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Tipo de TNC, software e funcoes

Este manual descreve as funcdes disponiveis nos TNCs a partir dos
numeros de software de NC que a seguir se apresentam.

Tipo de TNC N.° de software de NC

TNC 320 340 551-03

Posto de programacédo TNC 320 340 554-03

O fabricante da maquina adapta a respectiva méquina a capacidade Util
do TNC por meio de parametros de maquina. Por isso, neste manual
descrevem-se também fungdes que nao estdo disponiveis em todos
os TNCs.

As funcdes do TNC que nao se encontram disponiveis em todas as
maquinas sao, por exemplo:

Medicao de ferramentas com o apalpador TT

Contacte o fabricante da maquina para ficar a conhecer exactamente
todas as fungdes da sua maquina.

Muitos fabricantes de méquinas e a HEIDENHAIN oferecem cursos de
programacao para os TNCs. Recomenda-se a participacao nestes

cursos, para se ficar a conhecer de forma intensiva as fungdes do TNC.

@ Manual do Utilizador:

Todas as fungdes do TNC que ndo estdo em ligagdo com
o apalpador, encontram-se descritas no Manual do
Utilizador do TNC 320. Dirija-se a HEIDENHAIN se
necessitar deste manual. ID 550 671-xx

HEIDENHAIN TNC 320
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Tipo de TNC, software e funcoes

Opcoes de software

O TNC 530 coloca a disposicdo do utilizador diversas opgoes de
software, que podem ser activadas livremente pelo fabricante da
maquina. Cada opcéo € de activacdo independente e contém
respectivamente as seguintes funcoes:

Opcao 1 de software

Interpolagdo de superficie cilindrica (ciclos 27, 28 e 39)

Avango em mm/min em eixos redondos: M116

Inclinacdo do plano de maquinacao (ciclo 19 e softkey 3D-ROT nno
modo de funcionamento manual)

Circulo em 3 eixos com plano de magquinacéo inclinado

Estado de desenvolvimento (Funcoes de
actualizacao)

Juntamente com as opc¢odes de software, foram efectuados outros
desenvolvimentos integrados do software TNC através de fungoes de
actualizacédo, o denominado Feature Content Level (denominacédo
inglesa para Estado de Desenvolvimento). As fungdes contidas no FCL
nao estardo disponiveis se for efectuada uma actualizacdo do software
do TNC.

@ Se receber uma nova maquina, todas as funcoes de
actualizacao estarao disponiveis sem custos adicionais.

Essas fungdes constam do manual assinalado com FCL n, em que n
corresponde ao numero consecutivo do estado de desenvolvimento.

E possivel activar, por um longo periodo, as funcdes FCL através da
aquisicdo de um codigo. Se necessario, contacte o fabricante da sua
maquina ou a HEIDENHAIN.

Local de utilizacao previsto

O TNC corresponde a Classe A segundo EN 55022 e destina-se
principalmente ao funcionamento em ambientes industriais.



Novas funcoes 340 55x-03

O TNC também apoia agora a gestao de pontos de referéncia através da
tabela de preset (ver "Escrever valores de medicao provenientes dos
ciclos de apalpacdo na tabela de preset', pagina 28)

O TNC agora também facilita a inclinacdo de planos de maquinagao
em maquinas com cabecas e mesas basculantes

Ciclo 240 Centrar

Ciclo 208 Fresar furo: o tipo de fresagem (fresagem em sentido
sincronizado/oposto) pode agora seleccionar-se

Ciclo 209 Roscagem de rotura da apara: retrocesso rapido

Novos ciclos de apalpacédo 400 a 405 para a deteccao automéatica e
compensacao da posicao inclinada de uma peca (ver Manual do
Utilizador, Ciclos de Apalpacéo)

Novos ciclos de apalpacédo 408 a 419 para memorizacao automatica
do ponto de referéncia (ver Manual do Utilizador, Ciclos de
Apalpacéo)

Novos ciclos de apalpacdo 420 a 431 para medigao automatica da
peca (ver Manual do Utilizador, Ciclos de Apalpagao)

Novos ciclos de apalpacdo 480 (30) a 483 (33) para medicao
automatica da peca (ver Manual do Utilizador, Ciclos de Apalpacéo)

Ciclo 19 PLANO DE MAQUINACAO e softkey 3D-ROT
Tecla de didlogo Backspace
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1.1 Generalidades sobre os ciclos de apalpacao

1.1 Generalidades sobre os ciclos
de apalpacao

O fabricante da méaquina deve preparar o TNC para a
% utilizacdo de apalpadores 3D.

