pienemmaksi kuin puolet uran
pituudesta. Muuten TNC ei voi tehda heilurimaista
tunkeutumista.

Koneparametrila displayDepthErr asetetaan, tuleeko
@5 TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa téormaysvaaral!

Huomaa, ettd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tybkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

248
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Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkappaleen pinnasta uran pohjaan

Jyrsinndn syottoarvo Q207: Tydkalun syottdnopeus
jyrsinnéssa yksikdssd mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kaikkiaan asetetaan kara-akselin
suunnassa heilurimaisella sisaanpistoliikkeella

Koneistuslaajuus (0/1/2) Q215: Maarittele
koneistuslaajuus:

0: Rouhinta ja silitys

1: Vain rouhinta

2: Vain silitys

Tyok. yldapinnan koordinaatti Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen):
Z-koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskinéista térmaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason sivuakselilla

Jakoympyrdn halkaisija Q244 Maarittele
jakoympyran halkaisija

2. sivun pituus Q219: Sy6ta sisdan uran leveys; TNC
rouhii vain, jos uran leveys on sama kuin tydkalun
halkaisija (pitkduran jyrsinta)

Alkukulma Q245 (absoluuttinen): Syota sisdan
alkupisteen napakulma

HEIDENHAIN TNC 320
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> Uran kaarikulma Q248 (inkrementaalinen): Syéta
sisaan uran kaaren avautumiskulma

P Silitysasetus Q338 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
verran tyOkalu asetetaan karan akselin suuntaisesti
silityksen yhteydessa. Q338=0: Silitys yhdella
asetuksella

> Syvyysasetuksen sydttoéarvo Q206: Tydkalun
likenopeus ajettaessa syvyysasetukseen yksikdssa
mm/min. Vaikuttaa vain silityksessé, kun silityksen
asetusarvo on maéritelty

Esimerkki: NC-lauseet
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Aihion maarittely

Tydkalun maarittely Rouhinta/Silitys
Tyokalun maarittely Urajyrsin
Tydkalukutsu Rouhinta/Silitys

Tyokalun irtiajo
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Tyokierron maarittely Ulkopuolinen koneistus

Tyokierron kutsu Ulkopuolinen koneistus
Tyokierron maarittely Ympyratasku

Tyokierron kutsu Ympyratasku
Tydkalun vaihto

Tyokalukutsu Urajyrsin
Tyokierron maarittely Ura 1
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Tyokierron kutsu Ura 1
Uusi alkukulma uralle 2
Tyokierron kutsu Ura 2
Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu
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8.4 Tyokierrot pistekuv

8.4 Tyokierrot pistekuvioiden
luomiseksi

Yleiskuvaus

TNC sisaltaa kaksi tyokiertoa, joilla voi muodostaa suoraan
pistekuvioita:

Tyokierto Ohjelmanéappain
220 PISTEKUVIO YMPYRAKAARELLA 720
221 PISTEKUVIO SUORALLA 221

Tydkiertojen 220 ja 221 kanssa voit yhdistelld seuraavia
koneistustyokiertoja:

Tyokierto 200 PORAUS

Tyokierto 201 KALVINTA

Tydkierto 202 VALJENNYS

Tydkierto 203 YLEISPORAUS

Tyokierto 204 TAKAUPOTUS

Tydkierto 205 YLEISSYVAPORAUS

Tyokierto 206 KIERTEEN PORAUS UUSI ilman tasausistukkaa
Tyokierto 207 KIERTEEN PORAUS GS UUSI ilman tasausistukkaa
Tyokierto 208 JYRSINTAPORAUS

Tydkierto 209 KIERREPORAUS LASTUNKATKOLLA
Tyokierto 212 TASKUN SILITYS

Tydkierto 213 KAULAN SILITYS

Tydkierto 214 YMPYRATASKUN SILITYS

Tyokierto 215 YMPYRAKAULAN SILITYS

Tyokierto 262 KIERTEEN JYRSINTA

Tydkierto 263 KIERREUPOTUKSEN JYRSINTA

Tydkierto 264 REIKAKIERTEEN JYRSINTA

Tyokierto 265 KIERUKKA-REIKAKIERTEEN JYRSINTA
Tyokierto 267 ULKOKIERTEEN JYRSINTA

254
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PISTEKUVIO YMPYRANKAARELLA
(Tyokierto 220)

1 TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeelld hetkellisasemasta
ensimmaisen koneistuksen alkupisteeseen.

Jarjestys:

2. Ajo varmuusetaisyydelle (kara-akseli)
Ajo koneistustason aloituspisteeseen
Ajo varmuusetaisyydelle tyokappaleen ylapinnasta (kara-akseli)

2 Tassd asemassa TNC suorittaa viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron

3 Sen jalkeen TNC paikoittaa tyokalun suoraviivaisella tai kaarevalla
liikkeelld seuraavan koneistuksen aloituspisteeseen; Tassa
yhteydessad TNC pysahtyy varmuusetaisyydelle (tai
2. varmuusetaisyydelle)

4 Niama tyovaiheet (1 ... 3) toteutetaan, kunnes kaikki koneistukset
on suoritettu

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Tydkierto 220 DEF-aktiivinen, mika tarkoittaa, etta
tyokierto 220 kutsuu automaattisesti viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron.

Jos yhdistat jonkin koneistustydkierroista 200 ... 209,
212 ... 215, 251 ... 265 ja 267 tyokierron 220 kanssa,
varmuusetaisyys, tyokappaleen koordinaatit ja 2.
varmuusetaisyys ovat voimassa tyokierron 220
maarittelyn mukaisina.

220 Keskip. 1. akselilla Q216 (absoluuttinen):
) Jakoympyran keskipiste koneistustason padakselilla

Keskip. 2. akselilla Q217 (absoluuttinen):
Jakoympyran keskipiste koneistustason sivuakselilla

Jakoympyrdn halkaisija Q244: Jakoympyrén
halkaisija

Alkukulma Q245 (absoluuttinen): Koneistustason
paadakselin ja jakoympyran ensimmaisen
koneistuksen alkupisteen valinen kulma

Loppukulma Q246 (absoluuttinen): Koneistustason
paadakselin ja jakoympyran viimeisen koneistuksen
alkupisteen valinen kulma (ei koske taysiympyraa);
maarittele eri loppukulma kuin alkukulma; jos
loppukulma maaritelladn suuremmaksi kuin
alkukulma, silloin koneistetaan vastapaivaan, muuten
myotapaivaan

HEIDENHAIN TNC 320
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8.4 Tyokierrot pistekuv

Kulma-askel Kulma-askel Q247 (inkrementaalinen):
Jakoympyran kahden koneistuksen vélinen kulma;
Jos kulma-askel on nolla, talléin TNC laskee kulma-
askeleen alkukulman, loppukulman ja koneistusten
lukumaaran perusteella; kun kulma-askel on annettu,
talléin TNC ei huomioi loppukulmaa; kulma-askeleen
etumerkki maaraa koneistussuunnan (- =
myotapaivaan)

Koneistusten lukumdarda Q241: Koneistusten
lukumaara jakoympyralla

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyokalun karjesta tyokappaleen pintaan; sy6ta sisaan
positiivinen arvo

Tyok. koordinaatin yldpintaQ203 (absoluuttinen):
Tybdkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tybkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tdrmaysta;
Maérittele positiivinen arvo

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Maérittele, kuinka
tyGkalua ajetaan koneistusten valilla:

0: Koneistusten vélilla ajetaan varmuusetaisyydelle

1: Koneistusten valilld ajetaan 2. varmuusetaisyydelle

Liiketapa? Suora=0/Ympyra=1 Q365: Asetus, milla
ratatoiminnolla tydkalun tulee liikkua koneistusten
valilla:

0: Koneistusten valilla ajetaan suoraviivaisesti

1: Koneistusten vélilla ajetaan ympyréankaaren
mukaista rataa jakoympyran halkaisijalla

Esimerkki: NC-lauseet

53 CYCL DEF 220 KUVIOYMPYRA

0216=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA
0217=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA
0244=80 ;JAKOYMPYRAN HALKAISIJA
0245=+0 ;ALKUKULMA
0246=+360 ; LOPPUKULMA

0247=+0 ;KULMA-ASKEL

0241=8  ;KONEISTUSTEN LUKUMAARA
0200=2  ;VARMUUSETAIS.

0203=+30 ;KOORD. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
Q301=1  ;AJO VARM.KORKEUTEEN
0365=0  ;LIIKETAPA
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PISTEKUVIO SUORALLA (Tyokierto 221)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Tydkierto 221 DEF-aktiivinen, mika tarkoittaa, etta
tyokierto 221 kutsuu automaattisesti viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron.

Jos yhdistéat jonkin koneistustyokierroista 200 ... 209,
212 ... 215, 265 ... 267 tydkierron 221 kanssa,
varmuusetaisyys, tydkappaleen koordinaatit ja

2. varmuusetaisyys ovat voimassa tyokierron 221
maarittelyn mukaisina.

1 TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti hetkellisasemasta
ensimmaisen koneistuksen alkupisteeseen

Jarjestys:
2. Ajo varmuusetaisyydelle (kara-akseli)
Ajo koneistustason aloituspisteeseen
Ajo varmuusetaisyydelle tydkappaleen ylapinnasta (kara-akseli)

2 Tassa asemassa TNC suorittaa viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron

3 Sen jalkeen TNC paikoittaa tyokalun paaakselin suunnassa
seuraavan koneistuksen alkupisteeseen; tassa yhteydessa TNC
pysahtyy varmuusetaisyydelle (tai 2. varmuusetaisyydelle)

4 Nama tyévaiheet (1 ... 3) toteutetaan, kunnes kaikki ensimmaisen
rivin koneistukset on suoritettu; sen jalkeen tydkalu sijaitsee
ensimmaisen rivin viimeisessa pisteessa

5 Sen jalkeen TNC ajaa tyokalun toisen rivin viimeiseen pisteeseen
ja suorittaa siina koneistuksen

6 Siitd edelleen TNC paikoittaa tydkalun paaakselin negatiivisessa
suunnassa seuraavan koneistuksen alkupisteeseen

7 Tama tydvaihe (6) toteutetaan, kunnes kaikki toisen rivin
koneistukset on suoritettu

8 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun seuraavan rivin alkupisteeseen
9 Kaikki rivit toteutetaan edestakaisella liikkeella

HEIDENHAIN TNC 320
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8.4 Tyokierrot pistekuv

B

258

Alkupiste 1. akselilla Q225 (absoluuttinen):
Koneistustason paaakselin alkupisteen koordinaatti

Alkupiste 2. akselilla Q226 (absoluuttinen):
Koneistustason sivuakselin alkupisteen koordinaatti

Etdisyys 1. akselilla Q237 (inkrementaalinen):
Yksittdisten pisteiden valinen etaisyys samalla rivilla

Etdisyys 2. akselilla Q238 (inkrementaalinen):
Yksittdisten rivien valinen etaisyys

Sarkamadra Q242: Koneistusten lukumaara yhdella
rivilla

Rivimdadrad Q243: Rivien lukumaara

Kiertokulma Q224 (absoluuttinen): Kulma, jonka
verran koko pistekuviota kierretaan; kiertokeskipiste
on alkupisteesséa

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen pintaan

Tyok. koordinaatin yldpinta Q203 (absoluuttinen):
Tybdkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tybkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Maérittele, kuinka
tyOkalua ajetaan koneistusten valilla:

0: Koneistusten valilla ajetaan varmuusetaisyydelle
1: Koneistusten vélilla ajetaan 2. varmuusetaisyydelle

Esimerkki: NC-lauseet

54 CYCL DEF 221 KUVIOSUORA

Q225=+15
0226=+15
Q237=+10
0238=+8
0242=6
0243=4
0224=+15
0200=2
Q203=+30
0204=50
Q301=1

;ALKUP. 1. AKSELILLA
sALKUP. 2. AKSELILLA
sETAISYYS 1. AKSELILLA
sETAISYYS 2. AKSELILLA
;s SARKAMAARA

s RIVIMAARA

; KIERTOASEMA

; VARMUUSETAIS.

;KOORD. YLAPINTA

;2. VARMUUSETAIS.

;AJO VARM.KORKEUTEEN

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



HEIDENHAIN TNC 320

70

25

Aihion maarittely

Tyokalun maéarittely
Tydkalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokierron maarittely Poraus
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Tyokierron maarittely Reikdaympyré 1, CYCL 200 kutsutaan autom.,
Q200, Q203 ja Q204 ovat voimassa tyokierrosta 220

Tyokierron maéarittely Reikdympyra 2, CYCL 200 kutsutaan autom.,
Q200, Q203 ja Q204 ovat voimassa tyokierrosta 220

Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



8.5 SL-tyokierrot

Perusteet

SL-tydkierroilla voit koneistaa monimutkaisia muotoja, jotka voivat
siséltdd enintddn 12 osamuotoa (taskuja tai saarekkeita). Yksittaiset
osamuodot sydtetaan sisdan aliohjelmina. TNC laskee
kokonaismuodon osamuotojen listan (aliohjelmanumerot) perusteella,
joka maaritellaan tyokierrossa 14 MUOTO.

% Tyokierron muistitila on rajoitettu. Voit ohjelmoida yhdessa
tyokierrossa enintddn 1000 muotoelementtia.

SL-tyokierrot suorittavat sisaisesti laajoja ja monimutkaisia
laskutoimituksia ja niiden tuloksena saatuja koneistuksia.
Turvallisuussyista kannattaa ohjelma testata graafisesti aina
ennen koneistuksen suorittamista ! N&in voit helposti
paatelld, tuleeko TNC:n maarittdma koneistus toteutumaan
oikein.

Aliohjelmien ominaisuudet

= Koordinaattimuunnokset ovat sallittuja. Kun ne ohjelmoidaan
osamuotojen sisalla, ne vaikuttavat myds mydhemmissa
aliohjelmissa, tosin niita ei tdydy peruuttaa tyokierron kutsun
jalkeen.

= TNC jattda huomiotta syottdarvon F ja lisdtoiminnot M

= TNC paéttelee taskun siitd, etta tydkalu kulkee muodon sisalla, esim.
muodon kuvaus myotapaivaan sadekorjauksella RR

m TNC paattelee saarekkeen siitd, ettd tyokalu kulkee muodon
ulkopuolella, esim. muodon kuvaus myotapaivaan sadekorjauksella
RL

W Aliohjelmat eivat saa sisaltaa koordinaatteja kara-akselilla

M Kun kaytat Q-parametreja, toteuta laskutoimitukset ja osoitukset
vain asianomaisten muotoaliohjelmien sisalla.

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: Aihe: Koneistus SL-tyokierroilla
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Koneistustyokiertojen ominaisuudet
TNC paikoittuu ennen jokaista tyokiertoa automaattisesti
varmuusetaisyydelle

Jokainen syvyystaso jyrsitaan ilman tyokalun poistoa; saarekkeet
ajetaan sivuttain ympari

jyrsinterén jaljet estetdan (koskee vain ulointa rataa rouhinnassa ja
sivun silityksessé)

Sivun silityksessa TNC ajaa muotoon ympyrarataa tangentiaalisella
litynnalla

8.5 SL-tyokierrot

Syvyyssilityksessd TNC ajaa tyokalun niinikdan ympyrakaaren
mukaista rataa tangentiaalisellaliitynnalld tybkappaleeseen (esim.:
Kara-akseli Z: Ympyrakaarirata tasossa Z/X)

TNC koneistaa muodon ympariinsad myotalastulla tai vastalastulla

Koneistuksen mittamaarittelyt, kuten jyrsintasyvyys, tyovara ja
varmuusetaisyys, maaritellaan tyokierrossa 20 MUOTOTIEDOT.

262

. Sisdnurkkien sade” voidaan ohjelmoida — tyokalu ei jaa paikalleen,
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SL-tyokiertojen yleiskuvaus

" Ohjel- .

Tyokierto manappiin Sivu

14 MUQTO (ehdottomasti tarpeen) 1 Sivu 264

20 MUOTOTIEDOT (ehdottomasti 2 Sivu 268

‘[arpeen) TIEDOT

21 ESIPORAUS (valitaan tarvittaessa) e Sivu 269
] %

22 ROUHINTA (ehdottomasti tarpeen) 22 Sivu 270
= &

23 SYVYYSSILITYS (valitaan 2 Sivu 271

tarvittaessa) ) i

24 SIVUSILITYS (valitaan tarvittaessa) L Sivu 272
- &

Laajennetut tyokierrot:
" Ohjel- .

Tyokierto manappéin Sivu

25 MUOTORAILO 2 Sivu 273

27 LIERIOVAIPPA =7 Sivu 275
A

28 LIERIOVAIPPA Uran jyrsints 2 Sivu 277
o

29 LIERIOVAIPPA Uuman jyrsinta = Sivu 280
=1

HEIDENHAIN TNC 320

8.5 SL-tyokierrot

” @



8.5 SL-tyokierrot

MUOTO (Tyokierto 14)

Tyokierrossa 14 MUQOTO listataan kaikki aliohjelmat, jotka ladotaan
paallekkainen kokonaismuotoon.
@ Huomioi ennen ohjelmointia

Tydkierto 14 on DEF-aktiivinen, mika tarkoittaa, etta ne
tulevat voimaan ohjelmassa heti maarittelysta alkaen.

Tyokierrosa 14 voidaan listata enintdan 12 aliohjelmaa

(osamuotoa).
1 Muodon label-numero: Syota sisdan kaikkien
LEL oot paallekkain ladottavien yksittaisten aliohjelmien

Label-numerot. Vahvista jokainen numero
nappaimelld ENT ja paata sisaansyottd nappaimella
END.

264
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Paallekkaiset muodot

Uuteen muotoon voidaan latoa paéallekkain taskuja ja saarekkeita.
Nainollen paalle asetettu tasku voi suurentaa tai saareke pienentaa
toisen taskun tasopintaa.

Aliohjelmat: Paallekkaiset taskut

@ Seuraavat ohjelmaesimerkit ovat muotoaliohjelmia, joita
kutsutaan padohjelmassa tyokierrolla 14 MUOTO.
Taskut A ja B ovat péaallekkain.
TNC laskee leikkauspisteet Sy ja Sy, niitd ei saa ohjelmoida.

Taskut on ohjelmoitu taysiympyroina.

HEIDENHAIN TNC 320
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8.5 SL-tyokierrot

~Summa”“-pinta

Koneistetaan molemmat osapinnat A ja B seké yhteinen paallekkéinen
pinta:

= Pintojen A ja B on oltava taskuja.

W Ensimmaisen taskun (tyokierrossa 14) taytyy alkaa toisen taskun
ulkopuolelta.

Y Y
5 =]
— —+
Q QO
w =

~Erotus”-pinta

Pinta A koneistetaan ilman pinnan B:n kanssa yhteisté paallekkaista
osuutta:

M Pinnan A on oltava tasku ja pinnan B on oltava saareke.

= A:n téytyy alkaa B:n ulkopuolelta.

™ B:n taytyy alkaa A sisapuolelta.

Pinta A:

Y
>
—
[}
w

N

66
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~Leikkaus”-pinta

Koneistetaan A:n ja B:n yhteinen paallekkainen pintaosuus.
(Yksinkertaisesti ulkopuoliset pinnat jatetaan koneistamatta.)
= Pintojen A ja B on oltava taskuja.

= A:n taytyy alkaa B:n sisdpuolelta.

Y Y
3 o}
—+ —
[} Q
w >
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8.5 SL-tyokierrot

MUOTOTIEDOT (Tyokierto 20)

Tyokierrossa 20 maaritelldadn koneistustiedot osamuotoja sisaltaville
aliohjelmille. v A
@ Huomioi ennen ohjelmointia
Tydkierto 20 on DEF-aktiivinen, mika tarkoittaa, etta se
tulee voimaan ohjelmassa heti méaarittelysta alkaen. e e<e
Tyoskentelysuunta maaraa tyodkierron syvyysparametrin G &/’\
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyydeksi = 0, TNC suorittaa @ |
kyseisen tyokierron syvyydelta 0.. R !
Tyokierrossa 20 maaritellyt koneistustiedot ovat voimassa ~—-Q—9=-+1—>>—>—-/
tyokierroille 21 ... 24.
Jos kaytat SL-tyokiertoja Q-parametriohjelmissa, talléin R\ -
parametreja Q1 ... Q20 ei saa kayttaa Kk X
ohjelmaparametreina.
- Jyrsintdsyvyys Q1 (inkrementaalinen): Etdisyys
TzEDOT tyGkappaleen pinnasta taskun pohjaan 2 A
Ratalimitys Kerroin Q2: Q2 x tydkalun séde méaaraa
sivuttaisasettelun k.
Sivusilitysvara Q3 (inkrementaalinen):
SilitystyOvara koneistustasossa.
Syvyyssilitysvara Q4 (inkrementaalinen):
Silitystydvara syvyyssuunnassa.. J LQG
Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti Q5 71// Q10 Qi Q7
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylédpinnan i J
absoluuttinen koordinaatti
Varmuusetdisyys Q6 (inkrementaalinen): Etéisyys @ [
tyOkalun terén sdrméasta tyokappaleen pintaan X
Varmuuskorkeus Q7 (absoluuttinen): Absoluuttinen
korkeus, jossa ei voi tapahtua térmaysta Esimerkki: NC-lauseet
tyOkappaleeseen (vélipaikoitusta ja tydkierron lopussa
tapahtuvaa vetdytymista varten) 57 CYCL DEF 20 MUOTOTIEDOT
Sisdpyoristyssade Q8: Pyoristyssade Q1=-20 s JYRSINTASYVYYS
sisa, nurkissa”; sisaansyottéarvo perustuu tydkalun 02-1 - RATALIMITYS

keskipisteen rataan

= : =
Kiertosuunta ? Mydtapdaivaan = -1 Q9: Taskun 03=+0.2 STVUTYOVARA

koneistussuunta Q4=+0.1 ;SYVYYSTYOVARA
mydtapaivaan (Q9 = -1 vastalastu taskuille ja Q5=+30 ;KOORD. YLAPINTA
saarekkeille) 06=2 s VARMUUSETAIS..
vastapaivaan (Q9 = +1 myotalastu taskuille ja z 5
saarekkeille) Q7=+80 s VARMUUSKORKEUS

08=0.5  ;PYORISTYSSADE
Q9=+1 sKIERTOSUUNTA
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ESIPORAUS (Tyokierto 21)

@ TNC ei huomioi TOOL CALL -lauseessa ohjelmoitua Delta-

arvoa DR sisaanpistokohdan laskennassa.

Kapeissa aukoissa TNC ei voi esiporata tyokalulla, joka on
suurempi rouhintatydkalu.

Tyokierron kulku

1 Tydkalu poraa maaritellylla syottdarvolla F hetkellisasemasta
ensimmaiseen asetussyvyyteen
2 Sen jalkeen TNC vetaa tyokalun pikaliikkeelld FMAX takaisin ja
uudelleen ensimmaiseen asetussyvyyteen hidastaen
ennakkoetaisyydella t.
3 Ohjaus laskee ennakkoetéisyyden itsendisesti:
Poraussyvyydet alle 30 mm: t = 0,6 mm
Poraussyvyydet yli 30 mm: t = Bohrtiefe/50
maksimi ennakkoetéisyys: 7 mm
4 Sen jalkeen tyokalu poraa maaritellylla sydttdarvolla F uuden
asetussyvyyden verran
5 TNC toistaa tata kiertokulkua (1 ... 4), kunnes maéritelty
poraussyvyys saavutetaan
6 Reian pohjalla vapaalastuamiselle maaritellyn odotusajan jalkeen
TNC vetaa tyokalun pikaliikkeelld FAX takaisin alkuasemaan
Kaytto

Tyokierto 21 ESIPORAUS huomioi sisddnpistokohdalle sivu- ja
syvyyssilitysvarat seka rouhintatydkalun sdteen. Sisddnpistokohdat
ovat samalla rouhinnan alkupisteita.

21

Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka

L e mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan (etumerkki

negatiivisella tydskentelysuunnalla ,,—")

Syvyysasetussyottoarvo Q11: Poraussydttdarvo
yksikdssa

Rouhintatyokalun numero Q13: Rouhintatytkalun
numero

HEIDENHAIN TNC 320
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8.5 SL-tyokierrot

Esimerkki: NC-lauseet

58 CYCL DEF 21 ESIPORAUS
Q10=+5  ;ASETUSSYVYYS
Q11=100 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
013=1 sROUHINTATYOKALU
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8.5 SL-tyokierrot

ROUHINTA (Tyokierto 22)

1 TNC paikoittaa tydkalun sisdanpistokohtaan; samalla huomioidaan
sivusilitysvara

2 Ensimmaiselld asetussyvyydella tyokalu jyrsii jyrsintasyottoarvolla
Q12 muodon sisalta ulospain

3 Talloin saarekemuodot (tdssa: C/D) jatetdan jyrsimatta
l&hentymaélld taskun muotoa (tdssé: A/B)
4 Seuraavassa vaiheessa TNC ajaa tyokalun seuraavalle

asetussyvyydelle ja toistaa rouhintaliikkeen, kunnes ohjelmoitu
Syvyys saavutetaan.

5 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun takaisin varmuuskorkeudelle

&

270

Huomioi ennen ohjelmointia

Kaytéa tarvittaessa keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN
844) tai muuten tee esiporaus tyokierrolla 21.

Tyokierron 22 tunkeutumismenettely maaritellaan
parametrin Q19 avulla ja tydkalutaulukossa sarakkeiden
ANGLE ja LCUTS avulla:

Jos maarittelet Q19=0, talldin TNC tunkeutuu
paasaantoisesti kohtisuoraan silloinkin, kun aktiiviselle
tyokalulle on maaritelty tunkeutumiskulma (ANGLE)

Jos maarittelet ANGLE=90°, TNC tunkeutuu
kohtisuoraan. Tunkeutumisliikeen syottdnopeutena
kaytetaan heilurisyottdarvoa Q19.

Jos tyokierrossa 22 on maéaritelty heilurisyottoarvo Q19
ja tyokalutaulukossa kulmaksi ANGLE on syotetty arvo
valiltd 0.1 .... 89.999, talléin TNC tunkeutuu materiaaliin
maaritellyssa kulmassa heilurirataa.

Jos tyokierrossa 22 on maaritelty heilurisyottdarvo eika

tyokalutaulukossa ole maaritelty kulmaa ANGLE, TNC
antaa virheilmoituksen.

Esimerkki: NC-lauseet

59 CYCL DEF 22 ROUHINTA

Q10=+5  ;ASETUSSYVYYS

Q11=100 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
Q12=350 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
Q18-=1 s ROUHINTATYOKALU
019=150 ;HEILURISYOTTOARVO
0208=99999 ; SYVYYSAS. SYOTTOARVO
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P Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
") mukaan tyékalu kulloinkin asetetaan

Syvyysasetussyottoarvo Q11: Sisaanpiston
syo6ttéarvo yksikdssd mm/min

Rouhintasyottoarve Q12: Jyrsinndn syottdarvo
yksikéssd mm/min

Rouhintatyokalun numero Q18: Sen tydkalun numero,
jolla TNC on jo valmiiksi poistanut ainetta (rouhinut).
Jos esirouhintaa ei tehda, sybdtetaan sisaan ,,0";
mikali méaarittelet tassd numeron, TNC rouhii vain sen

osan, jota ei ole voitu koneistaa esirouhintatyokalulla.

Koska jalkirouhinta-alueelle ei paasta ajamaan
sivuttain, TNC tunkeutuu materiaaliin koodin Q19
maarittelyn mukaisesti; sitd varten taytyy
tyOkalutaulukossa TOOL.T, katso , Tydkalutiedot”,
sivu 98 maadritella teran pituus LCUTS ja tydkalun
maksimi tunkeutumiskulma. Tarvittaessa TNC antaa
virheilmoituksen.

Heilurisyottoarvo Q19: Heilurilikkeen sydttdarvo
yksikdssd mm/min

Vetdytymissyottoarvo Q208: Tyokalun liikenopeus
vedettédessa se pois reidsta yksikéssa mm/min. Jos
maarittelet Q208 = 0, talléin TNC vetaa tyokalun pois
syottonopeudella Q12

SYVYYSSILITYS (Tyékierto 23)

% TNC maarittaa silityksen alkupisteen itsenaisesti.
Alkupiste riippuu siitd, mihin kohtaan taskussa se sopii.

TNC ajaa tyokalun pehmedsti (pystytasoinen tangentiaalinen liitynta)
koneistettavaan pintaan, mikali sité varten on olemassa riittavasti tilaa.
Ahtaissa tiloissa TNC ajaa tydkalun kohtisuorasti koneistussyvyyteen.
Sen jalkeen jyrsitdan rouhinnassa jéljelle jaanyt silitystyovara.

2 Syvyysasetuksen syottoarvo Q11: Tydkalun
- . likenopeus sisaanpistossa

Rouhintasyottoarvo Q12: Jyrsinnan sydttdarvo

HEIDENHAIN TNC 320

8.5 SL-tyokierrot

zA

Q12
LU 1113

0o

4

<Y

Esimerkki: NC-lauseet

60 CYCL DEF 23 SILITYSSYVYYS
Q11=100 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
Q12=350 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
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8.5 SL-tyokierrot

SIVUSILITYS (Tyokierto 24)

TNC ajaa tyokalun ympyrakaaren mukaista rataa osamuotoon
tangentiaalisella liitynnalla. Jokainen osamuoto silitetdan erikseen.

&

24

272

Huomioi ennen ohjelmointia

Sivusilitysvaran (Q14) ja silitystyokalun sdteen summan
tulee olla pienempi kuin sivusilitysvaran (Q3, tydkierto 20)
ja rouhintatyokalun sateen summa.

Jos toteutat tydkierron 24 ilman esirouhintaa tyokierrolla
22, edellamainittu laskentaehto patee yhta lailla; talloin
rouhintatyokalun sateen arvo on ,0".

TNC maarittaa silityksen alkupisteen itsenaisesti.
Alkupiste riippuu paikkasuhteesta taskussa ja tydkierrossa
20 ohjemoidusta tyovarasta.

Kiertosuunta ? Mydtapaivaan = -1 Q9:
Koneistussuunta:

+1:Kierto vastapaivaan

-1:Kierto myotapaivaan

Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan

Syvyysasetussyottoarvo Q11: Sisdanpiston
syottdarvo

Rouhintasyottoarvo Q12: Jyrsinndn syottdarvo

Sivusilitystyovara Q14 (inkrementaalinen): Mitta
useampaa silitysté varen; viimeinen silitysjaannos
poistetaan, jos maaritelldan Q14 =0

zA

5

= Qi1
N

Q10 Q12

@‘/

o) |

Esimerkki: NC-lauseet

61 CYCL DEF 24 SIVUN SILITYS

Q9=+1
Q10=+5
Q11=100
Q12=350
Q14=+0

; KIERTOSUUNTA
sASETUSSYVYYS
;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
;SIVUTYOVARA

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



MUOTORAILO (Tyodkierto 25)

Talla tyokierrolla voidaan koneistaa yhdessa tyokierron 14 MUOTO
kanssa ,,avoimia” muotoja: Muodon alku ja loppu eivat ole samassa
kohdassa (eivat yhdy toisiinsa).

Tyokierto 26 MUOTORAILO antaa merkittavia etuja verrattuna
avoimen muodon koneistukseen paikoituslauseiden avulla:

TNC valvoo koneistuksen takaleikkauksia ja muotovaaristymia.
Tarkasta muoto testigrafiikalla

Jos tydkalun sade on liian suuri, talldin muoto tadytyy mahdollisesti
jalkikoneistaa sisanurkissa

8.5 SL-tyokierrot

Koneistus voidaan suorittaa lapikotaisin myota- tai vastalastulla.
Jyrsintatapa sailytetdan jopa silloin, kun muoto peilataan

Useammilla asetuksilla TNC voi ajaa tytkalua edestakaisin: talloin
koneistusaika lyhenee

Voit maaritelld tydvaroja suorittaaksesi rouhinnan tai silityksen
useammissa tyOvaiheissa

. . e Esimerkki: NC-lauseet
@ Huomioi ennen ohjelmointia

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin 62 CYCL DEF 25 MUOTORAILO
etumerkin. Q1=-20 s JYRSINTASYVYYS
TNC huomioi vain ensimmaisen Label-tunnuksen Q3=+0 sSIVUTYGVARA

tyokierrosta 14 MUOTO.

Tyokierron muistitila on rajoitettu. Voit ohjelmoida yhdessa
tyokierrossa enintdgan 1000 muotoelementtia.

Tydkiertoa 20 MUOTOTIEDOT ei tarvita.

Q5=+0 ;KOORD. YLAPINTA
Q7=+50  ;VARMUUSKORKEUS
Q10=+5  ;ASETUSSYVYYS

D o Q11=100 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
Heti tyokierron 25 jalkeen ketjumittoina . —
(inkrementaalisesti) ohjelmoidut paikoitusasemat Q12=350 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO
perustuvat ty6kalun asemaan tyokierron lopussa. Q15=-1 s JYRSINTATAPA

@ Huomaa térmaysvaaral!
Mahdollisten térmaysten valttamiseksi:

Al ohjelmoi heti tydkierron 25 jalkeen ketjumittoja,
koska ketjumitat perustuvat tydkalun asemaan
tyokierron lopussa

Aja kaikilla padakseleilla maaréttyyn (absoluuttiseen)
asemaan, koska tyokalun asema tyokierron lopussa ei
tdsmaa yhteen tyokierron alussa toteutuneen aseman
kanssa.

Jyrsintdsyvyys Q1 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkappaleen ylapinnasta muodon pohjaan.
Sivusilitysvara Q3 (inkrementaalinen):
Silitystydvara koneistustasossa.

Tyok. Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti Qb5
(absoluuttinen): Tydkappaleen yldpinnan
absoluuttinen koordinaatti tydkappaleen nollapisteen
suhteen
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274

Varmuuskorkeus Q7 (absoluuttinen): Absoluuttinen
korkeus, jossa ei voi tapahtua tormaysta tyokalun ja
tyokappaleen kesken (tyokalun vetdytymisasema
tyokierron lopussa)

Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan

Syvyysasetussyottoarvo Q11: Karan akselin
syottdliikkeen syottdarvo

Jyrsintdsyottoarvo Q12: Syotténopeus
koneistustasossa

Jyrsintdtapa ? (Vastalastu = -1) Q15:
Myotéjyrsinta: Sisdansyottd = +1

Myétéjyrsinta: Sisddnsyottd = -1

Jyrsintéa vaihtuvalla mydta- ja vastalastulla useammilla
asetuksilla:Sisdansyottd = 0

8 Ohjelmointi: Tyokierrot



LIERIOVAIPPA (Tyokierto 27, ohjelmaoptio 1)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan

toimesta.

Talla tyokierrolla voidaan luotu muoto siirtaa lierién vaippapinnalle.
Kayta tyokiertoa 28, kun haluat jyrsia johdeuria lierion pinnalle.

Muoto kuvataan aliohjelmassa, joka méaaritellaan tyokierron 14
(MUOTO) avulla.

Tassa aliohjelmassa muoto kuvataan aina X- ja Y-koordinaattien avulla
riippumatta siitd, mitka kiertoakselit ovat koneen varusteena.
Muotokuvaus on néin ollen riippumaton koneen konfiguraatiosta.
Ratatoimintoina ovat kaytettavissa L, CHF, CR, RND ja CT.

Kulma-akselin maéarittelyt (X-koordinaatit) voit antaa vaihtoehtoisesti
asteina tai millimetreiné (tuumina) (asetetaan Q17-tyokierron
maarittelyssa).

1

2

TNC paikoittaa tydkalun sisddnpistokohtaan; samalla huomioidaan
sivusilitysvara

Ensimmaisella asetussyvyydella tydkalu jyrsii jyrsintasyottdarvolla
Q12 ohjelmoitua muotoa pitkin

Muodon lopussa TNC ajaa tyokalun varmuusetaisyydelle ja takaisin
tunkeutumispisteeseen;

Vaiheet 1 ... 3 toistetaan, kunnes ohjelmoitu jyrsintasyvyys Q1 on
saavutettu

Sen jalkeen tydkalu ajetaan varmuusetdisyydelle

HEIDENHAIN TNC 320
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Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi muotoaliohjelman ensimmaisessa NC-lauseessa
aina molemmat koordinaatit.

Tyokierron muistitila on rajoitettu. Voit ohjelmoida yhdessa
tyokierrossa enintaan 1000 muotoelementtia.

Tydkierto voidaan toteuttaa aina vain negatiivisella
syvyydella. Positiivisella syvyysmaarittelylla TNC antaa
virheilmoituksen.

Kayta keskeltd lastuavaa otsajyrsintéd (DIN 844).
Lierion tulee olla kiinnitetty keskisesti py6ropoytaan.

Kara-akselin tulee olla kohtisuorassa pyoropoydan akselin
suhteen. Jos nain ei ole, TNC antaa virheilmoituksen.

Taman tyokierron voit toteuttaa myos kdannetyssa
koneistustasossa.

Jyrsintdsyvyys Q1 (inkrementaalinen): Etdisyys
lieridvaipan pinnasta muodon pohjaan.

Sivusilitysvara Q3 (inkrementaalinen):
SilitystyOvara lierion muodostustasossa; tydvara
vaikuttaa sadekorjauksen suunnassa.

Varmuusetdisyys Q6 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyokalun terdn sarmasta lieridn vaippapintaan

Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan

Syvyysasetussyottoarvo Q11: Karan akselin
syottoliikkeen syottdarvo

Jyrsintdsyottoarvo Q12: Syottdénopeus
koneistustasossa

Lierion sdade Q16: Lierion sadde, jonka mukaan muoto
koneistetaan

Mitoitustapa ? Aste =0 MM/INCH=1 Q17: Ohjelmoi
kiertoakselin koordinaatit (X-koordinaatit)
aliohjelmassa asteina tai millimetreina (tuumina)

Esimerkki: NC-lauseet

63 CYCL DEF 27 LIERIOVAIPPA

Q1=-8
03=+0
Q6=+2
Q10=+3
Q11=100
Q12=350
Q16=25
Q17=0

s JYRSINTASYVYYS

s SIVUTYOVARA

; VARMUUSETAIS.
sASETUSSYVYYS
;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
s JYRSINNAN SYOTTOARVO
; SADE

sMITOITUSTAPA

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



LIERIOVAIPPA Uran jyrsinta (Tyokierto 28,
ohjelmaoptio 1)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

Talla tydkierrolla voidaan ohjelmoitu johdeura siirtaa lierion
vaippapinnalle. Vastoin kuin tyokierrolla 27, tédssa tyokierrossa TNC
asettaa tydkalun niin, ettd voimassa olevalla sadekorjauksella seindmat
kulkevat aina keskenaan samansuuntaisesti. Tarkalleen
samansuuntaisesti kulkevat seinat saadaan aikaan varmimmin
kayttamalla tyokalua, joka on yhta suuri kuin uran leveys.

Mitd pienempi on tyokalu verrattuna uran leveyteen, sita suurempi on
vaaristyméa ympyraratojen ja vinojen suorien kohdalla. Pitadksesi
tallaiset liikkeisiin perustuvat vaaristyméat mahdollisimman pienena
voit parametrilla Q21 maéaritella toleranssin, jonka mukaan TNC tekee
urasta mahdollisimman lahelle samanlaisen kuin kaytettdessa
tyokalua, jonka halkaisija on sama kuin uran leveys.

Ohjelmoi muodon keskipisterata maarittelemalla tydkalun
sddekorjaus. Sadekorjauksen avulla maaritellaan, tekeekdé TNC uran
myo&ta- vai vastalastulla.

1 TNC paikoittaa tydkalun sisdénpistokohdan ylapuolelle

2 Ensimmaiselld asetussyvyydella tyokalu jyrsii jyrsintédsyottdarvolla
Q12 uran seindmaa pitkin; silitystydvara huomioidaan

3 Muodon lopussa TNC siirtédé tyokalun vastakkaiselle seinamélle ja
ajaa takaisin sisaanpistokohtaan

4 Vaiheet 2 ... 3 toistetaan, kunnes ohjelmoitu jyrsintdsyvyys Q1 on
saavutettu

5 Jos olet maaritellyt toleranssin Q21, TNC toteuttaa
jalkikoneistuksen, jolla uran seindt saadaan mahdollisimman
samansuuntaisiksi.

6 Lopuksi TNC ajaa tyokaluakselin suuntaisesti takaisin
varmuuskorkeuteen
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8.5 SL-tyokierrot
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Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi muotoaliohjelman ensimmaisessa lauseessa
aina molemmat lieridvaippakoordinaatit.

Tydkierron muistitila on rajoitettu. Voit ohjelmoida yhdessa
tyokierrossa enintéan 1000 muotoelementtia.

Tyokierto voidaan toteuttaa aina vain negatiivisella
syvyydella. Positiivisella syvyysmaarittelylla TNC antaa
virheilmoituksen.

Kayta keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844).
Lierion tulee olla kiinnitetty keskisesti pyoropoytaan.

Kara-akselin tulee olla kohtisuorassa pyoropoydan akselin
suhteen. Jos ndin ei ole, TNC antaa virheilmoituksen.

Taman tyokierron voit toteuttaa myods kdannetyssa
koneistustasossa.

8 Ohjelmointi: Tyokierrot



Jyrsintdsyvyys Q1 (inkrementaalinen): Etdisyys Esimerkki: NC-lauseet
lieridvaipan pinnasta muodon pohjaan.

_ _ 63 CYCL DEF 28 LIERIOVAIPPA
Sivusilitysvara Q3 (inkrementaalinen):

Silitysty6vara uran seindmalla. Silitystydvara 01=-8 s JYRSINTASYVYYS

pienentada uran leveytta kaksi kertaa 03=+0 sSIVUTYOVARA

sisaansyottdarvon verran =
Q6=+2 s VARMUUSETAIS.

Q10=+3  ;ASETUSSYVYYS
Q11=100 ;SYVYYSAS. SYGTTOARVO

Varmuusetdisyys Q6 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun terdn sarmasta lierion vaippapintaan

Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka

mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan Q12=350 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO
Syvyysasetussyottoarvo Q11: Karan akselin Q16=25 ;s SADE

syo6ttéliikkeen syottdarvo Q17-0 MITOITUSTAPA
Jyrsintdsyottoarvo Q12: Syotténopeus 020=12 URAN LEVEYS

koneistustasossa
o _ Q21=0 s TOLERANSSI
Lierion sade Q16: Lieridn séde, jonka mukaan muoto

koneistetaan

Mitoitustapa ? Aste =0 MM/INCH=1 Q17: Ohjelmoi
kiertoakselin koordinaatit (X-koordinaatit)
aliohjelmassa asteina tai millimetreina (tuumina)

Uran leveys Q20: Valmistettavan uran leveys

Toleranssi? Q21: Jos kaytat tydkalua, joka on
pienempi kuin ohjelmoitu uran leveys Q20, uran
seindan muodostuu lilkkeesta johtuvia vaaristymia
ympyraradoilla ja vinoilla suorilla. Kun maarittelet
toleranssin Q21, TNC tekee jalkijyrsinnan avulla
urasta lahemmas sen muotoisen kuin jyrsittdessa
sellaisella tydkalulla, jonka halkaisija on sama kuin
uran leveys. Parametrilla Q21 maaritellaan sallittu
poikkeama edella mainitun muotoisesta ideaalisesta
urasta. Jalkikoneistusvaiheiden lukumaara riipuu
lierion sateesta, kaytettavasta tyokalusta ja uran
leveydesta. Mita pienemmaksi toleranssi
maaritellaan, sitad tarkemmaksi ura muodostuu, tosin
jalkikoneistaminen kestaa kauemmin. Suositus:
Kéyta toleranssia 0.02 mm. Toiminto ei voimassa:
Sy06ta sisdan 0 (perusasetus)
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8.5 SL-tyokierrot

LIERIOVAIPPA Uuman jyrsinta (Tyékierto 29,
ohjelmaoptio 1)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

Talla tydkierrolla voidaan maartelty askel siirtaa lierion vaippapinnalle.
TNC asettaa tyokalun tasséa tyokierrossa niin, ettd voimassa olevalla
sadekorjauksella seindmat kulkevat aina keskenaan
samansuuntaisesti. Ohjelmoi askeleen keskipisterata maarittelemalla
tyOkalun sadekorjaus. Sddekorjauksen avulla maaritelldan, tekeekd
TNC askeleen myota- vai vastalastulla.

TNC tekee askeleet yleensa aina puolikaarella, jonka sdde on sama
kuin askeleen leveys.

1 TNC paikoittaa tyokalun aloituspisteen ylapuolelle. TNC laskee
aloituspisteen askeleen leveyden ja tyokalun halkaisijan
perusteella. Se sijaitsee puolikkaan askelleveyden ja tydkalun
halkaisijan padssa ensimmaisesta muotoaliohjelmassa
maadritellysta pisteestd. Sddekorjaus méaaraa, aloitetaanko likke
vasemmalle 1, RL=mydtalastu) vai oikealle askeleesta (2,
RR=vastalastu)

2 Sen jalkeen kun TNC on paikoittanut ensimmaiseen
asetussyvyyteen, tydkalu ajaa ympyrankaaren mukaista rataa
jyrsintasyottdarvolla Q12 tangentiaalisesti askeleen seinaan.
Tarvittaessa huomioidaan silitystyOvara

3 Ensimmadisella asetussyvyydella tyodkalu jyrsii jyrsintdsyottéarvolla
Q12 askeleen seinaa pitkin, kunnes kaula on tehty kokonaan
valmiiksi.

4 Sen jalkeen tydkalu poistuu tangentiaalisesti muodon seinasta
takaisin koneistuksen aloituspisteeseen.

5 Vaiheet 2 ... 4 toistetaan, kunnes ohjelmoitu jyrsintdsyvyys Q1 on
saavutettu

6 Lopuksi TNC ajaa tydkaluakselin suuntaisesti takaisin
varmuuskorkeuteen tai viimeksi ennen tydkiertoa ohjelmoituun
asemaan
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% Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi muotoaliohjelman ensimmaisessa lauseessa
aina molemmat lieriévaippakoordinaatit.

Varmista, etta tyokalulla on sivusuunnassa riittavasti tilaa
muotoon ajoa ja muodon jattda varten.

Tydkierron muistitila on rajoitettu. Voit ohjelmoida yhdessa
tyokierrossa enintaan 1000 muotoelementtia.

Tyokierto voidaan toteuttaa aina vain negatiivisella
syvyydella. Positiivisella syvyysmaarittelylla TNC antaa
virheilmoituksen.

8.5 SL-tyokierrot

Lierion tulee olla kiinnitetty keskisesti py6ropoytaan.

Kara-akselin tulee olla kohtisuorassa pyorépoydan akselin
suhteen. Jos nain ei ole, TNC antaa virheilmoituksen.

Taman tyokierron voit toteuttaa myods kaannetyssa
koneistustasossa.

2 Jyrsintdsyvyys Q1 (inkrementaalinen): Etaisyys Esimerkki: NC-lauseet
=18 lieribvaipan pinnasta muodon pohjaan. .
63 CYCL DEF 29 LIERIOVAIPPA-ASKEL
Sivusilitysvara Q3 (inkrementaalinen): .
Silitystyovara uuman seinamalla. Silitystyévara 01=-8 s JYRSINTASYVYYS
suurentaa askeleen leveytta kaksi kertaa Q3=+0 sSIVUTYOVARA

sisaénsyottdarvon verran =
Q6=+2 s VARMUUSETAIS.

Q10=+3  ;ASETUSSYVYYS
Q11=100 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO

Varmuusetdisyys Q6 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun teran sarmaésta lierion vaippapintaan

Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka

mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan Q12=350 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO
Syvyysasetussyottoarvo Q11: Karan akselin Q16=25 ; SADE

syottdliikkeen syottdarvo Q17=0 MITOITUSTAPA
Jyrsintdsyottoarvo Q12: Syotténopeus 020=12 sASKELLEVEYS

koneistustasossa

Lierion sade Q16: Lieridn séde, jonka mukaan muoto
koneistetaan

Mitoitustapa ? Aste =0 MM/INCH=1 Q17: Ohjelmoi
kiertoakselin koordinaatit (X-koordinaatit)
aliohjelmassa asteina tai millimetreina (tuumina)

Uuman Teveys Q20: Valmistettavan uuman leveys
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8.5 SL-tyokierrot

Aihion maéarittely

Tyokalun maarittely Pora

Tyokalun maarittely Rouhinta/Silitys
Tyo6kalukutsu Pora

Tyokalun irtiajo

Muotoaliohjelman maéarittely

Yleisten koneistusparametrien maarittely

N
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Tyokierron maarittely Esiporaus

Tyokierron kutsu Esiporaus
Tydkalun vaihto

Tyokalukutsu Rouhinta/Silitys
Tyokierron maéarittely Rouhinta

Tyokierron kutsu Rouhinta

Tyokierron maarittely Syvyyssilitys

Tyokierron kutsu Syvyyssilitys

Tyokierron méarittely Sivusilitys

Tyokierron kutsu Sivusilitys
Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu

283
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8.5 SL-tyokierrot

Muotoaliohjelma 1: Vasen tasku

Muotoaliohjelma 2: Oikea tasku

N

84

Muotoaliohjelma 3: Vasen nelikulmainen saareke

Muotoaliohjelma 4: Oikea kolmikulmainen saareke

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @
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Aihion maarittely

Tyokalun maérittely
Tydkalukutsu

Tyokalun irtiajo
Muotoaliohjelman maarittely

Koneistusparametrien maarittely

Tyokierron kutsu
Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu

” @



Muotoaliohjelma

8.5 SL-tyokierrot
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8.5 SlL-tyokierrot

Ohjeet:

M Lieri6 on kiinnitetty keskelle pyorépoytaa.
1 Peruspiste sijaitsee pyoropoydan keskellde

1 Keskipisteen radan kuvaus
muotoaliohjelmassa

Tyokalun maéarittely

Tyokalukutsu, tyokaluakseli Y

Tyokalun irtiajo

Tydkalun paikoitus pyoropdydan keskelle
Muotoaliohjelman maarittely

Koneistusparametrien maarittely

Pyorépoydan esipaikoitus

Tyokierron kutsu

Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu
Muotoaliohjelma, keskipisteen radan kuvaus
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8.5 SL-tyokierrot
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Maérittelyt kiertoakselilla yksikdssd mm (Q17=1)
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8.5 SlL-tyokierrot

Ohje:
m Lieri6 on kiinnitetty keskelle pydropoytaa.
1 Peruspiste sijaitsee pyoropoydan keskellde
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Tyokalun maéarittely

Tyokalukutsu, tyokaluakseli Y

Tyokalun irtiajo

Tydkalun paikoitus pyoropoydan keskelle
Muotoaliohjelman maarittely

Koneistusparametrien maarittely

Jalkikoneistus aktiivinen
Pyorépoydan esipaikoitus
Tyokierron kutsu

Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu

” @



Muotoaliohjelma
Maarittelyt kiertoakselilla yksikdssd mm (Q17=1)

8.5 SL-tyokierrot
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8.6 Rivijyrsinnan tyokierrot

Yleiskuvaus

TNC sisaltaa nelja tyokiertoa, joilla voi koneistaa seuraavien
ominaisuuksien mukaisia pintoja:

suorakulmainen taso

kalteva taso

mielivaltaisesti vino taso

kiertyva taso

st Ohjel-
LA manappain
230 RIVIJYRSINTA
Suorakulmaisten tasopintojen jyrsintdan %
231 NORMAALIPINTA L
Kaltevien, vinojen ja kiertyvien tasojen jyrsintdan =
232 TASOJYRSINTA
Suorakulmaisten pintojen jyrsintdan tyovaran A

maarittelylla ja useilla asetuksilla

RIVIJYRSINTA (Tyékierto 230)

1 TNC paikoittaa tydkalun pikaliikkeelld FMAX hetkellisasemasta
koneistustasossa alkupisteeseen 1; talléin TNC siirtaa tyokalua

tyOkalun sateen verran vasemmalle ja ylds

2 Sen jalkeen tydkalu ajetaan pikaliikkeellda FMAX kara-akselin
suunnassa varmuusetaisyyteen ja edelleen syvyysasetuksen
syottdarvolla ohjelmoituun alkupisteeseen kara-akselilla

3 Sen jadlkeen tydkalu ajetaan ohjelmoidulla jyrsintdsyottoarvolla

loppupisteeseen 2; TNC laskee loppupisteen aseman ohjelmoidun

alkupisteen, ohjelmoidun pituuden ja tyokalun sateen perusteella
4 TNC siirtaa tyokalun jyrsintdsyottdarvolla poikittain seuraavan rivin

alkupisteeseen; TNC laskee siirtyman ohjelmoidun leveyden ja

siirtoaskeleiden lukumaaran perusteella.

5 Sitten tydkalua ajetaan takaisin 1. akselin negatiiviseen suuntaan

6 Rivijyrsinta toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu

7 Lopuksi TNC ajaa tydkalun pikaliikkeelld FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle

% Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun hetkellisasemasta ensin
koneistustasossa ja sitten kara-akselin suunnassa
alkupisteeseen.

Paikoita tyokalu niin, ettei tormaysta tydkappaleeseen tai

kiinnittimeen paase tapahtumaan.

HEIDENHAIN TNC 320
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Alkupiste 1. akselilla Q225 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan minimipistekoordinaatti
koneistustason paaakselilla

Alkupiste 2. akselilla Q226 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan minimipistekoordinaatti
koneistustason sivuakselilla

Alkupiste 3. akselilla Q227 (absoluuttinen): Kara-
akselin korkeus, jossa rivijyrsinta tapahtuu

1. sivun pituus Q218 (inkrementaalinen):
Rivijyrsittavan pinnan pituus koneistustason
padakselilla, perustuu 1. akselin alkupisteeseen

2. sivun pituus Q219 (inkrementaalinen):
Rivijyrsittavan pinnan pituus koneistustason
sivuakselilla, perustuu 2. akselin alkupisteeseen

Lastujen Tukumddara Q240: Rivien lukumaara, joiden
mukaan TNC siirtaa tytkalua leveyssuunnassa

Syottoarvo syvyysasetuksessa Q206: Tyokalun
liikenopeus ajettaessa varmuusetaisyydelta
jyrsintasyvyydelle yksikbssd mm/min

Jyrsinndn sydttoarvo Q207: Tydkalun syottdnopeus
jyrsinnédssa yksikossd mm/min

Poikittaissyottoarve Q209: Tydkalun sydttonopeus
siirryttdessa seuraavalle riville yksikdssd mm/min; jos
siirryt poikittain sailyttamalla kosketuksen
tyOkappaleeseen, méaarittele Q209 pienemmaksi kuin
Q207; jos poikittaissiirto tehdaan ilmassa, silloin Q209
voi olla suurempi kuin Q207

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Tydkalun
karjen etaisyys jyrsintasyvyydelta paikoitusliikkeissa
tyokierron alussa ja tydkierron lopussa

o) a207
A
et — A
> N = Q240 /Y=
N = -— 1 =
o A Q209
A
Q226 >

Y

Q225

Q227

i

Q206

\

z A

Q200

%

=Y

Esimerkki: NC-lauseet

71 CYCL DEF 230 RIVIJYRSINTA

0225=+10 ;ALKUP. 1. AKSELILLA
0226=+12 ;ALKUP. 2. AKSELILLA
Q227=+2.5 ;ALKUP. 3. AKSELILLA
0218=150 ;1. SIVUN PITUUS
0219=75 ;2. SIVUN PITUUS
0240=25 ;LASTUJEN LUKUMAARA
0206=150 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
0207=500 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO
0209=200 ;POIKITTAISSYOTTOARVO
0200=2  ;VARMUUSETAIS.
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NORMAALIPINTA (Tyokierto 231)

1 TNC paikoittaa tyokalun hetkellisasemasta 3D-suoraliikkeella
alkupisteeseen

2 Siita tyokalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintasyottoarvolla
loppupisteeseen

3 Sen jalkeen TNC ajaa tyokalua pikaliikkeellda FMAX tydkalun
halkaisijan verran positiiviseen kara-akselin suuntaan ja edelleen
takaisin alkupisteeseen

4 Alkupisteessal TNC ajaa tyokalun uudelleen viimeksi saavutettuun
Z-arvoon

5 Senjalkeen TNC siirtda tyokalun kaikilla kolmella akselilla pisteesta

pisteen 4 suuntaan seuraavalle riville

6 Sen jalkeen TNC ajaa tyokalun tdman rivin loppupisteeseen. TNC
laskee loppupisteen pisteesta 2 ja siirron pisteen Zsuuntaan

7 Rivijyrsinta toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu

8 Lopussa TNC paikoittaa tyokalun sen halkaisijan verran karan
akselilla maaritellyn korkeimman pisteen ylapuolelle

Lastunohjaus

Alkupiste ja sen myota jyrsintasuunta ovat vapaasti valittavissa, kun
taas yksittaislastussa TNC ajaa padsaantoisesti pisteesta 1 pisteeseen

ja kokonaiskulku etenee pisteestad 1/ 2 pisteeseen 2 /4. Voit sijoittaa

pisteen 1 koneistettavan pinnan jokaiseen nurkkaan.

Kun kaytat varsijyrsinta, voit optimoida pinnanlaadun:

Tysséaava lastuaminen (kara-akselin koordinaattipiste 1 suurempi
kuin kara-akselin koordinaattipiste 2) véhemman kaltevilla pinnoilla.

Vetava lastuaminen (kara-akselin koordinaattipiste 1 pienempi kuin
kara-akselin koordinaattipiste 2) enemman kaltevilla pinnoilla.

Kiertden kaltevilla pinnoilla aseta paaliikkesuunta (pisteesta
pisteeseen 2) jyrkimmin kaltevaan suuntaan

Kayttéaessasi sadejyrsinta voit optimoida pinnanlaadun:

Kiertdaen kaltevilla pinnoilla aseta paaliikesuunta (pisteesta
pisteeseen 2) kohtisuoraan jyrkimmin kaltevan suunnan suhteen

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun hetkellisasemasta

Paikoitus 3D-suoraliikkeella alkupisteeseen . Paikoita
tyokalu niin, ettei tdrmaysta tyokappaleeseen tai
kiinnittimeen paase tapahtumaan.

Maéritteltyjen asemien valiset matkat TNC ajaa tydkalun
sadekorjauksella RO

Kayta tarvittaessa keskeltad lastuavaa otsajyrsinta
(DIN 844).
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Alkupiste 1. akselilla Q225 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan alkupistekoordinaatti
koneistustason paaakselilla

Alkupiste 2. akselilla Q226 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan alkupistekoordinaatti
koneistustason sivuakselilla

Alkupiste 3. akselilla Q227 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan alkupistekoordinaatti kara-
akselilla

1. akselin 2. piste Q228 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan loppupistekoordinaatti
koneistustason paaakselilla

2. akselin 2. piste Q229 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan loppupistekoordinaatti
koneistustason sivuakselilla

3. akselin 2. piste Q230 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan loppupistekoordinaatti kara-
akselilla

1. akselin 3. piste Q231 (absoluuttinen): Pisteen
koordinaatit koneistustason paaakselilla

2. akselin 3. piste Q232 (absoluuttinen): Pisteen
koordinaatit koneistustason sivuakselilla

3. akselin 3. piste Q233 (absoluuttinen): Pisteen
kara-akselilla

Q236

Q233
Q227

Q230

7

@

=Y

4

Q228 Q231 Q234 Q225

Y

Q235

Q232

Q229

Q226

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



b 1. akselin 4. piste Q234 (absoluuttinen): Pisteen 4
koordinaatit koneistustason paaakselilla

2. akselin 4. piste Q235 (absoluuttinen): Pisteen 4
koordinaatit koneistustason sivuakselilla

4. akselin 3. piste Q236 (absoluuttinen): Pisteen 4
kara-akselilla

b Lastujen lukumdard Q240: Rivien lukumaéra, joihin
TNC ajaa tyokalun pisteen 1 ja pisteen 4 valilla tai
pisteen 2 ja 3 valilla

b Jyrsinndn syéttoarve Q207: Tydkalun syéttdnopeus
jyrsinndssé yksikdssa mm/min. TNC toteuttaa
ensimmaisen lastun arvolla puolet ohjelmoidusta
arvosta.

HEIDENHAIN TNC 320
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TASON JYRSINTA (Tyékierto 232)

Tyokierrolla 232 voidaan suorittaa tasaisen pinnan tasojyrsinta useilla
asetusliikkeilld ja huomioimalla silitysty6vara. Talldin on kaytettavissa
kolme koneistusmenetelmaa:

2

Menetelma Q389=0: Railomainen koneistus, sivusuuntainen
asetusliike koneistettavan pinnan ulkopuolella

Menetelma Q389=1: Railomainen koneistus, sivusuuntainen
asetusliike koneistettavan pinnan sisapuolella

Menetelma Q389=2: Koneistus riveittadin, vetaytymisliike takaisin ja
sivusuuntainen asetus paikoitussyottdarvolla

TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeelld FMAX hetkellisasemasta
paikoituslogiikalla alkupisteeseen 1: Jos kara-akselin
hetkellisasema on suurempi kuin 2. varmuusetaisyys, TNC ajaa
ensin koneistustasossa ja sitten kara-akselilla, muussa
tapauksessa ensin 2. varmuusetaisyyteen ja sitten
koneistustasossa. Koneistustason aloituspiste on siirretty tydkalun
sateen ja sivuttaisen varmuusetaisyyden verran tydkappaleen
viereen

Sen jéalkeen tydkalu liikkuu paikoitusyottdarvolla karan akselin
suunnassa TNC:n laskemaan asetussyvyyteen.

Menetelma Q389=0

3

Sen jédlkeen tydkalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintasyottoarvolla
loppupisteeseen 2 Loppupiste sijaitsee pinnan ulkopuolella, ja
TNC laskee sen ohjelmoidun aloituspisteen, ohjelmoidun pituuden,
ohjelmoidun sivusuuntaisen varmuusetaisyyden ja tyokalun sateen
perusteella

TNC siirtaa tyokalun esipaikoituksen syottdarvolla poikittain
seuraavan rivin alkupisteeseen; TNC laskee siirtyman ohjelmoidun
leveyden, tydkalun sateen ja maksimiratalimityskertoimen
perusteella

Siita tyokalu ajetaan taas takaisin aloituspisteen suuntaan

Tama liikkesarja toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu. Viimeisen radan lopussa tapahtuu
asetusliike seuraavaan koneistussyvyyteen

Hukkaliikkeiden valttdmiseksi tdma pinta koneistetaan sen jalkeen
painvastaisessa jarjestyksessa.

Tama liikesarja toistetaan, kunnes kaikki asetukset on suoritettu.
Viimeisessa asetuksessa jyrsitdan vain sisaansyotetty
silitystyOvara silityssyottoarvolla

Lopuksi TNC ajaa tyokalun syottdarvolla FMAX takaisin 2.
varmuusetaisyydelle

296
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Menetelma Q389=1

3

Sen jalkeen tydkalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintéasydttdarvolla
loppupisteeseen 2. Loppupiste sijaitsee pinnan sisapuolella, ja
TNC laskee sen ohjelmoidun aloituspisteen, ohjelmoidun pituuden
ja tyOkalun sateen perusteella

TNC siirtaa tyokalun esipaikoituksen sydttdarvolla poikittain
seuraavan rivin alkupisteeseen; TNC laskee siirtyman ohjelmoidun
leveyden, tydkalun sateen ja maksimiratalimityskertoimen
perusteella

Siita tyokalu ajetaan taas takaisin aloituspisteen suuntaan
Siirtoliike seuraavalle riville tapahtuu tyokappaleen sisépuolella

Tama liikkesarja toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu. Viimeisen radan lopussa tapahtuu
asetusliike seuraavaan koneistussyvyyteen

Hukkaliikkeiden valttdmiseksi tama pinta koneistetaan sen jalkeen
painvastaisessa jarjestyksessa.

Tama liikesarja toistetaan, kunnes kaikki asetukset on suoritettu.
Viimeisessa asetuksessa jyrsitdan vain sisaansyotetty
silitystydvara silityssydttdarvolla

Lopuksi TNC ajaa tyokalun syottoarvolla FMAX takaisin 2.
varmuusetaisyydelle

HEIDENHAIN TNC 320
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Menetelma Q389=2

3

Sen jalkeen tyokalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintasyottdarvolla
loppupisteeseen 2. Loppupiste sijaitsee pinnan ulkopuolella, ja
TNC laskee sen ohjelmoidun aloituspisteen, ohjelmoidun pituuden,
ohjelmoidun sivusuuntaisen varmuusetaisyyden ja tydkalun sateen
perusteella

TNC ajaa tyokalun karan askelin suunnassa varmuusetéisyyden
verran hetkellisen asetussyvyyden ylapuolelle ja ajaa sen jalkeen
esipaikoituksen syottoarvolla suoraan takaisin seuraavan rivin
aloituspisteeseen. TNC laskee siirtyman ohjelmoidun leveyden,
tyGkalun sateen ja maksimiratalimityskertoimen perusteella

Sen jédlkeen tydkalu siirretdan uudelleen hetkelliseen
asetussyvyyteen ja siitd edelleen loppupisteen suuntaan

Tama rivijyrsinnan liikesarja toistetaan niin usein, kunnes
maaritelty pinta on kokonaan koneistettu. Viimeisen radan lopussa
tapahtuu asetusliike seuraavaan koneistussyvyyteen

Hukkaliikkeiden valttdmiseksi tdma pinta koneistetaan sen jalkeen
painvastaisessa jarjestyksessa.
Tama liikesarja toistetaan, kunnes kaikki asetukset on suoritettu.

Viimeisessa asetuksessa jyrsitdan vain sisaansyotetty
silitystydvara silityssydttoarvolla

Lopuksi TNC ajaa tyokalun sydttdarvolla FMAX takaisin 2.
varmuusetaisyydelle

I:'lg_—, Huomioi ennen ohjelmointia

Maérittele 2. varmuusetaisyys Q204 niin, ettei tormaysta
tyOkappaleeseen tai kiinnittimeen paase tapahtumaan.

298
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232

Koneistusmenetelmd (0/1/2) Q389: Maarittele,
kuinka TNC:n tulee koneistaa pinta:

0: Railomainen koneistus, sivusuuntainen asetusliike
paikoitussyottodarvolla koneistettavan pinnan
ulkopuolella

1: Railomainen koneistus, sivusuuntainen asetusliike
jyrsintasyottdarvolla koneistettavan pinnan
sisdpuolella

2: Koneistus riveittain, vetaytymisliike takaisin ja
sivusuuntainen asetus paikoitussyottdarvolla

Alkupiste 1. akselilla Q225 (absoluuttinen):
Koneistettavan pinnan alkupistekoordinaatti
koneistustason paaakselilla

Alkupiste 2. akselilla Q226 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan alkupistekoordinaatti
koneistustason sivuakselilla

Alkupiste 3. akselilla Q227 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinta, josta asetussyotot lasketaan

Loppupiste 3. akselilla Q386 (absoluuttinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa pinnan tasojyrsinta
suorittaan

1. sivun pituus Q218 (inkrementaalinen):
Koneistettavan pinnan pituus koneistustason
paadakselin suuntaisesti Etumerkin avulla voit asettaa
ensimmaisen jyrsintdradan suunnan 1. akselin
alkupisteen suhteen

2. sivun pituus Q219 (inkrementaalinen):
Koneistettavan pinnan pituus koneistustason
sivuakselin suuntaisesti Etumerkin avulla voit asettaa
ensimmaisen poikittaisasetuksen suunnan

2. akselin alkupisteen suhteen

HEIDENHAIN TNC 320
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Maksimiasetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta,
jonka mukaan tyokalu maksimissaan asetetaan. TNC
laskee todellisen asetussyvyyden loppupisteen ja
alkupisteen tydkaluakselin suuntaisen eron
perusteella — silitystydvara huomioiden — niin, etta
kaikki asetusliikkeet ovat yhta suuria.

Syvyyssilitysvara Q369 (inkrementaalinen): Arvo,
jonka mukaan viimeinen asetusliike tehdaan

Maks. ratalimityskerroin Q370: Maksimaalinen
sivuttaisasetus k. TNC laskee todellisen
sivuttaisasetuksen 2. sivun pituuden (Q219) ja
tyOkalun sateen perusteella niin, ettd jokainen
sivuttaisasetus koneistetaan yhta suurena. Jos olet
syottanyt tyokalutaulukkoon sateen R2 (esim.
terdpalan séde kaytettdessad mittauspaata), TNC
pienentaa sivuttaisasetusta sen mukaisesti

Jyrsinndn sydttoarvo Q207: Tyokalun syottdnopeus
jyrsinnédssa yksikossd mm/min

Silityksen syéttoarvo Q385: Tyodkalun liikenopeus
viimeisen asetuksen jyrsinndssa yksikdssa mm/min

Esipaikoituksen sydttoarvo Q253: Tydkalun
likenopeus ajettaessa aloitusasemaan ja kullekin
seuraavalle riville yksikdssd mm/min; jos ajat
materiaaliin poikittain (Q389=1), TNC tekee
poikittaisasetusliikkeen jyrsintasyottdarvolla Q207

Q204
Q200
l gozoz
0369T
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X
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> Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkalun karjesta alkupisteeseen tytkaluakselilla. Jos
jyrsit koneistetusmenetelmalld Q389=2, TNC ajaa
varmuusetaisyyden verran hetkellisen
asetussyvyyden ylapuolella seuraavalle riville.

P Sivusuuntainen varmuusetdisyys Q357
(inkrementaalinen): Tydkalun sivusuuntainen etéisyys
tyOkappaleesta ajettaessa ensimmaiseen
asetussyvyyteen, ja etdisyys jolla sivuttainen
asetusliike tehdaan koneistusmenetelmissa Q389=0
ja Q389=2

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskinéista tormaysta

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet
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8.7 Tyokierrot
koordinaattimuunnoksille

Yleiskuvaus

Koordinaattimuunnoksilla TNC voi suorittaa kertaalleen ohjelmoituja
muotoja tydkappaleen erilaisilla sijoituksilla ja vaihtelevilla asennon ja
koon muutoksilla. TNC siséltédéd seuraavat koordinaattimuunnokset:

Tyékierto Ohjel-

7 NOLLAPISTE
Muodon siirto suoraan ohjelmassa tai
nollapistetaulukosta

~ 3
Q
E
Q)
T
o
o
5

8 PEILAUS s 7

Muodon peilikuvaus @é@
10 KIERTO 10
Muodon kierto koneistustasossa Q/‘
11 MITTAKERROIN n
Muodon suurennus tai pienennys e@
26 AKSELIKOHTAINEN MITTAKERROIN = oo

Muotojen pienennys tai suurennus
akselikohtaisilla mittakertoimilla

Koordinaattimuunnosten vaikutus

Vaikutus alkaa: Koordinaattimuunnos on voimassa heti maarittelyn
jalkeen — sité ei siis kutsuta. Se on voimassa niin pitkdan, kunnes se
peruutetaan tai maaritelldan uudelleen.

Koordinaattimuunnoksen peruutus:
Maarittele tyokierto perusolosuhteiden arvoilla, esim. mittakerroin
1,0

Toteuta lisatoiminto M02, M30 tai lause END PGM (riippuu
koneparametrista ,,clearMode”)

Valitse uusi ohjelma



NOLLAPISTEEN siirto (Tyokierto 7)

NOLLAPISTEEN SIIRROLLA voit toistaa koneistuksia tyokappaleen
mielivaltaisissa kohdissa.

Vaikutus

Kun NOLLAPISTEEN SIIRTO on maaritelty, sen jalkeen kaikki
koordinaattiméarittelyn perustuvat tdhan uuteen nollapisteeseen. TNC
nayttaa siirrot kullakin akselilla lisatilan naytdssa. Myods kiertoakselin
maarittely on mahdollista.

2 Siirto: Maarittele uuden nollapisteen koordinaatit;

Absoluuttiarvot perustuvat siihen nollapisteeseen,
joka on maaritelty peruspisteen asetuksella;
Inkrementaaliarvot perustuvat aina viimeksi voimassa
olleeseen nollapisteeseen - se voi olla valmiiksi

siirretty

Peruutus

Nollapisteen siirto koordinaateilla X=0, Y=0 ja Z=0 poistaa jalleen
nollapisteen siirron.

Tilanaytot

Suuret paikoitusnayt6t perustuvat aktiiviseen (siirrettyyn)
nollapisteeseen

Kaikki lisatilandytdssa esitettavat koordinaatit (paikoitusasemat,
nollapisteet) perustuvat manuaalisesti asetettuun peruspisteeseen

HEIDENHAIN TNC 320
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Esimerkki: NC-lauseet

13 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
14 CYCL DEF 7.1 X+60
16 CYCL DEF 7.3 Z-5
15 CYCL DEF 7.2 Y+40

” @



8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

NOLLAPISTESIIRTO nollapistetaulukoilla
(Tyokierto 7)

Kaytettava nollapistetaulukko riippuu ja on valittavissa
kayttdtavan mukaan:

iy

Ohjelmanajon kayttétavat: Taulukko ,zeroshift.d”

Ohjelman testauksen kayttotapa: Taulukko
»Simzeroshift.d”

Nollapistetaulukosta otetut nollapisteet perustuvat
hetkelliseen peruspisteeseen.

Nollapistetaulukon koordinaattiarvot ovat ehdottomasti
voimassa vain absoluuttisina.

Uusia riveja voi lisata vain taulukon loppuun.

Kaytto
Nollapistetaulukot asetetaan esim.
usein toistuville koneistuksille vaihtelevissa tyokappaleen
kiinnitysasemissa
usein kaytettaville nollapisteen siirrroille
Ohjelman sisélla nollapisteet voidaan seké ohjelmoida suoraan
tyokierron maarittelyssa ettd kutsua nollapistetaulukosta.

Siirto: Maarittele nollapisteen numero

D nollapistetaulukosta; Jos sy6tat sisdan Q-parametrin,
silloin TNC aktivoi sen nollapisteen numeron, joka on
Q-parametrissa

Peruutus

Siirron kutsuminen nollapistetaulukosta koordinaateille

X=0; Y=0 jne.

Kutsu siirto suoraan tydkierron maarittelyn avulla koordinaateille
X=0, Y=0 jne.
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Esimerkki: NC-lauseet

77 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE

78 CYCL DEF 7.1 #5
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Nollapistetaulukkoa muokataan ohjelman tallennuksen/
editoinnin kayttotavalla

Nollapistetaulukko valitaan ohjelman tallennuksen/editoinnin
kayttotavalla

Kutsu tiedostonhallinta: Paina nappaintda PGM MGT,
MGT

katso , Tiedostonhallinta: Perusteet”, sivu 59

Ota esille nollapistetaulukoiden nayttd: Paina
ohjelmandppéimia VALITSE TYYPPI ja NAYTA .D
drcken

Valitse haluamasti taulukko tai sydta sisaan uusi
tiedostonimi

Muokkaa tiedostoa. Talldin ohjelmanappéinpalkissa
naytetaan seuraavia toimintoja:

. . Ohjel-
Toiminto T et
Taulukon alun valinta ALKUIN

Taulukon lopun valinta

Sivujen selaus yldspain

Sivujen selaus alaspéin

Rivin liséys (mahdollinen vain taulukon lopussa)

Rivin pOiStO POISTA

RIVI

5
5 3
s £

Haku
Kursori rivin alkuun RIVIN
ALKUUN
=
Kursori rivin loppuun Ravan
LOPPUUN
=p
Hetkellisarvon kopiointi copy
FIELD
COPY
Kopioidun arvon lisays prsTE
FIELD
PASTE
Lisattavissa olevien rivien (nollapisteiden) lisdys Lisn
LOPPUUN
taulukon loppuun N R1vTA
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8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

Nollapistetaulukon konfigurointi

Jos et halua maaritelld nollapistetta aktiiviselle akselille, paina
nappaintd DEL. Sen jalkeen TNC poistaa lukuarvon vastaavasta
sisdansyottokentasta.

Nollapistetaulukon lopetus

Ota tiedostonhallinnassa esille toisen tiedostotyypin nayttd ja valitse
haluamasi tiedosto.

muutokset tallentaa nappaimella ENT. Muuten tehtyja
muutoksia el huomioida ohjelman toteutuksen
yhteydessa.

@5 Kun olet muuttanut arvoa nollapistetaulukossa, taytyy

Tilanaytot

Lisatilandytdssa naytetaan aktiivisia nollapistesiirron arvoja: (katso
. Koordinaattimuunnokset” sivulla 36):
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KASIKAYTTO

TAULUKON EDITOINTI
X Cmm1l

Tieto:

tnc:\nc_prog\screens\zeroshift.d RIVIA:

°

CoNOnsGNSS |0

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE B3
0550900959509 9095099995988

0000098000 S0S8980 | <
0500090000900 SS
L T T N N
P00 S
L T R T X N Y
B R Y

0555005059559 0555969508968 |
5509059505000 9559055598

L

Ln.:(

Gm | =

B
>

ALKUUN

LOPPUUN

@
0
<
&

STV LIshA

RIVI

POISTA
RIVI

ETST

DIAGNOSE
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PEILAUS (Tyokierto 8)

TNC voi toteuttaa koneistuksen peilikuvana koneistustasossa.

Vaikutus

Peilaus tulee voimaan ohjelmassa heti méaarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myds sisddnsyottopaikoituksen kayttotavalla. TNC nadyttaa
voimassa olevia peilausakseleita lisdtilanaytossa.

Jos peilaat vain yhden akselin, tydkalun kulkusuunta muodolla

vaihtuu. Tama péatee vain koneistustyokierroissa.

Jos peilaat kaksi akselia, tyokalun kulkusuunta sailyy ennallaan.
Peilikuvauksen tulos riippuu nollapisteen sijainnista:

Nollapiste sijaitsee peilattavalla muodolla: Elementti peilataan

suoraan nollapisteessa;

Nollapiste sijaitsee peilattavan muodon ulkopuolella: Elementti
siirtyy sen liséksi;

% Jos peilaat vain yhden akselin, kiertosuunta muuttuu
uusilla 200-numeroisilla jyrsintatyokierroilla.
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8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

= Peilattava akseli?: Syota sisdan akselit, jotka

@@D peilataan; kaikki akselit voidaan peilata —
mukaanlukien kiertoakselit — lukuunottamatta karan
akselia ja siihen liittyvid sivuakseleita. Enintédan
kolmen akselin méaarittely on sallittu.

Peruutus
Ohjelmoi tyokierto PEILAUS uudelleen sisdansyotolla NO ENT.
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Esimerkki: NC-lauseet

79 CYCL DEF 8.0 PEILAUS
80 CYCL DEF 8.1 X Y U
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KIERTO (Tyokierto 10)

Ohjelman sisalla TNC voi kiertda koordinaatistoa koneistustasossa
voimassa olevan nollapisteen suhteen.

Vaikutus

KIERTO tulee voimaan ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myds sisddnsyottopaikoituksen kayttotavalla. TNC nadyttaa
voimassa olevaa kiertokulmaa lisatilanaytdssa.

Kiertokulman perusakseli:
X/Y-taso X-aksel
Y/Z-taso Y-akseli
Z/X-taso Z-akseli
@ Huomioi ennen ohjelmointia

Kun tyokierto 10 maaritellddn, TNC peruuttaa voimassa
olevan sadekorjauksen. Tarvittaessa ohjelmoi sadekorjaus
uudelleen.

Sen jalkeen kun olet ohjelmoinut tydkierron 10, siirra
molempia akseleita koneistustasossa aktivoidaksesi

kierron.
10 Kierto: Sy6ta sisadn kiertokulma asteina (°).
@ Sisdansyottdalue: -360° ... +360° (absoluuttinen tai

inkrementaalinen)

Peruutus
Ohjelmoi tyokierto KIERTO uudelleen kiertokulmalla 0°.
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60

Esimerkki: NC-lauseet

12
13
14
15
16
17
18

CALL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CALL

LBL
DEF
DEF
DEF
DEF
DEF
LBL

1

7.0 NOLLAPISTE

7.1 X+60
7.2 Y+40

10.0 KIERTO
10.1 ROT+35

1

" @



8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

MITTAKERROIN (Tyokierto 11)

Ohjelman sisalla TNC voi suurentaa tai pienentda muotoa. Voit nain
huomioida esim. kutistumat ja tydvara. Z A

Vaikutus

MITTAKERROIN vaikuttaa ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myds kayttdtavalla Paikoitus kasin sisdansyottden. TNC
nayttda voimassa olevaa mittakerrointa lisatilandytossa.

Mittakerroin vaikuttaa
kaikilla kolmella koordinaattiakselilla samanaikaisesti

tyokiertojen mittamaarittelyissa

Alkuehto

Ennen suurennusta tai pienennysta on nollapiste sijoitettava muodon
reunaan tai nurkkaan.

s Kerroin?: Sy6ta sisdan kerroin SCL (engl.: scaling);
TNC kertoo koordinaatit ja sateet kertoimella SCL
(kuten kuvattu kohdassa ,, Vaikutus™)

Suurennus: SCL valilla 1 ... 99,999 999

Pienennys: SCL valilla 1 ... 0,000 001

Peruutus (E=5)

Ohjelmoi tyékierto MITTAKERROIN uudelleen mittakertoimella 1. 40 @D >

30 X
N (27)
N\ —
t X
36 60

Esimerkki: NC-lauseet

11 CALL LBL 1

12 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE

13 CYCL DEF 7.1 X+60

14 CYCL DEF 7.2 Y+40

15 CYCL DEF 11.0 MITTAKERROIN
16 CYCL DEF 11.1 SCL 0.75

17 CALL LBL 1
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MITTAKERROIN AKS.KOHT. (Tyékierto 26)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ympyraratojen paikoitusaseman koordinaatteja ei saa
venyttaa tai kutistaa erilaisilla kertoimilla.

Voit maéaritella jokaiselle koordinaattiakselille oman
akselikohtaisen mittakertoimen.

Lisaksi voit ohjelmoida kaikille mittakertoimille
keskipisteen koordinaatit.

Muotoa venytetaan keskipisteesta tai kutistetaan siihen
pain, siis ei voimassa olevasta nollapisteesta eika siihen
pain — kuten tyokierrossa 11 MITTAKERROIN.

Vaikutus

MITTAKERROIN vaikuttaa ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myds kayttétavalla Paikoitus kasin sisdansyottden. TNC
nayttda voimassa olevaa mittakerrointa lisatilandytossa.

% cc Akseli ja kerroin: Akselikohtaisen venytyksen tai
o kutistuksen koordinaattiakseli(t) ja kerroin(kertoimet).
Syo6té sisdan positiivinen arvo — maksimi 99,999 999

Keskipisteen koordinaatit: Akselikohtaisen
venytyksen tai kutistuksen keskikohta

Koordinaattiakselit valitaan ohjelmanappaimilla.

Peruutus

Ohjelmoi tyokierto MITTAKERROIN kutakin akselia varten uudelleen
kertoimella 1.

HEIDENHAIN TNC 320

Y

20

15
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Esimerkki: NC-lauseet

25 CALL LBL 1
26 CYCL DEF 26.0 MITTAKERROIN AKSELIKOHT.

27 CYCL DEF 26.1 X 1.4 Y 0.6 CCX+15 CCY+20

28 CALL LBL 1
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8.7 Ty(")kierro.)ordinaattimuunnoksille

Ohjelmankulku

m Koordinaattimuunnokset padohjelmassa

 Koneistus aliohjelmassa, katso ,, Aliohjelmat”,
sivu 321

w

14

65 130

Aihion maéarittely

Tyokalun maarittely

Tyo6kalukutsu

Tyokalun irtiajo

Nollapisteen siirto keskipisteeseen

Jyrsintdkoneistuksen kutsu
Ohjelmanosatoiston merkin asetus

Inkrementaalinen kierto 45°
Jyrsintdkoneistuksen kutsu
Hyppy takaisin kohtaan LBL 10; yhteensa kuusi kertaa

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus
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8.7 Ty6kierro.>ordinaattimuunnoksille
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Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu
Aliohjelma 1
Jyrsintakoneistuksen maarittely

" @



8.8 Erikoistydkierrot

8.8 Erikoistyodkierrot

ODOTUSAIKA (Tyokierto 9)

Ohjelmanajo pyséaytetaan ajaksi ODOTUSAIKA. Odotusaika voi olla
esimerkiksi lastun katkaisemista varten.

Vaikutus

Tyokierto vaikuttaa ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Tama ei
vaikuta modaalisiin (pysyviin) olosuhteisiin, kuten esim. karan
pyorintaan.