Funcionamento

Quando o TNC executa um ciclo de apalpacéo, o apalpador 3D
desloca-se com um avanco de apalpacao determinado pelo fabricante
da maquina na direcgao por si seleccionada. O avango de apalpacéo é
definido num parametro de maquina (ver "Antes de trabalhar com
ciclos de apalpacao" mais adiante neste capitulo).

Se a haste de apalpacéo tocar na peca,

o apalpador 3D emite um sinal para o TNC: as coordenadas da
posicdo apalpada sdo memorizadas

o apalpador 3D péra e

regressa em avanco rapido para a posicao de partida do processo de
apalpacéo

Se a haste de apalpacéo nao se desviar ao longo de um percurso
determinado, o TNC emite o respectivo aviso de erro (caminho: DIST
na tabela do apalpador).

Ter em conta a rotacao basica no modo de
funcionamento manual

Durante o processo de apalpacédo, o TNC tem em consideracdo uma
rotagdo béasica e aproxima-se transversalmente da peca.

Ciclos de apalpacao nos modos de
funcionamento manual e volante electrénico
Nos modos de funcionamento manual e volante electrénico, o TNC
pde a disposicao ciclos de apalpacao, com os quais pode:

calibrar o apalpador
compensar inclinacoes da peca
memorizar pontos de referéncia
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Ciclos de apalpacao para o funcionamento
automatico

Além dos ciclos de apalpagao utilizados nos modos de funcionamento
manual e volante electrénico, no funcionamento automatico o TNC
poe a disposicdo uma grande variedade de ciclos para as mais diversas
aplicacbes:

Calibrar o apalpador digital (Capitulo 3)

Compensar as inclinagoes da peca (Capitulo 3)

Memorizar pontos de referéncia (Capitulo 3)

Controlo automatico da peca (Capitulo 3)

Medicao automatica da peca (Capitulo 4)
Os ciclos de apalpacédo sdo programados no modo de funcionamento
Programacao com a tecla TOUCH PROBE. Utilizar ciclos de apalpagao
com numeros a partir de 400, assim como ciclos mais novos de
magquinagao e parametros Q como parametros de transmissao. O
pardmetros com fungéao igual, de que o TNC precisa em diferentes

ciclos, tém sempre 0 mesmo nuimero: p.ex. Q260 é sempre a Altura
Segura, Q261 é sempre a altura de medigao, etc.

Para simplificar a programacao, durante a definigcao de ciclo o TNC
mostra uma imagem auxiliar. Nessa imagem auxiliar, esté iluminado o
parametro que deve ser introduzido.

HEIDENHAIN TNC 320

Modo de operacao
manual

Programar
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1.1 Generalidades sobre os ciclos de apalpacao

Definir o ciclo de apalpacao no modo de funcionamento

Programacao

3
§
=

PROBE

O

I

A régua de sotkeys visualiza - reunidas em grupos -
todas as funcgdes disponiveis do apalpador

Seleccionar o grupo do ciclo de apalpacéo, p.ex.
Memorizagdo do Ponto de Referéncia. Os ciclos para
medicdo automatica da ferramenta sé estao
disponiveis se a sua maquina estiver preparada para
isso

Seleccionar o ciclo, p.ex., de memorizacado do ponto
de referéncia centro de caixa. O TNC abre um didlogo
e pede todos os valores de introdugdo; ao mesmo
tempo, o TNC abre um gréfico na metade direita do
ecra, onde o parametro a introduzir esta iluminado por
trés

Introduza todos os pardametros pedidos pelo TNC e
termine cada introdugéo com tecla ENT

O TNC termina o didlogo depois de serem
introduzidos todos os dados necessarios

Grupo de ciclos de medicao Softkey Pagina
Ciclos para o registo automatico e Pagina 42
compensacao da posigao inclinada -

duma peca

Ciclos para a memorizagao automatica Pagina 61
do ponto de referéncia 4

Ciclos para o controlo automatico da Pagina 105
peca

Ciclos especiais Pagina 143
Ciclos para a medicao automatica da Pagina 148
ferramenta (disponibilizado pelo 2,

fabricante da maquina)
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Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 410 P.
Q321=+50
0322=+50
323=60
0324=20
0261=-5
0320=0
0260=+20
0301=0
Q305=10
0331=+0
332=+0
0303=+1
0381=1
0382=+85
383=+50
0384=+0
333=+0

TO REF RECTANG INTER
;CENTRO 1° EIXO

sCENTRO 2° EIXO
sLONGITUDE LADO 1
sLONGITUDE LADO 2
sALTURA DE MEDICAO
sDISTANCIA DE SEGURANCA
sALTURA SEGURA

;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
;N°. NA TABELA

sPONTO REF

;PONTO REF

s TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
sAPALPAR EIXO0 TS

;1. KO. PARA EIX0 TS
52. KO. PARA EIXO0 TS
;3. KO. PARA EIX0 TS
;PONTO DE REFERENCIA
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1.2 Antes de trabalhar com ciclos
de apalpacao!