Odotusaika sekunneissa: Sydtd sisadn odotusaika
sekunneissa

Sisdansyottoalue 0 ... 3 600 s (1 tunti) askelin 0,001 s
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Esimerkki: NC-lauseet

89 CYCL DEF 9.0 ODOTUSAIKA
90 CYCL DEF 9.1 0D.AIKA 1.5
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OHJELMAKUTSU (Tyokierto 12) "5
e
Voit samaistaa haluamiasi koneistusohjelmia, kuten esim. 3
erikoisporauksia tai geometriamoduleja koneistustyokierroiksi. Nama e " —
ohjelmat kutsutaan sen jalkeen tyokiertojen tapaan. o J | N %
=5 Huomioi ennen ohjelmointia SICTCIRDELREL2L0N 0 BEGIN PGM 2 3
° PGM CALL oo noTs1i mm ° N
Kutsuttavan ohjelman taytyy olla tallennettuna TNC:n o/ 8 CYCL DEF 12.1 o | [of o - —
kiintolevylle. ° LOT31 ok 0 §
Jos syo6tat sisdan vain ohjelman nimen, taytyy tyokiertona : 9 ... M9 o : : . "
kutsuttavan ohjelman olla samassa hakemistossa kuin o of | [oi o LLl
kutsuva ohjelma. o Al o 00
Jos tydkiertona kutsuttava ohjelma ei ole samassa . : %—END PGM LOT31 ° w
hakemistossa kuin kutsuva ohjelma, talléin maarittele o o |o o
taydellinen hakemistopolku, esim. B s, B
TNCAKLARSB\FK1\50.H.
Jos haluat kutsua tydkiertona DIN/ISO-ohjelman, tallGin
sy6ta ohjelman nimen perdan tiedostotyyppi .. Esimerkki: NC-lauseet
z Ohjelman nimi: Kutsuttavan ohjelman nimi, 55 CYCL DEF 12.0 PGM CALL
tarvittaessa polku, jonka mukaisesti ohjelma on 56 CYCL DEF 12.1 PGM TNC:\KLAR35\FK1\50.H

tallennettu
57 L X+20 Y+50 FMAX M99

Ohjelma kutsutaan kaskylla
CYCL CALL (erillinen lause) tai

M99 (lauseittain) tai
M89 (suoritetaan jokaisen paikoituslauseen jélkeen)

Esimerkki: Ohjelmakutsu

Ohjelmassa kutsutaan tyokierron tapaan kutsuttavissa olevaa
ohjelmaa 50.
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8.8 Erikoistydkierrot

KARAN SUUNTAUS (Tyokierto 13)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

@ Koneistustyokierroissa 202, 204 ja 209 kaytetaan
sisaisesti tyokiertoa 13. Huomioi, ettd NC-
koneistusohjelmassa jonkin ylla mainitun
koneistustyOkierron jalkeen on tyokierto 13 ohjelmoitava
tarvittaessa uudelleen.

TNC voi ohjata tydstdkoneen paékaraa ja paikoittaa sen kulmalla
maarattyyn kiertoasemaan.
Karan suuntausta tarvitaan esim.

tyOkalunvaihtojarjestelmissa, joilla on tietty vaihtoasema tydkalua
varten

infrapunasiirrolla toimivien 3D-kosketusjarjestelmien lahetys- ja
vastaanottopintojen suuntaamisessa

Vaikutus

Ohjelmoitaessa M19 tai M20 (koneesta riippuen) TNC paikoittaa
tyokierrossa maariteltyyn kulma-asemaan.

Jos ohjelmoit koodin M19 tai M20 ennen tydkierron 13 maarittelya,
talloin TNC paikoittaa padkaran kulma-asemaan, jonka koneen
valmistaja on asettanut (katso koneen kayttdohjekirjaa).

o Suuntakulma: Sy6ta sisdan kulma tydskentelytason
) kulmaperusakselin suhteen

Sisdansyottoalue: 0 ... 360°

Sisdansyottotarkkuus: 0,1°

318

Esimerkki: NC-lauseet

93 CYCL DEF 13.0 SUUNTAUS
94 CYCL DEF 13.1 KULMA 180
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9.1 Aliohjelmien ja ohjelmanosatoistojen merkinta

9.1 Aliohjelmien ja
ohjelmanosatoistojen merkinta

Kertaalleen ohjelmoidut koneistusjaksot voidaan suorittaa toistuvasti
aliohjelmien ja ohjelmanosatoistojen avulla.

Label-merkki

Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot alkavat koneistusohjelmassa
merkinnalla LBL, lyhenne sanasta LABEL (engl. merkki, tunnus).

LABEL sisaltdd numeron valiltd 1 ... 65534 tai maarittelemasi nimen.
Kunkin LABEL-numeron tai kukin LABEL-nimen saa maaritella
ohjelmassa vain kerran LABEL SET -kadskylla. Maariteltavien Label-
nimien lukuméaara on rajoitettu vain sisdisen muistin kautta.

@ Al3 kayta LABEL-numeroa tai Label-nimed useita kertoja!

LABEL 0 (LBL 0) merkitsee aliohjelman loppua ja sité voidaan kayttaa
ohjelmassa vaikka kuinka monta kertaa.

320
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9.2 Aliohjelmat

Tyovaiheet

1 TNC suorittaa koneistusohjelman aliohjelman kutsuun CALL LBL
saakka

2 Tassa kohdassa TNC toteuttaa kutsutun aliohjelman sen loppuun
LBL O saakka

3 Sen jalkeen TNC jatkaa koneistusohjelman toteutusta siita
lauseesta, joka on seuraavana aliohjelmakutsun CALL LBL jélkeen

Ohjelmointiohjeet

Yksi paaohjelma voi siséltda enintéan 254 aliohjelmaa

Voit kutsua aliohjelmia missé tahansa jarjestyksessa ja vaikka kuinka
monta kertaa

Aliohjelmassa ei voi kutsua samaa aliohjelmaa

Ohjelmoi aliohjelmat padohjelman lopussa (koodin M02 tai M30)
sisaltavan lauseen jalkeen

Jos aliohjelma on koneistusohjelmassa ennen koodin M02 tai M30
sisaltdvaa lausetta, niin se toteutetaan vahintaan kerran ilman
kutsumistakin

Aliohjelman ohjelmointi

Alkukohdan merkinta: Paina LBL SET -nappéinta
SET
Sy06té sisaan aliohjelman numero

Merkitse loppu: Paina painiketta LBL SET ja sy6ta
sisaan Label-numeroksi ,,0"

Aliohjelman kutsu

Kutsu aliohjelma: Paina nappainta LBL CALL
CALL

Label-Nummer: Syoté sisdan kutsuttavan aliohkelman
Label-numero Kun haluat kayttéd LABEL-nimea: Paina
nappaintd “ vaihtaaksesi tekstin sisdansyottoon

Toistot REP: Ohita dialogi painamalla ndppéaintd NO
ENT. Aseta toistoméaara REP vain
ohjelmanosatoistoille

@ CALL LBL 0 ei ole sallittu, koska kyseinen kutsu vastaa
aliohjelman loppua.

HEIDENHAIN TNC 320
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BEGIN PGM ...

?

CALL LBL1
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<
@ A

L Z+100 M2
LBL1 <«

@ ®

LBLO
END PGM ...
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9.3 Ohjelmanosatoistot

9.3 Ohjelmanosatoistot

Label LBL

Ohjelmanosatoistot aloitetaan merkinnalla LBL (LABEL).
Ohjelmanosatoisto paatetaan koodilla CALL LBL /REP.

0 BEGIN PGM ...
Tyovaiheet @
1 TNC suorittaa koneistusohjelman ohjelmanosatoiston loppuun LBL1

CALL LBL /REP vélisen ohjelmanosan niin monta kertaa, kuin
CALL LBL 1 REP2

toistomaaraksi REP on maaritelty
3 Sen jalkeen TNC jatkaa taas koneistusohjelman suorittamista

(CALL LBL /REP) saakka [ i
2 ASen jalkeen TNC suorittaa kutsutun LABEL-merkin ja label-kutsun ' % (%) (%)

Ohjelmointiohjeet END PGM ...

Ohjelmanosa voidaan toistaa enintéddn 65 534 kertaa peréjalkeen

TNC suorittaa ohjelmanosan aina yhden kerran useammin kuin
toistomaaraksi on ohjelmoitu

Ohjelmanosatoiston ohjelmointi

Merkitse alku: Paina painiketta LBL SET ja syota
el sisdan toistettavan ohjelmanosan Label-numero. Kun
haluat kayttda LABEL-nimea: Paina ndppainta “
vaihtaaksesi tekstin sisaansyottoon

Syo6té sisdan ohjelmanosa
Ohjelmanosatoiston kutsu
Paina nappéintd LBL CALL, syota sisaan toistettavan
CALL

ohjelmanosan Label-numero ja toistokertojen
lukumaara REP
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9.4 Mielivaltainen ohjelma
aliohjelmana

Tyovaiheet

1 TNC suorittaa koneistusohjelmaa, kunnes toinen ohjelma
kutsutaan koodilla CALL PGM

2 Sitten TNC suorittaa kutsutun ohjelman sen loppuun saakka

3 Sen jélkeen TNC jatkaa (kutsunutta) koneistusohjelmaa siité
lauseesta, joka on seuraavana ohjelmakutsun jalkeen

Ohjelmointiohjeet

Kayttdessasi mielivaltaista ohjelmaa aliohjelmana TNC ei tarvitse
LABEL-merkkia.

Kutsuttu ohjelma ei saa siséltaa lisdtoimintoa M2 tai M30. Jos
olet maaritellyt kutsuvassa ohjelmassa aliohjelman Label-
kutsulla, voit silloin kdyttaa koodia M2 tai M30 yhdessa
hyppytoiminnan FN 9: IF +0 EQU +0 GOTO LBL 99 kanssa
maarittelemaan pakollinen hyppy ohjelmanosan yli

Kutsuttava ohjelma ei saa siséaltda kutsuvan ohjelman kutsua
CALL PGM (paattymaton sarja)
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BEGIN

7

CALL

7

END P

PGM A

PGM B

GM A E:

BEGIN PGM B

END PGM B
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9.4 Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana

Mielivaltaisen ohjelman kutsu aliohjelmana

PGM
CALL

OHJELMA

iy

324

Ohjelmakutsun toiminnon valinta: Paina ndppainta
PGM CALL

Paina ohjelmanappainta OHJELMA

Syo6té sisaan kutsuttavan ohjelman taydellinen polun
nimi, vahvista nappaimella END

Jos syo6tat sisaan vain ohjelman nimen, taytyy kutsuttavan
ohjelman olla samassa hakemistossa kuin kutsuva
ohjlema.

Jos kutsuttava ohjelma ei ole samassa hakemistossa kuin
kutsuva ohjelma, talléin on syotettdva sisaan taydellinen
hakemistopolku, esim. TNC:\ZW35\SCHRUPP\PGM1.H

Jos haluat kutsua DIN/ISO-ohjelman, talléin syota
ohjelman nimen peraan tiedostotyyppi .I.

Voit kutsua mielivaltaisen ohjelman myds tydkierron
12 PGM CALL avulla.

Q-parametri vaikuttaa kutsulla PGM CALL periaatteessa
globaalisti. Huomioi talloin, etta kutsutussa ohjelmassa
tehdyt Q-parametrien muutokset vaikuttavat myds
kutsuvassa ohjelmassa.
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= Aliohjelmat aliohjelmassa

= Ohjelmanosatoistot ohjelmanosatoistossa
= Aliohjelmien toisto

= Ohjelmanosatoistot aliohjelmassa

Ketjutussyvyys

Ketjutussyvyys maaraa, kuinka usein ohjelmanosat tai aliohjelmat
voivat edelleen siséltaa aliohjelmia tai ohjelmanosatoistoja.
= Aliohjelmien suurin ketjutussyvyys: n. 64000

= Maksimiketjutussyvyys paaohjelmakutsuille: lukuméaaraa ei ole
rajoitettu, mutta se riippuu kaytettavissa olevasta tydmuistista.

= Ohjelmanosatoistoja voidaan ketjuttaa niin usein kuin halutaan

Aliohjelma aliohjelmassa

2
0O
o
)
3
o
=
=
=
)
c
@
o
o
-+
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Aliohjelman kutsu kaskylla LBL UP1
Viimeinen lause

paadohjelmassa (koodilla M2)
Aliohjelman UP1 alku

Aliohjelman kutsu LBL2

Aliohjelman 1 loppu
Aliohjelman 2 alku

Aliohjelman 2 loppu
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9.5 Ketjuttaminen

Ohjelman suoritus
Paaohjelma UPGMS suoritetaan lauseeseen 17 saakka
Aliohjelma 1 kutsutaan ja suoritetaan lauseeseen 39 saakka

Aliohjelma 2 kutsutaan ja suoritetaan lauseeseen 62 saakka.
Aliohjelman 2 loppu ja paluu aliohjelmaan, josta se kutsuttiin
Aliohjelma 1 suoritetaan lauseesta 40 lauseeseen 45 saakka.
Aliohjelman 1 loppu ja paluu takaisin paaohjelmaan UPGMS

Paaohjelma UPGMS suoritetaan lauseesta 18 lauseeseen 35.
Paluu lauseeseen 1 ja ohjelman loppu

W N =

IS

(4]

Ohjelmanosatoistojen toistaminen

NC-esimerkkilauseet

Ohjelman suoritus

1 Pé&éohjelma REPS suoritetaan lauseeseen 27 saakka

2 Ohjelmanosa lauseiden 27 ja 20 valilla toistetaan 2 kertaa

3 Paaohjelma REPS suoritetaan lauseesta 28 lauseeseen 35

4 Ohjelmanosa lauseiden 35 ja 15 vélilla toistetaan 1 kerran (sisaltaa
ohjelmanosatoiston lauseiden 20 ja 27 valilla)

5 P&aaohjelma REPS suoritetaan lauseesta 36 lauseeseen 50
(ohjelman loppu)
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Ohjelmanosatoiston 1 alku
Ohjelmanosatoiston 2 alku

Ohjelmanosa tdman lauseen ja LBL 2 valilla
(lause 20) toistetaan 2 kertaa

Ohjelmanosa tdman lauseen ja LBL 1 valilla
(lause 15) toistetaan 1 kertaa
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Aliohjelman toistaminen

NC-esimerkkilauseet

Ohjelman suoritus
Paaohjelma UPGREP suoritetaan lauseeseen 11 saakka
Aliohjelma 2 kutsutaan ja suoritetaan

Ohjelmanosa lauseen 12 ja lauseen 10 valilld toistetaan 2 kertaa:
Aliohjelma 2 toistetaan 2 kertaa

Paaohjelma UPGREP suoritetaan lauseesta 13 lauseeseen 19;
ohjelman loppu)

W N =

IS

HEIDENHAIN TNC 320

Ohjelmanosatoiston 1 alku

Aliohjelman kutsu

Ohjelmanosa téman lauseen ja LBL 1 valilla
(lause 10) toistetaan 2 kertaa

Paaohjelman viimeinen lause koodilla M2
Aliohjelman alku

Aliohjelman loppu

9.5 Ketjuttaminen
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9.6 Ohjelmoint

9.6 Ohjelmointiesimerkki

w

Ohjelmankulku

= Tyokalun esipaikoitus tydkappaleen ylareunaan
W Asetussyvyyden inkrementaalinen maarittely
= Muotojyrsinta

W Asetuksen ja muotojyrsinnan toisto

28

Tyokalun maarittely
Tyo6kalukutsu

Tydkalun irtiajo

Esipaikoitus koneistustasossa

Esipaikoitus tydkappaleen ylareunaan
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HEIDENHAIN TNC 320

Ohjelmanosatoiston merkinta
Inkrementaalinen syvyysasetus (vapaa)
Muotoon ajo

Muoto

Muodon jatto

Irtiajo

Paluu kohtaan LBL 1; yhteensa nelja kertaa
Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu

kk
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Fe.

(<))

E Ohjelmankulku

'(7) m Ajo reikdryhmalle pdaohjelmassa
,q_, = Reikdryhman kutsu (Aliohjelma 1)
'E 1 Reikaryhman ohjelmointi vain kerran
= aliohjelmassa 1

£

O

- —
S

©

(]

w
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Tyokalun maarittely
Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokierron méaarittely Poraus
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Ajo reikaryhman 1 alkupisteeseen
Reikdryhman aliohjelman kutsu
Ajo reikaryhman 2 alkupisteeseen
Reikdryhman aliohjelman kutsu
Ajo reikaryhman 3 alkupisteeseen
Reikdryhman aliohjelman kutsu
Paaohjelman loppu

Aliohjelman 1 alku: Reikdaryhma
Reika 1

2. reijalle ajo, Tyokierron kutsu

3. reijalle ajo, Tyokierron kutsu

4. reijélle ajo, Tyokierron kutsu
Aliohjelman 1 loppu
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9.6 Ohjelmoint

Ohjelmankulku

 Koneistustydkiertojen ohjelmointi
paaohjelmassa

1 Koko reikékuvion kutsu (aliohjelma 1)

W Ajo reikdryhmaan aliohjelmassa 1, reikdryhman
kutsu (aliohjelma 2)

m Reikdaryhman ohjelmointi vain kerran
aliohjelmassa 2

w

32

Ty6kalun maarittely Keskiopora
Tydkalun maarittely Pora

Tybkalun maarittely Kalvain
Tydkalukutsu Keskidpora

Tydkalun irtiajo

Tydkierron maarittely Keskidporaus

Aliohjelman 1 kutsu koko porauskuviolle
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Tydkalun vaihto

Tydkalukutsu Pora

Uusi syvyys porausta varten

Uusi asetus poraukselle

Aliohjelman 1 kutsu koko porauskuviolle
Tydkalun vaihto

Tydkalun kutsu Kalvain

Tyokierron maéarittely Kalvinta

Aliohjelman 1 kutsu koko porauskuviolle
Paaohjelman loppu

Aliohjelman 1 alku: Koko reikakuvio
Ajo reikaryhmaén 1 alkupisteeseen
Aliohjelman 2 kutsu reikaryhmaa varten
Ajo reikaryhmaén 2 alkupisteeseen
Aliohjelman 2 kutsu reikaryhmaa varten
Ajo reikaryhmaén 3 alkupisteeseen
Aliohjelman 2 kutsu reikaryhmaa varten
Aliohjelman 1 loppu

Aliohjelman 2 alku: Reikaryhma

Poraus 1 voimassa olevalla koneistustyokierrolla

2. reijalle ajo, Tyokierron kutsu
3. reijalle ajo, Tyokierron kutsu
4. reijélle ajo, Tyokierron kutsu
Aliohjelman 2 loppu
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Q-parametri




10.1 Periaate ja toimintokuvaus

10.1 Periaate ja toimintokuvaus

Q-parametrien avulla voit muodostaa koneistusohjelman kokonaiselle
osaperheelle. Talloin syotat siséén lukuarvon asemesta

paikkamuuttujan: Q-parametrin.
Q-parametrit ilmaisevat esimerkiksi
koordinaattiarvoja
Syottoéarvot

kierroslukuja
tyOkiertotietoja

Liséksi Q-parametrien avulla voidaan ohjelmoida muotoja, jotka ovat
maaritettavissa matemaattisten funktioiden avulla tai tehda
koneistusvaiheiden suorittaminen riippuvaksi jostakin loogisesta
ehdosta. Yhdessa FK-ohjelmoinnin kanssa voit Q-parametrien avulla
muodostaa muotoja, jotka eivat ole mitoitettu NC-saantojen

mukaisesti.

Q-parametri merkitaan kirjaimella Q ja numerolla valiltd 0 ja 1999. Q-

parametrit voidaan jakaa useaan ryhmaan:

Merkitys Ryhma
Vapaasti kaytettavat parametrit, jotka ovat Q1600 ...
yleisesti voimassa kaikille TNC-muistissa oleville Q1999
ohjelmille

Vapaasti kaytettavat parametrit edellyttéden, ettei QO ... Q99

voi esiintya ylilastuamista SL-tyokierroilla, ovat

yleisesti voimassa kaikille ohjelmille

Parametrit TNC:n erikoistoimintoja varten Q100 ... Q199
Ensisijaisesti tyokiertoja varten kaytettavat Q200...Q1399
parametrit ovat yleisesti voimassa kaikille TNC-

muistissa oleville ohjelmille

Ensisijaisesti kutsuaktiivisia valmistajan Q1400 ...
tyokiertoja varten kaytettavat parametrit ovat Q1499
yleisesti voimassa kaikille TNC-muistissa oleville

ohjelmille

Ensisijaisesti maarittelyaktiivisia valmistajan Q1500 ...
tyokiertoja varten kaytettavat parametrit ovat Q1599

yleisesti voimassa kaikille TNC-muistissa oleville
ohjelmille

Lisaksi kaytettavissa on QS-parametri (S tarkoittaa merkkijonoa), jonka

avulla voit kasitellda TNC:ssa my0s tekstid. Periaatteessa QS-
parametrille padtee sama alue kuin Q-parametrille (ks. yllé olevaa

taulukkoa).

I% Huomaa, etta QS-parametreilla alue QS100 ... Q$199 on

varattu sisaisille teksteille.
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Ohjelmointiohjeet

Q-parametreja ja lukuarvoja voidaan syottda sisédan sekaisin
ohjelmassa.

@ TNC merkitsee Q-parametreille automaattisesti aina
samat tiedot, esim. Q-parametri Q108 on voimassa olevan
tyokalun sade, katso , Esivaratut Q-parametrit”, sivu 390.

Q-parametritoimintojen kutsu
Kun syotéat siséan koneistusohjelmaa, paina ndppainta , Q"

(lukuarvojen ja akselivalintojen kentassa ndppaimen alapuolella). Sen
jalkeen TNC néayttaa seuraavia ohjelmanappaimia:

Toimintoryhma gll;j:.‘!i-ppéin Sivu

Matemaattiset perustoiminnot Sivu 339
Kulmatoiminnot Sivu 341
Ympyralaskennan toiminnot Sivu 343
Jos/niin-haarautuminen, hyppy Sivu 344
Muut toiminnot Sivu 347
Kaavan suora sisdansyotto Sivu 378
Merkkijonoparametrin kaava rRING Sivu 382

FORMULA

HEIDENHAIN TNC 320
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10.2 Osaperheet - Q-parametri lukuarvon asemesta

10.2 Osaperheet - Q-parametri

lukuarvon asemesta

Q-parametritoiminnolla FNO: OSOITUS voit osoittaa Q-parametreille
lukuarvoja Talldin koneistusohjelmassa asetat lukuarvon asemesta Q-

parametrin.

NC-esimerkkilauseet

15 FNO: Q10=25

25 L X +Q10

Osaperheille ohjelmoidaan esim. tunnusomaiset tyokappaleen mitat

Q-parametreina.

Yksittédisen osan koneistuksessa osoitetaan jokaiselle parametrille

vastaava lukuarvo.

Esimerkki

Lierid6 Q-parametreilla
Lierion sade

Lierion korkeus
Lierio 21

Lierio Z2

338

Osoitus
Q10 sisaltaa arvon 25
vastaa L X +25

R=Q1
H=0Q2
Q1 =+30
Q2 =+10
Q1 =+10
Q2 = +50

Qi

Q2

Qi

Q2 72
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10.3 Muotojen kuvaus
matemaattisten toimintojen
avulla

Kaytto

Q-parametrien avulla voidaan ohjelmoida matemaattisia
perustoimintoja koneistusohjelmassa:

Valitse Q-parametritoiminto: Paina ndppdaintd Q (lukuarvojen
sisdansyottdkentassa, oikealla). Ohjelmanappéintapalkki esittaa Q-
parametritoimintoja.

Valitse matemaattinen perustoiminto: Paina ohjelmanéappainta
PERUSTOIMINNOT. TNC nayttda seuraavia ohjelmanappaimia:

Yleiskuvaus
T Ohjel-

Toiminto manappéin
FNO: OSOITUS "
esim. FNO: Q5 = +60 x v
Arvon suora 0soitus
FN1: LISAYS -
esim. FN1: Q1 = —Q2 + -5 x v
Kahden arvon yhteenlasku ja osoitus
FN2: VAHENNYS e
esim. FN2: Q1 = +10 — +5 x - v

Kahden arvon erotus ja osoitus

FN3: KERTO
esim. FN3: Q2 = +3 * +3
Kahden arvon tulo ja osoitus

FN4: JAKO
esim. FN4: Q4 = +8 DIV +Q2
Kahden arvon osamaara ja osoitus

Kielletty: Jako arvolla 0!

' 3
H b

FN5: NELIOJUURI
esim. FN5: Q20 = SQRT 4 PEL (T
Lukuarvon nelidjuuri ja osoitus

Kielletty: Negatiivisen luvun nelidjuuri!

H

Merkin ,=" oikealle puolelle saa sydttaa sisaan:

kaksi lukua
kaksi Q-parametria
yhden luvun ja yhden Q-parametrin

Haluttaessa Q-parametri ja lukuarvo voidaan yhtélaisyysosoituksessa
varustaa etumerkilla.

HEIDENHAIN TNC 320

tojen avulla

imin
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Peruslaskutoimitusten ohjelmointi

Esimerkki: Esimerkki: Ohjelmalauseet TNC:ssa
_ o _ o 16 FNO: Q5 = +10
m Valitse Q-parametritoiminnot: Paina nédppdintd Q 17 EN3: Q12 = +Q5 * +7
Valitse matemaattinen perustoiminto: Paina
LAsKUT ohjelmanappaintd PERUSTOIMINNOT.

[ Valitse Q-parametritoiminto OSOITUS: Paina
X=¥ ohjelmanappéintd FNO X =Y
PARAMETRI NO. TULOKSELLE?

5 Syo6ta sisaan Q-parametrin numero: 5

1. ARVO TAI PARAMETRI?

10 ﬂ Osoita Q5:lle lukuarvo 10

Valitse Q-parametritoiminnot: Paina nappainta Q

Valitse matemaattinen perustoiminto: Paina
Laskur ohjelmanappaintd PERUSTOIMINNOT.

p— Valitse Q-parametritoiminto KERTOLASKU: Paina
Xxy ohjelmanappainta FN3 X * Y

PARAMETRI NO. TULOKSELLE?

10.3 Muotojen kuvaus matemaattisten toimintojen avulla

12 Syo6ta sisdan Q-parametrin numero: 12

1. ARVO TAI PARAMETRI?

Q5 Syoté sisadan ensimmaiseksi arvoksi Qb

2. ARVO TAI PARAMETRI?

7 Syo6ta sisdan 7 toiseksi arvoksi
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10.4 Kulmatoiminnot
(Trigonometria)

Maaritelmat

Sini, kosini ja tangentti vastaavat suorakulmaisen kolmien sivujen
vélisid suhteita. Suhteet ovat:

Sini: sina=a/c

Kosini: cosa=b/c

Tangentti: tano=a/b =sin o/ cos a

Jossa

¢ sivu, joka on vastainen suorakulmalle
a sivu, joka on vastainen kulmalle o
b kolmas sivu

Tangentista TNC voi méaarittaa kulman:

o= arctan (a/ b) = arctan (sin o/ cos o)

Esimerkki:
a=25mm
b =50 mm

o = arctan (a/b) = arctan 0.5 = 26.57°
Lisaksi patee:
az+b2=c2(mitaz=axa)

c = J@2+b?y

HEIDENHAIN TNC 320
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10.4 Kulmatoiminnot (Trigonometria)

Kulmatoimintojen ohjelmointi

Kulmatoiminnot esitetédén painamalla ohjelmanéppéainta KULMATOIM.

TNC nayttaa alla olevan taulukon mukaisia ohjelmanappéaimia.

Ohjelmointi: Vertaukset , Esimerkki: Peruslaskutoimitusten

ohjelmointi”
o Ohjel-
Toiminto manappain
FNe6: SINI

esim. FN6: Q20 = SIN-Q5
Kulman sinin maaritys ja osoitus asteissa (°)

FN7: KOSINI
esim. FN7: Q21 = C0S-Q5
Kulman kosinin méaaritys ja osoitus asteissa (°)

FN?
COS(X>

FN8: NELIOSUMMAN JUURI
esim. FN8: Q10 = +5 LEN +4
Pituus kahdesta arvosta ja osoitus

FN8
X LEN ¥

FN13: KULMA

esim. FN13: Q20 = +25 ANG-Q1

Kulman maaritys kahden sivun arcustangentin
avulla tai kulman sinin ja kosinin avulla (0 < kulma
< 360°) ja osoitus
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10.5 Ympyralaskennat

Kaytto

Ympyralaskennan toiminnoilla TNC voi maarittad ympyroita kolmen tai
neljan kaarella olevan pisteen, ympyran keskipisteen ja sateen avulla.
Ympyran maaritys neljan pisteen avulla on tarkempi.

Kayttd: Tatd toimintoa voidaan kadyttad esim. silloin, kun haluat
ohjelmoitavan kosketustoiminnon avulla méaarittaa reijan tai
ympyrakaaren sijainnin ja koon.

o Ohijel-
Toiminto manappéin
FN 23: YMPYRATIEDOT maéaritetaan kolmen e
kaaripisteen avulla PISTEESTA

esim. FN23: Q20 = CDATA Q30

Kolmen ympyréakaaren pisteen koordinaattiparien on oltava tallennettu
parametriin Q30 ja seuraavaan viiteen parametriin — tassa siis
parametriin Q35 saakka.

Nain TNC tallentaa ympyran keskipisteen paaakselikoordinaatin (X
kara-akselin ollessa Z) parametriin Q20, sivuakselin koordinaatin (Y
kara-akselin ollessa Z) parametriin Q21 ja séteen parametriin Q22.

A Ohjel-
Toiminto manappéin
FN 24: YMPYRATIEDOT maééritetaan neljan e
kaaripisteen avulla ympvRALLE

esim. FN24: Q20 = CDATA Q30

Neljan ympyrakaaren pisteen koordinaattiparien on oltava tallennettu
parametriin Q30 ja seuraavaan seitsemaan parametriin — tassa siis
parametriin Q37 — saakka.

Nain TNC tallentaa ympyran keskipisteen paaakselikoordinaatin (X
kara-akselin ollessa Z) parametriin Q20, sivuakselin koordinaatin (Y
kara-akselin ollessa Z) parametriin Q21 ja sateen parametriin Q22.

@ Huomioi, ettd FN23 ja FN24 ylikirjoittavat automaattisesti
tulosparametrin liséksi myds kaksi seuraavaa parametria.

HEIDENHAIN TNC 320
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10.6 Jos/niin-haarautuminen Q-parametreilla

10.6 Jos/niin-haarautuminen
Q-parametreilla

Kayttd

Jos/niin-haarautumisen yhteydessa TNC vertaa Q-parametria toiseen
Q-parametriin tai lukuarvoon. Jos ehto tayttyy, niin TNC jatkaa
koneistusohjelmaa sen LABEL-merkinnan kohdalta, joka on ohjelmoitu
ehdon jalkeen (LABEL katso ,, Aliohjelmien ja ohjelmanosatoistojen
merkinta”, sivu 320). Jos ehto ei tayty, niin TNC jatkaa normaaliin
tapaan seuraavan lauseen toteutusta.

Jos haluat kutsua toisen ohjelman aliohjelmana, niin ohjelmoi LABEL-
merkin jalkeen PGM CALL.

Ehdottomat hypyt

Ehdottomat hypyt ovat hyppyja, joiden ehto taytyy aina
(=ehdottomasti), esim

FNO: IF+10 EQU+10 GOTO LBL1
Jos/niin-haarojen ohjelmointi

Jos/niin-haarat esitetdan painamalla ohjelmanéappaintd HYPYT. TNC
nayttda seuraavia ohjelmanappaimia:

Toiminto Ohjel-
manappain

FN9: JOS SAMA, HYPPY P

esim. FN9: IF +Q1 EQU +Q3 GOTO LBL "UPCAN25"

Jos molemmat arvot tai parametrit ovat samat,

tapahtuu hyppy maaritellyn Label-merkin kohdalle

FN10: JOS ERI, HYPPY io

esim. FN10: IF +10 NE —Q5 GOTO LBL 10

Jos molemmat arvot tai parametrit ovat erisuuria,

tapahtuu hyppy maéaritellyn Label-merkin kohdalle

FN11: JOS SUUREMPI, HYPPY o

esim. FN11: IF+Ql GT+10 GOTO LBL 5

Jos ensimmainen arvo tai parametri on suurempi

kuin toinen arvo tai parametri, tapahtuu hyppy

maaritellyn Label-merkin kohdalle

FN12: JOS PIENEMPI, HYPPY iz

esim. FN12: IF+Q5 LT+0 GOTO LBL "ANYNAME" T ora

Jos ensimmainen arvo tai parametri on pienempi
kuin toinen arvo tai parametri, tapahtuu hyppy
maaritellyn Label-merkin kohdalle

344
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Kaytettavat lyhenteet ja kasitteet

IF (engl.):

EQU (engl. equal):

NE (engl. not equal):
GT (engl. greater than):
LT (engl. less than):
GOTO (engl. go to):

HEIDENHAIN TNC 320

Jos

Sama

Ei sama
Suurempi kuin
Pienempi kuin
SIIRRY

10.6 Jos/niin-haarautuminen Q-parametreilla

” @



10.7 Q-parametrin tarkastus ja muokkaus

10.7 Q-parametrin tarkastus ja

muokkaus

Toimenpiteet

Kun luot, testaat ja toteutat ohjelmia, voit tarkastaa ja muuttaa Q-
parametreja kaikilla kayttotavoilla (lukuunottamatta ohjelman

testausta).

Keskeyté ohjelmanajo (esim. paina ulkoista SEIS-néppainta tai
ohjelmanappéintad SISAINEN SEIS ) tai ohjelman testaus

Q
INFO

STATUS OF
Q PARAM.

Q
PARAMETER
LIST

]
PARAMETER
REQUEST

346

Kutsu Q-parametritoiminnot: Paina ohjelmanappainta
Q INFO ohjelman tallennuksen/editoinnin
kayttétavalla

TNC avaa ponnahdusikkunan, jossa voit syottaa sisaan
Q-parametrin tai merkkijonoparametrin haluamallasi
alueella.

Valitse yksittaislausekaytdssa, jatkuvassa lauseajossa
ja ohjelman testauksessa kuvaruudun
naytonositukseksi Ohjelma + Tila

Valitse ohjelmanappain Ohjelma + Q-PARAM

Valitse ohjelmanéppain Q-PARAMETRILISTA

TNC avaa ponnahdusikkunan, jossa voit sy6ttaa sisdan
Q-parametrin tai merkkijonoparametrin haluamallasi
alueella.

Ohjelmanéappaimelld Q-PARAMETRIKYSELY (vain
kasikaytolla, jatkuvassa lauseajossa ja
yksittdislauseajossa) voit tehdéa yksittaisia Q-
parametreja koskevia kyselyja. Uuden arvon
osoittamiseksi korvaa ndytettava teksti ja vahvista
painamalla OK.

KASIKAYTTO Ohjelmointi

EX11.H

0 _BEGIN PGM EX11 MM

1 5-ANY COMMENT "
2 BLK FORM .1 Z X-135 ¥-4@ Z-5
3 BLK FORM 0.2 X+30 Y+40 240
4 TOOL CALL 3 z S1500 [ =N
S L 2420 Re FMAX M3
6 CYCL DEF 200 POR s
0200=+2 ;U

AUS
ARMUUSETAISYYS
uYYs

-

[ R T, O_paranetrilista

H TUSE|
0210=+0 >0DOTUSF Q:Sta 30 Q:hun 36 =
0203=+0 3YLAPINN
Q204=+50 2. VAR Q:sta Q:hun ‘,»
0211=+0 0DOTUSF,
7 L x+e vso ko Frax 0:sta a:hun
o L x+30 v+e Re FHAX

s TOOL CALL 6 z S3g@e 9S:Sts =ity

12 CYCL DEF 14.1 MUOTOL

13 CYCL DEF 20 MUODON T PERUUTA

= 7 JYRSINTAS

RADAN YLT

REUNAN ROUHINTAVARA
POHJAN ROUHINTAVARA
7YLAPINNAN KOORDIN.
UARMUUSETRISYYS
Q7=+450  ;UARMUUSKORKELS DIRCHCSE)
PYORISTYSSADE +
PYORIMISSUUNTA

= il

o
TaReY
priiiiyl

X T

8

o
@
&

Qg=-1
14 CALL LBL 2

oK PERUUTA

L
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10.8 Lisatoiminnot

Yleiskuvaus

Lisatoiminnot esitetdan painamalla ohjelmanappéaintd ERIKOISTOIM.

TNC nayttaa seuraavia ohjelmanappaimia:

. Ohjel- .
Toiminto manappain Sivu
FN14:ERROR - Sivu 348
Virheilmoituksen tulostus E
FN16:F-PRINT Sivu 350
Tekstin tai Q-parametriarvon formatoitu | F-muosm
tulostus
FN18:SYS-DATUM READ e Sivu 353
Jarjestelmatietojen luku Tieor
FN19:PLC - Sivu 362
Arvojen siirto PLC:hen PL=
FN20:WAIT FOR Fizo Sivu 363
NC:n ja PLC:n synkronointi o
FN29:PLC e Sivu 365
Enintdan kahdeksan arvon siirtdminen e
PLC:hen
FN37:EXPORT e Sivu 366

EXPORT

Paikallisen Q-parametrin tai QS-
parametrin lahetys paikalliseen
ohjelmaan
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FN14: ERROR: Virheilmoitusten tulostus

Toiminnolla FN14: ERROR voit tulostaa ohjelmaohjattuja viestej, jotka

Virheen

koneen valmistaja tai HEIDENHAIN on esiohjelmoinut: Kun TNC Teksti
saapuu ohjelmanajossa tai ohjelman testauksessa lauseeseen FN 14, LHIEAT
suoritus keskeytyy ja viesti tulostetaan. Sen jalkeen sinun taytyy 1000 Kara ?
aloittaa ohjelma uudelleen. Katso virheen numerot alla olevasta 1007 Tydkaluakseli puuttuu
taulukosta. 1002 Tyokalun sade liian pieni
Virhenumeroalue Standardidialogi 1003 Tyo6kalun séde liian suuri
0...299 FN 14: Virheen numero O .... 299 1004 Alue ylitetty
- — 1005 V&éara aloitusasema
300 ... 999 Konekohtainen dialogi 1006 KIERTO ol sallittu
1000 ... 1099 Siséiset virheilmoitukset (katso 1007 MITTAKERROIN ei sallittu
taulukkoa oikealla) 1008 PEILAUS ei sallittu
1009 Siirto ei sallittu
[& Koneenvalmistaja voi muuttaa toiminnon FN14:ERROR 1010 Sy6ttdarvo puuttuu
vakiomenettelya. Katso koneen kayttoohjekirjaa!l 1011 Vaara sisaansyottoarvo
1012 Vaara etumerkki
NC-esimerkkilause 1013 Kulma ei sallittu
TNC:n tulee antaa viesti, joka on tallennettu virhenumerolle 254 1014 Kosketuspistetta ei voi saavuttaa
180 FN14: ERROR = 254 1015 Liian monta pistettd
1016 Sisdansyotto ristiriitainen
1017 CYCL epataydellinen
1018 Taso vaarin maaritelty
1019 Vaara akseli ohjelmoitu
1020 Vaara kierrosluku
1021 Maérittelematon sadekorjaus
1022 Pyoristysta ei ole maaritelty
1023 Pyoristyssade lilan suuri
1024 Maarittelematdn ohjelman aloitus
1025 Liian korkea ketjutus
1026 Kulmaperuste puuttuu
1027 KoneistustyOkiertoa ei maaritelty
1028 Uran leveys liian pieni
1029 Tasku liian pieni
1030 Q202 ei maaritelty
1031 Q205 ei maéritelty
1032 Maérittele Q218 suuremmaksi
kuin Q219
1033 CYCL 210 ei sallittu
1034 CYCL 211 ei sallittu
1035 Q220 liian suuri
1036 Maarittele Q222 suuremmaksi
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Virheen numero  Teksti

1037 Maarittele Q244 suurempi kuin 0

1038 Maérittele Q245 erisuuri kuin Q246

1039 Maarittele kulma-alue < 360°

1040 Maérittele Q223 suuremmaksi kuin Q222

1041 Q214: 0 ei sallittu

1042 Ajosuunta ei maaritelty

1043 Ei aktiivista nollapistetaulukkoa

1044 Sijaintivirhe: 1. akselin keskipiste

1045 Sijaintivirhe: 2. akselin keskipiste

1046 Reika liian pieni

1047 Reika liian suuri

1048 Kaula liian pieni

1049 Kaula liian suuri

1050 Tasku liian pieni: jalkityé 1.A.

1051 Tasku liian pieni: jalkity6 2.A.

1052 Tasku lilan suuri: hylky 1.A.

1053 Tasku liilan suuri: hylky 2.A.

1054 Kaula liian pieni: hylky 1.A.

1055 Kaula liian pieni: hylky 2.A.

1056 Kaula liian suuri: jalkity6 1.A.

1057 Kaula liian suuri: jalkity6 2.A.

1058 TCHPROBE 425: Virheellinen ylamitta

1059 TCHPROBE 425: Virheellinen alamitta

1060 TCHPROBE 426: Virheellinen ylamitta

1061 TCHPROBE 426: Virheellinen alamitta

1062 TCHPROBE 430: Halkaisija liian suuri

1063 TCHPROBE 430: Halkaisija liian pieni

1064 Ei mitta-akselia maaritelty

1065 Tyokalun rikkotoleranssi ylitetty

1066 Maérittele Q247 erisuureksi kuin 0

1067 Maérittele suure Q247 suuremmaksi kuin 5

1068 Nollapistetaulukko?

1069 Maérittele jyrsintdmenetelma Q351
erisuureksi kuin 0

1070 Pienenna kierteen syvyytta

1071 Suorita kalibrointi

1072 Toleranssi ylitetty

1073 Esilauseajo aktiivinen

1074 SUUNTAUS ei sallittu

1075 3DROT ei sallittu

1076 3DROT aktivointi

1077 Negatiivisen syvyyden sisaansyottd

1078 Q303 maarittelematta mittaustyokierrossa!
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Virheen numero Teksti

1079 Tydkaluakseli ei sallittu

1080 Laskettu arvo virheellinen

1081 Mittauspiste ristiriitainen

1082 Varmuuskorkeus syotetty sisaan vaarin
1083 Sisdantunkeutumistapa ristiriitainen
1084 Koneistustyokierto ei sallittu

1085 Rivi on kirjoitussuojattu

1086 Ty6vara suurempi kuin syvyys

1087 Ei karkikulman maarittelya

1088 Tiedot ristiriitaisia

1089 Uran asema 0 ei sallittu

1090 Maarittele asetus erisuureksi kuin 0

FN16: F-PRINT: Tekstien Q-parametriarvojen
formatoitu tulostus

Toiminnolla FN 16: F-PRINT voit tulostaa Q-parametrien arvoja ja
teksteja formatoidusti ulkoisen tiedonsiirtoliitdnnan kautta, esim.
kirjoittimelle. Kun tallennat arvot sisaisesti tai tulostat ne tietokoneelle,
TNC tallentaa tiedot tiedostoon, joka on maaritelty FN 16 -lauseessa.

Tekstin ja Q-parametriarvojen formatoitua tulostamista varten luo
TNC:n tekstieditorilla tekstitiedosto, jossa asetat formaatin ja
tulostettavat Q-parametrit.

Esimerkki tulostusformaatin maarittelevalle tekstitiedostolle:
“VAUHTIPYORAN PAINOPISTEEN MITTAUSPOYTAKIRJA";
"PAIVAYS: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH,YEAR4;
"KELLONAIKA: %2d:%2d:%2d",HOUR,MIN,SEC;

"MITTAUSARVOJEN LUKUMAARA: = 1";
Y’
"X1 = %9.3LF", Q31;

"Y1 = %9.3LF", Q32;

"Z1 = %9.3LF", Q33;

Whkkkkhkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkhkhhkhkhhkhhhkhhhkhhhhhhikikxl s
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Tekstitiedostojen luomiseksi aseta seuraavat formatointitoiminnot:

Erikoismerkit

Toiminto

Tulostusmuoto tekstin ja muuttujien
asetukselle lainausmerkkien valiin

%9.3LF Q-parametrin formaatin asetus:
yhteensd 9 merkkipaikkaa (sis.
desimaalipisteen), 3 desimaalinpisteen jalkeen,
Long, Floating (desimaaliluku)

%S Tekstimuuttujan formaatti

Erotusmerkki tulostusformaatin ja parametrin
valissa

Lauseen loppumerkki, paattaa rivin

Erilaisten tietojen tulostamiseksi pdytakirjatiedostossa on
kaytettavissa seuraavat toiminnot:

Avainsana Toiminto
CALL_PATH Tulostaa NC-ohjelman hakemistopolun, jossa
FN16-toiminto sijaitsee. Esimerkki:
"Mittausohjelma: %S",CALL_PATH,;
M_CLOSE Sulkee tiedoston, johon tulostat FN16-
toiminnon avulla. Esimerkki: M_CLOSE;
L_ENGLANTI Tekstin tulostus vain dialogikielellda ENGLANTI
L_GERMAN Tekstin tulostus vain dialogikielelld SAKSA
L_CZECH Tekstin tulostus vain dialogikielella TSEKKI
L_FRENCH Tekstin tulostus vain dialogikielellda RANSKA
L_ITALIAN Tekstin tulostus vain dialogikielella ITALIA
L_SPANISH Tekstin tulostus vain dialogikielellda ESPANJA
L_SWEDISH Tekstin tulostus vain dialogikielellda RUOTSI
L_DANISH Tekstin tulostus vain dialogikielelld TANSKA
L_FINNISH Tekstin tulostus vain dialogikielellda SUOMI
L_DUTCH Tekstin tulostus vain dialogikielellda HOLLANTI
L_POLISH Tekstin tulostus vain dialogikielellda PUOLA
L_HUNGARIA Tekstin tulostus vain dialogikielella UNKARI
L_ALL Tekstin tulostus dialogikielesta riippumatta
HOUR Tosiaikaisen kellon tuntimaara
MIN Tosiaikaisen kellon minuuttiméaara
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Avainsana Toiminto

SEC Tosiaikaisen kellon sekuntiméaéara

DAY Tosiaikaisen kellon péaiva

MONTH Tosiaikaisen kellon kuukausimaara
STR_MONTH Tosiaikaisen kellon kuukausilyhennys

YEAR2 Tosiaikaisen kellon kaksinumeroinen vuosiluku
YEAR4 Tosiaikaisen kellon nelinumeroinen vuosiluku

Koneistusohjelmassa ohjelmoidaan FN 16: F-PRINT tulostuksen
aktivoimiseksi:

96 FN16: F-PRINT TNC:\MASKE\MASKE1.A/RS232:\PROT1.TXT

Talloin TNC tulostaa tiedoston PROT1.TXT sarjaliitantaportin kautta:
MITTAUSPOYTAKIRJA VAUHTIPYORAN PAINOPISTE

PAIVAYS: 27112001

KELLONAIKA: 08:56:34

MITTAUSARVOJEN LUKUMAARA : = 1

hkhkkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkk

X1 = 149,360
Y1l = 25,509
Z1 = 37,000

hhkkkkhkkkkhkkkkhhkhkhhkhkkhhkhkkhhkkkhkhkkkhkhkkkhkkkkk

@ Jos kaytat toimintoa FN 16 ohjelmassa useammin, TNC
tallentaa kaikki tekstit siihen tiedostoon, jonka olet
maaritellyt ensimmaisessa FN16-toiminnossa. Tiedosto
tulostetaan vasta, kun TNC on lukenut lauseen END PGM
tai kun olet painanut NC-pysaytyspainiketta tai sulkenut
tiedoston kaskylla M_CLOSE.

Ohjelmoi FN 16 —lauseessa formaattitiedosto ja
poytakirjatiedosto kummatkin nimilaajennoksilla.

Jos annat poytakirjatiedoston hakupoluksi vain
tiedostonimen, talléin TNC tallentaa poytakirjatiedoston
siihen hakemistoon, jossa NC-ohjelma on FN16-
toiminnolla.

Formaatin kuvaustiedoston yhdelle riville voidaan tulostaa
enintaan 32 Q-parametria.
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FN18: SYS-DATUM READ: Jarjestelmatietojen "6
luku c
c
Toiminnolla FN 18: SYS-DATUM READ voit lukea jarjestelmaétietoja ja P
tallentaa Q-parametreihin. Jarjestelmatietojen valinta tapahtuu E
ryhménumeron (ID-no.), numeron ja mahdollisesti indeksin '6
perusteella. e
i(C
Ryhmaén nimi, ID-no. Numero  Indeksi Merkitys 0
Ohjelma-Info, 10 3 - Aktiivisen koneistustyokierron numero ;
103 Q-parametrin Vaikuttaa NC-tyokiertojen sisalld; kyselya varten, josko O
numero IDX:n alla maaritelty Q-parametri on maéaritelty -
yksiselitteisesti asiaankuuluvassa CYCLE DEF -kaskysséa
Jarjestelman hyppyosoitteet, 13 1 - Label, johon hypatdan M2/M30-koodilla sen sijaan, etta
kéynnissé oleva ohjelma lopetetaan. Arvo = 0: M2/M30
vaikuttaa normaalisti
2 - Label, johon hypataan kaskylla FN14: ERROR ja reaktiolla
NC-CANCEL sen sijaan, ettd ohjelma keskeytetdan
virheella. FN14-kaskylla ohjelmoitu virheen numero
voidaan lukea kohdassa ID992 NR14.
Arvo = 0: FN14 vaikuttaa normaalisti.
3 - Label, johon hypataan siséisella palvelimen virheella
(SQL, PLC, CFG) sen sijaan, ettd ohjelma keskeytetaan
virheella.
Arvo = 0: Palvelimen virhe vaikuttaa normaalisti.
Koneen tila, 20 1 - Voimassaoleva tydkalun numero
2 - Valmistellun tyékalun numero
3 - Aktiivinen tyokaluakseli
0=X, 1=Y, 2=Z, 6=U, 7=V, 8=W
4 - Ohjelmoitu kierrosluku
5 - Voimassa oleva karan tila: -1=maarittelematta, 0=M3
voimassa,
1=M4 aktiivinen, 2=M5 M3:n jalkeen, 3=M5 M4:n
jalkeen
8 - Jaahdytystila: 0=pois, 1=paalla
9 - Voimassaoleva syottdarvo
10 - Valmistellun ty6kalun indeksi
11 - Voimassa olevan tyokalun indeksi
Kanavatiedot, 25 1 - Kanavan numero
Tydkiertoparametri, 30 1 - Aktiivisen koneistustyokierron varmuusetaisyys
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Ryhmaén nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys
2 - Akti.ivi;j,en koneistustyokierron poraussyvyys/
Jyrsintasyvyys
3 - Aktiivisen koneistustyokierron asetussyvyys
4 - Aktiivisen koneistustydkierron syvyysasetussyottoarvo
5 - Ensimmaisen sivun pituus suorakulmataskun
tyOkierrossa
6 - Toisen sivun pituus suorakulmataskun tyokierrossa
7 - Ensimmaisen sivun pituus uran tyokierrossa
8 - Toisen sivun pituus uran tydkierrossa
9 - Sade ympyréataskun tydkierrossa
10 - Aktiivisen koneistustydkierron jyrsintasyottdarvo
11 - Aktiivisen koneistustyokierron kiertosuunta
12 - Aktiivisen koneistustydkierron odotusaika
13 - Kierteen nousu tyokierroissa 17, 18
14 - Aktiivisen koneistustydkierron silitystyovara
15 - Aktiivisen koneistustydkierron rouhintakulma
15 - Aktiivisen koneistustydkierron rouhintakulma
21 - Kosketuskulma
22 - Kosketusliikkeen pituus
23 - Kosketussyottdoarvo
Modaalinen tila, 35 1 - Mitoitus:
0 = absoluuttinen (G90)
1 = inkrementaalinen (G91)
Tiedot SQL-taulukoihin, 40 1 - Tuloskoodi viimeiseen SQL-kaskyyn
Tyo6kalutaulukon tiedot, 50 1 TKL-no. Tyo6kalun pituus
2 TKL-no. Tybkalun sade
3 TKL-no. Tydkalun sade R2
4 TKL-no. Tydkalun pituuden tyévara DL
5 TKL-no. Tyokalun sateen tyévara DR
6 TKL-no. Tyokalun sateen tyévara DR2
7 TKL-no. Tyokalu estetty (0 tai 1)
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys
8 TKL-no. Sisartydkalun numero
9 TKL-no. Maksimi kestoaika TIME1
10 TKL-no. Maksimi kestoaika TIME2
11 TKL-no. Nykyinen kestoaika CUR. TIME
12 TKL-no. PLC-tila
13 TKL-no. Maksimi terén pituus LCUTS
14 TKL-no. Maksimi sisdénpistokulma ANGLE
15 TKL-no. TT: Terien lukumaaré CUT
16 TKL-no. TT: Pituuden kulumistoleranssi LTOL
17 TKL-no. TT: Séateen kulumistoleranssi RTOL
18 TKL-no. TT: Kiertosuunta DIRECT (0O=positiivinen/-1=negatiivinen)
19 TKL-no. TT: Tason siirtyméa R-OFFS
20 TKL-no. TT: Pituuden siirtyma L-OFFS
21 TKL-no. TT: Pituuden rikkotoleranssi LBREAK
22 TKL-no. TT: Sateen rikkotoleranssi RBREAK
23 TKL-no. PLC-arvo
24 TKL-no. Kosketuspaan keskipistesiirtyma paaakselilla, CAL-OF1
25 TKL-no. Kosketuspaan keskipistesiirtyma sivuakselilla, CAL-OF2
26 TKL-no. Karan kulma kalibroinnissa — CALL-ANG:
27 TKL-no. Tydkalutyyppi paikkataulukolle
28 TKL-no. Maksimikierrosluku NMAX
Tiedot paikkataulukosta, 51 1 Paikka no. Ty6kalun numero
2 Paikka no. Erikoistyokalu: O=ei, 1=kylla
3 Paikka no. Kiintopaikka: O=ei, 1=kylla
4 Paikka no. estetty paikka: O=ei, 1=kylla
5 Paikka no. PLC-tila
Tydkalun paikkanumero 1 TKL-no. Paikka numero
paikkataulukossa, 52
2 TKL-no. Tydkalumakasiinin numero
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Ryhmaén nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys
Heti TOOL CALL -kutsun jalkeen 1 - Tyokalun numero T
ohjelmoitu asema, 60
2 - Aktiivinen tydkaluakseli
0=X6=U
1=Y7=V
2=78=W
3 - Karan kierrosluku S
4 - Tydkalun pituuden tyévara DL
5 - Tyokalun sateen tyévara DR
6 - Automaattinen TOOL CALL
0=Kyllad, 1 =Ei
7 - Ty6kalun sateen tyévara DR2
8 - Tyo6kaluindeksi
9 - Voimassaoleva sydttdarvo
Heti TOOL DEF -koodin jalkeen 1 - Tyokalun numero T
ohjelmoitu arvo, 61
2 - Pituus
3 - Séde
4 - Indeksi
5 - Tyokalutiedot ohjelmoitu TOOL DEF -koodilla
1 =Kyllad, 0 =Ei
Aktiivinen tyokalukorjaus, 200 1 1 =ilman Aktiivinen sade
tyOvaraa
2 = tydvaralla
3 = tybvaralla,
joka saadaan
TOOL CALL -
kutsusta
2 1 =ilman Aktiivinen pituus
tyOvaraa

2 = tyOvaralla

3 = tyovaralla,

joka saadaan
TOOL CALL -
kutsusta
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys o
3 1 = ilman Pyéristyssade R2 c
tydvaraa _E
2 i ty(?varalla E
3 = tybvaralla, —
joka saadaan o
2
Aktiiviset muunnokset, 210 1 - Peruskaanto kasikayttotavalla -
2 - Ohjelmoitu kierto tyokierrolla 10 2
3 - Voimassaoleva peilausakseli -«
0: Peilaus ei voimassa
+1: X-akseli peilattu
+2: Y-akseli peilattu
+4: Z-akseli peilattu
+64: U-akseli peilattu
+128: V-akseli peilattu
+256: W-akseli peilattu
Yhdistelmat = Yksittéisakseleiden summat
4 1 Aktiivinen mittakerroin X-akselilla
4 2 Aktiivinen mittakerroin Y-akselilla
4 3 Aktiivinen mittakerroin Z-akselilla
4 7 Aktiivinen mittakerroin U-akselilla
4 8 Aktiivinen mittakerroin V-akselilla
4 9 Aktiivinen mittakerroin \W-akselilla
5 1 3D-ROT A-akselilla
5 2 3D-ROT B-akselilla
5 3 3D-ROT C-akselilla
6 - Koneistustason kdantoé voimassa/ei voimassa (-1/0)
ohjelmanajon kayttotavalla
7 - Koneistustason kaantd voimassa/ei voimassa (-1/0)
kasikayttotavalla
Aktiivinen nollapisteen siirto, 220 2 1 X-akseli
2 Y-aksel
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Ryhmaén nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys

3 Z-akseli

4 A-aksel

5 B-akseli

6 C-akseli

7 U-akseli

8 V-aksel

9 W-aksel
Liikealue, 230 2 1...9 Negatiivinen ohjelmaraja akseleille 1 ... 9

3 1...9 Positiivinen ohjelmaraja akseleille 1 ... 9
5 - Ohjelmarajakytkin paalle tai pois:
0 = paalla, 1 = pois

Asetusasema REF- 1 1 X-akseli
jarjestelmassa, 240

2 Y-aksel

3 Z-akseli

4 A-akseli

5 B-akseli

6 C-akseli

7 U-akseli

8 V-aksel

9 W-aksel
Hetkellisasema aktiivisessa 1 1 X-akseli
koordinaatistossa, 270

2 Y-akseli

3 Z-akseli

4 A-akseli

5 B-akseli

6 C-akseli

7 U-akseli

8 V-aksel

9 W-aksel
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys
Kytkevé kosketusjarjestelma TS, 50 1 Kosketusjarjestelman tyyppi
350
2 Rivi kosketusjarjestelman taulukossa
51 - Vaikuttava pituus
52 1 Vaikuttava kuulasade
2 Pyoristyssade
53 1 (Paaakselin) keskipistesiirtyma
2 (Sivuakselin) keskipistesiirtyma
54 - Karan suuntauskulma asteina (keskipistesiirtyma)
55 1 Pikaliike
2 Mittaussyottdarvo
56 1 Maksimimittausliike
2 Varmuusetaisyys
57 1 Karan suuntaus mahdollinen
0=Ei, 1 =Kylla
Peruspiste kosketusjarjestelman 1 1...9 Manuaalisen kosketusjarjestelman tydkierron viimeinen
tyokierrosta, 360 X, Y, Z A, B, peruspiste tai tyokierron 0 viimeinen kosketuspiste ilman
C, UV, W kosketuspaan pituuskorjausta mutta kyllakin
kosketuspaan sadekorjauksella (tydkappaleen
koordinaatisto)
2 1...9 Manuaalisen kosketusjarjestelman tydkierron viimeinen
X, Y, Z A, B, peruspiste tai tyokierron 0 viimeinen kosketuspiste ilman
C, UV, W) kosketuspaan pituus- ja sadekorjausta (koneen
koordinaatisto)
3 1...9 Kosketusjarjestelman tydkiertojen 0 ja 1 mittaustulos
X, Y, Z A B, ilman kosketuspédan sade- ja pituuskorjausta
C. U, VvV, W)
4 1...9 Manuaalisen kosketusjarjestelman tydkierron viimeinen
X, Y, Z A, B, peruspiste tai tydkierron 0 viimeinen kosketuspiste ilman
C. U, Vv, W kosketuspaan pituus- ja sddekorjausta (tydkappaleen
koordinaatisto)
10 - Karan suuntaus
Arvo aktiivisesta alkuun Sarake Arvojen luku

nollapistetaulukosta aktiivisessa
koordinaatistossa, 500

Nykyisen tydkalun tietojen luku,
950

Tydkalun pituus L
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Ryhmaén nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys
2 - Tybkalun sade R
3 - Tybkalun sade R2
4 - Tydkalun pituuden tyévara DL
5 - Tydkalun sateen tydvara DR
6 - Tydkalun sateen tydvara DR2
7 - Tyokalu estetty TL
0 = Ei estetty, 1 = Estetty
8 - Sisartydkalun RT numero
9 - Maksimi kestoaika TIME1
10 - Maksimi kestoaika TIME2
11 - Nykyinen kestoaika CUR. TIME
12 - PLC-tila
13 - Maksimi teran pituus LCUTS
14 - Maksimi sisdanpistokulma ANGLE
15 - TT: Terien lukumaara CUT
16 - TT: Pituuden kulumistoleranssi LTOL
17 - TT: Séteen kulumistoleranssi RTOL
18 - TT: Kiertosuunta DIRECT
0 = Positiivinen, =1 = Negatiivinen
19 - TT: Tason siirtyméa R-OFFS
R =99999,9999
20 - TT: Pituuden siirtyma L-OFFS
21 - TT: Pituuden rikkotoleranssi LBREAK
22 - TT: Séteen rikkotoleranssi RBREAK
23 - PLC-arvo
24 - Tyokalutyyppi TYP
0 = Jyrsin, 21 = Kosketusjarjestelma
34 - Irtinosto
Kosketusjarjestelman tyokierrot, 1 - Muotoon ajon menettely:
990 0 = Standardimenettely
1 = Vaikuttava sade, varmuusetaisyys nolla
2 - 0 = Kosketuspaan valvonta pois

1 = Kosketuspaan valvonta paalle
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys o
Toteutustila, 992 10 - Esilauseajo aktiivinen c
1 =Kylla, 0 = Ei =

(Nl - Hakuvaihe _§

14 - Edellisen FN14-virheen numero %

16 - Todellinen toteutus aktiivinen 0

1 = Toteutus, 2 = Simulaatio —

0

Esimerkki: Z-akselin aktiivisen mittakertoimen arvon osoitus o
parametriin Q25 =

55 FN18: SYSREAD Q25 = ID210 NR4 IDX3
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FN19: PLC: Arvojen siirto PLC:hen

Toiminnolla FN 19: PLC voit siirtda enintaan kaksi lukuarvoa tai
Q-parametria PLC:hen

Kirjoitustavat ja yksikot: 0,1 um tai 0,0001°

Esimerkki: Lukuarvon 10 (vastaa 1um tai 0,001°) siirto PLC:hen
56 FN19: PLC=+10/+Q3
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FN20:WAIT FOR: NC:n ja PLC:n synkronointi

% Tata toimintoa saa kayttaa vain koneen valmistajan
antaman hyvaksynnan perusteella!

Toiminnolla FN 20: WAIT FOR voidaan ohjelmanajon aikana suorittaa
NC:n ja PLC:n keskinainen synkronointi. NC pysayttda toteutuksen,
FN20 -lauseessa ohjelmoitu ehto on toteutunut. Tassa yhteydessa
TNC voi tarkastaa seuraavat PLC-operandit:

PLC-

operandi Lyhytkuvaus Osoitealue
Merkitsin M 0 ...4999
Sisaantulo | 0..31,128 ... 152
64 ... 126 (ensimmainen
PL 401 B)
192 ... 254 (toinen PL 401 B)
Ulostulo 0O 0...30
32 ... 62 (ensimmainen
PL 401 B)
64 ... 94 (toinen PL 401 B)
Laskin C 48 ... 79
Ajastin T 0...9
Tavu B 0 ... 4095
Sana W 0...2047
Kaksoissana D 2048 ... 4095

TNC 320 -ohjauksessa HEIDENHAIN kayttdd ensimmaisté kertaa
laajennettua tiedonsiirtoliitdntad PLC:n ja NC:n valilla. Siind on
kyseessa uusi symbolinen sovellusohjelmaliitéanta eli engl. Aplication
Programmer Interface (API). Tahdnastiset ja tavanomaiset PLC-NC-
litannat ovat kaytettavissa rinnakkain ja valittavissa tarpeen mukaan.
TNC-API-liitannan kayttévalmius riippuu koneen valmistajasta. Sydta
sisaan symboliset operandit merkkijonona ja odota ndin maaritellyn
tilan perustamista.
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Lauseessa FN 20 ovat sallittuja seuraavat ehdot:

Ehto Lyhyt kuvaus
Sama ==

Pienempi kuin <

Suurempi kuin >

Pienempi tai <=

yhtasuuri

Suurempi tai >=

yhtasuuri

Esimerkki: Ohjelmanajon keskeytys, kunnes merkitsin 4095

asettuu 1

32 FN20: WAIT FOR M4095==

Esimerkki: Ohjelmanajon keskeytys, kunnes PLC asettaa
symbolisen operandin asetukseen 1

32 FN20: APISPIN[O0].NN_SPICONTROLINPOS==1
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FN29: PLC: Arvojen siirto PLC:hen

Toiminnolla FN 29: PLC voit siirtda enintdan kahdeksan lukuarvoa tai
Q-parametria PLC:hen

Kirjoitustavat ja yksikdt: 0,1 um tai 0,0001°

Esimerkki: Lukuarvon 10 (vastaa 1um tai 0,001°) siirto PLC:hen
56 FN29: PLC=+10/+Q3/+Q8/+7/+1/+Q5/+Q2/+15
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FN37: EXPORT

Toimintoa FN37: EXPORT tarvitaan silloin, kun haluat luoda muutamia
tyokiertoja ja yhdistdd ne TNC:hen. Q-parametrit 0-99 ovat voimassa
tyOkierroissa vain paikallisina. Se tarkoittaa, ettd Q-parametrit
vaikuttavat vain siind parametrissa, jossa ne on maaritelty. Toiminnolla
FN 37: EXPORT voit lahettda paikallisesti vaikuttavia Q-parametreja
toiseen (kutsuvaan) ohjelmaan.

Esimerkki: Paikallinen Q-parametri Q25 lahetetdan

56 FN37: EXPORT Q25

Esimerkki: Paikalliset Q-parametrit Q25 ... Q30 ldhetetddn
56 FN37: EXPORT Q25 - Q30

@ TNC lahettda sen arvon, joka parametrilla on juuri EXPORT-
kaskyn toteutushetkella.

Parametri lahetetaan vain valittdmasti kutsuvaan
ohjelmaan.
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10.9 Taulukkokaytto
SQL-kaskylauseilla

Johdanto

TNC-ohjauksessa taulukkokayttd ohjelmoidaan SQL-kédskylauseiden
avulla erdénlaisena ,transaktiona”. Transaktio kasittda useita SQL-
kaskylauseita, jotka varmistavat taulukkomaaritysten jarjestyksellisen
kasittelyn.

@ Taulukot ovat koneen valmistajan konfiguroimia. Tallgin
asetetaan myos nimet ja tunnukset, joita tarvitaan SQL-
kaskylauseissa parametreina.

Kasitteet, joita kdytetddn seuraavassa esittelyssa:

Taulukko: Taulukko ké&sittda x saraketta ja y rivid. Ne tallennetaan
TNC:n tiedostonhallintaan osoitettuna polkumaarittelylla ja
tiedostonimella (= taulukkonimi). Polku- ja tiedostonimimaaritysten
sijaan osoitus voidaan tehda kayttamalld synonyymeja.

Sarakkeet: Sarakeiden lukumaarat ja merkinnat asetetaan taulukon
konfiguroinnin yhteydessa. Sarakkeen tunnuksia kaytetdan eri SQL-
kaskylauseiden yhteydessa osoitemaarittelyyn.

Rivit: Rivien lukumaara voi vaihdella. Halutessasi voit lisata uusia
riveja. Rivien numeroita tai vastaavia ei kdyteta. Voit tosin valita
riveja niiden sarakkeiden siséllén mukaan. Rivien poistaminen
onnistuu vain taulukkoeditorissa — ei NC-ohjelmassa.

Solu: Yksi sarake yhdella rivilla.

Taulukkomaarittely: Yhden solun sisaltd

Result-set: Transaktion aikana valittuja riveja ja sarakkeita hallitaan
Result-setissa. Kasittele Result-settia kuten ,,valimuistia”, joka

sailyttaa tilapaisesti valittua rivien ja sarakkeiden sarjaa. (Result-set
= englantia ja tarkoittaa tulossarja).

Synonyymi: Talld nimikkeelld merkitdan taulukon nimi, ja sita
kaytetdan polku- ja tiedostonimimaarityksen asemasta. Koneen
valmistaja on asettanut synonyymit konfiguraatiotietoihin.

10.9 Taulukkokaytto SQL-kaskylauseilla
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10.9 Taulukkokaytto SQL-kaskylauseilla

Transaktio

Periaatteessa transaktio tarkoittaa useista tapahtumista koostuva
tapahtumasarja:

— Taulukon (tiedoston) osoitemaaritys, rivin valinta ja siirto Result-
settiin.

— Rivien lukeminen Result-setistd, muuttaminen ja/tai uusien rivien
lisdédminen.

— Transaktion sulkeminen. Muutosten/tdydennysten yhteydessa rivit
vastaanotetaan Result-setista taulukkoon (tiedostoon).

Mutta lisdtoimenpiteita tarvitaan, jotta taulukkomaaritykset voitaisiin
kasitellda NC-ohjelmassa ja samalla valttda vastaavien taulukkorivien
muuttuminen. Sen perusteella muodostuu seuraavanlainen
transaktion toimintakulku:

1 Jokaista kasiteltdvaa saraketta varten maaritelladn Q-parametri. Q-

parametri osoitetaan sarakkeeseen — siita tulee , sidottu” (SQL

BIND...). Tabelle | sq Select | Result- SQL Fetch %1234
2 Taulukon (tiedoston) osoitemaaritys, rivin valinta ja siirto Result- "ABC" | ——— = |set —

settiin. Liséksi méaarittelet, mitka sarakkeet téytyy ottaa Result- . _ SO Ut

settiin (SQL SELECT...). Sg- Commit Sy rate.

Voit ,lukita” valitut rivit. Talléin muita prosesseja voidaan kyllakin SQLI Rollback SQL Insert

kiinnittaa naille riveille lukemalla mutta ei taulukkomaarityksia

muuttamalla. Valitut rivit kannattaa lukita vain silloin, kun otetaan Datlt:iver- SQlL-Server NC-Pro-

esille ja kasitellddn muutoksia (SQL SELECT ... FOR UPDATE). waltung gramm
3 Rivien lukeminen Result-setistd, muuttaminen ja/tai uusien rivien

lisddminen.

— Result-setin yhden rivin vastaanottaminen NC-ohjelman Q-
parametriin (SQL FETCH...)

— Q-parametrien muutosten valmistelu ja siirto Result-setin yhdelle
riville (SQL UPDATE...)

— Uuden taulukkorivin valmistelu Q-parametreihin ja siirto Result-
settiin uutena rivina (SQL INSERT...)

— Transaktion sulkeminen.
— Taulukkomaarityksia on muutettu/tdydennetty: Tiedot
vastaanotetaan Result-setista taulukkoon (tiedostoon). Ne
tallennetaan nyt tiedostoon. Mahdollinen lukitus peruutetaan,
Result-set vapautetaan (SQL COMMIT...).
— Taulukkomaarityksia ei ole muutettu/tdydennetty (vain
lukutehtava): Mahdollinen lukitus peruutetaan, Result-set
vapautetaan (SQL ROLLBACK... OHNE INDEX).

Voit kasitelld useampia transaktioita samanaikaisesti.
I:Wg_—, Sulje aloitettu transaktio — my0s silloin, kun kaytat sita vain
lukemiseen. Nain varmistat, ettd muutoksia/tdydennyksia

el meneteta, lukitukset peruuntuvat ja Result-set
vapautuu.

368 10 Ohjelmointi: Q-parametri



Result-set

Valitut rivit Result-setin sisalla numeroidaan kasvavassa jarjestyksessa
alkaen nollasta. Numerointi merkitdan tunnuksella Indeksi. Luku- ja
kirjoitustehtavissa annetaan indeksi, jolla maaritelladn Result-setin
kohderivit.

Rivit kannattaa yleensa jarjestelld Result-setin sisélla. Se on
mahdollista méaarittelemalld taulukkosarake, joka sisaltaa
jarjestelykriteerin. Lisdksi voidaan valita nouseva tai laskeva jarjestys
(SQL SELECT ... ORDER BY ...).

Result-settiin otettavat valikoidut rivit osoitetaan maareen HANDLE
avulla. Kaikki sitd seuraavat SQL-kaskylauseet kayttavat Handle-
maaretta referenssina talle ,,valittujen rivien ja sarakeiden maaralle”.

Transaktion paatyttya Handle-maare taas vapautetaan (SQL COMMIT. ..
tai SQL ROLLBACK...). Sen jalkeen sei ei enda ole voimassa.

Voit kasitelld samanaikaisesti useampia Result-setteja. SQL-serveri
maadrittelee uuden Handle-maareen jokaisen Select-kaskylauseen
yhteydessa.

Q-parametrin ,sitominen” sarakkeelle

NC-ohjelmalla ei ole suoraa saantia Result-setin taulukkomaarityksiin.
Tiedot on siirrettdva Q-parametriin. Vastaavasti tiedot valmistellaan
ensin Q-parametreihin ja siirretdan sitten vasta Result-setiin.

Kaskylauseella SQL BIND ... maaritelladn, mitka taulukkosarakkeet
muodostetaan mihinkin Q-parametreihin. Q-parametrit , sidotaan”
(kiinnitetdan) sarakkeisiin. Sarakkeet, joita ei ole , sidottu” Q-
parametreihin, ei huomioida luku-/kirjoitusvaiheissa.

Kun kaskylauseella SQL INSERT... muodostetaan uusi taulukkorivi,
sarakkeet, joita ei ole , sidottu” Q-parametriin, varustetaan
oletusarvoilla.

HEIDENHAIN TNC 320

SQLQY)SELECT ...

SQL FETCH Q1 HANDLE(QQD)...

Tabelle Result- %1234
"ABC" set
Q5 = Handle
fur
selektierte
Daten
Dateiver- SQL-Server NC-Pro-
waltung gramm
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10.9 Taulukkokaytto SQL-kaskylauseilla

SQL-kaskylauseiden ohjelmointi

SQL-kaskylauseet ohjelmoidaan ohjelman tallennuksen/editoinnin

kayttotavalla:

SQL-toiminnon valinta: Paina ohjelmanappéaintad SQL

saL

Valitse SQL-kaskylause ohjelmanadppaimella (katso
yleiskuvaus) tai paina ohjelmanappainta SQL EXECUTE

ja ohjelmoi SQL-kaskylause

Ohjelmanappainten yleiskuvaus

Toiminto

Ohjel-
manappain

SQL EXECUTE
. Select-kdskylauseen™ ohjelmointi

50L EXECUTE

SQL BIND
Q-parametrin ,sitominen” taulukkosarakkeelle
(kiinnitys tai osoitus)

SGL BIND

SQL FETCH
Taulukkorivin luku Result-setisté ja asetus Q-
parametreiin

SQL FETCH

SQL UPDATE
Tietojen asetus Q-parametrista Result-setin
olemassa olevalle taulukkoriville

SGL UPDATE

SQL INSERT
Tietojen asetus Q-parametrista Result-setin
uudelle taulukkoriville

SOL INSERT

SQL COMMIT
Taulukkorivin siirto Result-setista taulukkoon ja
transaktion lopetus.

SGL COMMIT

SQL ROLLBACK

INDEX ei ohjelmoitu: Aiempien muutosten/
taydennysten hylkays ja transaktion lopetus.

INDEX ohjelmoitu: Indeksoitu rivi pysyy Result-

setissad — kaikki muut rivit poistetaan Result-
setistd. Transaktiota ei lopeteta.

saL.
ROLLBACK
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SQL BIND

SQL BIND ,sitoo” Q-parametrin taulukkosarakkeeseen. SQL-
kaskylauseet Fetch (hae), Update (paivita) ja Insert (liséa) arvioivat
tdman , sidonnan” (osoituksen) Result-setin ja NC-ohjelman valisen
tiedonsiirron yhteydessa.

SQL BIND ilman taulukon ja sarakkeen nimea poistaa sidoksen. Sidos
paattyy kaikissa tapauksissa viimeistaan NC-ohjelman tai aliohjelman
lopussa.

% Voit ohjelmoida vaikka kuinka monta ,, sidosta”. Luku- ja
kirjoitusvaiheessa huomioidaan vain ne sarakkeet, jotka
on maaritelty Select-kaskylauseella.

SQL BIND... on ohjelmoitava ennen Fetch-, Update- tai
Insert-kaskylauseita. Select-kaskylause voidaan
ohjelmoida ilman edeltavaa Bind-kaskylausetta.

Jos muodostat Select-kaskylauseeseen sarakkeita, joille
ei ole ohjelmoitu , sidosta”, on serauksena virhe luku- ja
kirjoitusvaiheessa (ohjelman keskeytys).

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, johon
taulukkosarake on ,sidottu” (osoitettu).

SGL BIND

Tietokanta: Sarakenimi: Maarittele taulukon nimi ja
sarakkeen tunnus — erotettuna pisteellad ,,.".
Taulukon nimi: Synonyymi tai taulukon polku- ja
tiedostonimen maarittely. Synonyymi syotetdan
suoraan sisaan — Polku- ja tiedostonimen maéarittely
sijoitetaan heittomerkkien sisaan.

Saraketunnus: Konfiguraatiotiedoissa asetettu
taulukkosarakkeen tunnus

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: Q-parametrin ,sitominen”
taulukkosarakkeelle (kiinnitys tai osoitus)

11 SQL BIND Q881
12 SQL BIND Q882
13 SQL BIND Q883
14 SQL BIND Q884

"TAB_EXAMPLE.MESS_NR"
"TAB_EXAMPLE.MESS_X"
"TAB_EXAMPLE.MESS_Y"
"TAB_EXAMPLE.MESS_Z"

Esimerkki: Sidontakiinnityksen poisto

91 SQL BIND Q881
92 SQL BIND Q882
93 SQL BIND Q883
94 SQL BIND Q884
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10.9 Taulukkokaytto SQL-kaskylauseilla

SQL SELECT

SQL SELECT valitsee taulukkorivit ja siirtdd ne Result-setiin.

SQL-serveri sijoittaa tiedot rivittdin Result-settiin. Rivit numeroidaan
juoksevassa numerojarjestyksessa alkaen arvosta 0. Tata rivinumeroa,
INDEX, kaytetdan SQL-kaskyjen Fetch (haku) ja Update (paivitys)
yhteydessa.

Optiossa SQL SELECT...WHERE... maaritelladn valintakriteerit. Nain
voidaan rajoittaa siirrettavien rivien lukumaaraa. Jos et kayta tata
optiota, taulukon kaikki rivit ladataan.

Optiossa SQL SELECT...ORDER BY... maaritelldén kaikki
jarjestelykriteerit. Se kasittaa rivitunnuksen ja salasanan nousevaa/
laskevaa jarjestysta varten. Jos et kayta tata optiota, rivit maaritellaan
sattumanvaraisessa jarjestyksessa.

Optiolla SQL SELCT...FOR UPDATE lukitaan valitut rivit muita
sovellusohjelmia ajatellen. Talldin nama rivit voidaan toki lukea muissa
sovellusohjelmissa, mutta ei muuttaa. Kéyta ehdottomasti tata optiota,
kun teet muutoksia taulukkomaarityksiin.

Tyhja Result-set: Jos mitaan valintakriteereja vastaavia riveja ei ole
olemassa, SQL-serveri palauttaa voimassa olevan Handle-maéareen
mutta ei taulukkomaarityksia.

372

Esimerkki: Kaikkien taulukkorivien valinta

11 SQL BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS NR"
12 SQL BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
13 SQL BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
14 SQL BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS Z"

20 SQL Q5 "SELECT MESS_NR,MESS X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE"

Esimerkki: Taulukkorivien valinta WHERE-optiolla
20 SQL Q5 "SELECT MESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS Z FROM TAB_EXAMPLE WHERE MESS_NR<20"

Esimerkki: Taulukkorivien valinta WHERE-optiolla
ja Q-parametrilla

20 SQL Q5 "SELECT MESS_NR,MESS X,MESS Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE WHERE
MESS NR==:'Q11'"

Esimerkki: Taulukkonimi maaritelty polku- ja
tiedostonimella

20 SQL Q5 "SELECT MESS_NR,MESS X,MESS Y,
MESS Z FROM 'V:\TABLE\TAB_EXAMPLE' WHERE
MESS_NR<20"
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5QL EXECUTE

Parametri no. tulokselle: Q-parametri Handle-
maaretta varten. SQL-serveri antaa Handle-maéareen
talle nykyiselld Select-kdskylauseella valitulle rivi- ja
sarakeryhmalle.

Virhetilanteessa (valintaa ei voitu suorittaa) SQL-
serveri palauttaa arvon ,1".

.0" tarkoittaa kelvotonta Handle-maaretta.

Tietue: SQL-komentoteksti: seuraavilla elementeilla:

SELECT (avainsana): SQL-kaskyn tunnus

Kun taulukkosarakkeita on useita, siirrettavien
taulukkosarakkeiden erottaminen pilkulla ,,,” (katso
esimerkkid). Kaikki tdssd maariteltavat sarakkeet on
.sidottava” Q-parametriin.

FROM Taulukon nimi: Synonyymi tai taulukon polku- ja
tiedostonimen maarittely. Synonyymi syotetaan

suoraan sisaan — Polku- ja taulukkonimen maéarittely
sijoitetaan heittomerkkien sisdan (katso esimerkkia).

Valinnainen:

WHERE Valintakriteerit: Valintakriteeri kasittaa
sarakkeen tunnuksen, ehdon (katso taulukkoa) ja
vertailuarvon. Useammat valintakriteerit ketjutetaan
loogiseen JA- tai TAl-maéareeseen.

Vertailuarvo ohjelmoidaan suoraan tai Q-
parametrissa. Q-parametri alustetaan kaksoispisteella
.. ja sijoitetaan lainausmerkkien sisdan (katso
esimerkkia).

Valinnainen:

ORDER BY Saraketunnus ASC nousevaa jarjestysta
varten — tai

ORDER BY Saraketunnus DESClaskevaa jarjestysta
varten

Ellei ASC eika DESC ohjelmoida, oletusarvoisesti patee
nouseva jarjestys.

Valitut rivit jarjestetdan maariteltya saraketta
vastaavan ominaisuuden mukaan.

Valinnainen:
FOR UPDATE (Avainsana): Valitut rivit suojataan muissa
prosesseissa yritettavaa kirjoittamista vastaan.

HEIDENHAIN TNC 320
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10.9 Taulukkokaytto SQL-kaskylauseilla

Ehto Ohjelmointi
yhtasuuri =
erisuuri I=
<>
pienempi <
pienempi tai yhtasuuri <=
suurempi >
suurempi tai yhtasuuri >=
Useimpien ehtojen ketjutus:
Looginen JA AND
Looginen TAl OR
374
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SQL FETCH

SQL FETCH lukee INDEX-méaareelld osoitetut rivit Result-setista ja
tallentaa taulukkomaaritykset , sidottuihin” (osoitettuihin) Q-
parametreihin. Result-set osoitetaan HANDLE-ma&areella.

SQL FETCH huomioi kaikki rivit, jotka on maaritelty Select-

kéaskylauseella.

SGL FETCH

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, johon SQL-
serveri ilmoittaa takaisin tuloksen:

0: ei virheita

1: virhe (vaarad Handle tai Index lilan suuri)

Tietue: SQL-kdyttotunnus: Q-parametri ja Handle-
maare Result-setin tunnistusta vartens (katso myds
SQL SELECT).

Tietue: Indeksi SQL-tulokselle: Rivinumero Result-
setin sisélla. Taman rivin taulukkomaaritykset luetaan
ja siirretddn ,,sidottuun” Q-parametriin. Jos et
maarittele indeksia, ensimmainen rivi (n=0) luetaan.
Rivinumero maaritellaén joko suoraan tai
ohjelmoimalla Q-parametri, joka sisaltda indeksin.

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: Rivinumero syotetdan Q-parametriin

11 sQL
12 sQL
13 sQL
14 sQL

20 sqL
MESS_Z

30 SQL

BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS NR"
BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS Z"

Q5 "SELECT MESS _NR,MESS X,MESS Y,
FROM TAB_EXAMPLE"

FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

Esimerkki: Rivinumero ohjelmoidaan suoraan

30 sQL

FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX5
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10.9 Taulukkokaytto SQL-kaskylauseilla

SQL UPDATE

SQL UPDATE siirtda Q-parametreihin valmistellut tiedot INDEX mééreelld  Esimerkki: Rivinumero sydtetdan Q-parametriin
osoitettuun Result-settiin. Result-setin kyseiset rivit korvataan

kokonaisuudessaan. 11 SQL BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS_NR"
SQL UPDATE huomioi kaikki rivit, jotka on madritelty Select- 12 SQL BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
kaskylauseella. 13 SQL BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS_Y"

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, johon SQL- 14 SQL BIND Q884 "TAB EXAMPLE.MESS Z"
serveri ilmoittaa takaisin tuloksen: = =

SGL UPDATE

0: ei virheita e
1: virhe (vaara Handle, Index liian suuri arvoalue 20 SQL Q5 "SELECT MESS NR,MESS X,MESS Y,
ylitetty/alitettu tai virheellinen dataformaatti) MESS Z FROM TAB EXAMPLE" . -

Tietue: SQL-kdyttoétunnus: Q-parametri ja Handle-

maére Result-setin tunnistusta vartens (katso myos —
SQL SELECT). 30 SQL FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

Tietue: Indeksi SQL-tulokselle: Rivinumero Result-

setin sisalld. Q-parametreihin valmistellut 40 SQL UPDATE Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2
taulukkomaaritykset kirjoitetaan télle riville. Jos et

madrittele indeksia, ensimmainen rivi (n=0) Esimerkki: Rivinumero ohjelmoidaan suoraan
kirjoitetaan.

Rivinumero maaritelldan joko suoraan tai

ohjelmoimalla Q-parametri, joka siséltda indeksin.
40 SQL UPDATE Q1 HANDLE Q5 INDEX5

SQL INSERT

SQL INSERT luo uuden rivin Result-settiin ja siirtdd Q-parametreihin Esimerkki: Rivinumero syotetaan Q-parametriin

valmistellut tiedot usille riveille.
L . 11 SQL BIND Q881 "TAB EXAMPLE.MESS NR"
SQL INSERT huomioi kaikki rivit, jotka on annettu Select-kdskylauseella = =

— taulukkorivit, joita ei ole huomioitu Select-kdskylauseessa, tulevat 12 SQL BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
maaritellyiksi oletusarvoilla. 13 SQL BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, johon SQL- 14 SQL BIND Q884 "TAB EXAMPLE.MESS Z"
serveri ilmoittaa takaisin tuloksen: = =

SOL INSERT

0: ei virheita e
1: virhe (vaara Handle, arvoalue ylitetty/alitettu tai 20 SQL Q5 "SELECT MESS NR,MESS X,MESS Y,
virheellinen dataformaatti) MESS Z FROM TAB EXAMPLE" . -

Tietue: SQL-kdyttotunnus: Q-parametri ja Handle-

maare Result-setin tunnistusta vartens (katso myds
SQL SELECT). 40 SQL INSERT Q1 HANDLE Q5
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SQL COMMIT

SQL COMMIT siirtaa kaikki Result-setissa olevat rivit takaisin taulukkoon.
Ohjelmoinnilla SELCT...FOR UPDATE asetettu estolukitus peruutetaan

Kéaskylauseen SQL SELECT yhteydessa asetettu Handle-maére
menettaa vaikutuksensa.

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, johon SQL-
serveri ilmoittaa takaisin tuloksen:

0: ei virheita

1: virhe (vaara Handle tai samat sisdansyotot
sarakkeissa, joissa on oltava yksiselitteiset
sisdansyotot)

SQL COMMIT

Tietue: SQL-kdyttotunnus: Q-parametri ja Handle-
maare Result-setin tunnistusta vartens (katso myos
SQL SELECT).

SQL ROLLBACK

Késkylauseen SQL ROLLBACK riippuu siitd, onko INDEX ohjelmoitu:

INDEX ei ole ohjelmoitu: Result-settid ei palautettu taulukkoon
(mahdolliset muutokset/tdydennykset menetetdan). Transaktio
lopetetaan — kaskylauseen SQL SELECT yhteydessa asetettu Handle-
maare menettaa vaikutuksensa. Tyypillinen kdyttd: Transaktio
lopetetaan vain lukutehtavien yhteydessa.

INDEX ohjelmoitu: Indeksoitu rivi sdilyy ennallaan — kaikki muut rivit
poistetaan Result-setista. Transaktiota ei lopeteta. Késkylauseella
SELCT...FOR UPDATE asetettu estolukitus sailyy voimassa
indeksoiduille riveille — kaikille muille riveille se peruutetaan.

s Parametri no. tulokselle: Q-parametri, johon SQL-
RonteRcK serveri ilmoittaa takaisin tuloksen:
0: ei virheita
1: virhe (vaara Handle)
Tietue: SQL-kdyttotunnus: Q-parametri ja Handle-

madare Result-setin tunnistusta vartens (katso myds
SQL SELECT).

Tietue: Indeksi SQL-tulokselle: Rivinumero Result-
setin sisélla. Rivinumero maéaritellaan joko suoraan tai
ohjelmoimalla Q-parametri, joka siséltada indeksin.
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Esimerkki:

11 sQL
12 sQL
13 sQL
14 sQL

20 sqL
MESS_Z

30 SqL
40 SQL

50 SQL

BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS NR"
BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS Z"

Q5 "SELECT MESS _NR,MESS X,MESS Y,
FROM TAB_EXAMPLE"

FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

UPDATE Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

COMMIT Q1 HANDLE Q5

Esimerkki:

11 SqQL
12 SqL
13 SQL
14 SQL
20 SQL
MESS Z

30 sSqL

50 SQL

BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS NR"
BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS Z"

Q5 "SELECT MESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
FROM TAB_EXAMPLE"

FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

ROLLBACK Q1 HANDLE Q5
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10.10 Kaavan suora sisaansyotto

10.10 Kaavan suora sisaansyotto

Kaavan sisaansyotto

Ohjelmanappainten avulla voidaan laskutoimituksiin maaritella
useampia matemaattisia kaavoja suoraan koneistusohjelmassa.

Kaavat esitetddn painamalla ohjelmanappéainta KAAVA. TNC nayttaa
seuraavia ohjelmanéppéaimia useiden ohjelmanéappainpalkkien avulla:

Yhdistelytoiminto

Ohjel-
manappain

Lisays
esim. Q10 = Q1 + Q5

Vahennys
esim. Q25 = Q7 - Q108

Kerto

esim. Q12 = 5 * Q5
Jako

esim. Q25 = Q1 / Q2
Sulku auki

esim. Q12 = Q1 * (Q2 + Q3)

Sulku kiinni
esim.Ql2 = Q1 * (Q2 + Q3)

Arvon nelio (engl. square)
esim. Q15 = SQ 5

Neliojuuri (engl. square root)
esim. Q22 = SQRT 25

SGRT

Kulman sini
esim. Q44 = SIN 45

Kulman kosini
esim. Q45 = COS 45

Kulman tangentti
esim. Q46 = TAN 45

D

Arcus-sini

Sinin kadanteistoiminto; kulma méaaraytyy
suhteesta vastainen kateetti/hypotenuusa
esim. Q10 = ASIN 0,75

HEEE

Arcus-kosini

Kosinin kaanteistoiminto; kulma maaraytyy
suhteesta viereinen kateetti/hypotenuusa
esim. Q11 = ACOS Q40

378
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Yhdistelytoiminto

Ohjel-
manappain

Arcus-tangentti

Tangentin kaanteistoiminto; kulma maaraytyy
suhteesta vastainen kateetti/viereinen kateetti
esim. Q12 = ATAN Q50

ATAN

Arvon potenssi
esim. Q15 = 3”3

Vakio PI (3,14159)
esim. Q15 = PI

Luonnollinen logaritmi (LN)
kantaluku 2,7183
esim. Q15 = LN Q11

EEE

Luvun logaritmi, kantaluku 10
esim. Q33 = L0G Q22

LOG

Exponentiaalitoiminto, 2,7183 potenssiin n
esim. Q1 = EXP Q12

Arvon negaatio (kerrotaan arvolla -1)
esim. Q2 = NEG Q1

i E

Pilkun jalkeisten numeroiden poisto
Kokonaisluvun muodostus
esim. Q3 = INT Q42

Absoluuttiarvon muodostus
esim. Q4 = ABS Q22

Desimaalipisteen etunumeroiden poisto
Murtodesimaali
esim. Q5 = FRAC Q23

Luvun etumerkin testaus
esim. Q12 = SGN Q50

Jos Q12 =1, niin Q50 >=0
Jos Q12 =-1, niin Q50 <=0

Moduliarvn (jakojaannéksen) laskenta
esim. Q12 = 400 % 360
Tulos: Q12 =40

B B EE
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10.10 Kaavan suora sisaansyotto

Laskusaannot

Matemaattisten kaavojen ohjelmoinnissa patevat seuraavat saannot:

Kerto ennen jakoa
12 Q1 =5 * 3 +2 * 10 = 35

1. laskutoimenpide 5 * 3 =15
2. laskutoimenpide 2 * 10 = 20
3. laskutoimenpide 15 + 20 = 35
tai

13 Q2 = SQ 10 - 373 = 73

1. laskutoimenpide neli¢juuri 10 = 100
2. laskutoimenpide 3 potenssiin 3 = 27
3. laskutoimenpide 100 - 27 = 73

Sulkusaanto
Ositussaanto sulkumerkkilaskennassa

a*lbb+c)=a*b+a*c

380
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Sisaansyottoesimerkki

Kulman laskenta arctan-toiminnolla vastakateetin (Q12) ja viereisen
kateetin (Q13) avulla; Tulos osoitetaan parametriin Q25:

m m Valitse kaavan sisdansyo6ttd: Paina nappaintd Q ja
ohjelmanappaintd KAAVA

PARAMETRI NO. TULOKSELLE?

25 Sy06té sisdan parametrin numero

E Vaihda ohjelmanappainpalkkia ja valitse arctan-
toiminto
a |:| Vaihda ohjelmanappainpalkkia ja avaa sulku

m 12 Sy06té sisdan Q-parametrin numero 12

Valitse jakolasku

m 13 Syota sisdan Q-parametrin numero 13

@ Sulje sulku ja lopeta kaavan sisdansyottd

NC-esimerkkilause
37 Q25 = ATAN (Q12/Q13)
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10.11 Merkkijonoparametri

10.11 Merkkijonoparametrit

Merkkijonon kasittelyn toiminnot

Voit laatia erilaisia merkkijonoja kasittelemalla niitd (engl. string =
merkkijono) QS-parametrin avulla. Naméa merkkijonot voidaan tulostaa
esimerkiksi toiminnon FN16:F-PRINT avulla, mikd mahdollistaa
vaihtelevien pdytakirjojen laatimisen.

Liséksi merkkijonoparametrille on mahdollista osoittaa merkkijono
(kirjain, numero, erikoismerkki, ohjausmerkki ja vélilyonti). Osoitetut tai
sisdanluetut arvot voit my0s jatkokasitelld ja tarkastaa seuraavaksi
kuvattavien toimintojen avulla.

Q-parametritoimintoihin MERKKIJONOKAAVA ja KAAVA sisaltyy
erilaisia toimintoja, joilla voidaan késitella merkkijonoparametreja.

Ohjel-

MERKKIJONOKAAVAN toiminnot man&ppéin Sivu
Merkkijonoparametrin osoitus Sivu 383
Merkkijonoparametrin ketjutus Sivu 383
Numeerisen arvon muuttaminen Sivu 384
merkkijonoparametriksi

Osamerkkijonon kopiointi Sivu 385
merkkijonoparametrista

Merkkijonotoiminnot KAAVA- Ohjel- Sivu
toiminnossa manappain

Merkkijonon muuttaminen Sivu 386
numeeriseksi arvoksi

Merkkijonon testaus Sivu 387
Merkkijonoparametrin pituuden Sivu 388
maaritys

Aakkosnumeerisen jarjestyksen Sivu 389
vertailu

@ Jos kaytat MERKKIJONOKAAVA-toimintoa, on
suoritettavan laskutoimituksen tuloksena aina merkkijono.
Jos kaytat KAAVA-toimintoa, on suoritettavan
laskutoimituksen tuloksena aina numeerinen arvo.

382
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Merkkijonoparametrin osoitus

Ennen kuin kaytat merkkijonomuuttujia, taytyy niihin ensin tehda
osoitus. Sitd varten on olemassa kdsky DECLARE STRING.

TNC-erikoistoimintojen valinta: Paina ndppéaintad SPEC
FCT FCT

Valitse toiminto DECLARE
Valitse ohjelmanappain STRING

NC-esimerkkilause:
37 DECLARE STRING QS10 = "TYOKAPPALE"

Merkkijonoparametrin ketjutus

Ketjutusoperaattorin (merkkijono || merkkijono) avulla voit yhdistéa
useampia merkkijonoparametreja toisiinsa.

m Q-parametritoimintojen valinta
Valitse toiminto MERKKIJONOKAAVA

Sydta sisddn sen merkkijonoparametrin numero,
johon TNC:n tulee tallentaa ketjutettava merkkijono,
vahvista nappadimelld ENT

Sydta sisddn sen merkkijonoparametrin numero,
johon ensimmainen osamerkkijono tallennetaan,
vahvista nappaimelld ENT: TNC nayttaa
ketjutussymbolia | |

Vahvista nappaimella ENT

Syo6téa sisdan sen merkkijonoparametrin numero,
johon toinen osamerkkijono tallennetaan, vahvista
nappaimella ENT:

Toista toimenpiteet, kunnes olet valinnut kaikki
ketjutettavat osamerkkijonot, paata nappaimelld END

Esimerkk: QS10:een tulee sisallyttaa koko teksti QS12:sta,
QS13:sta ja QS14:sta

37 Q510 = (QS12 || QS13 || QS14

Parametrin sisalto:
QS12: Tyokappale
QS13: Tila:
QS14: Hylky
QS10: Tyokappaleen tila: hylky

HEIDENHAIN TNC 320

10.11 Merkkijonoparametri

” @



10.11 Merkkijonoparametri

Numeerisen arvon muuttaminen
merkkijonoparametriksi

Toiminnolla TOCHAR TNC muuntaa numeerisen arvon
merkkijonoparametriksi. Talla tavoin voit ketjuttaa lukuarvoja
merkkijonomuuttujien kanssa.

MERKKI-
JONOKAAVA

TOCHAR

Q-parametritoimintojen valinta

Valitse toiminto MERKKIJONOKAAVA

Valitse toiminto, joka muuntaa numeerisen arvon
merkkijonoparametriksi

Syo6té sisdan lukuarvo tai haluttu Q-parametri, joka
TNC:n tulee muuntaa, vahvista ndppaimella

Halutessasi sy6ta sisaan pilkun jalkeisten
merkkipaikkojen lukumaéaéra, jonka mukaan TNC tekee
muunnoksen, vahvista nappaimella ENT

Sulje sulkulauseke ndppaimelld ENT ja paata
sisdansyottd nappaimella END

Esimerkki: Parametri Q50 muuntelu merkkijonoparametrissa
QS11, kolmen desimaalipaikan kaytto

37 QS11 = TOCHAR ( DAT+Q50 DECIMALS3 )
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Osamerkkijonon kopiointi
merkkijonoparametrista

Toiminnolla SUBSTR voit kopioida méériteltdvan alueen
merkkijonoparametrista.

MERKKI-
JONOKAAVA

SUBSTR

=y

Q-parametritoimintojen valinta

Valitse toiminto MERKKIJONOKAAVA

Sydta sisdan sen parametrin numero, johon TNC:n
tulee tallentaa kopioitava merkkisarja, vahvista
nappaimella ENT

Valitse toiminto, jolla leikkaat osamerkkijonon

Syoté sisdan sen QS-parametrin numero, josta haluat
kopioida osamerkkijonon, vahvista nappaimella

Sydta sisdan sen paikan numero, josta lahtien haluat
osamerkkijonon kopioida, vahvista nappaimella ENT

Syo6téa sisaan niiden merkkien lukumaara, jotka haluat
kopioida, vahvista ndppaimelld ENT

Sulje sulkulauseke ndppaimelld ENT ja paata
sisdansyottd nappaimella END

Pida huoli, etta tekstisarjan ensimmainen merkki alkaa
sisdisesti paikasta 0.

Esimerkki: Merkkijonoparametrista QS10 luetaan nelja merkkia
pita merkkijono (LEN2) kolmannesta paikasta (BEG2) alkaen

37 QS13 = SUBSTR ( SRC_QS10 BEG2 LEN4 )
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10.11 Merkkijonoparametri

Merkkijonon muuttaminen numeeriseksi arvoksi

Toiminto TONUMB muuttaa merkkijonoparametrin numeeriseksi arvoksi.
Muunnettavan arvon tulee siséaltaa vain lukuarvoja.

&

KAAVA

TONUMB

Muunnettava QS-parametri saa sisaltaa vain yhden
lukuarvon, muuten TNC antaa virheilmoituksen.

Q-parametritoimintojen valinta

Valitse toiminto KAAVA

Syo6té sisdan sen parametrin numero, johon TNC:n

tulee tallentaa numeerinen arvo, vahvista nappaimella
ENT

Vaihda ohjelmanappainpalkki
Valitse toiminto, joka muuttaa merkkijonoparametrin
numeeriseksi arvoksi

Syo6té sisaan sen QS-parametrin numero, joka TNC:n
tulee muuttaa, vahvista ndppaimella ENT

Sulje sulkulauseke ndppéimelld ENT ja paata
sisdansyottd nappaimella END

Esimerkki: Merkkijonoparametrin QS11 muuttaminen
numeeriseksi parametriksi Q82

37 Q82 = TONUMB ( SRC_QS11 )
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Merkkijonoparametrin testaus

Toiminnolla INSTR voit tarkastaa, onko merkkijonoparametri toisen
merkkijonoparametrin sisalla ja jos on, niin missa.

KARVA

INSTR

Q-parametritoimintojen valinta

Valitse toiminto KAAVA

Sy06ta sisdan sen Q-parametrin numero, johon TNC:n
tulee tallentaa se kohta, josta etsittdva teksti alkaa,
vahvista nappaimelld ENT

Vaihda ohjelmanappainpalkki

Valitse merkkijonoparametrien testaustoiminto

Sy06té sisdaan sen QS-parametrin numero, jossa
etsittdva teksti on tallennettuna, vahvista nappaimella
ent

Sy06ta sisaan sen QS-parametrin numero, joka TNC:n
etsia lapi, vahvista ndppaimellda ENT

Sy06ta sisaan sen paikan numero, josta lahtien TNC:n
tulee etsia osamerkkijonoa, vahvista nappaimella ENT

Sulje sulkulauseke ndppaimelld ENT ja paata
sisdansyottd nappaimella END

Jos TNC ei l6yda etsittavaa osamerkkijonoa,
tulosparametriksi tallentuu arvo 0.

Jos etsittdva osamerkkijono esiintyy useammassa
kohdassa, TNC kasittelee ensimmaisen paikan, jossa
osamerkkijono sijaitsee.

Esimerkki: Etsitaan lapi QS10, josko sielta lIoytyisi parametriin
QS13 tallennettu teksti. Aloita etsinta kolmannesta paikasta

37 Q50 = INSTR ( SRC_QS10 SEA QS13 BEG2 )
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10.11 Merkkijonoparametri

Merkkijonoparametrin pituuden maaritys

Toiminto STRLEN maarittda sen tekstin pituuden, joka on tallennettuna
valittavissa olevaan merkkijonoparametriin.

STRLEN

Q-parametritoimintojen valinta

Valitse toiminto KAAVA

Syo6té sisdan sen Q-parametrin numero, johon TNC:n
tulee tallentaa maaritetty merkkijonon pituus,
vahvista nappaimelld ENT

Vaihda ohjelmanappainpalkki
Valitse merkkijonoparametrin tekstin pituuden
maaritystoiminto

Syo6té sisdan sen QS-parametrin numero, jonka pituus
TNC:n tulee maérittda, vahvista nappaimella ENT

Sulje sulkulauseke ndppéimelld ENT ja paata
sisdansyottd nappaimella END

Esimerkki: @QS15:n pituuden maaritys
37 Q52 = STRLEN ( SRC_QS15 )

388

10 Ohjelmointi: Q-parametri @



Aakkosnumeerisen jarjestyksen vertailu

Toiminnolla STRCOMP voit vertailla merkkijonoparametrien
akkosnumeerisen jarjestyksen.

KARVA

STRCOMP

=y

Q-parametritoimintojen valinta

Valitse toiminto KAAVA

Sy06ta sisdan sen Q-parametrin numero, johon TNC:n
tulee tallentaa vertailun tulos, vahvista ndppaimella
ENT

Vaihda ohjelmanappainpalkki

Valitse merkkijonoparametrien vertailutoiminto

Sy6téa sisdan ensimmaisen QS-parametrin numero,
joka TNC:n tule vertailla, vahvista ndppaimelld ENT

Syo6ta sisaan toisen QS-parametrin numero, joka
TNC:n tule vertailla, vahvista ndppaimelld ENT

Sulje sulkulauseke ndppaimelld ENT ja paata
sisdansyottd nappaimella END

TNC antaa seuraavat tulokset:

0: Vertaillut QS-parametrit ovat identtiset

+1: Ensimmainen QS-parametri on aakkosjarjestyksessa
ennen toista QS-parametria

-1: Ensimmainen QS-parametri on aakkosjarjestyksessa
toisen QS-parameterin jalkeen

Esimerkki: QS12:n ja QS14:n aakkosjarjestyksen vertailu
37 Q52 = STRCOMP ( SRC_QS12 SEA QS14 )
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10.12 Esivaratut Q-parametri

10.12 Esivaratut Q-parametrit

TNC:n Q-parametrit Q100 ... Q122 on varattu arvojen maarittelya
varten. Naihin Q-parametreihin osoitetaan:

arvoja PLC:sta
maarittelyja tyokalulle ja karalle
madrittelyja kayttotilasta jne.

Arvot PLC:sta: Q100 ... Q107

TNC kayttad parametreja Q100 ... Q107 arvojen siirtdmiseksi PLC:Ita

NC-ohjelmaan.

Aktiivinen tyokalun sade: Q108

Aktiivinen tydkalun sdteen arvo osoitetaan parametrille Q108. Q108

kasittaa arvot:

Tydkalun sade R (tyokalutaulukko tai TOOL DEF -lause)
Delta-arvo DR tydkalutaulukosta
Delta-arvo DR lauseesta TOOL CALL

Tyokaluakseli: Q109

Parametrin Q109 arvo riippuu voimassa olevasta tydkaluakselista:

Tyokaluakseli Parametriarvo
Ei tyokaluakselia maaritelty Q109 = -1
X-akseli Q109 =0
Y-akseli Q109 =1
Z-akseli Q109=2
U-akseli Q109=6
V-akseli Q109 =7
W-akseli Q109 =8
390
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Karan tila: Q110

Parametrin Q110 arvo riippuu viimeksi ohjelmoidusta M-toiminnosta
karaa varten:

M-toiminto Parametriarvo
Karan tilaa ei maaritelty Q110 =-1
MO3: Kara PAALLE, myotapaivasn Q110=0
MO4: Kara PAALLE, vastapaivaan Q110 =1

MO05 kuten MO03 Q110=2

MO05 kuten MO04 Q110=3

Jaahdytysnesteen syotto: Q111

M-toiminto Parametriarvo
MO8: Jaahdytys PAALLE Q111 =1
MO09: Jaahdytys POIS Q111 =0

Limityskerroin: Q112

TNC osoittaa parametrille Q112 limityskertoimen taskun jyrsinndssa
(MP7430).
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10.12 Esivaratut Q-parametri

Mittamaarittelyt ohjelmassa: Q113

Ketjutuksissa toiminnolla PGM CALL parametrin Q113 arvo riippuu
mittamaarittelyista ohjelmassa, jota ensimmaiseksi kutsutaan toisena
ohjelmana.

Paaohjelman mittamaarittelyt Parametriarvo
Metrijarjestelma (mm) Q113 =0
Tuumajarjestelma (tuuma) Q113 =1

Tyokalun pituus: Q114

Parametrille Q114 osoitetaan hetkellinen tydkalun pituuden arvo.

392
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Kosketuksen jalkeiset koordinaatit
ohjelmanajon aikana

Parametrit Q115 ... Q119 siséltavat ohjelmoidun mittauksen jélkeen
karan aseman koordinaatit kosketushetken suhteen. Koordinaatit
perustuvat kasikayttdtavalla voimassa olevaan peruspisteeseen.

Naissa koordinaateissa ei huomioida kosketusvarren pituutta eika
kosketuskuulan sadetta.

Koordinaattiakseli Parametriarvo
X-akseli Q115
Y-akseli Q116
Z-akseli Q117
IV. akseli Q118

Riippuu koneesta

V. aksel Q119
Riippuu koneesta

HEIDENHAIN TNC 320
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10.13 Ohjelmointiesimerkki

Ohjelmankulku

= Elliptistd muotoa lahestytdan usean pienen
suoran patkan kautta (méaariteltavissa
parametrilla Q7). Mitd enemmaén
laskutoimenpiteitd maaritellaan, sita
tasaisemmaksi muoto tulee

m Jyrsintdsuunta maaritetdan alku- ja loppukulman
perusteella tasossa:
Koneistussuunta myotapaivaan:
Aloituskulma > Lopetuskulma
Koneistussuunta vastapaivaan:
Aloituskulma < Lopetuskulma

M Tyokalun sadetta ei huomioida

X-akselin keskipiste

Y-akselin keskipiste

Puoliakseli X

Puoliakseli Y

Alkukulma tasossa

Loppukulma tasossa
Laskentatoimenpiteiden lukumaara
Ellipsin kiertoasema
Jyrsintasyvyys

Syvyyssyottoarvo
Jyrsintasyottéarvo
Esipaikoituksen varmuusetaisyys
Aihion maarittely

Ty6kalun maarittely
Tyo6kalukutsu
Tyokalun irtiajo

w
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Koneistuksen kutsu

Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu
Aliohjelma 10: Koneistus

Nollapisteen siirto ellipsin keskipisteeseen

Kiertoaseman laskenta tasossa

Kulma-askeleen laskenta

Alkukulman kopiointi

Lastulaskurin asetus

Alkupisteen X-koordinaatin laskenta
Alkupisteen Y-koordinaatin laskenta

Ajo alkupisteeseen tasossa

Esipaikoitus varmuusetaisyydelle kara-akselilla
Ajo koneistussyvyyteen

Kulman paivitys

Lastulaskimen paéivitys

Nykyisen X-koordinaatin laskenta

Nykyisen Y-koordinaatin laskenta

Ajo seuraavaan pisteeseen

Kysymys, onko viela kesken, jos on, niin paluu kohtaan LBL 1

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Ajo varmuusetaisyydelle
Aliohjelman loppu
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Ohjelmankulku

= Ohjelma toimii vain sadejyrsimelld, tydkalun
pituus perustuu pallokarjen keskipisteeseen

W Lieridomaista muotoa ldhestytaan usean pienen
suoran patkan kautta (méaariteltavissa
parametrilla Q13). Mitd enemman lastuja
madritelldan, sitd tasaisemmaksi muoto tulee

m Lieri6 jyrsitdan pituuslastuilla (tssa: Y-akselin
suuntaisesti)

m Jyrsintdsuunta maaraytyy alku- ja loppukulman
perusteella avaruustilassa:
Koneistussuunta myotéapaivaan:
Aloituskulma > Lopetuskulma
Koneistussuunta vastapaivaan:
Aloituskulma < Lopetuskulma

M Tyokalun sade korjataan automaattisesti

96

X-akselin keskipiste
Y-akselin keskipiste
Z-akselin keskipiste
Alkuavaruuskulma (taso Z/X)
Loppuavaruuskulma (taso Z/X)
Lierion sade

Lierion pituus

Kiertoasema tasossa X/Y
Lierion sateen tydvara
Syvyysasetuksen syottdarvo
Jyrsintasyottdarvo

Lastujen lukumaara

Aihion maéarittely

Tyokalun maarittely
Tyokalukutsu
Tyokalun irtiajo
Koneistuksen kutsu

Ty6varan peruutus
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Koneistuksen kutsu
Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu

Aliohjelma 10: Koneistus

Tydvaran ja tyokalun maaritys lierion sateen suhteen
Lastulaskurin asetus

Alkuavaruuskulman (taso Z/X) kopiointi
Kulma-askeleen laskenta

Nollapisteen siirto lierion keskipisteeseen (X-akseli)

Kiertoaseman laskenta tasossa

Esipaikoitus tasossa lierion keskipisteeseen
Esipaikoitus kara-akselilla

Napapisteen asetus Z/X-tasossa

Ajo lierion alkupisteeseen vinosti aihioon tunkeutuen
Pituuslastu suunnassa Y+

Lastulaskimen paivitys

Avaruuskulman paivitys

Kysymys, onko jo valmis, jos kylla, niin hyppy loppuun

Ajo ldhestyttadvaan “kaareen” seuraavaa pituuslastua varten

Pituuslastu suunnassa Y—
Lastulaskimen paéivitys
Avaruuskulman paivitys

Kysymys, onko viela kesken, jos on, niin paluu kohtaan LBL 1

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Aliohjelman loppu
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Ohjelmankulku

= Ohjelma toimii vain varsijyrsimella

1 Pallomuoto koneistetaan monella lyhyelld suoran
patkalld (Z/X-taso, Maéaritelladn parametrilla
Q14). Mité pienempi kulma-askel maaritellaan,
sitd tasaisemmaksi muoto tulee

M Muotolastujen lukumaéara méaaraytyy kulma-
akselten mukaan tasossa (parametrilla Q18)

m Puolipallo jyrsitéaén 3D-lastulla alhaalta yldspéain

= Tyokalun sade korjataan automaattisesti

w

98

1 X
50 100 -50

X-akselin keskipiste

Y-akselin keskipiste

Alkuavaruuskulma (taso Z/X)
Loppuavaruuskulma (taso Z/X)
Kulma-askel avaruustilassa

Pallon sade

Alkukulman kiertoasema tasossa X/Y
Loppukulman kiertoasema tasossa X/Y
Kulma-askel tasossa X/Y rouhintaa varten
Pallon sateen tydvara rouhinnassa
Esipaikoituksen varmuusetéisyys kara-akselilla
Jyrsintasyottdarvo

Aihion maéarittely

Tyokalun maarittely
Tyo6kalukutsu
Tyokalun irtiajo
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Koneistuksen kutsu

Tydvaran peruutus

Kulma-askel tasossa X/Y silitysta varten
Koneistuksen kutsu

Tybkalun irtiajo, ohjelman loppu
Aliohjelma 10: Koneistus

Esipaikoituksen Z-koordinaatin laskenta
Alkuavaruuskulman (taso Z/X) kopiointi
Pallon sateen korjaus esipaikoitusta varten
Kiertoaseman kopiointi tasossa

Tybvaran huomiointi pallosateessa
Nollapisteen siirto pallon keskipisteeseen

Alkukulman kiertoaseman laskenta tasossa

Esipaikoitus kara-akselilla

Napapisteen asetus X/Y-tasossa esipaikoitusta varten

Esipaikoitus tasossa

kk

iesimer
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Napapisteen asetus Z/X-tasossa tydkalun sdteen verran siirrettyna

Ajo syvyyteen
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H

00

. Kaaren” mukainen ajo ylospain

Avaruuskulman paivitys

Kysymys, onko kaari valmis, jos ei, niin paluu kohtaan LBL 2
Ajo loppukulmaan avaruustilassa

Irtiajo kara-akselilla

Esipaikoitus seuraavaa kaarta varten

Kiertoaseman paivitys tasossa

Avaruuskulman peruutus

Uuden kiertoaseman aktivointi

Kysymys, onko viela kesken, jos on, niin paluu kohtaan LBL 1
Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Aliohjelman loppu
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Frogramm=Einspe

TOOL CALL 1 2 Si1@ee

L X+ Y+@ RR FHAX

L 2-18 R® F9939

CC Xt Y+

L X+7.908 vY+5.787 |

L X+1B8.538 Y+23.93i

CC x-29 f+38

C i+18.599 T+35.78;

L X+47,.153 Y+59.553

CC X422 Y+61.683

c Ei!E.E]E Y+75.77

E: X412.5 vigy, 5
12,5 vy

L X-12.5 RR I

C x-12.5 f+87.5

Ohjelman testaus ja
ohjelmanajo




11.1 Grafiikka

11.1 Grafiikka

Kaytto

Ohjelmanajon ja ohjelman testauksen kayttotavoilla TNC simuloi
koneistuksen graafisesti Ohjelmandppainten avulla valitaan
Syvékuvaus
Esitys 3 tasossa
3D-kuvaus
TNC-grafiikka vastaa tydkappaleen kuvausta, kun se koneistetaan
lieridmallisella tydkalulla. Aktiivisen tydkalutaulukon avulla voidaan

valita koneistuksen esittaminen sadejyrsimella. Sita varten syota
sisdan tydkalutaulukossa R

TNC ei nayta grafiikkaa, jos

esilla olevalle ohjelmalle ei ole olemassa aihion maarittelya
mitdan ohjelmaa ei ole valittu

@ Graafista simulointia ei voi kayttda ohjelmanosille tai
ohjelmille, jotka siséaltavat kiertoakselin liikkeita. Naissa
tapauksissa TNC antaa virheilmoituksen.
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Yleiskuvaus: Kuvaustavat §
Ohjelmanajon ja ohjelman testauksen kayttotavoilla TNC nayttaa ﬁ
seuraavia ohjelmanappaimia Y
©

Nayta Ohjelmanéppéin G
Syvékuvaus -
-—

F

Esitys 3 tasossa

3D-kuvaus

0oo

Rajoitukset ohjelmanajon aikana

Koneistusta ei voi esittda graafisella simulaatiolla samanaikaisesti, kun
TNC:n keskusyksikkda kuormitetaan jo valmiiksi monimutkaisilla
koneistustehtavilla tai laajapintaisilla koneistuksilla. Esimerkki: Suuren
tybkappaleen koko aihiopinnan rivijyrsintd. TNC ei jatka grafiikan
suorittamista ja antaa grafiikkaikkunassa tekstiviestin ERROR. Tall6in
kuitenkin koneistusta jatketaan normaalisti.

Syviakuvaus
Tama graafinen simulaatio etenee nopeimmin SUTOHBATTINEN OHJELMAN TESTAUS
. X X . 113.H
@ Valitse monitasokuvaus ohjelmanéappaimen avulla
Taman grafiikan syvyyssuhteille patee seuraavaa:
. Mitd syvempi, sitd tummempi” . .

|| el

DIAGNOSE

RESET
+

ALOITA
¥KS.LAUSE

ALOITA
ALOITA

===z
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11.1 Grafiikka

Esitys 3 tasossa

Esitys ndytetdan kahdella leikkauskuvalla, Idhes samalla tavoin kuin
teknisessa piirustuksessa.

Kolmen tason esityksessa voidaan kayttda osakuvan
suurennustoimintoja, katso ,, Osakuvan suurennus”, sivu 406.

Lisaksi voit siirtda leikkaustasoa ohjelmanéappainten avulla:

= Valitse ohjelmanappain tyokappaleen esittdmiseksi
L0 3 tasossa

= Vaihda ohjelmanéappainpalkkia ja valitse

0 leikkaustasojen valinnan ohjelmanéppain.

TNC nayttaa seuraavia ohjelmanappaimia:

e OHJELHRN TESTAUS

113 H

00:02:32

5 o= |-

= H 0 e [

ALOITA

ALOITA
¥KS.LAUSE
(=

DIAGNOSE

LT

RESET

+
ALOITA

Toiminto Ohjelmanappaimet
Cgliéﬁeriljgl?:stason siirto oikealle tai ‘ E,l:ﬁm ‘ ‘ ﬁ'ﬂ {
Pystyleikkaustason siirto eteen tai taakse ‘r%lﬂ ‘ ‘L%ID ‘
Vaakaleikkaustason siirto ylos tai alas ‘r%@ ‘ ‘Lﬂ‘

Leikkaustason sijainti on nahtavissa kuvaruusulla siirron aikana.

Leikkaustason perusasetus on valittu niin, etta koneistustaso ja
tyOkaluakseli ovat tydkappaleen keskella.
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3D-kuvaus

TNC nayttaa tyokappaletta tila-avaruudessa.

3D-kuvausta voidaan kiertda pystyakselin ympéri ja kallistaa vaaka-
akselin ympadri. Aihion aariviivat voidaan nayttaa graafisen simulaation
alussa kehikkona.

Aihion aariviivat voidaan nayttaa graafisen simulaation alussa
kehikkona.

Kayttdtavalla Ohjelman testaus voidaan kayttad osakuvan
suurennustoimintoja, katso ,,Osakuvan suurennus”, sivu 406.

Valitse 3D-kuvaus ohjelmanappéaimella.

3D-kuvauksen kierto

Vaihda ohjelmanappainpalkkia, kunnes nayttéon tulee
kiertotoimintojen ohjelmanappain.

e Kiertotoimintojen valinta:
@j\' N

Toiminto Ohjelmanappaimet

S OHJELMAN TESTAUS

1

==

13.H

& D=

ALOITA

ALOITA
YKS.LAUSE

11.1 Grafiikka

DIAGNOSE

RESET

+
ALOITA

Kuvauksen kierto 15°-askelin ‘ = ‘ ‘ = ‘
pystysuunnassa =’ =’

Esityksen kallistus vaakasuorassa 15°:een ‘ ‘ ‘ ‘
askelin a4 P Vg
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11.1 Grafiikka

Osakuvan suurennus

Ohjelman testauksen ja ohjelmanajon kéyttodtavoilla voit muuttaa FUTGr AR e
osakuvaa kolmen tason esityksessa ja 3D-kuvauksessa.

OHJELMAN TESTRUS
113.H

Téata varten on graafinen simulaatio tai ohjelmanajo pysaytettava.
Osakuvan suurennus on aina voimassa kaikilla esitystavoilla.

Osakuvan suurennuksen muuttaminen
Katso ohjelmanéppéaimet taulukosta

Mikali tarpeen, pysaytéa graafinen simulaatio
Vaihda ohjelmanappéinpalkkia ohjelman testauksen tai

ohjelmanajon kayttotavalla, kunnes ndyttdon tulee osakuvan
suurennuksen valinnan ohjelmanappain.

Osakuvan suurennuksen toimintojen valinta

Valitse tydkappaleen sivu ohjelmanappéimelld (katso
alla olevaa taulukkoa)

DIAGNOSE

e [

Aihion pienentdminen tai suurentaminen: Pida
ohjelmanappaintd PIENENNA tai SUURENNA
alaspainettuna

Vaihda ohjelmanéappainpalkkia ja valitse
ohjelmanappain TALLENNA OSAKUVA.

K&ynnistd ohjelman testaus tai ohjelmanajo uudelleen
ohjelmanappaimella KAYNTIIN (NOLLAA + KAYNTIIN
palauttaa alkuperaisen aihion)

Osakuvan suurennoksen koordinaatit

Osakuvan suurennoksen yhteydessd TNC nadyttaa valittua
tyOkappaleen sivua ja jokaiselle akselille jaljella olevan aihiomuodon
koordinaatteja.

Toiminto Ohjelmanappaimet
z//:ﬁr(]at;nman/oikean tyOkappaleen sivun ‘/@ ‘ ‘ /‘
Ei‘i/uur;wn\jaaliii(i;/takimmaisen tyGkappaleen ’ @ ‘ ’\@ ‘
j;?im;nén/alemman tyOkappaleen sivun ‘ ;@; ‘ ‘ 11 ‘
Leikkauspinnan siirto aihion ‘ _ ‘ ‘ N ‘

suurentamiseksi tai pienentdmiseksi

Osakuva valinta TALLENNA
0SAKUYA

I:Wg_—, Tahan saakka simuloituja koneistuksia ei enda huomioida
uuden tyokappaleen osakuvan asetusten jalkeen. TNC
esittda valmiiksi koneistetun alueen aihiona.
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Graafisen simulaation toisto

Koneistusohjelma voidaan simuloida graafisesti vaikka kuinka monta
kertaa. Sité varten voidaan grafiikka palauttaa aihioksi tai aihion
suurennetuksi osakuvaksi.

Toiminto Ohjelmanappain
Koneistamattoman aihion naytt6 viimeksi PALAUTA
. AIHION
valitulla osakuvan suurennuksella HuoTO
Palauta osakuvan suurennus takaisin, jotta navra
TNC voisi nayttaa koneistettua tai TVOKAPP.

koneistamatonta tydkappaletta ohjelmoidun
BLK-Form-lauseen mukaisesti

% Ohjelmanéappaimelld AIHIO KUTEN BLK FORM aihio
naytetaan taas ohjelmoidun kokoisena.

HEIDENHAIN TNC 320
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11.1 Grafiikka

Koneistusajan maaritys

Ohjelmanajon kayttétavat

Ajan nayttd ohjelman alusta ohjelman loppuun. Keskeytysten
yhteydessa myos ajan laskenta keskeytyy.

AUTOMAATTINEN
OHJ . KULKU

Ohjelman testaus

Ajan nayttd, jonka TNC laskee syottdnopeudella toteutettaville
tyokalun liikkeille. TNC:n laskema aika soveltuu vain valmistusajan
laskentaan, koska TNC ei huomioi konekohtaisia asetusaikoja (esim.
tyokalun vaihdot). .

Ajanottotoiminnon valinta

Vaihda ohjelmanappainpalkkia, kunnes TNC nayttda seuraavia
ajanottotoiminnon ohjelmandppaimia:

Ajanottotoiminnot Ohjelmanappain

G 2
=)t

OHJELMAN TESTRAUS
113.H

HRNE

DIAGNOSE

UUS.ASETA
©0:00:00

@)

PALAUTA
ATHION
MUoTO

TALLENNA

LISAR

EHD

Naytetyn ajan tallennus

TALLENNA

Tallennetun ja naytetyn
ajan summan naytto

Naytetyn ajan poisto
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11.2 Aihion esitys tyoskentelytilassa

Kaytto

Ohjelman testauksen kéayttotavalla voidaan aihion sijoituspaikka
koneen tydskentelytilassa tarkastaa graafisesti ja aktivoida
tyGskentelytilan valvonta talla kdyttotavalla: Paina sita varten
ohjelmanéppaintd AIHI0 TYOSKENTELYTILASSA. Ohjelmanéppéaimelld
Ohjelmarajavalvonta (toinen ohjelmanéppainpalkki) voit aktivoida tai
peruuttaa taman toiminnon.

Toinen lapindkyva neli¢ esittaa aihiota, jonka mitat on annettu
taulukossa BLK FORM. TNC ottaa mitat valitun ohjelman aihion
maarittelysta. Aihionelié maarittelee sisaansyottokoordinaatiston,
jonka nollapiste on isomman liikealueen nelion sisalla.

Ohjelman testauksen yksityiskohtaisessa tyoskentelyalueen
valvonnassa ei ole merkitysta, missa kohdassa aihio sijaitsee
tydskentelyalueen sisélla. Tosin kun aktivoit tydskentelyalueen
valvonnan, on aihiota siirrettava ,graafisesti” niin, etta aihio on
tyoskentelyalyeelle sisélla. Kayta tata varten taulukossa esitettyja
ohjelmanappéaimia.

Sitd vastoin ohjelman testauksen kayttotapaa varten voit aktivoida
voimassa olevan peruspisteen (katso seuraavaa taulukkoa, viimeinen
rivi).

Toiminto Ohjelmanappaimet

Aihion siirto positiiviseen/negatiiviseen
X-suuntaan X+ X=

Aihion siirto positiiviseen/negatiiviseen
Y-suuntaan v+ Y-

Aihion siirto positiiviseen/negatiiviseen

Z-suuntaan Z+ Z-
Aihion nayttd asetetun peruspisteen g

suhteen
Valvontatoiminnon paélle- ja poiskytkenta oni.aian

valuonta

HEIDENHAIN TNC 320

[n][=<][]

[n][=<][]

EEE EEE

TOIMINTA-ALUE

KASIKAYTTO

-27.000
123.000
-30.000
114.000
-52.000

33.000

BLK FORM

0.000
100.000
0.000
100.000
-20.000
0.000

NOLLAPISTE

-52.001
52.889
0.500

OHJELMAN TESTRAUS
14.H
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Iminno

11.3 Ohjelmanayton to

11.3 Ohjelmanayton toiminnot

Yleiskuvaus

Ohjelmanajon ja ohjelman testauksen kayttotavoilla
Ohjelman testauksessa TNC nayttaa ohjelmanéappéaimia, joiden avulla
voit ottaa koneistusohjelman naytdlle sivuttain:

Toiminnot Ohjelmanappain

Ohjelman nayttdsivujen selaus taaksepain

Ohjelman nayttdsivujen selaus eteenpéin

Ohjelman alkukohdan valinta

Ohjelman loppukohdan valinta

410

11 Ohjelman testaus ja ohjelmanajo @



11.4 Ohjelman testaus

Kaytto

Ohjelman testauksen kéayttotavalla voit simuloida ohjelmia ja
ohjelmanosia I0ytadksesi ohjelmankulkua haittaavat virheet. TNC
tukee seuraavien virheiden etsintaa:

geometriset puutteet

puuttuvat maarittelyt

toteutuskelvottomat hypyt

tyoskentelytilan puutteet

Lisaksi voit kdyttaa seuraavia toimintoja:

Ohjelman testaus lauseittain
Lauseen ohitus

Graafisen esityksen toiminnot
Koneistusajan maaritys
Lisatilandytot

TNC ei pysty graafisessa simulaatiossa simuloimaan
kaikkia koneen tosiasiassa suorittamia liikkeita, esim.

Tyokalunvaihdon liikkeet, jotka koneen valmistaja on
madritellyt tyokalunvaihtomakroissa tai PLC:n kautta
Paikoitukset, jotka koneen valmistaja on maaritellyt M-
toimintomakroissa

Paikoitukset, jotka koneen valmistaja on toteuttanut
PLC:n kautta

Paikoitukset, jotka toteuttavat paletin vaihdon

HEIDENHAIN suosittelee, etta kaikille ohjelmille
toteutetaan huolellinen sisdanajo silloinkin, kun ohjelman
testaus ei anna virheilmoitusta eika tyokappaleessa
esiinny nakyvia vaurioita.

TNC kaynnistaa ohjelman testauksen tyokalukutsun
jalkeen padsaantoisesti aina seuraavasta asemasta:

Koneistustasossa kaskylla BLK FORM maaritellyssa MIN-
pisteessa

Tyokaluakselilla 1 mm késkylla BLK FORM maaritellyn MAX-
pisteen ylapuolella

Jos kutsut saman tydkalun, TNC simuloi ohjelmaa
edelleen jatkaen viimeksi ennen tydkalukutsua
ohjelmoidusta asemasta.

Jotta myos toteutuksen yhteydessa saataisiin aikaan
yksiselitteinen tyokalun kayttaytyminen, pitaa tydkalun
vaihdon jalkeen ajaa periaatteessa sellaiseen asemaan,
josta TNC voi paikoittua tormaysvapaasti koneistuksen
aloituspisteeseen.

HEIDENHAIN TNC 320
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11.4 Ohjelman testaus

Ohjelmatestin suoritus

Aktiivisella keskustydkalumuistilla tydskenneltdessa taytyy
tyokalutaulukon olla aktivoitu ohjelman testausta varten (Tila S). Valitse
tyokalutaulukko sita varten kayttotavalla Ohjelman testaus
tiedostonhallinnan (PGM MGT) kautta.

Valitse ohjelman testauksen kayttotapa

Ota naytolle tiedostonhallinta ndppaimellda PGM MGT
ja valitse tiedosto, jonka haluat testata tai

Ohjelman alun valinta: Valitse nappaimella GOTO rivi
0" ja vahvista ndppaimella ENT

TNC nayttaa seuraavia ohjelmanadppaimia:

Toiminnot Ohjelmanappain
Aihion uudelleenasetus ja koko ohjelman REsET

testa US ALOITA

Koko ohjelman testaus

Kunkin ohjelmalauseen testaus yksittain aLozTA

Vi

USE

Ohjelman testauksen pysaytys E
(ohjelmanappaéin ilmestyy vain, kun olet

kaynnistanyt ohjelman testaamisen)

Voit keskeyttaa ja jatkaa uudelleen ohjelman testausta milloin tahansa
— myds koneistustyokiertojen sisélla. Jotta testin jatkaminen edelleen
olisi mahdollista, seuraavia toimenpiteita ei saa tehda:

toisen lauseen valitseminen nappaimellda GOTO

muutosten tekeminen ohjelmassa

kayttdtavan vaihtaminen

uuden ohjelman valitseminen
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11.5 Ohjelmanajo

Kaytto

Jatkuvan ohjelmanajon kayttotavalla TNC suorittaa koneistusohjelman
keskeytyksettd ohjelman loppuun tai ohjelmoituun keskeytykseen
saakka.

Yksittaislauseajon kayttotavalla TNC suorittaa kunkin lauseen
yksitellen, kun jokaista lausetta varten painetaan uudelleen ulkoista
KAYNTIIN-painiketta.

Ohjelmanajon kayttotavoilla voidaan kayttaa seuraavia TNC-toimintoja:

Ohjelmanajon keskeytys

Ohjelmanajo maaratysté lauseesta alkaen
Lauseiden ohitus

Tyokalutaulukon TOOL.T editointi
Q-parametrin tarkastus ja muokkaus
Kasipyorapaikoituksen paallekkaistallennus
Graafisen esityksen toiminnot
Lisatilandytot

Koneistusohjelman toteutus

Valmistelu

1 Kiinnita tydkappale koneen pdytaan

2 Peruspisteen asetus

3 \Valitse tarvittavat taulukot ja palettitiedostot (Tila M)
4 Valitse koneistusohjelma (Tila M)

% Halutessasi voit muuttaa syottdarvoa ja karan kierroslukua
muunnoskytkimilla.

Ohjelmanappéimella FMAX voit pienentada pikaliikkeen
nopeutta, kun haluat suorittaa NC-ohjelman.
Sisaansyotetty arvo sailyy voimassa myos koneen pois-/
paallekytkennan jalkeen. Alkuperaisen pikaliikkeen
nopeuden uudellenasettamiseksi on vastaava lukuarvo
syotettava uudelleen sisaan.

Jatkuva ohjelmanajo
Kaynnistd koneistusohjelma ulkoisella KAYNTIIN-painikkeella

Ohjelman yksittaislauseajo

Kéynnista jokainen koneistusohjelman lause yksitellen ulkoisella
KAYNTIIN-painikkeella

HEIDENHAIN TNC 320

AUTOMAARTTINEN OHJELMANKULKU
418 [l

1 BLK FORM @.1 Z X+0 Y+@ 2-20
2 BLK FORM @.2 X+100 Y+100 Z+0
3 TOOL CALL 5 Z S2000

4 L Z+10 R@ FMAX M3

5 L X+50 Y+50 RO FMAX

6 CYCL DEF 4.0 TASKUN JYRSINTA

7 CYCL DEF 4.1 ETAISZ

8 CYCL DEF 4.2 SYUYYS-10

9 cvcL DEF 4.3 ASETUS10 F333

10 CYCL DEF 4.4 X+30

11 CYCL DEF 4.5 Y+90

12 CYCL DEF 4.6 F888 DR- SADES

13 L 2+2 RO FMAX M9

14 CYCL DEF 5.0 YMPYRATASKU

0% S-IST 15:34

130% S-OUR

X +50.430 +50.000 2

+1.

Ohielmointi

929

S

C +360.000 S
HETK. T F s 26 o F emn/min Our 72.5% M & J

ALKUUN LOPPUUN sTVU sTVU ESILAUSE-
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=

TYOKALU-

TAULUKKO
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11.5 Ohjelmanajo

Koneistuksen keskeytys

Ohjelmanajo voidaan keskeyttda monella vaihtoehtoisella tavalla:
Ohjelmoidut keskeytykset
Ulkoinen SEIS-painike

Jos TNC havaitsee ohjelmanajon aikana virheen, se keskeyttaa
koneistuksen automaattisesti.

Ohjelmoidut keskeytykset
Keskeytykset voidaan maaritellda suoraan koneistusohjelmassa. TNC
keskeyttdd ohjelmanajon heti, kun koneistusohjelma on toteutettu
siihen lauseeseen saakka, joka sisaltaa yhden seuraavista
sisdansyotoista:

SEIS (lisdtoiminnolla tai ilman)

Lisatoiminto M0, M2 tai M30

Lisatoiminto M6 (koneen valmistaja méaarittelee)

Keskeytys ulkoisella SEIS-painikkeella

Paina ulkoista SEIS-painiketta: Se lause, jota TNC parhaillaan
suorittaa, kun ndppainta painetaan, suoritetaan kokonaan loppuun;
tilan ndytdssa vilkkuu symboli NC-pyséaytyssymboli (katso taulukkoa)

Jos et halua enaa jatkaa koneistusta, talléin uudelleenaseta TNC
ohjelmanappaimella SISAINEN SEIS : tilan ndytdssa oleva NC-
pysaytyssymboli poistuu. Tassa tapauksessa kdynnista ohjelma
uudelleen alusta lahtien

Symboli Merkitys
—* Ohjelma on pysahtynyt
10l
=

Koneen akseleiden ajo keskeytyksen aikana

Voit ajaa koneen akseleita keskeytyksen aikana kuten
kasikayttotavalla.

Kayttoesimerkki:
Karan irtiajo tyokalurikon jalkeen

Koneistuksen keskeytys

Aja irti ulkoisilla suuntandppaimilla: Paina ohjelmanappainta
MANUAALI SIIRTO.

Koneen akseleiden siirto ulkoisilla suuntandppaimilla

% Joissakin koneissa taytyy ohjelmanéppaimen
MANUAALISIIRTO jalkeen painaa ulkoista KAYNTIIN-
painiketta, jotta irtiajo voitaisiin suorittaa ulkoisilla
suuntandppaimilla. Katso koneen kayttoohjekirjaa
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Ohjelmanajon jatkaminen keskeytyksen jalkeen

% Jos keskeytat ohjelmanajon koneistustydkierron aikana,
taytyy sen jatkamiseksi palata takaisin tydkierron alkuun.
Talloin TNC:n téytyy kdyda uudelleen lapi tyokierrossa jo
suoritetut koneistusvaiheet

Jos keskeytat ohjelmanajon ohjelmanosatoiston tai aliohjelman
sisdpuolella, taytyy paluu keskeytyskohtaan suorittaa toiminnolla
ESIAJO LAUSEESEEN.

TNC tallentaa ohjelmanajon keskeytyksesséa

viimeksi kutsutun tydkalun tiedot

voimassa olevat koordinaattimuunnokset (esim. nollapistesiirto,
kierto, peilaus)

viimeksi maaritellyn ympyrakeskipisteen koordinaatit

% Huomaa, etté tallennetut tiedot pysyvat voimassa niin
kauan, kunnes ne peruutetaan (esim. valitsemalla uusi
ohjelma).

Tallennettuja tietoja kaytetaan kesketyksen aikana tehdyn koneen
akseleiden manuaalisen siirron jalkeen akseleiden palauttamiseksi
takaisin muotoon (ohjelmanajo ASEMAAN AJO).

Ohjelmanajon jatkaminen KAYNTIINnappaimella
Keskeytyksen jélkeen voit jatkaa ohjelmanajoa painamalla ulkoista
KAYNTIIN-painiketta, jos olet keskeyttanyt ohjelman jollakin
seuraavista menetelmista:

painanut ulkoista SEIS-painiketta

ohjelmoinut keskeytyksen

Ohjelmanajon jatkaminen virheen jalkeen
Ei-vilkkuvalla virheilmoituksella:
Poista virheen syy
Poista virheilmoitus naytdlta: Paina nappéaintad CE
Aloita uudelleen tai jatka ohjelmanajoa siitd kohdasta, misséa
keskeytys tapahtui
Kun ,virhe on tiedonkésittelyssa”:

vaihda KASIKAYTOLLE

Paina ohjelmanéappainta POIS
Poista virheen syy

Toteuta uudelleenaloitus

Jos virhe toistuu uudelleen, merkitse ylos sen sisélto ja ota yhteys
asiakaspalveluun.

HEIDENHAIN TNC 320
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11.5 Ohjelmanajo

Mielivaltainen sisaantulo ohjelmaan
(Esilauseajo)

=

Toiminnolla ESIAJO LAUSEESEEN (Esilauseajo) voit toteuttaa
koneistusohjelman alkaen valitusta lauseesta N. TNC huomioi

Toiminto ESIAJO LAUSEESEEN on valmisteltava ja
sovitettava etukateen koneen valmistajan toimesta. Katso
koneen kayttdohjekirjaa

laskennallisesti tydkappaleen koneistuksen tahan lauseeseen saakka.

TNC pystyy esittdmaan sen graafisesti.

Jos olet pysayttanyt ohjelman siséisesti toiminnolla SISAINEN SEIS,
talloéin TNC mahdollistaa automaattisen sisaantulon lauseeseen N,
jossa ohjelma pysaytettiin.

&

Esilauseajo ei saa alkaa aliohjelman sisalla.

Kaikki tarvittavat ohjelmat, taulukot ja palettitiedostot on
valittava ohjelmanajon kayttétavalla (Tila M).

Jos ohjelma siséltéa ennen esilauseajon loppua
ohjelmoidun keskeytyksen, esilauseajo keskeytetaan siina
kohdassa. Esilauseajon jatkamiseksi on painettava ulkoista
KAYNTIIN-painiketta.

Esilauseajon aikana eivat kayttajakyselyt ole mahdollisia.

Esilauseajon jalkeen tyokalu siirretdan maaritettyyn
asemaan toiminnolla ASEMAAN AJO.

Tydkalun pituuskorjaus on voimassa vasta tyokalukutsun
ja sen jalkeisen paikoituslauseen jalkeen. Tama patee
myos silloin, jos vain tydkalun pituutta on muutettu.

Esilauseajossa TNC ohittaa kaikki kosketustyokierrot.
Talloin kyseisissa tyokierroissa kuvatut tulosparametrit
eivat sisalla mitaan arvoja.
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Ohjelmointi

AUTOMAATTINEN OHJELMANKULKU
ilaled ol

BLK FORM ©.1 Z X+@ ¥+ Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 V+108 Z+0

TOOL CALL & 2z Szoee

L Z+10 Re FMAX M3

L x+50 v+50 RO FMAX

CYCL DEF 4.2 TASKUN JYRSINTA

CYCL DEF 4.1 ETRIS2

ARG L ouscaion ohielnakohdan masTitiely

YL

©

CYCL DEF 4RSS
10 ovoL DEF 4 P8Sohielma =  113.H

| Bk

11 cvcL DEF 4 ETEENP.NR.ASTI N= [@ 4\
12 CYCL DEF 4 oHJELMA = [TNC:\NC_PROG\SCREENS\113.H
13 L z+2 RO
14 cveL DEF EflCTTON0 =
X +50.430 +50.000 2 +1.829
c +360.000 S
HETK. ) T_9 2§ o F enn/min| Our 72.6% M5

VDI(

PERUUTA
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Valitse sen hetkisen ohjelman ensimmainen lause esilauseajon
alkukohdaksi: Sy6ta sisdan GOTO ,,0".

estLause- Valitse esilauseajo: Paina ohjelmanappéintad ESIAJO

AJo

LAUSEESEEN N driicken

Esiajolause N: Syota sisdan lauseen numero N, johon
esilauseajon tulee paattya

Ohjelma: Syota sisdan sen ohjelman nimi, jossa lause
N sijaitsee

Toistot: Syota sisdan suoritettavien toistojen
lukumaara, joka esilauseajossa tulee huomioida,
mikali N sijaitsee ohjelmanosatoiston sisapuolella

Kaynnist esilauseajo: Paina ulkoista KAYNTIIN-
painiketta

Muotoon ajo (katso seuraavaa kappaletta)

Paluuajo muotoon

Toiminnon ASEMAAN AJO avulla TNC ajaa tydkalun tyokappaleen
muotoon seuraavissa tilanteissa:

Paluuajo sen jalkeen, kun koneen akseleita on liikutettu
keskeytyksessé, joka on toteutettu ilman siséisté pyséytysté
painamalla ohjelmanappainta SISAINEN SEIS

Paluuajo toiminnolla ESIAJO LAUSEESEEN , esim. sen jélkeen, kun
on tehty keskeytys toiminnolla SISAINEN SEIS

Valitse paluuajo muotoon: Valitse ohjelmanédppdin ASEMAAN AJO
Tarv. perusta uudelleen koneen tila

Siirra akseleita siina jarjestyksessa, jota TNC ehdottaa kuvaruudulla:
Paina ulkoista kéynnistyspainiketta tai

Siirrd akseleita mielivaltaisessa jarjestyksessa: Paina
ohjelmanappaimia MUOTOONAJO X, MUOTOONAJO Z jne. ja
aktivoi jokainen akseliliike erikseen painamalla ulkoista KAYNTIIN-
nappainta

Jatka koneistusta: Paina ulkoista KAYNTIIN-painiketta

HEIDENHAIN TNC 320
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AUTOMAARTTINEN OHJELMANKULKU

OHJELMAN
TESTAUS

ilatied ol
X -134.4895 -135.001 " D
+144.999
z -16.791 -17.488
C +0.000 s ‘
hLS
y -
*L\
@7 S=I ST 15.483
138% S-0VR
X +50.506 +50.000 2 +2.708
c +360.000 CRTTES
HETK . T s 2 B e F emm/min| Our 72.68% M 3

KASI-

KAYTTo PROGRAM

Q-PARA-
METRIN
PYYNTO
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11.6 Automaattinen ohjelman k

11.6 Automaattinen ohjelman

kaynnistys
Kaytto

@ Automaattisen ohjelmankaynnistyksen
mahdollistamiseksi TNC:n tulee olla valmisteltu sita varten
koneen valmistajan toimesta.

@ Varo hengenvaara!

Automaattikdynnistysta ei saa kayttaa sellaisissa koneissa,
joissa ei ole suljettua tyéskentelyaluetta.

Ohjelmanappaimella AUTOM. KAYNTIIN (katso kuvaa yll3 oikealla) voit
ohjelmanajon kayttétavalla kdynnistaa aktivoituna olevan ohjelman
maaritellylla ajan hetkella:

auTosTART Ota naytolle kdynnistysajankohdan ikkuna (katso
& kuvaa keskella oikealla)

Aika (h:min:sek): Kellonaika, jolloin ohjelman tulee
kéynnistya

Paivdys (pv.kk.vvvv): Pdivamaara, jolloin ohjelman
tulee kaynnistya

Kaynnistyksen aktivointi: Paina ohjelmanadppaintd OK
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Ohjelmointi

AUTOMAATTINEN OHJELMANKULKU

456.H

1 BLK FORM 8.1 Z X+0 Y+@ 2-20 (] D
2 BLK FORM 0.2 X+100 v+100 Z+0

3 TooL cALL 10 z s1200 [T
a4 L z+100 Re FMAX M3

S CvCL DEF 7.0 NOLLAPISTE s

o ovol ber 7.1 vema '
BRI futon. ohelmaksymnistys | O
s cvcL DEF zeo =

e Hetkellinen psivsy [11 [1z [6
0zo1--10.5 Hetkellinen aika [i5 [a3 [az
0ze8=+150
0202=+18.5
az10=+0
0203=+0

B

e
t

K&ynnists ohielma  [TNC:\NC_PROGNSCREENSNASE.H
Paivdys (pu.kk.uw [11_ 12 [6

Aika CTUN:MIN:SEK> 55 [57

Kéynnistys vapautet
Autoksynnistys akti

o ] | ioeera | | peeuma |

mm-\l‘

X +50.430 M 150.000 Z +1.928
C +360.000

DIAGNOSE

HETK. ) T S B2 B o F omn/min| Our 72.1% M 5

oK LOPETA PERUUTA
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11.7 Lauseen ohitus

Kaytto

Lauseet, jotka on ohjelmoitu merkinnalld ,,/*, voidaan ohittaa (hypéata
yli) ohjelman testauksessa tai ohjelmajossa:

o Ohjelmalauseita merkinnéllé /" ei suoriteta tai,
e testata: Aseta ohjelmanéppéin asetukseen PAALLA

= Ohjelmalauseet merkinnalla ,,/" suoritetaan tai
e testataan: Aseta ohjelmanéppaéin asetukseen POIS

N

@ Tama toiminto ei vaikuta TOOL DEF-lauseissa.

Viimeksi valittu asetus pysyy paalld myos virtakatkoksen
jalkeen.

»/"-merkin lisays

Valitse ohjelman tallennuksen/editoinnin kdyttdtavalla se lause,
johon piilotusmerkki tulee lisata

— Valitse ohjelmandppéin LAUSEEN ESIINTUONTI

BLOCK

./"-merkin poisto

Valitse ohjelman tallennuksen/editoinnin kdyttdtavalla se lause,
josta piilotusmerkki tulee poistaa

o Valitse ohjelmanappain LAUSEEN PIILOTUS

BLOCK

HEIDENHAIN TNC 320
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hjelmanajon pysaytys

iInnainen o

11.8 Val

11.8 Valinnainen ohjelmanajon
pysaytys

Kayttd

TNC pyséayttaa valinnaisesti ohjelmanajon tai ohjelman testauksen
siina lauseessa, jossa on ohjelmoitu MO01. Jos kaytat toimintoa MO1
ohjelmanajon kayttotavalla, TNC kytkee karan ja jadhdytyksen pois
paalta.

— o Ei ohjelmanajon tai ohjelman testauksen pyséaytysta

) e koodin MO1 siséltavisséa lauseissa: Aseta
ohjelmanappéin POIS

— Ohjelmanajon tai ohjelman testauksen pysaytys

o e koodin M01 siséltavissa lauseissa: Aseta

ohjelmanappéin PAALLA
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12.1 MOD-to

12.1 MOD-toiminnon valinta

MOD-toimintojen avulla voidaan valita lisdnayttdja ja
maarittelymahdollisuuksia. Kaytettavissa olevat MOD-toiminnot
riippuvat valitusta kayttotavasta.

MOD-toimintojen valinta

Valitse kayttotapa, jolla haluat muokata MOD-toimintoja.
w MOD-toimintojen valinta: Paina nappéaintd MOD.

Asetusten muuttaminen

Valitse nuolindppéinten avulla MOD-toiminto naytettavaan
valikkoon.

Asetusten muuttamiseksi on kaytettavissa — valitusta toiminnosta

riippuen — kolme mahdollisuutta:

Lukuarvon suora siséansyotto
Muuta asetusta painamalla ENT-nappéinta

Asetusten muuttaminen valintaikkunassa. Jos kaytettavissa on
useampia asetusmahdollisuuksia, voidaan naytdlle ottaa ikkuna
painamalla nappaintd GOTO, jolloin kaikki asetusvaihdot tulevat
nakyviin. Valitse haluamasi asetus suoraan painamalla
nuolindppaimia ja vahvista sen jalkeen ENT-nappaimella. Jos et
halua muuttaa asetusta, sulje ikkuna END-nappaimella.

MOD-toiminnon lopetus

Lopeta MOD-toiminto: Paina ohjelmanappainta LOPPU tai nappainta

END
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Ohjelmointi

AVATNLUKU:

Ohiaustyyppi:
NC-ohijelna:

NC Kern:
PLC-ohjelmist:

— /f’\\
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MOD-toimintojen yleiskuvaus

Riippuen valitusta kayttdtavasta voit tehdd seuraavia muutoksia:

Ohjelman tallennus/editointi:

Erilaisten ohjelmiston numeroiden naytto
Avainsanan sisaansyotto
Tarvittaessa konekohtaiset kayttajaparametrit

Ohjelman testaus:

Erilaisten ohjelmiston numeroiden nayttd
Aktiivisen tydkalutaulukon nayttd ohjelman testauksessa
Aktiivisen nollapistetaulukon ndyttd ohjelman testauksessa

Kaikki muut kayttotavat:

Erilaisten ohjelmiston numeroiden nayttd
Paikoitusnayton valinta

Mittayksikon asetus (mm/tuuma)
Ohjelmointikielen asetus MDl:lle

Akselin asetus hetkellisaseman tallennukselle
Kayttotietojen naytto

HEIDENHAIN TNC 320

KASIKAYTTO Ohielmointi
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430
MOD: Aseman/ohjelman Sisssnsystts s s '
PATKOITUSNAYTTS 1 HETK. ] @ @ @ L)
PAIKOITUSNAYTTG 2 [REF TOD 0 K g
VAIHTO MM/TUUMA nm 4 9 2 9 i
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HETK.

NC-ohjelma
NC Kern
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: 349551 @2
: 597110 @2
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12.2 Ohjelmiston numerot

12.2 Ohjelmiston numerot

Kaytto

Seuraavat ohjelmistojen numerot naytetddn MOD-toimintojen
valinnan jalkeen TNC-kuvaruudulla:
Ohjaustyyppi: Ohjauksen merkintd (HEIDENHAIN hallitsee)
NC-ohjelmisto: NC-ohjelmiston numero (HEIDENHAIN hallitsee)

NC-jarjestelméaohjelmisto: NC-ohjelmiston numero
(HEIDENHAIN hallitsee)

PLC-ohjelmisto: PLC-ohjelmiston numero tai nimi (koneen
valmistaja hallitsee)
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12.3 Paikoitusnayton valinta

Kaytto

Koordinaattien naytt6a voidaan muuttaa kasikayttéa ja ohjelmanajon
kayttotapoja varten:

Oikealla oleva kuva esittaa erilaisia tyokalun paikoitusasemia

Lahtbasema

Tydkalun tavoiteasema
Tydkalun nollapiste

Koneen nollapiste l

@
N/

TNC:n paikoitusnayttdja varten voidaan valita seuraavat koordinaatit:

Toiminto Naytto

Asetusasema; TNC:n etukdteen maaradama arvo ASET

12.3 Paikoitusnayton valinta

Hetkellisasema; sen hetkinen tydkalun asema OoLO

Referenssiasema; Hetkellisasema koneen REFIST
nollapisteen suhteen

Referenssiasema; hetkellisasema koneen REFSOLL
nollapisteen suhteen

Jattovirhe; Asetus- ja hetkellisaseman vélinen ero  JATTO

Jaljella oleva matka ohjelmoituun asemaan; JALJ
hetkellisaseman ja kohdeaseman ero

Paikoitusnayton 1 MOD-toiminnolla valitaan paikoitusnaytto tilan
naytossa.

Paikoitusnayton 2 MOD-toiminnolla valitaan paikoitusnaytto
lisatilanaytossa
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12.4 Mittajarjestelman valinta

12.4 Mittajarjestelman valinta

Kaytto

Talla MOD-toiminnolla asetetaan TNC:n koordinaattien naytto joko
millimetreina tai tuumina.

Metrijarjestelman: esim. X = 15,789 (mm) MOD-toiminnon vaihto
mm/tuuma = mm. Naytto kolmella pilkun jélkeisella numerolla

Tuumajarjestelman: esim. X = 0,6216 (tuuma) MOD-toiminnon
vaihto mm/tuuma = tuuma. Nayttd neljalla pilkun jalkeiselld
numerolla

Jos tuumanaytté on voimassa, TNC ndyttad myos syodttdarvon
muodossa tuuma/min. Tuumaohjelmassa taytyy syottdarvo syottaa
sisaan kertoimella 10.
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12.5 Kayttotietojen naytto =§
- - >
Kaytto =g
KASIKAYTTO LTI c
@ Koneen valmistaja voi viela perustaa lisaa naytettavia ((}]
aikatietoja. Katso koneen kayttoohjekirjaal " '6‘
. o . T v 430 == &
Ohjelmanappaimelld KONEAIKA voidaan otta ndytdlle erilaisia koneen T T : s ' _d_’
kayttoaikoja: menne  [mme ), 000 D. -s

. — . Spindel Laufzeit ’% . 9 2 9 T ‘,“L -
Kayttoaika Merkitys . 000 . =
Ohjaus paalle Ohjauksen kayttdaika ensikayttdonotosta : :%
Kone palla Koneen kéyttoaika ensikayttéonotosta u!’
Ohjelmanajo Ohjatun kayton kayttoaika = 0% S-IST 15:37 e N
ensikayttddnotosta Aol S 5 -

| o -
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12.6 Avainluvun sisaansyotto

Kayttd

TNC vaatii seuraavia toimintoja varten avainluvun:
Toiminto Avainluku
Kayttajaparametrin valinta 123
Paasyn vapautus Ethernet- NET123

konfiguraatioon

Erikoistoimintojen vapautus 555343
Q-parametriohjelmoinnissa

12.6 Avainluvun sisaansyotto
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12.7 Tiedonsiirtoliitannan asetus

Sarjaliitanta TNC 320 -ohjauksella

TNC 320 hallitsee automaattisesti LSV2-tiedonsiirtoprotokollaa
sarjamuotoisessa tiedonsiirrossa. LSV2-protokolla on maaritelty

kiintedksi eika sitd voida muuttaa lukuunottamatta Baud-arvon asetus

(koneparametri baudRateLsv2). Voit asettaa myds toisen

tiedonsiirtotavan (liitdnta). Seuraavaksi esitettdva asetusmahdollisuus

vaikuttaa sitten ainoastaan kulloinkin uutena maaritellylle liitdnnalle.

Kayttod

Tiedonsiirtoliitannan asettamiseksi valitaan tiedostonhallinta
(PGM MGT) ja painetaan MOD-ndppéinta. Paina uudelleen MOD-
nappainta ja syota sisdan avainluku 123. TNC nayttaa

kayttajaparametria GfgSerialInterface, jossa voidaan maaritella
seuraavat asetukset:

RS-232-liitannan asetus

Avaa kansio RS232. TNC néayttaa seuraavia asetusmahdollisuuksia:

BAUD-luvun asetus (baudRate)

BAUD-luku (tiedonsiirtonopeus) on valittavissa valilta 110 ja 115.200
Baudia.

Protokollan asetus (protocol)

Tiedonsiirtoprotokolla ohjaa tiedonkulkua sarjamuotoisessa
tiedonsiirrossa. (verrattavissa parametriin MP 5030)

KASIKAYTTO Ohjelmointi

CfgUserPath
B8 CfgSerialPorts
583 CfgSeriallnterface
55 RS232
= baudRate
= protocol
— dataBits

e DCCAUO1ACtr1Char
e rtsLoW
@ NOEOtAf terEtx

: BAUD_9500
: STANDARD
: 7 Bit

: EVEN

: 1 Stop-Bit
: NONE

: ME

= [-

=
t

L

12.7 Tiedonsiirtoliitannan asetus

DIAGNOSE

SIVU ‘ SIVU

‘ ‘ ETSI ‘

KUVAUS
TAULUKKO

LISAA
TOIMINT.

J LOPP

Tiedonsiirtoprotokolla Valinta
Standarditiedonsiirto STANDARDI
Lauseittainen tiedonsiirto LAUSEITTAINEN
Siirto ilman protokollaa RAW_DATA

HEIDENHAIN TNC 320
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12.7 Tiedonsiirtoliitannan asetus

Databittien asetus (dataBits)

Asetuksella dataBits maaritellaan, siirretdankd merkit seitsemalla vai
kahdeksalla databitilla.

Pariteetin tarkastus (pariteetti)

Pariteettibitilla tunnistetaan tiedonsiirtovirhe. Pariteettibitti voi
muodostua kolmella eri tavalla:
Ei pariteetin muodostusta (NONE): Ei virheen tunnistusta

Parillinen (EVEN): Tallin virhe esiintyy, kun vastaanotossa
tunnistetaan pariton lukumaéaaré asetusbitteja

Pariton (EVEN): Talloin virhe esiintyy, kun vastaanotossa
tunnistetaan parillinen lukumaaré asetusbitteja

Pysaytysbittien asetus (stopBits)

Aloitusbitilla ja yhdella tai kahdella pysaytysbitilld mahdollistetaan
sarjaliitdnnélla vastaanoton synkronointi kunkin ldhetetyn merkin
kanssa.

Kattelyn asetys (Hanshake) (flowControl)

Kéattelyn avulla tiedonsiirtoa voidaan ohjata kahden laitteen kautta.
Kéttely voi olla ohjelmistokéattelya tai laitekattelya.
Ei tiedonvirtauksen ohjausta (NONE): Kattely ei ole voimassa
Laitekattely (RTS_CTS): Tiedonsiirron pyséaytys, kun RTS aktivoituu

Ohjelmistokéattely (XON_XOFF): Tiedonsiirron pysaytys, kun DC3
(XOFF) on aktiivinen
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Ulkoisen laitteen kayttotavan valinta

(fileSystem)

@ Kayttotavoilla FE2 ja FEX ei voi kdyttaa toimintoja , kaikkien
ohjelmien sisaanluku”, ,annetun ohjelman sisaanluku” ja

. hakemiston sisaanluku”.

Ulkoinen laite

Kayttotapa Symboli

PC, jossa HEIDENHAIN-
tiedonsiirto-ohjelma TNCremoNT

LSV2 EI

HEIDENHAIN-levyasemat

FE1
™

Oheislaite, kuten kirjoitin, lukija,
lavistyslaite, PC ilman
TNCremoNT:ta

FEX
o

HEIDENHAIN TNC 320
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12.7 Tiedonsiirtoliitannan asetus

Tiedonsiirron ohjelmisto

TNC:hen tai TNC:sta tapahtuvaa tiedonsiirtoa varten on kaytettava

HEIDENHAINIn tiedonsiirto-ohjelmistoa TNCremoNT. TNCremoNT:ll&

voit ohjata kaikkia HEIDENHAIN-ohjauksia joko sarjaliitdénnan tai
Ethernet-liitdnnan avulla.

I% Voit ladata TNCremo NT:n uusimman version veloituksetta
HEIDENHAININ tietokannasta (www.heidenhain.de,
<Service>, <Download-Bereich>, <TNCremo NT>).

Jarjestelmavaatimukset TNCremoNT:ta varten:

PC suorittimella 486 ja tehokkaampi

Kayttdjariestelma Windows 95, Windows 98, Windows NT 4.0,
Windows 2000

16 Mtavun tydmuisti
5 Mtavua vapaata tilaa kiintolevylla
Yksi vapaa sarjaliitdntdportti tai yhteys TCP/IP-verkkoasemaan

Asennus Windows-kayttojarjestelmaan

Kaynnistd asennusohjelma SETUP.EXE tiedostonhallinnassa
(Explorer)

Toimi asennusohjelmassa annettavien ohjeiden mukaan

TNCremoNT:n kaynnistys Windows-kayttojarjestelmassa

Osoita <Kaynnista>, <Ohjelmat>, <HEIDENHAIN-sovellukset >,
<TNCremoNT>

Kun kaynnistat TNCremoNT:n ensimmaista kertaa, TNCremoNT
yrittdd automaattisesti yhteydenottoa TNC:hen.
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Tiedonsiirto valilla TNC ja TNCremoNT

Tarkasta, onko TNC liitetty tietokoneesi tai verkkoaseman oikeaan
sarjaliitdntaporttiin

Sen jalkeen kun olet kdynnistanyt TNCremoNT:n, nayttdikkunan
ylapuoliskossa esitetadn kaikkia tiedostoja, jotka on tallennettu esilla
olevaan hakemistoon. Valitsemalla <Tiedosto>, <Vaihda hakemisto >
voit valita tahan ikkunaan haluamasi levyaseman tai toisen
hakemiston.

Jos haluat ohjata tiedonsiirtoa PC:lt4, talléin muodostat yhteyden
PC:lla seuraavasti:

Valitse <Tiedosto>, <Luo yhteys>. Sen jalkeen TNCremoNT
vastaanottaa tiedosto- ja hakemistorakenteet TNC:sté ja nayttaa
niité paaikkunan 2 alaosassa

Siirtddksesi tiedoston TNC:sta PC:hen valitse tiedosto hiiren avulla
TNC-ikkunassa ja veda merkitsemasi tiedosto hiirindppaimen ollessa
painettuna PC-ikkunaan

Siirtadksesi tiedoston PC:std TNC:hen valitse tiedosto hiiren avulla
PC-ikkunassa ja veda merkitsemasi tiedosto hiirindppaimen ollessa
painettuna TNC-ikkunaan

Jos haluat ohjata tiedonsiirtoa TNC:It3, talléin muodostat yhteyden
PC:lla seuraavasti:

Valitse <Muuta>, <TNCserver>. TNCremoNT kadynnistaa talloin
palvelinkdytdn ja voi ottaa vastaan tietoja TNC:Ita tai ldhettaa tietoja
TNC:hen

Valitse TNC:lla tiedostonhallinnan toiminnot ndppaimellda PGM MGT
(katso ,, Tiedonsiirto ulkoisen muistin valilla"” sivulla 70) ja siirra
halutut tiedostot.

TNCremoNT:n lopetus
Valitse valikkokohde <Tiedosto>, <Lopeta>

% Huomioi myds TNCremoNT:n sisaltdperusteinen

ohjetoiminto, jossa esitellaan kaikki toiminnot. Se
kutsutaan F1-nappaimella.

HEIDENHAIN TNC 320

= TNCremoNT

Datei Ansicht Extras Hile

[ o] ]

& = @] =] &

sASCREENSATNCATNC430\BAVKLARTEXT \dumppgms[=.~

MName

Grife

a5

Attibute | Datum

Steverung
IVTNE 400

[V %TCHPRNT.A 7 040397 11:34:08 J
o13 040397 11:34:08

[E11EH 1 373 020857 1451:30

[511FH 60 020397 1451:30

[A11GEH 412 02,0397 1451:30

[E11LH 384 02.09.57 1451:30 Jid|

Name Gisibe Atibute | Datum P

=M

[1200H 1596 050893 15:33.42

51201 H 1004 050693 15:33:44

[1202H 1832 05.04.93 15:3344

[#1203H 2 2M0 06.04.99 15:3%:45

[=1210H 974 050493 15:33.45

[F1211H 3604 05.0493 153340

[£1212H w5z 05.04.99 153340 |

Man1a1 a7En neNA NN AE AN A0

- Dateistatus

Frei  [B3aMEyte

Insgesamt:  [g
Maskier: 3

~Verbindung
Protokol

[
Schrittstelle:
ez
Baudrate (Auto Deteot}
75200

|DNCVerbinung akiiv
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12.8 Ethernet-liitanta

12.8 Ethernet-liitanta

Johdanto

TNC:hen vakiovarusteena on Ethernet-kortti, jonka avulla voit yhdistaa
ohjauksen Client-serverikaytolla verkkoasemaasi. TNC siirtéda tiedot
Ethernet-kortin kautta

smb-protokollan mukaisesti (server message block) Windows-
kayttojarjestelmaan tai

TCP/IP-protokollan (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)
mukaisesti ja NFS-jarjestelméan (Network File System) avulla

Liitantamahdollisuudet

Voit yhdistdd TNC:n Ethernet-kortin omaan verkkoosi joko RJ45-
litdnnan (X26,100BaseTX tai 10BaseT) kautta tai suoraan PC:n avulla.
Liitantd on varustettu galvanoidulla eristykselld ohjauselektroniikasta.

100BaseTX- ja 10BaseT-liitannissa kaytetaan Twisted Pair -kaapelia,
jolla TNC yhdistetaan verkkoasemaan.

I:'Ig_—. TNC:n ja solmukohdan vélinen maksimi kaapelin pituus
riippuu kaapelin laatuluokasta, suojavaipasta ja
verkkoaseman tyypisté (100BaseTX tai 10BaseT).

Voit liittdd TNC:n ilman suuria lisdkustannuksia myos
suoraan PC:hen, joka on varustettu Ethernet-kortilla.
Yhdisté sitd varten TNC (liitanta X26) ja PC ristiinkytketyn
Ethernet-kaapelin avulla (kauppanimi: ristiinkytketty
PATCH-kaapeli tai STP-kaapeli)
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Ohjauksen liittaminen verkkoon

Verkkokonfiguraation toimintakuvaus TR Ohjelmointi
. . . . . 14.H

Valitse tiedostonhallinnassa (PGM MGT) ohjelmanéappéin Verkko Sy —

Oh-el mmﬁ‘:ﬁ:;?as« —
Toiminto e . *

table k!)

Yhteyden perustaminen valittuun e s
verkkoasemaan. Yhteyden perustamisen jalkeen LevvasErA ¢

tulee Mount-sarakkeeseen hakamerkki
vahvistukseksi.

Verkkoaseman yhteyden katkaisu.

IRTIKYTKE

LEVYASEMA DIAGNOSE
L

. . l |
Automount-toiminnon (= verkkoaseman P ‘ ‘ ‘ e | oo

automaattinen yhteydenotto ohjauksen KYTKENTH e [Deia
kdynnistyessa) aktivointi tai peruutus Toiminnon

tilaa ndytetaan verkkoasemataulukon Auto-
sarakkeessa olevalla hakamerkilla.

5
i
.

Ping-toiminnolla testataan, onko yhteys tiettyyn
verkossa olevaan laitteeseen kaytettavissa.
Osoite syodtetaan neljalla pisteen avulla erotetulla
desimaaliluvulla (Dotted-Dezimal-Notation).

3
o
=]
o
°
©
=
=

TNC antaa naytolle yleiskuvausikkunan, joka

NETWORK

sisaltaa aktiivista verkkoyhteytta koskevat tiedot. o
Konfiguroi paasyn verkkoasemaan. (valittavissa oEFINE
vasta MOD-avainluvun NET123 Ey

sisaansyottamisen jalkeen)

Avaa dialogi-ikkunan olemassa olevan Forr
verkkoyhteyden tietojen muokkaamista varten. e,
(valittavissa vasta MOD-avainluvun NET123

sisdansyottdmisen jélkeen)

Konfiguroi ohjauksen verkko-osoitteen. conFIEURE
(valittavissa vasta MOD-avainluvun NET123 NETHoRe
sisdansyottamisen jalkeen)

Poistaa olemassa olevan verkkoyhteyden. orcETE
NETWORK

(valittavissa vasta MOD-avainluvun NET123 COMECTN.
sisdansyottdmisen jélkeen)
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12.8 Ethernet-liitanta

Ohjauksen verkko-osoitteen konfigurointi

Yhdistéd TNC (liitdnta X26) verkkoon tai PC:hen
Valitse tiedostonhallinnassa (PGM MGT) ohjelmanappéin Verkko s
Paina MOD-néppainta. Syota sen jalkeen avainluku NET123. s

Paina ohjelmanappaintd VERKON KONFIGUROINTI sydttadksesi sisdan
yleiset verkkoaseman asetukset (katso kuvaa keskella oikealla)

Tama avaa verkon konfiguroinnin dialogi-ikkunan

Asetus

AUTOMAATTINEN

Ohjelmointi

‘14.H

Merkitys

HOSTNAME

Ohjaus ilmoittautuu talla nimelld verkkoon. Kun
kaytat Hostname-palvelinta, taytyy tassa kohtaa
maadritelld isdntakoneeksi Fully Qualified
Hostname. Jos et sydta sisdan mitdan nimea,

801 test
table

1

Verkkoasetukset

Issntanini
DHCP.

IP-osoite
Apuverkkoikkuna
Lshetys
Reititin

o]

Kiinn Autom Kiinnityspiste Kiinnityslaite

PC: \\det

[TNc3ze_1s
I
[160[1 [180[3s
[255[255[0 o
-
[18e[z fzsafs —

01pc53Z3Ntransfer

=

—Ty
o |G |

=

DIAGNOSE

TNC kéayttaa ns. nollavarmennusta.

oK

DHCP

PERUUTA

L

DHCP = Dynamic Host Configuration Protocol
Aseta alasvetovalikossa KYLLA, silloin ohjaus
hakee automaattisesti verkko-osoitteen (IP-
osoite), Subnet-maskin, oletusreitittimen ja
mahdollisen lahetysosoitteen (Broadcast-
Adresse) verkossa olevalta DHCP-palvelimelta.
DHCP-palvelin tunnistaa ohjauksen
istdntanimen yhteydessa. Yritysverkon on
oltava alustettu tata toimintoa varten. Lisatietoja
saat yrityksesi verkkotukihenkilolta.

IP-ADRESS

Ohjauksen verkko-osoite: IP-osoite syotetadan
neljaan vierekkaiseen sisaansyottokenttaan,
joissa kussakin on kolme merkkipaikkaa. ENT-
nappaimelld hypataan seuraavaan kenttaan.
Ohjauksen verkko-osoitteen saat yrityksesi
verkkotukihenkilolta.

SUBNET-MASK

Talla erotetaan toisistaan verkon verkkotunnus
ja isantatunnus: Ohjauksen Subnet-maskin saa
yrityksesi verkkotukihenkilolta.

BROADCAST

Ohjauksen lahetysosoitetta tarvitaan vain, jos se
poikkeaa standardiasetuksesta.
Standardiasetus muodostuu verkkotunnuksesta
jaisantatunnuksesta, joiden kaikki bittiasetukset
ovat 1

ROUTER

Verkko-osoitteen oletusreititin: Maarittely on
annettava, jos verkko kasittda useampia
alaverkkoja, jotka on keskenaan yhteydessa
reitittimen kautta.

I:ﬂg_—, Sisaansyotetty verkkokonfiguraatio aktivoituu vastaa
ohjauksen uudelleenkaynnistyksen jalkeen. Kun olet
paattanyt verkon konfguroinnin nayttdpainikkeella tai
ohjelmanappaimella OK, ohjaus suorittaa
uudelleenkaynnistyksen antamasi vahvistuksen jalkeen.
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Verkkopaasyn konfigurointi muille laitteille (mount)

@ Anna TNC:n konfigurointi verkkoasiantuntijan tehtavaksi.

Parametreja username, workgroup ja password ei tarvitse
maaritella kaikissa Windows-kayttojarjestelmissa.

Yhdista TNC (liitdnta X26) verkkoon tai PC:hen

Valitse tiedostonhallinnassa (PGM MGT) ohjelmanéappéin Verkko
Paina MOD-nappainta. Syota sen jalkeen avainluku NET123.
Paina ohjelmanappaintd VERKKOYHTEYDEN MAARITTELY

Tama avaa verkon konfiguroinnin dialogi-ikkunan

Asetus

Merkitys

AUTOMAATTINEN
OHJ . KULKU

thjelmointi

14.H

20 config
50 nc_prog

20 Man_Tas

B0 SHOW
50 test
B0 table

1

Kiinnityslaite
Kiinnityspiste
Tiedostojsriestelns

Kiinn Autom Kiinnityspiste Kiinnityslaite

H \\deo1pc5323\transfer

Laadi_verkkovhteys 1
I\\de@1pc5323\transfer

PC:

[sve =]

[SMB-optio
P
Kéyttsisnini
Tysryhns
salasana

Muut optiot

[180[1_[1so[as |
[o13808 |
S

Autonaattinen vhtey:

s ET — 3
PERUUTA

Mount-Device

Yhteys NFS:n kautta: Kiinnitettdvan
hakemiston nimi. Tama kasittaa laitteen

verkko-osoitteen, kaksoispisteen, vinoviivan,

hakemiston nimen. Verkko-osoitteen
sisdansyottd neljalla pistein erotettavalla
desimaaliluvulla (pistedesimaalimerkintd),
esim. 160.1.180.4:/PC. Huomioi
hakemistopolun maarittelyssa isot ja pienet
kirjaimet

Yksittdisen Windows-tietokoneen
yhdistdminen SMB:n kautta: Syota
tietokoneen verkkonimi ja vapautusnimi,
esim. WPC1791NT\PC

PERUUTA

i VI

= [

B
b

DIAGNOSE

Mount-Point

Laitenimi: Tassa maariteltya laitenimea
naytetaan ohjauksen ohjelmanhallinnassa
kiinnitettya verkkoa varten, esim. WORLD:
(nimen tulee paattya kaksoispisteeseen!)

Tiedostojarjeste
Ima

Tiedostojarjestelmatyyppi:

NFS: Verkkotiedostojarjestelma
SMB: Windows-verkko

NFS-optio

rsize: Tietojen vastaanoton pakettikoko
tavuina.

rsize: Tietojen lahetyksen pakettikoko tavuina.

time0: Aika kymmmenesosasekunneissa, jonka
jalkeen TNC toistaa palvelimelta vastaamatta
jadneen etakayttokutsun (Remote Procedure
Call).

soft: Asetuksella KYLLA etikayttokutsua
toistetaan, kunnes NFS-palvelin vastaa.
Asetuksella EI kutsua ei toisteta

HEIDENHAIN TNC 320
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12.8 Ethernet-liitanta

Asetus

Merkitys

SMB-optio

Tiedostojarjestelmatyyppia SMB koskeva
valinta: Optiot syotetaan ilman valilydnteja vain
pilkulla erotettuna. Huomioi isot ja pienet
kirjaimet.

Valinnat:

ip: Windows-PC:n IP-osoite, jonka avulla ohjaus
yhdistetaan verkkoon

username: Kayttajanimi, jolla ohjaus ilmoittautuu

workgroup: Tyoryhma, jonka alla ohjauksen tulee
ilimoittautua

password: Salasana, jolla ohjaus ilmoittautuu
(maks. 80 merkkia)

Muut SMB-optiot: Muiden Windows-verkkoon
liittyvien valintojen sisdansyottdmahdollisuus

Automaattinen
yhteys

Automount (KYLLA tai El): Tassa maaritellaan,
tuleeko ohjauksen ottaa yhteys verkkoon heti
kdynnistymisen yhteydessa. Ei automaattisesti
verkkoon liittynyt laite voidaan yhdistaa
verkkoon ohjelmanhallinnassa milloin tahansa.

@ Protokollaa koskeva maarittely puuttuu iTNC 530-
ohjauksessa, kaytetddn RFC 894:n mukaista
tiedonsiirtoprotokollaa.
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PC:n asetukset Windows 2000-kayttéjarjestelmalla

o=y

Edellytys:

Verkkokortin tulee olla valmiiksi asennettu PC:hen ja
toimintakykyinen

Jos PC, johon iTNC yhdistetaan, on jo valmiiksi asennettu
yrityksesi paikallisverkkoon, tulee PC-verkko-osoitteen
asetukset sailyttaa ja tehda sovitukset TNC:n verkko-
osoitteen asetuksiin.

Valitse verkkoasetukset ndppéailemalld <Kaynnista>, <Asetukset>,
<Verkko- ja DFU-yhteydet>

Napsauta hiiren oikeanpuoleisella ndppaimella ensin symbolia
<LAN-yhteys> ja sen jalkeen naytdlle tulevassa valikossa symbolia
<Ominaisuudet>

Kaksoisnapsauta <Internet-protokolla (TCP/IP)> muuttaaksesi IP-
asetuksia (katso kuvaa ylla oikealla)

Ellei vield aktivoituna, valitse <K&yta seuraavia IP-osoitteita>

Sy06téa sisddnsyottokenttddn <IP-osoite> sama IP-osoite, jonka
madrittelit iTNC:n PC-kohtaisissa verkkoaseman asetuksissa, esim.
160.1.180.1

Sydta sisdansyottokenttadn<Subnet-maski> lukusarja 255.255.0.0
Vahvista asetukset painamalla <OK>

Tallenna verkkoaseman konfiguraatio painamalla <OK>, tarvittaessa
kdynnista uudelleen Windows-jarjestelma

HEIDENHAIN TNC 320

Internet Protocol {TCP/IP) Propetties

General

Wou can get [P settings azsigned automatically if your network supports
this capability. Othenwise, vou need to ask pour network, administrator for
the appropriate IP zettings.

¢~ Dhtain an IP address automatically

i

—{% Usze the following IP addresz:
1P address: 1600 1 180, 1

2852860 .0

Subnet maszk:

Diefault gateway:

) Obtain DHS server addiess automatically
—{% Use the following DNS server addresses:

Prefermed DMS server:

Alternate DMS server

Advanced... |

[ o 1]

Cancel |
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Kosketustyokierrot
kasikayton ja
elektronisen kasipyorak
ayton kayttotavoilla

i




13.1 Johdanto

13.1 Johdanto

Yleiskuvaus

Kéasikayttotavalla on kaytettavissa seuraavat toiminnot:

_— Ohjel- .
Toiminto manappiin Sivu
Todellisen pituuden kalibrointi AL Sivu 443

Iy
Todellisen sateen kalibrointi KoskeTus Sivu 444
s
Peruskaannon maaritys suoran avulla KIERTO Sivu 446
Peruspisteen asetus valinnaisella koskeTus Sivu 448
akselilla o
Nurkan asetus peruspisteeksi KoskETUS Sivu 449
Ympyran keskipisteen asetus Sivu 450
peruspisteeksi .
Kosketusjarjestelman tietojen hallinta  [ven erose Sivu 450

TABLE

Kosketusjarjestelman tyokierron valinta

Valitse kasikayttdotapa tai elektroninen kasipyorakayttotapa

KosKETUS- Valitse kosketustoiminnot: Paina ohjelmanéappainta
e KOSKETUSTOIMINNOT. TNC nayttaa lisaa

ohjelmanadppéimia: katso ylla olevaa taulukkoa

KagrTo Kosketusjarjestelman tyokierron valinta: Paina esim.
ohjelmanappaintd KOSKETUS KIERTO
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13.2 Kytkevan kosketusjarjestelman
kalibrointi

Johdanto

Kosketusjarjestelma on kalibroitava

kayttddnoton yhteydessa

kosketusvarren rikkoutuessa

kosketusvarren vaihdossa

kosketussyottdarvoa muutettaessa

epatavallisissa olosuhteissa, kuten koneen lammetessa
Kalibroinnin yhteydessa TNC méaarittda kosketusvarren , todellisen”
pituuden ja kosketuskuulan ,todellisen” sateen. 3D-

kosketusjarjestelman kalibrointia varten kiinnita tunnetun korkeuden ja
sdteen omaava asetusrengas koneen poytaan.

Todellisen pituuden kalibrointi

@ Kosketusjarjestelman vaikuttava pituus perustuu aina
tyOkalun peruspisteeseen. Padsaantoisesti koneen
valmistaja asettaa tyokalun peruspisteen karan akselille.

Aseta karan akselin peruspiste niin, ettd koneen poydalle patee:
Z=0.

L. L Valitse kosketusjarjestelman pituuden
b, kalibrointitoiminto: Paina ohjelmanéppaimia
KOSKETUSTOIMINTO JA KAL. L. TNC né&yttaa
valikkoikkunaa, jossa on nelja sisdansyottokenttaa

Peruspiste: Syota sisdan asetusrenkaan korkeus

Valikon kohteet Kuulan sade ja Todellinen pituus eivat
vaadi sisdansyottoja

Aja kosketusjarjestelma asetusrenkaan ylapinnan
tuntumaan

Tarvittaessa vaihda likkesuuntaa: Valitse
ohjelmanappéaimella tai nuolindppaimilla

Kosketa ylépintaan: Paina ulkoista
kéynnistyspainiketta
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13.2 Kytkevan kosketus

Todellisen sateen kalibrointi ja
kosketusjarjestelman keskipistesiirtyman
kompensointi

Kosketusjarjestelman akseli ei yleensa tdsmaa tarkalleen karan akselin
kanssa. Kalibrointitoiminto méaarittaa kosketusjarjestelméan akselin
karan akselin vélisen keskipisteiden siirtyman ja kompensoi sen
laskennallisesti.

Keskipistekalibroinnissa TNC kiertdd 3D-kosketusjarjestelmaa 180°.

Kun olet aktivoinut kosketusjarjestelman jalkiohjauksen (TRACK), TNC
suuntaa kosketusjarjestelman niin, ettd kosketus tehdééan aina samaan
kosketuskuulan kohtaan.

Toimi seuraavasti manuaalisessa kalibroinnissa:

Paikoita kosketuskuula kasikayt6lla asetusrenkaan reidn sisapuolelle

P Valitse kosketuskuulan sateen ja
o kosketusjarjestelméan keskipisteen siirtyman
kalibrointitoiminto: Paina ohjelmanappainta KAL. R

Syo0té sisdan asetusrenkaan sade

Kosketus: Paina nelja kertaa ulkoista
kaynnistyspainiketta. 3D-kosketusjérjestelma
koskettaa reidn sisépintaan neljassa eri
akselisuunnassa ja laskee kosketuskuulan todellisen
sateen

Jos haluat tdsséa vaiheessa lopettaa
kalibrointitoiminnon, paina ohjelmanppaintd END

@ Koneen valmistajan tulee olla valmistellut TNC siten, etta
se voi maarittaa kosketuspaan keskipistesiirtyman. Katso
koneen kayttoohjekirjaa!

1000 Maéarita kosketuskuulan keskipistesiirtyma: Paina
& ohjelmanappainta 180°. TNC kiertaa
kosketusjarjestelmaa 180°

Aja kosketukseen: Paina neljd kertaa ulkoista
kaynnistyspainiketta. 3D-kosketusjarjestelma
koskettaa reidn sisépintaan neljassa eri
akselisuunnassa ja laskee kosketuskuulan
keskipistesiirtyman
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Kalibrointiarvojen naytto .E
TNC tallentaa vaikuttavan kosketusjarjestelman vaikuttavan pituuden TRULUKON EDITOINTI ShieTmoniT A
ja sateen tydkalutaulukkoon. TNC tallentaan kosketusjarjestelmén Kosketusjarjestelmsn valinta

keskipistesiirtyman kosketusjarjestelman taulukon sarakkeisiin Tistor _tncr\tabievtcnerove.tp Rivza: e “e o p
CAL_OF1 (paaakseli) ja CAL_OF2 (sivuakseli). Ottaaksesi naytolle = - e e A - = e
tallennetun arvo paina ohjelmanéppéintd KOSKETUSJARJESTELMAN F D - ° s aee 1o -

TAULUKKO.

5

Bl
t

% Katso, etta sinulla on kosketusjarjestelman kayton
yhyteydessa aktivoituna oikea tydkalun numero
rippumatta siitd, haluatko toteuttaa kosketustyokierron
automaattikaytolla vai kasikaytolla.

o
telman kalibro

Maaritellyt kalibrointiarvot lasketaan vasta (mahd. uuden) oramNoSE
tyokalukutsun jalkeen. Y

L

ALKUUN

jarjes
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ETST
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13.3 Tyokappaleen vinon asennon
kompensointi

Johdanto

TNC kompensoi tyokappaleen vinon kiinnitysasennon laskennallisesti
.peruskaannon” avulla.

Sitd varten TNC asettaa kiertokulman niin, etta tydkappaleen pinta
sulkee sisdansa koneistustason kulmaperusakselin. Katso kuvaa
oikealla.

% Valitse tydkappaleen vinon asennon mittauksessa kulma
aina kohtisuoraksi kulmaperusakselin suhteen.

Jotta peruskaanto tulee oikein lasketuksi ohjelmanajossa,
taytyy ensimmaisessa liikelauseessa ohjelmoida
koneistustason molemmat koordinaatit.

Peruskaannon maaritys

KaErTo Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
KOSKETUS KIERTO

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen lahelle

13.3 Tyokappaleen vinon asennon kompensointi

Kulmaperusakselin suhteen kohtisuoran
koskeutussuunnan valinta: Valitse akseli
ohjelmanappaimilla

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
lahelle

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta. TNC
laskee peruskadannon ja nayttda kulmaa dialogin
Kiertokulma = takana

Nayttoarvo aktivoidaan peruskaénténé painamalla
ohjelmanéppéaintd PERUSKAANNON ASETUS
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Peruskaannon naytto

Peruskaannon kulmaa esitetdan kiertokulman naytdssa aina, kun
uudelleen valitaan KOSKETUS KIERTO. TNC néyttaa voimassa olevaa
kiertokulmaa lisatilandytossa ( PAIK.NAYT. TILA)

Tilan naytdssa peruskdanndlle ndytetadn symbolia, jos TNC liikuttaa
koneen akselieita peruskadnnén mukaisesti.

@ Sisdansyottokentdssd Kosketuspinnan kulma voit
korjata mittaustuloksen tunnetun kulman suhteen. Nain
voidaan mitata peruskaanto halutulla suoralla ja perustaa
vertaus halutun suunnan suhteen.

Peruskaannon peruutus

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanéppainta KOSKETUS
KIERTO

Syota kiertokulma ,,0”, vahvista nédppdimelld ENT.
Paina ohjelmanappainta ASETA PERUSKAANTO

HEIDENHAIN TNC 320

KASIKAYTTO

Peruskasnts

Kulma o
Kosketuspinnan kulma e
1. mittipiste, 1, aksely [DEEEEESINGRENN
1. mitt.piste, 2. akseli [0
2. mitt.piste, 1. akseli o

2 | |

2. mitt.piste, 2. akseli

Ohielmointi
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13.4 Peruspisteen asetus 3D-kosketus

13.4 Peruspisteen asetus 3D-

kosketusjarjestelmalla

Johdanto

Peruspisteen asetuksen toiminnot suunnatulle tydkappaleelle valitaan
seuraavilla ohjelmanappaimilla:

Peruspisteen asetus halutulle akselille ndppaimella KOSKETUS
ASEMA

Nurkan asetus peruspisteeksi nappaimella KOSKETUS P

Ympyran keskipisteen asetus peruspisteeksi ndppaimella
KOSKETUS CC

&

Huomioi, etta aktiivisen nollapistesiirron yhteydessa
sisaansyotetty arvo perustuu aina voimassa olevaan
esiasetukseen (tai viimeksi kasikaytolla asetettuun
peruspisteeseen), vaikka paikoitusnaytolla esitetdan
nollapistesiirtoa.

Peruspisteen asetus mielivaltaisella akselilla
(katso kuvaa oikealla)

KOSKETUS
ﬂ POS
\ wrsisal

448

Kosketustoiminnon valinta: Paina
ohjelmanappaintaKOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
|aheisyyteen

Valitse kosketussuunta ja samanaikaisesti akseli, jolla
peruspiste asetetaan, esim. Z suunnassa Z—: valitse
ohjelmanappaimilla

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Peruspiste: Syota sisdan asetuskoordinaatti (esim. 0),
vahvista ohjelmanappaimella PERUSPISTEEN
ASETUS

Lopeta kosketustoiminto: Paina nappainta END
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Nurkka peruspisteeksi - eri kosketuspisteet kuin
peruskaannossa (katso kuvaa oikealla)

KOSKETUS

P| &

Kosketustoiminnon valinta: Paina
ohjelmanéappaintdKOSKETUS P driicken

Kosketussuunnan valinta: Valitse ohjelmanappaimilla.

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta
Tee kosketus kahdesti molempiin tydkappaleen
sivuihin

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Peruspiste: Syota valikkoikkunaan peruspisteen
molemmat koordinaatit, vahvista ohjelmanappaimella
PERUSP. ASETUS

Lopeta kosketustoiminto: Paina ndppaintd END
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@  Ympyréakeskipiste peruspisteeksi

© Peruspisteeksi voidaan asettaa reikien, ympyrataskujen,

E taysilierididen, kaulojen, ympyromuotoisten saarekkeiden jne. y‘
T, keskipisteita.

+ , ,

(4} Sisaympyra:

.q_,. TNC koskettaa ympyran sisdseinamaa kaikissa neljassa

=¢‘E koordinaattiakselin suunnassa.

" —

Epéajatkuvilla ympyroilla (ympyrankaarilla) voit valita kosketussuunnan
mielesi mukaan.

Paikoita kosketuskuula likimain ympyran keskipisteen kohdalle
KoSKETUS Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta

= KOSKETUS CC N >
Kosketus: Paina ulkoista kaynnistyspainiketta nelja X

kertaa. Kosketusjarjestelma koskettaa perajalkeen
ympyran sisdseinaman neljdan pisteeseen

Peruspiste: Syota valikkoikkunaan ympyran
keskipisteen molemmat koordinaatit, vahvista YA
ohjelmanappaimella PERUSPISTEEN ASETUS [q Y-

Lopeta kosketustoiminto: Paina nappéainta END

X+
Ulkoympyra:

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen kosketuspisteen lahelle
ympyran ulkopuolella

Valitse kosketussuunta: painamalla vastaavaa ohjelmanappainta
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta X—
Toista kosketustoimenpide kolmessa muussa pisteessa. Katso
kuvaa alla oikealla. R\ -
Peruspiste: Syota peruspisteen koordinaatit, vahvista EF H Y+ X
ohjelmanappéimella PERUSPISTEEN ASETUS

Lopeta kosketustoiminto: Paina ndppéainta END

13.4 Peruspisteen asetus 3D-kosketus

Kosketuksen jalkeen TNC nayttada kosketuspisteen koordinaatteja ja
ympyran sateen PR.
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13.5 Tyokappaleen mittaus
3D-kosketusjarjestelmalla

Johdanto

Kéasikayttotavalla ja elektronisen kasipyoran kayttotavalla voit kayttaa
kosketusjarjestelmaa myos tyokappaleen yksinkertaisiin
mittaustoimenpiteisiin. Monimutkaisia mittaustehtavia varten on
kaytettavissa lukuisia ohjelmoitavia kosketustydkiertoja (Katso

. TyOkappaleiden automaattinen mittaus” sivulla 456). 3D-
kosketusjarjestelmalla voit maarittaa:

paikoitusaseman koordinaatit ja sita kautta
tyOkappaleen mittoja ja kulmia

Aseman koordinaattien maarittaminen
suunnatulla tyokappaleella

oskeTus Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
. KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
l&heisyyteen

Kosketussuunnan ja samanaikainen akselin valinta,
johon koordinaatit perustuvat: Valitse akseli
ohjelmanappaimella.

Kaynnista kosketustoimenpide: Paina ulkoista
kéynnistyspainiketta

TNC nayttaa kosketuspisteen koordinaatteja peruspisteena.

Nurkkapisteen koordinaattien maarittaminen
koneistustasossa

Nurkkapisteen koordinaattien maaritys: Katso , Nurkka peruspisteeksi

—eri kosketuspisteet kuin peruskaanndssa (katso kuvaa oikealla)”, sivu
449. TNC nayttaa kosketuspisteen koordinaatteja peruspisteena.
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13.5 Tyokappaleen mittaus 3D-kosketus

Tyoékalun mittojen maarittaminen

KOSKETUS
ﬂ POS

Szzzzn

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen A lahelle

Valitse kosketussuunta ohjelmanappaimella.
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Kirjoita paperille peruspisteena naytettavan
koordinaatin arvo (vain, jos aiemmin asetettu
peruspiste sailytetdan voimassa)

Peruspiste: Syota siséan ,,0”
Paata dialogi: Paina nappéainta END

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
B lahelle

Kosketussuunnan valinta ohjelmanappéaimella: Sama
akseli kuin ensimmaisessa kosketuksessa, mutta nyt
vastakkaiseen suuntaan.

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Naytolla Peruspiste esitetddn naiden kahden pisteen etéisyys
koordinaattiakselin suunnassa.

Paikoitusnayton asetus takaisin arvoon, joka merkittiin muistiin
ennen pituusmittausta

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappaintd KOSKETUS

ASE

Kosketa uudelleen ensimmaiseen kosketuspisteeseen
Aseta peruspiste siihen arvoon, jonka aiemmin kirjoitit paperille.
Paata dialogi: Paina nappainta END

Kulman mittaus

3D-kosketusjarjestelmalla voidaan maarittaa koneistustasossa oleva
kulma. N&in voidaan mitata

kulmaperusakselin ja tydkappaleen jonkin sivun vélinen kulma tai
kahden sivun valinen kulma

Kulman mittausarvona naytetaan enintaan 90°.

452
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Kulmaperusakselin ja tyokappaleen sivun (@
valisen kulman maérittaminen e
kzerro Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta g
KOSKETUS KIERTO ‘8

Kiertokulma: Kirjoita paperille naytettava kiertokulma, n

mikali haluat palauttaa aiemmin toteutetun _q_’

peruskdannodn takaisin voimaan. E

—

Suorita peruskaanto tarkastettavalla sivulla (Katso
. TyOkappaleen vinon asennon kompensointi” sivulla
446)

Ota kdantokulman nayttéarvoksi kulmaperusakselin ja
tyOkappaleen sivun vélinen kulma
ohjelmanappéimelld KOSKETUS KIERTO

e e .. . PA

Kumoa peruskaanto tai palauta takaisin voimaan

aiemmin voimassa ollut peruskaanto

Aseta peruskaanto siihen arvoon, jonka aiemmin

kirjoitit paperille.

Tyokappaleen kahden sivun valisen kulman maarittaminen 7

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappaintd KOSKETUS
KIERTO L?
Kiertokulma: Kirjoita paperille naytettava kiertokulma, mikali haluat
mydhemmassa vaiheessa palauttaa aiemmin toteutetun m
peruskdannon arvon takaisin voimaan. B\ X
Suorita peruskaantd ensimmaiselle sivulle (Katso ,, Tyokappaleen P
vinon asennon kompensointi” sivulla 446)

Kosketa toiseen sivun samalla tavoin kuin peruskddnnossa, aseta
téhan kulman arvoksi 0!

Ota kiertokulman néaytdlle tydkappaleen kahden sivun valinen kulma 10
PA ohjelmanéppaimen KOSKETUS KIERTOavulla

Kumoa peruskaanté tai palauta takaisin voimaan aiemmin voimassa
ollut peruskaantd: Aseta kiertokulmaksi paperille kirjoitettu arvo.

BN

13.5 Tyokappaleen mittaus 3D-kosketus
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13.6 Kosketusjarjestelman tietojen
hallinta

Johdanto

Jotta kosketustyoOkiertoja voitaisiin kdyttdd mahdollisimman laajalla
soveltamisalueella, kosketusjarjestelman hallinnassa on kaytettavissa
lisaa asetusmahdollisuuksia kosketusjarjestelman tydkiertojen
peruskayttdytymisen méaarittelya varten. Paina ohjelmandppéintéa
KOSKETUS-JARJESTELMAN TAULUKKO avataksesi taulukon
kosketusjarjestelman hallintaa varten.

Kosketusjarjestelman taulukko:
Kosketusjarjestelman tiedot

Lyh. Sisaansyotot Dialogi

T Kosketusjarejstelman tiedot: Nama numerot sydtetaan sisaan -
tydkalutaulukkoon (sarake: TP_NO) vastaavan tydkalunumeron
alle

TYPE Kaytettavan kosketusjarjestelman valinta Kosketusjdjestelmdn valinta?

CAL_OF1 Kosketusakselin siirtyma karan akselin suhteen paaakselilla Kosketuspédan keskipistesiirtyma

paddakselilla?
CAL_OF2 Kosketusakselin siirtyma karan akselin suhteen sivuakselilla Kosketuspdan keskipistesiirtyma
sivuakselilla?

CAL_ANG TNC suuntaa kosketusjérjestelmén ennen kalibroimista tai Karan kulma kalibroinnissa?
koskettamista tdhdn suuntauskulmaan (jos suuntaus on
mahdollista)

F Syottdarvo, jolla TNC tekee kosketuksen tydkappaleeseen Kosketussyottoarvo?

FMAX Syottdarvo kosketusjarjestelman esipaikoitusta tai kahden Pikaliike kosketustyokierrossa?
mittauspisteen valista siirtymista varten

DIST Jos kosketusvarsi ei taitu méaarittelyarvon mukaisen liikepituuden  Maksimimittausliike?
sisalld, TNC antaa virheilmoituksen.

SET_UP Esipaikoituksen varmuusetéaisyys kosketustyokierroilla Varmuusetdisyys ?

F_PREPOS Esipaikoitus nopeudella FMAX: FMAX_PROBE Esipaikoitus Esipaikoitus pikaliikkeella?
koneen pikaliikkeelld: FMAX_MACHINE

TRACK Karan suuntauksen suoritus (kosketusjarjestelma suunnataanaina  Kosketusjdrjestelmdn suuntaus?

niin, etté kosketus tapahtuu aina kuulan samaan kohtaan)
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Tyokalutaulukoiden muokkaus

Kosketusjarjestelman taulukon tiedostonimi on tchprobe.tp ja se on
tallennettava hakemistoon , table”.

Avaa kosketusjarjestelman taulukko tchprobe.tp:

Valitse kasikayttotapa

KOSKETUS-
TOIMINTO
27

TCH PROBE
TR%LE

EDITOI

ET] on

Paina ohjelmandppaintdKOSKETUSTOIMINTO

Valitse kosketusjarjestelman taulukko: Paina _
ohjelmanéappéintd KOSKETUSJARJESTELMAN
TAULUKKO

Aseta ohjelmanappain MUOKKAUS , PAALLE”

HEIDENHAIN TNC 320

Inta

TAULUKON EDITOINTI
Kosketusjarjestelman valinta

Ohjelmointi

% [

Tieto:  tnc:\table\tchprobe.tp RIVIA: @ >>
No TYPE  CAL_OF1 CAL_OFZ  CAL_ANG F FMAX  DIST
1 5120 +@ +@ ° 500 +2000 25
z 5120 +0 +0 ° Se0  +2000 10
ALKUUN LOPPUUN sTVU SIVU o
— ETST

DIAGNOSE

i

telman tietojen hall

LOPP
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13.7 Tyokappaleiden automaatt

13.7 Tyokappaleiden automaattinen
mittaus

Yleiskuvaus

TNC sisaltaa kolme tydkiertoa, joilla tydkappale voidaan mitata tai
peruspiste asettaa automaattisesti: Maaritellaksesi tyokierron paina
ohjelmointikéyttttavalla tai késisyottopaikoituksella nappaintéa
KOSKETUSPAA.

wrs Ohjel-
i manappain
0 KONEISTUSTASO Koordinaatin mittaus °
valittavalla akselilla da [F

1 PERUSTASO POLAARINEN Pisteen mittaus, i m
kosketussuunta kulman avulla @

3 MITTAUS Reiéan sijainnin ja halkaisijan mittaus

2 Plag[

Perusjarjestelma mittaustuloksille

TNC lahettaa kaikki mittaustulokset tulosparametreihin ja
poytakirjatiedostoon aktiivisessa - siis mahdollisesti siirretyssa ja/tai
kierretyssa/kaannetyssa - koordinaatistossa.
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PERUSTASO Kosketustyokierto 0

1

2

Kosketusjarjestelma liikkkuu 3D-liikkeella pikasydton nopeudella
tyOkierrossa maariteltyyn esipaikoitusasemaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma suorittaa kosketusliikkeen
kosketussyottonopeudella. Kosketussuunta asetetaan
tyokierrossa

Kun TNC on maérittanyt aseman, kosketusjarjestelma ajaa takaisin
kosketusliikkeen aloituspisteeseen ja tallentaa mitatun
koordinaatin Q-parametriin. Lisaksi TNC tallentaa parametreihin
Q115 ... Q119 sen paikoitusaseman koordinaatit, jossa
kosketusjarjestelma sijaitsee kytkentadsignaalin hetkelld. Naissa
parametriarvoissa TNC ei huomioi kosketusvarren pituutta eika
sadetta

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Paikoita kosketusjarjestelma niin, etta ajettaessa
ohjelmoituun esiasemaan ei voi tapahtua tormaysta.

HEIDENHAIN TNC 320
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Parametri no. tulokselle: Syotd sisdan sen Q-
parametrin numero, jolle koordinaattiarvo osoitetaan

Kosketusakseli/kosketussuunta: Syotd sisdan
kosketusakseli akselinvalintapainikkeen tai ASCII-
nappamiston ja etumerkin avulla. Vahvista
nappaimelld ENT

Paikoituksen ohjearvo: Syota sisdan kaikki
kosketusjarjestelméan esipaikoituksen vaatimat
koordinaatit akselinvalintapainikkeiden tai ASCII-
nappaimiston avulla

Paata sisaansyotto: Paina nappaintd ENT

13 Kosketustydkierrot kasikéyton ja elektronisen késipydrakayton kayttdtavoilla @

Esimerkki: NC-lauseet
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PERUSTASO Polaarinen kosketustyokierto 1

Kosketusjarjestelman tyokierto 1 maarittaa tyokappaleen
mielivaltaisen aseman mielivaltaisessa kosketussuunnassa.

1

2

Kosketusjarjestelma liikkuu 3D-liikkeella pikasydton nopeudella
tyOkierrossa maariteltyyn esipaikoitusasemaan

Sen jélkeen kosketusjarjestelma suorittaa kosketusliikkkeen
kosketussyottdnopeudella. Kosketusliikkeen yhteydessa TNC ajaa
samanaikaisesti kahdella akselilla (riippuen kosketuskulmasta).
Kosketusuunta maéaritelladn tydkierrossa polaarisen kulman avulla

Kun TNC on maérittanyt aseman, kosketusjarjestelma ajaa takaisin
kosketusliikkeen aloituspisteeseen. TNC tallentaa parametreihin
Q115 ... Q119 sen paikoitusaseman koordinaatit, jossa
kosketusjarjestelma sijaitsee kytkentédsignaalin hetkella.

&

e

Huomioi ennen ohjelmointia

Paikoita kosketusjarjestelma niin, etta ajettaessa
ohjelmoituun esiasemaan ei voi tapahtua tormaysta.

Kosketusakseli: Syota sisaan kosketusakseli
akselinvalintapainikkeen avulla tai ASCII-
nappaimiston avulla. Vahvista ndppaimelld ENT

Kosketuskulma: Kulma sen kosketusakselin suhteen,
jossa kosketusjarjestelma liikkuu

Paikoituksen ohjearvo: Syota sisdan kaikki
kosketusjarjestelman esipaikoituksen vaatimat
koordinaatit akselinvalintapainikkeiden tai ASCII-
nappaimiston avulla

Paata sisaansyotto: Paina nappainta ENT

HEIDENHAIN TNC 320
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Esimerkki: NC-lauseet
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MITTAUS (kosketustyokierto 3)

Kosketusjarjestelméan tyokierto 3 maarittaa tydkappaleen
mielivaltaisen aseman valittavassa kosketussuunnassa. Vastoin kuin
muissa mittaustyokierroissa, tdssa tyokierrossa 3 syotetdan suoraan
sisdan mittausmatka ja mittaussyottoarvo. Mittausarvon maarityksen
jalkeen myo6s vetdytyminen tapahtuu sisdansydtettavan arvon
mukaan.

ttaus

inen mi

1 Kosketusjarjestelma ajaa hetkellisasemasta sisaansyotetylla
syottdarvolla méaariteltyyn kosketussuuntaan. Kosketussuunta
maaritelldan tyokierrossa polaarikulman avulla

2 Sen jalkeen kun TNC on maéarittdnyt aseman, kosketusjarjestelma
pysahtyy. TNC tallentaa kosketuskuulan keskipisteen koordinaatit
X, 'Y, Z kolmeen perakkaiseen Q-parametriin. Ensimmaisen
parametrin numero maaritellaan tydkierrossa

3 Sen jalkeen TNC ajaa kosketusjarjestelman kosketussuuntaa
vastaan takaisinpain parametrissa MB

@:5 Huomioi ennen ohjelmointia

Maarittele maksimaalinen vetaytymisliike MB aina niin, etta
ei voi tapahtua tormaysta.

Jos TNC ei pysty maarittdmaan sopivaa kosketuspistetta,
4:nnen tulosparametrin arvo on -1.

5 Parametri no. tulokselle: Sydtd sisddn sen Q- Esimerkki: NC-lauseet
parametrin numero, jolle TNC:n tulee osoittaa
ensimmaéinen koordinaatti (X) 5 MITTAA TCH PROBE 3.0

Kosketusakseli: Syotd sisaan koneistustason 6 TCH PROBE 3.1 Q1
paéakseli (X tyokaluakselilla Z, Z tydkaluakselilla Y ja Y 7 TCH PROBE 3.2 X KULMA: +15
tyOkaluakselilla X), vahvista ndppaimelld ENT T

Kosketuskulma: Kulma sen kosketusakselin suhteen, 3.3 ETAIS. +10 F100 MB:1 PERUSJARJESTELMA:0
jossa kosketusjarjestelma liikkkuu, vahvista
nappaimelld ENT

13.7 Tyokappaleiden automaatt

Maksimimittausliike: Syotd sisdan liikepituus, kuinka
kauas alkupisteesta kosketusjarjestelman tulee
likkua, vahvista nappaimella ENT

Mittaussyottoarvo: Syodta sisddn mittaussyottoarvo
yksikéssd mm/min

Maksimivetdytymispituus: Kosketussuuntaa
vastakkainen liike, jonka mukaan kosketusvarsi
vedetaan irti

PERUSJARJSTELMA (0=0L0/1=REF): Maarittely, tuleeko
mittaustulos tallentaa perustuen hetkelliseen
koordinaatistoon (HETK) vai koneen koordinaatistoon
(REF)

Paata sisaansyotto: Paina nappaintd ENT
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14.1 Konekohtaiset kayttajaparametri

14.1 Konekohtaiset

kayttajaparametrit

Kayttd

Jotta kéyttaja voisi asettaa konekohtaisia toimintoja, koneen valmistaja
voi maaritella, mitka koneparametrit ovat kaytettavissa
koneparametreina.

@ Katso koneen kayttoohjekirjaa

Parametriarvojen sisaansyo6ttd tehdéan nk. konfiguraatioeditorin
kautta.

Jokainen parametriobjekti kasittda nimen (esim. CfgDisplayLanguage),
jonka avulla sen alainen parametri voidaan liittda tiettyyn toimintoon.
Yksiselitteinen tunniste maéarittelee jokaiselle objektille nk. avaimen,
joka on "Key".

Konfiguraatioeditorin kutsu
Kayttdtavan Ohjelmointi valinta
Paina nappainta MOD
Syota sisaan avainluku 123
Ohjelmanappéaimella LOPPU paatetaan konfiguraatioeditori

Parametripuun jokaisen rivin alussa naytetdan kuvaketta, joka antaa
tahan riviin liittyvaa lisatietoa.
Kuvakkeilla on seuraava merkitys:

Tiedostopolun haara olemassa, mutta se on kiinni
=3 Tiedostopolun haara auki
Tyhja objekti, mutta ei avattavissa

—— Alustettu koneparametri

£2222 Ej alustettu koneparametri (valinnainen)

= Luettavissa mutta ei muokattavissa

£ Ei luettavissa eikd muokattavissa
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Ohjetekstin naytto

Nappaimella OHJE voidaan jokaiselle parametriobjektille tai maareelle

nayttaa ohjetekstia.

Jos ohjeteksti ei mahdu yhdelle sivulle (tall6in ylaoikealla on esim. 1/
2), voidaan toiselle sivlle selata painamalla ohjelman&oppainta OHJEEN

SELAUS.

Néppaimen OHJE uusi painallus kytkee ohjetekstin uudelleen pois.

Ohjetekstin lisdksi ndytetaan lisatietoja, kuten esim. mittayksikko,
alustusarvo, valinta, jne. Jos valittu koneparametri vastaa TNC:sséa
olevaa parametria, tall6in naytetddn myos vastaavaa koneparametrin

numeroa.

Nayttoasetukset

Kuvaruudun naytén asetus

Naytettavien akseleiden jarjestys

CfgDisplayData

0: (Akselin nimiavain esim. X)
1:

2:

3:

Kuvaruudun nayton asetus

Paikoitusnayton tyyppi paikoitusikkunassa:
Paikoitusndyton tyyppi tilan naytdssa:
Desimaalierotusmerkin maarittely paikoitusnaytolle:

Syottdarvon nadyttd kdsikayton ja elektronisen kasipyorasydton
kayttotavoilla:

Karan aseman naytto paikoitusnaytolla:

14.1 Konekohtaiset kayttajaparametri

Yksittaisen akselin nayttoaskel

CfgPosDisplayPace
Paikoitusnayton nayttdaskel yksikdssa mm tai aste:

Paikoitusndyton nayttoaskel yksikossa tuuma:

Nayttoa varten voimassa olevien
mittayksikoiden maarittely

CfgUnitOfMeasure
Naytén mittayksikko ja kayttéjaliitynta:

NC-ohjelmien ja tyokiertonayttéjen muoto

CfgProgramMode
Ohjelman sisaansyotto:

Tyokiertojen esitys:

NC- ja PLC-dialogien asetus

CfgDisplayLanguage (MP7230)
NC-dialogikieli:

PLC-dialogikieli:
PLC-virheilmoitusten kieli:
Ohjeen kieli:

Toiminta ohjauksen kaynnistyessa

CfgStartupData

Virheilmoituksen |, Virtakatkos" kuittaus:

HEIDENHAIN TNC 320
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14.1 Konekohtaiset kayttajaparametri

Nayttoasetukset

NC-ohjelmien ja tyokiertonayttéjen muoto

CfgProgramMode

Ohjelman sisdansyottd HEIDENHAIN-selvakielitekstina tai DIN/ISO-
ohjelmina:

Tydkiertojen esitys:

Loppukayttajan polkumaarittelyt

Lista levyasemista ja/tai hakemistoista

CfgUserPath
Paikoitusnaytdon nayttdaskel yksikdssa mm tai aste:

Paikoitusnayton nayttdaskel yksikdssa tuuma:

Maailmanaika (Greenwich):

Aikaero maailmanaikaan nahden

CfgSystemTime

Aikaero maailmanaikaan nahden (h):

Taulukoiden polkumaarittely

ZEROSHIFT

Symboliset taulukon nimet saannille SQL-kéaskyjen avulla:

NC-editorin asetukset

NC-editorin asetukset

CfgEditorSettings

Varmuustiedoston luonti:

Kursorin kayttdytyminen rivien poiston jalkeen:

Kursorin kdyttaytyminen ensimmaisella ja viimeisella rivilla:

Rivien katkaisu monirivisilla lauseilla:

Ohjeen aktivointi:

Ohjelmanappainpalkin kayttdytyminen tydkierron sisdansyoton jalkeen:

Varmuuskysely lauseen poistossa:

NC-kanava

Ohjelmoitavan virheen FN14: ERROR
kayttaytyminen

CfgNcErrorReaction

Kanavan varoitustaso:

Q/QS-parametrien muistiasetukset

CfgNcPgmParState
Q-/QS-parametrin pysyva muistiintallennus:

Hetkellisen Q-/QS-parametrilauseen nimi:
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seriallnterfaceRS232
Sarjaporttiin liittyva tietue CfgSerialPorts

Tietueen avainnimi RS232-liitdntaa varten:

LSV2-yhteyden tiedonsiirtonopeus baud-lukuna:

Tietueiden maarittely sarjaportteja varten

RS232 Tiedonsiirtonopeus Baud-lukuna:
Tiedonsiirtoprotokolla:
Databitit jokaisessa siirrettavassa merkissa:
Pariteettitarkastuksen tyyppi:
Pysaytysbittien lukumaara:
Kéattelytavan asetus:

Tiedostojarjestelma sarjaliitdnnan kautta tapahtuvaa tiedostokayttda
varten:

Lauseentarkistusmerkki (BCC), ei ohjausmerkkia:
RTS-johdon tila:

Kayttdytyminen ETX-vastaanoton jalkeen:

14.1 Konekohtaiset kayttajaparametri
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jjoittelu

14.2 Tiedonsiirtoliitantojen liitantakaapeleiden s

14.2 Tiedonsiirtoliitantojen

liitantakaapeleiden sijoittelu

Liitanta V.24/RS-232-C HEIDEHAIN-laitteet

&

Kaytettaessa 25-napaista adapterikappaletta:

Tama liitdnta tayttaa standardin EN 50 178 “Turvallinen
verkkoerotus” vaatimukset.

TNC VB 365 725-xx geptenkappale | vg 274 545-xx

Pistoliitin | Sijoittelu Muhvi | Vari Muhvi | Pistoliitin | Muhvi | Pistoliitin | Vari Muhvi
1 ei varattu 1 1 1 1 1 valko/ruskea |1

2 RXD 2 keltainen 3 3 3 3 keltainen 2

3 TXD 3 vihreé 2 2 2 2 vihrea 3

4 DTR 4 ruskea 20 20 20 20 ruskea 8
5 Signaali GND |5 punainen 7 7 7 7 punainen 7

6 DSR 6 sininen 6 6 6 6 — 6 —
7 RTS 7 harmaa 4 4 4 4 harmaa 5

8 CTR 8 rosa 5 5 5 5 rosa 4

9 ei varattu 9 8 _I violetti 20
Kuori Ulkosuojus Kuori | Ulkosuojus Kuori Kuori Kuori | Kuori Ulkosuojus Kuori
Kaytettaessa 9-napaista adapterikappaletta:

NG VB 355 484-xx Seaptenkappale | vg 366 964-xx

Pistoliitin | Sijoittelu Muhvi | Vari Pistoliitin | Muhvi | Pistoliitin | Muhvi | Vari Muhvi
1 ei varattu 1 punainen 1 1 1 1 punainen 1

2 RXD 2 keltainen 2 2 2 2 keltainen 3

3 TXD 3 valkoinen 3 3 3 3 valkoinen 2

4 DTR 4 ruskea 4 4 4 4 ruskea 6

5 Signaali GND |5 musta 5 5 5 5 musta 5

6 DSR 6 violetti 6 6 6 6 violetti 4

7 RTS 7 harmaa 7 7 7 7 harmaa 8

8 CTR 8 valko/vihred |8 8 8 8 valko/vihrea 7

9 ei varattu 9 vihrea 9 9 9 9 vihred 9
Kuori Ulkosuojus Kuori Ulkosuojus | Kuori Kuori Kuori Kuori Ulkosuojus Kuori
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Oheislaite =
Pistoliittimen sijoittelu oheislaitteella voi poiketa huomattavasti 1:
HEIDENHAIN-laitteen pistoliittimen sijoittelusta. -6
Se riippuu laitteesta ja tiedonsiirtotavasta. Katso adapterikappaleen 1=

pistoliittimen sijoittelu alla olevasta taulukosta. (7))
: c
Adapterikappale _
363 987-02 VB 366 964-xx _GUJ
Mubhvi Pistoliitin | Muhvi Vari Muhvi 'q-,
1 1 1 punainen 1 )
2 2 2 keltainen |3 %
3 3 3 valkoinen 2 S
4 4 4 ruskea 6 :c‘c
5 5 5 musta 5 'E
6 6 6 violetti 4 (S
7 7 7 harmaa 8 :'E
8 8 8 valko/vihred |7 ;
9 9 9 vihrea 9 Q
Kuori Kuori Kuori Ulkosuojus | Kuori 0
el
c
1)
Ethernet-liitintd RJ45-muhvi =
- o [}
Maksimi kaapelin pituus: t
Suojaamaton: 100 m =
Suojattu: 400 m g
Pinni Signaali Kuvaus _8
1 TX+ Lahteva tieto ()]
2 TX- Lahteva tieto -
N
3 REC+ Saapuva tieto <
F
4 vapaa
5 vapaa
6 REC- Saapuva tieto
7 vapaa
8 vapaa
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14.3 Tekniset tiedot

Symbolien selitys

Standardi
Akselioptio

Kayttajatoiminnot

Lyhyt kuvaus Perusversio: 3 akselia ja kara
1. Lisdakseli neljalle akselille ja ei-ohjatulle tai ohjatulle karalle
2. Lisdakseli viidelle akselille ja ei-ohjatulle karalle

Ohjelman sisaansyotto HEIDENHAIN-selvakielidialogi

Paikoitusmaarittelyt Suorien ja ympyrdiden asetusasemat suorakulmaisessa koordinaatistossa tai
polaarisessa koordinaatistossa

Mittamaarittelyt absoluuttisena tai inkrementaalisena
Naytto ja sisadnsyottod yksikdssa mm tai tuuma

Tyokalukorjaukset Tybkalun sade koneistustasossa ja tydkalun pituus
Sadekorjattu muoto enintaan 99 lauseen etukateislaskennalla (M120)

Tyokalutaulukot Useampia tyokalutaulukoita mielivaltaisella tydkalujen maaralla

Vakio ratanopeus perustuen tydkalun keskipisteen rataan
perustuen tydkalun leikkaavaan sarmaan

Rinnakkaiskaytto Ohjelman laadinta graafisella tuella samanaikaisesti kun toista ohjelmaa toteutetaan
Muotoelementit Suora

Viiste

Ympyrérata

Ympyran keskipiste

Ympyran sade

Tangentiaalisesti liittyva ympyrarata
Nurkan pydristys

Muotoon ajo ja muodon jatto suoran avulla: tangentiaalisesti tai kohtisuoraan
kaarta pitkin

Vapaa muodon ohjelmointi FK Vapaa muodon ohjelmointi FK kayttden HEIDENHAIN-selvakielitekstia ja graafista
tukea tyokappaleille, joita ei ole mitoitettu NC-sdantdjen mukaan

Ohjelmahypyt Aliohjelmat
Ohjelmanosatoisto
Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana
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Kayttajatoiminnot

Koneistustyokierrot

PoraustyOkierrot poraukseen, syvaporaukseen, kalvontaan, véljennykseen,
upotuskierreporaukseen tasausistukalla ja ilman

Tyodkierrot sisé- ja ulkopuoliseen jyrsintadn
Suorakulma- ja ympyrataskun rouhinta ja silitys
Tydkierrot tasaisten ja vinojen pintojen rivijyrsintaan
Tyokierrot suorien ja kaarevien urien jyrsintaan
Pistojonot kaarilla ja suorilla

Muodon suuntainen muototasku

Liséksi voidaan jarjestelmaan integroida valmistajan tyokiertoja — koneen valmistajan
erityisesti laatimia koneistustyokiertoja.

Koordinaattimuunnokset

Siirto, kierto, peilaus, mittakerroin (akselikohtainen)

Q-parametri
Ohjelmointi muuttujien avulla

Matemaattiset toiminnot =, +, —, *, /, sin o, cos o
2 2

Ja + b Ja

Loogiset yhdistelyt (=, =/, <, >)

Sulkumerkkilaskenta

tan a, arcsin, arccos, arctan, a", €", In, log, luvun absoluuttiarvo, vakio © , negaatio,
pilkun jalkeisten tai pilkkua edeltdvien merkkipaikkojen rajaus

Ympyralaskennan toiminnot

Ohjelmoinnin apuvilineet

Taskulaskin

Kaikkien esiintyvien virheilmoitusten taydellinen lista
Siséltéperusteinen ohjetoiminto virheilmoituksilla
Graafinen tuki tyokiertojen ohjelmoinnissa
Kommenttilauseet NC-ohjelmassa

Teach-in (opettelu)

Hetkellisasemien suora talteenotto NC-ohjelmaan

Testigrafiikka
Esitystavat

Koneistuksen kulun graafinen simulaatio myos toisen ohjelman kéasittelyn aikana
Tasokuvaus / Esitys 3 tasossa / 3D-kuvaus
Osakuvan suurennus

Ohjelmointigrafiikka

Kayttdtavalla ,,Ohjelman tallennus” piirretdan sisaansyotetyt NC-lauseet (2D-
viivagrafiikka) myds silloin, kun toista ohjelmaa toteutetaan

Koneistusgrafiikka
Esitystavat

Toteutettavien ohjelmien graafinen esitys tasokuvana / kolmen tason kuvana / 3D-
kuvauksena

Koneistusaika

Koneistusajan laskenta ohjelman testauksen kayttétavalla
Hetkellisen koneistusajan nayttd ohjelmanajonkayttotavoilla

Paluuajo muotoon

Lauseen esiajo haluttuun ohjelmalauseeseen ja ajo laskettuun asetusasemaan
koneistuksen jatkamista varten

Ohjelman keskeytys, muodon j&ttd ja paluuajo muotoon

nollapistetaulukon avulla

Useampien nollapistetaulukoiden tallennus tyokappalekohtaisilla nollapisteilla

HEIDENHAIN TNC 320
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14.3 Tekniset tiedot

Kayttajatoiminnot
Kosketusjarjestelman
tyokierrot

Kosketusjarjestelmam kalibrointi

Tydkalun vinon asennon manuaalinen ja automaattinen kompensointi
Peruspisteen manuaalinen ja automaattinen asetus

Tydkappaleiden automaattinen mittaus

Tydkierrot automaattista tydkalun mittausta varten

Tekniset tiedot

Komponentit

Paatietokonen TNC-naytdlla ja integroidulla ohjelmistondppaimin varustetulla 15,1

tuuman TFT-véaritasonaytolla

Ohjelmamuisti

10 Mtavua (kompaktilla Flash-muistikortilla CFR)

Sisaansyottotarkkuus ja
nayttoaskel

... 0,1 um lineaariakseleilla
... 0,000 1° kiertoakseleilla

Sisaansyottoalue

Maksimi 999 999 999 mm tai 999 999 999°

Interpolaatio

Suora neljalla akselilla
Ympyra kahdella akselilla

Ruuvikierre: Ympyrékaarien ja suorien paallekkéinasettelu

Lauseenkasittelyaika

3D-suora ilman sddekorjausta

6 ms (3D-suora ilman sddekorjausta)

Akseliohjaus

Asemansaatoyksikko: Paikoitusmittalaitteen signaalijaksot/1024

Asemansaadon tydkiertoaika:3 ms
Kierroslukusaadon tydkiertoaika: 600 us

Liikepituus

Maksimi 100 m (3 937 tuumaa)

Karan kierrosluku

Maksimi 100 000 r/min (analoginen kierroslukuarvo)

Virheen kompensaatio

Lineaarinen ja ei-lineaarinen akselivirhe, vélys, kdantdhuiput kaariliikkeilla,

ldmpdlaajeneminen
tartuntakitka

Tiedonsiirtoliitannat

V.24 | RS-232-C maks. 115 kBaudia

Laajennetut LSV-2-protokollan mukaiset litdnnat ulkoista kayttoa varten
tiedonsiirtoliitdnnan kautta HEIDENHAIN-ohjelmiston TNCremo avulla

Ethernet-liitantd 100 Base T

n. 2 ... 5 MBaudia (riippuu tiedostotyypistéa ja verkkokuormituksesta)

2xUSB 1.1

Ympaériston lampétila

Kaytté: 0°C ... +45°C
Varastointi:=30°C ... +70°C
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Tarvikkeet

Elektroniset kasipyorat

HR 410 kannettava kasipyora tai
HR 130 sisédanrakennettu kasipyora tai

enintdan kolme sisadnrakennettua kasipyoraa HR 150 kasipyoraadapterin HRA 110
kautta

Kosketusjarjestelmat

TS 220: kytkeva 3D-jarjestelmé kaapelilitannalla tai
TS 440: kytkeva 3D-jarjestelma Infrapuna-liitdnnalla
TS 640: kytkeva 3D-jarjestelma Infrapuna-litannalla

HEIDENHAIN TNC 320
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14.3 Tekniset tiedot

TNC-toimintojen sisdansyottomuodot ja yksikot

Asemat, koordinaatit, ympyran sateet,
viistepituudet

-99 999.9999 ... +99 999.9999
(5,4: pilkkua edeltavat, pilkun jalkeiset merkkipaikat) [mm]

Tyoékalun numerot

0...32767,9 (51)

Tyokalun nimet

16 merkkid, TOOL CALL-kutsulla kirjoitetaan lainausmerkkien “

Sallitut erikoimerkit: #, $, %, &, -

“ valiin.

Delta-arvot tyokalukorjaukselle

-99,9999 ... +99,9999 (2,4) [mm]

Karan kierrosluvut

0 ...99999,999 (5,3) [r/min]

Syéttoarvot

0 ... 99 999,999 (5,3) [mm/min] tai [mm/tuuma] tai [mm/r]

Viiveaika tyokierrossa 9

0...3600,000 (4,3) [s]

Kierteen nousu eri tyokierroissa

-99,9999 ... +99,9999 (2,4) [mm]

Karan suuntauksen kulma

0 bis 360.0000 (3.4) [°]

Kulma polaarikoordinaateille, kierrolle, tason
kaannolle

-360.0000 bis 360.0000 (3.4) [°]

Polaarikoordinaattikulma
kierukkainterpolaatiota (CP) varten

-5 400,0000 bis 5 400,0000 (4,4) [°]

Nollapistenumerot tyokierrossa 7

0...2999 (4,0

Mittakerroin tyokierroissa 11 ja 26

0,000001 ... 99,999999 (2,6)

Lisatoiminnot M

0...999 (3,0)

Q-parametritoiminnot

0... 1999 (4,0)

Q-parametriarvot

-99 999,9999 ... +99 999,9999 (5,4)

Merkit (LBL) ohjelmahyppyja varten

0...999 (3,0)

Merkit (LBL) ohjelmahyppyja varten

Mielivaltainen tekstijono lainausmerkkien valissa (“")

Ohjelmaosatoistojen REP lukumaéara

1...65534 (5,0)

Virheen numero Q-parametritoiminnoilla
FN14

0...1099 (4,0

Spline-parametri K

-9,99999999 ... +9,99999999 (1,8)

Exponentti Spline-parametrille:

-255 ... 255 (3,0)

Normaalivektorit N ja T 3D-korjauksessa

-9,99999999 ... +9,99999999 (1,8)
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14.4 Puskuripariston vaihto

Kun ohjaus on kytkettyna pois paalta, puskuriparisto syottaa virtaa
TNC:lle, jotta RAM-muistissa olevat tiedot voitaisiin séilyttaa.

Jos TNC antaa naytolle ilmoituksen puskuripariston vaihdosta,
taytyy paristot vaihtaa.

% Ennen puskuripariston vaihtamista on suoritettava tietojen

varmuuskopiointi

@ Vaihtaaksesi puskuripariston kytke kone ja TNC pois

paalta!

Puskuripariston saa vaihtaa vain siihen koulutettu henkil®!

Pariston tyyppi:1 Litium-paristo, tyyppi CR 2450N (Renata) ID-no.

315 878-01

1 Puskuriparisto sijaitsee MC 320:n paélevyssa (ks. 1, kuva ylla
oikealla)

2 Avaa MC 320:n kotelon peitelevyn viisi ruuvia

3 lIrrota peitelevy

4 Puskuriparisto sijaitsee paristolevyn sivureunassa; uusi paristo
sopii paikalleen vain oikeassa asennossa

5 Pariston vaihto; uusi paristo voidaan vain asettaa omalle paikalleen
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3D-kosketusjarjestelmat
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kytkeva ... 443
3D-kuvaus ... 405

A

Aihion maarittely ... 76

Aliohjelma ... 321

Automaattinen ohjelman
kaynnistys ... 418

Avainluvut ... 428

Avoimet muotonurkat: M98 ... 171

B

BAUD-luvun asetus ... 429, 430
D

Dialogi ... 78

E

Ellipsi ... 394

Esitys 3 tasossa ... 404
Ethernet-liitdnnan
Johdanto ... 434
Liitdantamahdollisuudet ... 434
Verkkoon kytkeytyminen ja
poistuminen ... 73
Ethernet-liitdnta

F
FK-ohjelmointi ... 146
Dialogin avaus ... 149
Grafiikka ... 147
Perusteet ... 146
sisaansyottomahdollisuudet
Apupisteet ... 154
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pituus ... 151
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G
Graafinen simulaatio ... 407
Grafiikka
Kuvaustavat ... 403
ohjelmoinnissa ... 85
Leikkauskuvan suurennus ... 86
Osakuvan suurennus ... 406

H
Hakemisto ... 61, 65
kopiointi ... 66
luonti ... 65
poisto ... 67
Hakutoiminto ... 83
Hetkellisaseman talteenotto ... 79

|
Indeksoidut tydkalut ... 103

iTNC 530 ... 28
K
Kalvinta ... 190

Karan kierrosluvun muuttaminen ... 46
Karan suuntaus ... 318
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Kierteen poraus
ilman tasausistukkaa ... 206, 208
tasausistukalla ... 204
Kierto ... 311
Kiertoakseli
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Nayton pienennys: M94 ... 179
Kierukkainterpolaatio ... 141
Kierukkareikakierteen jyrsinta ... 222
Kiintolevy ... 59
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Koneparametrit
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Uran koneistus ... 277
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varten ... 166
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sisadansyotto ... 164
Look ahead ... 172

[\
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Muotoon ajo ... 121
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NC:n ja PLC:n synkronointi ... 363
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Nurkan pyéristys ... 130
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Ohjelmointigrafiikka ... 147
Option numero ... 424
Osaperheet ... 338

P
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Syvékuvaus ... 403
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Takaupotus ... 196
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Tekstin korvaus ... 84
Tiedonsiirtoliitdnnan

asetus ... 429

pistoliittimien sijoittelu ... 466
Tiedonsiirtoliitanta
Tiedonsiirtoliitantojen liittimien

sijoittelu ... 466

Tiedonsiirtonopeus ... 429, 430
Tiedonsiirto-ohjelma ... 432

T
Tiedostonhallinta ... 61
Hakemistot ... 61
kopiointi ... 66
luonti ... 65
kutsu ... 63
Tiedostojen merkinta ... 68
Tiedostojen ylikirjoitus ... 66, 72
Tiedoston kopiointi ... 66
Tiedoston nimedminen
uudelleen ... 69
Tiedoston nimi ... 59
Tiedoston poisto ... 67
Tiedoston suojaus ... 69
Tiedoston tyyppi ... 59
Tiedoston valinta ... 64
Toimintojen yleiskuvaus ... 62
Ulkoinen tiedonsiirto ... 70
Tiedostotila ... 63
Tietojen varmuustallennus ... 60
Tilanaytto ... 33
téaydentava ... 34
yleinen ... 33
TNCremo ... 432
TNCremoNT ... 432
Trigonometria ... 341
Tyokalukorjaus
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Ohjeet ... 90

Y
Yleisporaus ... 194, 199
Ympyrakaulan silitys ... 243
Ympyralaskennat ... 343
Ympyran keskipiste ... 131
Ympyrarata ... 132, 134, 140, 141
Ympyratasku

rouhinta ... 239

silitys ... 241

478



Yleiskuvaustaulukko: Tyokierrot

Tyokierron

DEF- CALL-

numero Tl TR BHTS aktiivinen aktiivinen S0

1 Syvéporaus

2 Kierteen poraus

3 Uran jyrsinta

4 Taskun jyrsinta Sivu 233
5 Ympyratasku Sivu 239
7 Nollapisteen siirto Sivu 305
8 Peilaus Sivu 309
9 Odotusaika Sivu 316
10 Kierto Sivu 311
11 Mittakerroin Sivu 312
12 Ohjelman kutsu Sivu 317
13 Karan suuntaus Sivu 318
14 Muodon maérittely Sivu 264
17 Kierteen poraus GS

18 Kierteen lastuaminen

20 Muototiedot SL Il Sivu 268
21 Esiporaus SL Il Sivu 269
22 Rouhinta SL |l Sivu 270
23 Syvyyssilitys SL |1 Sivu 271
24 Sivun silitys SL 11 Sivu 272
26 Mittakerroin akselikohtaisesti Sivu 313
200 Poraus Sivu 188
201 Kalvinta Sivu 190
202 Valjennys Sivu 192
203 Yleisporaus Sivu 194
204 Takaupotus Sivu 196
205 Yleissyvéporaus Sivu 199
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206 Kierreporaus tasausistukalla, uusi Sivu 204
207 Kierreporaus tasausistukalla, uusi Sivu 206
208 Porausjyrsinta Sivu 202
209 Kierreporaus lastunkatkolla Sivu 208
210 Heiluriura Sivu 245
211 Pyoroura Sivu 248
212 Suorakulmataskun silitys Sivu 235
213 Suorakulmakaulan silitys Sivu 237
214 Ympyrataskun silitys Sivu 241
215 Ympyrakaulan silitys Sivu 243
220 Pistejono ympyrankaarella Sivu 255
221 Pistejono suoralla Sivu 257
230 Rivijyrsinta Sivu 291
231 Normaalipinta Sivu 293
232 Tason jyrsinta Sivu 296
262 Kierteen jyrsinta Sivu 212
263 Upotuskierrejyrsinta Sivu 214
264 Reikakierrejyrsinta Sivu 218
265 Kierukkareikakierteen jyrsinta Sivu 222
267 Ulkokierteen jyrsinta Sivu 226
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Yleiskuvaustaulukko: Lisatoiminnot

M Vaikutus Vaikutus lauseen - alussa lopussa Sivu

MO0 Ohjelmanajo SEIS/Kara SEIS/Jaéhdytys POIS Sivu 166

MO01 Valinnainen ohjelmanajo SEIS Sivu 420

MO02 Ohjelmanajo SEIS/Kara SEIS/Jaahdytys POIS/tarvittaessa tilan nayton poisto Sivu 166
(riippuu koneparametrista)/paluu lauseeseen 1

MO03  Kara PAALLE mybdtapaivaan Sivu 166

MO04  Kara PAALLE vastapéaivaan

MO05  Kara SEIS

MO06 Tyokalunvaihto/Ohjelmanajo SEIS (koneesta riippuva toiminto)/Kara SEIS Sivu 166

MO8  Jaahdytys PAALLE Sivu 166

M09  Jaadhdytys POIS

M13  Kara PAALLE myotapaivaan/Jaahdytys PAALLE Sivu 166

M14  Kara PAALLE vastapaivaan/Jaahdytys PAALLE

M30 Sama toiminto kuin M02 Sivu 166

M89 Vapaa lisdtoiminto tai Sivu 185
Tydkierron kutsu, modaalinen (koneesta riippuva toiminto)

M91 Paikoituslauseessa: Koordinaatit perustuvat koneen nollapisteeseen Sivu 167

M92 Paikoituslauseessa: Koordinaatit perustuvat koneen valmistajan maarittamaan Sivu 167
asemaan, esim. tyokalunvaihtoasemaan

M94  Kiertoakselin naytdn pienennys alle 360° Sivu 179

M97 Pienten muotoaskelmien koneistus Sivu 169

M98 Avointen muotojen taydellinen koneistus Sivu 171

M99 Lauseittainen tydkierron kutsu Sivu 185
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M Vaikutus Vaikutus lauseen - alussa lopussa Sivu
M101 Automaattinen tydkalunvaihto sisartydkaluun, kun kestoaika on kulunut umpeen Sivu 109
M102 M101:n peruutus
M107 Virheilmoitus sisartydkaluilla huomioimatta tydvaraa Sivu 108
M108 M107:n peruutus
M109 Tydkalun lastuavan terdn vakio ratanopeus Sivu 171
(Syottdarvon suurennus/pienennys)
M110 Tyokalun lastuavan teran vakio ratanopeus
(vain syottdarvon pienennys)
M111 M109/M110:n peruutus
M116 Pyo6ropdydan syottdarvo yksikdssa mm/min Sivu 177
M117 M116:n peruutus
M118 Kaésipydrapaikoitus ohjelmanajon aikana Sivu 173
M120 Sé&dekorjatun muodon etukateistarkastelu (LOOK AHEAD) Sivu 172
M126 Kiertoakseleiden matkaoptimoitu ajo Sivu 178
M127 M126 peruutus
M140 Vetdaytyminen muodosta tydkaluakselin suunnassa Sivu 174
M141 Kosketusjarjestelméavalvonnan mitatdinti Sivu 175
M143 Peruskdannon poisto Sivu 175
M148 Tyokalun automaattinen irrotus muodosta NC-pyséaytyksessa Sivu 176
M149 M148:n uudelleenasetus

=
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Koneen valmistaja voi vapauttaa kayttéon myos muita
lisdtoimintoja, joita ei ole kuvattu tassa kasikirjassa.
Koneen valmistaja voi my6s muuttaa kuvattujen
lisatoimintojen merkityksié ja vaikutuksia. Katso koneen
kayttoohjekirjaa



Vertailu: TNC 320:n, TNC 310:n ja iTNC 530:n toiminnot

Vertailu: Kayttajatoiminnot

Toiminto TNC 320 TNC 310 iTNC 530
Ohjelman sisadansyotto Heidenhain-selvakielitekstilla X X X
Ohjelman sisaansyotto DIN/ISO-koodeissa - - X
Ohjelman sisaansyotté smarT.NC:l14 - - X
Paikoitusmaarittelyissa suorien ja kaarien asetusasema suorakulmaisessa X X X
koordinaatistossa

Paikoitusmaarittelyjen mittamaarittelyt absoluuttisena tai X X X
inkrementaalisena

Paikoitusmaarittelyjen naytto ja sisdansyottd yksikdssa mm tai tuuma X X X
Paikoitusmaarittelyissa kasipyoréliikkeen nayttd, kun toteutetaan - - X
kasipyorakeskeytys

Tyokalukorjaus koneistustasossa ja tydkalun pituus X X
Tyokalukorjauksen etukateislaskenta sddekorjatulle muodolle enintéan 99 X -

lauseen verran

Tyokalukorjaus kolmidimensionaalisena tyokalun sadekorjauksena - - X
Tyokalutaulukko tyokalutietojen keskitetylla muistiintallennuksella X X X
Tyokalutaulukko useammalla taulukolla mielivaltaiselle tydkalujen maaralle X - X
Lastuamisarvotaulukoiden kierrosluku- ja syottdarvolaskenta - - X
Vakio lastuamisnopeus tyokalun keskipisteen radan tai terdpalan karjen X - X
mukaan

Rinnakkaiskaytto ohjelman laadinnan graafisella tuella samanaikaisesti kun X X X
toista ohjelmaa toteutetaan

Koneistustason kaanto - - X
Pyoropoytakoneistus Muotojen ohjelmointi lierion vaipalla X - X
Pyoropoytakoneistuksessa syodttdarvo yksikdssd mm/min X - X
Muotoon ajo ja muodon jatté suoraa tai ympyrankaarta pitkin X X X
Vapaa muodon ohjelmointi FK, ei NC-yhteensopivasti mitoitettujen X - X
tyGkappaleiden ohjelmointi

Ohjelmahypyt aliohjelmilla ja ohjelmanosatoistoilla X X X
Ohjelmahypyt mielivaltaisen ohjelman ollessa aliohjelmana X
Testausgrafiikkana tasokuvaus, esitys 3 tasossa, 3D-kuvaus X X X
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Toiminto TNC 320 TNC 310 iTNIC 530
Ohjelmointigrafiikka 2D-viivagrafiikkana X X X
Koneistusgrafiikkana tasokuvaus, esitys 3 tasossa, 3D-kuvaus X - X
Nollapistetaulukoiden tallennus tyokappalekohtaisilla nollapisteilla X X X
Esiasetustaulukot peruspisteiden tallennuksella - - X
Paluuajo muotoon esilauseajolla X X X
Paluuajo muotoon ohjelmankeskeytyksen jalkeen X X X
Automaattikdaynnistys X - X
Teach-In tallentamalla hetkellisasemat NC-ohjelmaan X X X
Laajennettu tiedostonhallinta useampien hakemistojen ja alihakemistojen X - X
maarittelyyn

Sisaltoperusteinen ohjeistus virheilmoitusten toimintaohjeilla X - X
Taskulaskin -

Teksti- ja erikoismerkkien sisdansyotto TNC 320:ssa nayttopainikkeiden X - X
avulla, iTNC 530:ssa aakkosnappadimiston avulla

Kommenttilauseet NC-ohjelmassa X - X
Ohjelmanselityslauseet NC-ohjelmassa - - X
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Vertailu: Tyokierrot

Tyokierto TNC 320 TNC 310 iTNC 530
1, Syvéaporaus X X X

, Kierteen poraus

, Uran jyrsinta

, Taskun jyrsinta

X | X | X| X

, Ympyratasku

, Rouhinta (SL 1)

N | Ol WOWDN

, Nollapistesiirto

(9]

, Peilaus

9, Odotusaika

10, Kierto

11, Mittakerroin

12, Ohjelman kutsu

13, Karan suuntaus

X | X | X| X| X| X| X]| X

14, Muotomaarittely

15, Esiporaus (SLI)

16, Muodon jyrsinta (SLI) -

X I X | X| X[ X| X| X| X| X| X| X|X]| X| X|X]|X

17, Kierteen poraus GS X

>
|

18, Kierteen lastuaminen

19, Koneistustaso

20, Muototiedot

21, Esiporaus

22, Rouhinta

23, Syvyyssilitys

24, Sivusilitys

25, Muotorailo

26, Akselikohtainen mittakerroin

27, Muotorailo

X X| X X| X| X| X| X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X

X | X | X| X| X| X| X| X| X
|

28, Lieridvaippa
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Tyokierto

TNC 320

TNC 310

iTNIC 530

29, Lieridvaipan uuma

X

X

30, 3D-tietojen kasittely

32, Toleranssi

39, Lieridvaipan ulkomuoto

200, Poraus

201, Kalvinta

202, Valjennys

203, Yleisporaus

204, Takaupotus

205, Yleissyvaporaus

206, Kierteen poraus tasausistukalla uusi

207, Kierteen poraus ilman tasausistukkaa uusi

208, Porausjyrsinta

209, Kierteen poraus lastunkatkolla

210, Heiluriura

211, Pyorea ura

212, Suorakulmataskun silitys

213, Suorakulmakaulan silitys

214, Ympyrataskun silitys

215, Ympyrakaulan silitys

220, Reikakuvio ympyra

221, Reikakuvio suora

230, Rivijyrsinta

231, Normaalipinta

X | X| X| X| X| X| X| X| X]| X

232, Tasojyrsinta

X | X[ X X| X[ X| X| X[ X| X| X|X|X| X|X]| X]| X|X]|X]| X|X

240, Keskidporaus

247, Peruspisteen asetus

251, Suorakulmatasku tdydentava

252, Ympyratasku tayentava

XX X| X[ X| X| X[ X|X| X[ X|X|X|X|X|X[|X|X|X|X|X|X|X|X|X]|X|X]|X
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Tyokierto TNC 320 TNC 310 iTNC 530
253, Ura téaydentévéa - - X

254, Pydréura taydentava _ _

262, Kierteen jyrsinta

263, Upotuskierteen jyrsinta

264, Reikakierteen jyrsinta

265, Kierukkareikakierteen jyrsinta

X | X | X | X[ X
| |
X | X | X| X| X | X

267, Ulkokierteen jyrsinta
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Vertailu: Lisdtoiminnot

M Vaikutus TNC 320 TNC 310 iTNC 530

MO0 Ohjelmanajo SEIS/Kara SEIS/J&d&hdytys POIS X X X

MO1 Valinnainen ohjelmanajo SEIS X X X

MO02 Ohjelmanajo SEIS/Kara SEIS/Jaahdytys POIS/tarvittaessa tilan ndyton X X X
poisto (riippuu koneparametrista)/paluu lauseeseen 1

MO03  Kara PAALLE my®&tépaivaan X X X

MO04  Kara PAALLE vastapéaivaan

MO05  Kara SEIS

MO06 Tyokalunvaihto/Ohjelmanajo SEIS (koneesta riippuva toiminto)/Kara X X X
SEIS

MO8  Jsahdytys PAALLE X X X

M09  Jaahdytys POIS

M13  Kara PAALLE myodtapaivaan/Jaahdytys PAALLE X X X

M14  Kara PAALLE vastapéaivaan/Jaahdytys PAALLE

M30 Sama toiminto kuin M02 X X X

M89 Vapaa lisdtoiminto tai X X X
Tyokierron kutsu, modaalinen (koneesta riippuva toiminto)

M90 Vakio ratanopeus nurkissa - X X

M91 Paikoituslauseessa: Koordinaatit perustuvat koneen nollapisteeseen X

M92 Paikoituslauseessa: Koordinaatit perustuvat koneen valmistajan X X X
maarittdmaan asemaan, esim. tydkalunvaihtoasemaan

M94  Kiertoakselin naytdn pienennys alle 360° X X X

M97 Pienten muotoaskelmien koneistus X X X

M98 Avointen muotojen taydellinen koneistus X X X

M99 Lauseittainen tydkierron kutsu X X X
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M Vaikutus TNC 320 TNC 310 iTNC 530

M101 Automaattinen tyokalunvaihto sisartydkaluun, kun kestoaika on X - X
kulunut umpeen
M102 M101:n peruutus

M107 Virheilmoitus sisartydkaluilla huomioimatta tydvaraa X - X
M108 M107:n peruutus

M109 Tydkalun lastuavan teran vakio ratanopeus X - X
(Syottéarvon suurennus/pienennys)

M110 Tyokalun lastuavan terén vakio ratanopeus
(vain syottdarvon pienennys)

M111 M109/M110:n peruutus

M112 Muotoliittyman sijoitus kahden mielivaltaisen muotoelementin véliin - - X
M113 M112 peruutus

M114 Koneen geometrian automaattinen korjaus tyoskentelyssa - - X
kaantdakseleilla
M115 M114:n peruutus

M116 Pyo6ropdydan sydttdarvo yksikdssa mm/min X - -

M117 M116:n peruutus

M118 Kasipyorapaikoitus ohjelmanajon aikana X - X

M120 Sé&dekorjatun muodon etukateistarkastelu (LOOK AHEAD) X - X

M124 Muotosuodatin - - X

M126 Kiertoakseleiden matkaoptimoitu ajo X - X

M127 M126 peruutus

M128 Tydkalun kérjen aseman sailytys ennallaan kddntdakselin - - X
paikoituksessa (TCPM)

M129 M126 peruutus

M134 Tarkka pysaytys tangentiaalisissa liittymissa paikoitettaessa - - X
kiertoakseleita

M135 M134:n peruutus

M138 Kéaantdakseleiden poisvalinta - - X

M140 Vetdytyminen muodosta tydkaluakselin suunnassa X - X

M141 Kosketusjarjestelmavalvonnan mitatointi X - X

M142 Modaalisten ohjelmatietojen poisto - - X

M143 Peruskaannon poisto X - X

M144 Koneen kinematiikan huomiointi OLO/ASET-asemissa lauseen - - X
lopussa

M145 M144:n peruutus

M148 Tydkalun automaattinen irrotus muodosta NC-pysaytyksessa X - X

M149 M148:n uudelleenasetus
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M Vaikutus TNC 320 TNC 310 iTNC 530
M150 Rajakytkimen ilmoituksen mitatointi - - X
M200 Laserleikkaustoiminnot - - X
M204
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Vertailu: Kosketustyokierrot kasikayton ja elektronisen kasipyorakayton kayttotavoilla

Tyokierto TNC 320 TNC 310 iTNC 530
Todellisen pituuden kalibrointi X X X
Todellisen séteen kalibrointi X X X
Peruskaannon maaritys suoran avulla X X X
Peruspisteen asetus valinnaisella akselilla X X X
Nurkan asetus peruspisteeksi X X X
Keskiakselin asetus peruspisteeksi - - X
Ympyran keskipisteen asetus peruspisteeksi X X X
Peruskaanndn maaritys kahden reian/ympyrakaulan avulla - - X
Peruspisteen asetus neljan reidn/ympyrékaulan avulla - - X
Ympyran keskipisteen asetus kolmen reian/ympyrakaulan avulla - - X
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Vertailu: Kosketustyokierrot automaattiseen tyokalun valvontaan

Tyokierto TNC 320 TNC 310 iTNC 530
0, Perustasot X - X

1, Peruspiste polaarinen X -

2, Kosk.jarj. kalibrointi - -

3, Mittaus X _

9, Kosk.jarj. kalibrointi pituussuuntaan X -

30, TT Kalibrointi

31, Tydkalun pituuden mittaus

32, Tyodkalun sateen mittaus

33, Tyokalun pituuden ja sateen mittaus

400, Peruskaantd

401, Peruskantd kahden reijan avulla

402, Peruskaantd kahden kaulan avulla

403, Peruskaannon kompensointi kiertoakselin avulla

404, Peruskdannon asetus

405, Tybkappaleen vinon aseman oikaisu C-askelin avulla

410, Peruspiste suorakulman sisapuolella

411, Peruspiste suorakulman ulkopuolella

412, Peruspiste ympyrankaaren sisapuolella

413, Peruspiste ympyrankaaren ulkopuolella

414, Peruspiste ulkonurkassa

415, Peruspiste sisanurkassa

416, Peruspiste reikaympyran keskella

417, Peruspiste kosketusakseli

418, Peruspiste neljan reidn keskipistessa

419, Peruspiste yksittaisella akselilla

420, Kulman mittaus

421, Reidn mittaus

422, Ympyran mittaus ulkopuolella

X X| X| X| X| X| X| X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X
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Tyokierto TNC 320 TNC 310 iTNC 530

423, Suorakulman mittaus sisdpuolella - - X

424, Suorakulman mittaus ulkopuolella - -

425, Leveyden mittaus sisdpuolella - -

426, Uuman mittaus ulkopuolella - -

427, Valjennys - -

430, Reikdympyran mittaus - -

X | X | X | X| X| X

431, Tason mittaus - _
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
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= +49 (8669) 31-0

+49 (8669) 5061

E-Mail: info@heidenhain.de

Technical support +49 (8669) 32-1000
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E-Mail: service.ms-support@heidenhain.de
TNC support = +49 (8669) 31-3101
E-Mail: service.nc-support@heidenhain.de
NC programming & +49 (8669) 31-3103
E-Mail: service.nc-pgm@heidenhain.de

PLC programming ®© +49 (8669) 31-3102
E-Mail: service.plc@heidenhain.de

Lathe controls = +49 (8669) 31-3105
E-Mail: service.lathe-support@heidenhain.de

www.heidenhain.de

HEIDENHAIN 3D-Kosketusjarjestelma

auttaa teita vahentamaan sivuaikoja:

Esimerkiksi

e Tyokappalen asetuksessa
e Nollapisteen asetuksessa
e Tyokappaleen mittauksessa
e 3D-muotoja digitoitaessa

Tydkappeleen-mittaussysteemi

TS 220-kaapelilla

TS 640-infrapunaldhettimella

e Tyokalun mittaukseen
e Kulumisen valvontaan
e Tyokalun rikkovalvontaan

Tyokalunmittaus-systeemi
TT 140
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