Para poder utilizar o maior nimero possivel de operacdes de medicéo,
através dos parametros da maquina estao disponiveis possibilidades
de ajuste global que determinam o comportamento béasico dos ciclos
de apalpacédo: Se forem utilizados vérios apalpadores na maquina,
entao estes ajustes sdo aplicados de forma global a todos os
apalpadores.

Além disso, na tabela do apalpador estdo disponiveis possibilidades de
ajuste que pode definir separadamente para cada apalpador. Com
estes ajustes, é possivel adaptar o comportamento ao respectivo
apalpador ou a uma determinada utilizagao (ver "Tabela do apalpador”
na pagina 22).

Percurso maximo até ao ponto de apalpacao:
DIST na tabela do apalpador

Se a haste de apalpacédo néo for desviada dentro do percurso
determinado em DIST, o TNC emite um aviso de erro.

Distancia de seguranca para o ponto de
apalpacao: SET_UP na tabela do apalpador

Em SET_UP, determina-se a que distancia é que o TNC deve
posicionar previamente o apalpador em relagéo ao ponto de apalpacédo
definido — ou calculado pelo ciclo . Quanto mais pequeno for o valor
introduzido, com maior precisao tera que definir as posicdes de
apalpacdo. Em muitos ciclos de apalpacao, pode-se definir, além
disso, uma distancia de segurancga que funciona complementarmente
a SET-UP.

Orientar o apalpador de infravermelhos no
sentido de apalpacao programado: TRACK na
tabela do apalpador

Para aumentar a precisao de medigao, através de TRACK = ON pode
fazer-se com que um apalpador de infravermelhos oriente no sentido
de apalpacéao programado antes de cada processo de apalpacéo.
Deste modo, a haste de apalpacéo é deflectida sempre no mesmo
sentido.

Lfé—' Se TRACK = ON for modificado, entdo € necessario
calibrar novamente o apalpador.

HEIDENHAIN TNC 320
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1.2 Antes de trabalhar com ciclos de apalpacao!

Apalpador digital, avanco de apalpacao: F na
tabela do apalpador

Em F, determina-se o avanco com que o TNC deve aproximar-se da
peca para apalpacao.

Apalpador digital, Avanco para movimentos de
posicionamento: FMAX

Em FMAX determina-se o avango com que o TNC pré-posiciona o
apalpador, ou posiciona entre pontos de medicéo.

Apalpador digital, Marcha rapida para
movimentos de posicionamento: F_PREPOS na
tabela do apalpador

Em F_PREPQOS ¢é possivel determinar se o TNC deve posicionar o
apalpador com o avanco definido em FMAX ou em marcha répida da
maquina.

Valor de introducdo = FMAX_PROBE: posicionar com avanco de
FMAX

Valor de introducdo = FMAX_MACHINE: posicionamento prévio
com marcha rapida da maquina

Medicao multipla

Para aumentar a seguranca de medigao, o TNC pode executar
sucessivamente cada processo de apalpacao até trés vezes.
Determine o nimero de medigdes no parametro de maquina
ProbeSettings > Configuracdo do comportamento de apalpacao >
Funcionamento Automatico: Medicdo miltipla com funcdo de
apalpacao. Se os valores de posigdo medidos se desviarem
demasiado entre si, 0 TNC emite uma mensagem de erro (valor limite
determinado em Margem fiavel para medicdo miltipla). Com a
medicao multipla, é possivel, se necessario, determinar eventuais
erros de medicéo que surjam, p.ex., devido a sujidade.

Se os valores de medicdo se situarem na margem de confianga, o TNC
memoriza o valor médio a partir das posicoes registadas.

Margem fiavel para medicao multipla

Ao executar-se uma medigao multipla, os valores de medigao que
podem desviar-se entre si sdo definidos no pardmetro de maquina
ProbeSettings > Configuracao do comportamento de apalpacao >
Funcionamento Automatico: Margem fiavel de medicao miltipla. Se
a diferenca dos valores de medicdo exceder o valor por si definido, o
TNC emite uma mensagem de erro.
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Executar ciclos de apalpacao

Todos os ciclos de apalpacao sdo activados em DEF. O TNC executa
o ciclo automaticamente, quando na execugao do programa a
definicéo de ciclo for executada pelo TNC.

A\

Durante a execucao dos ciclos de apalpagao, ndo podem
estar activos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas (ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8
ESPELHAMENTO, ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 e 26
FACTOR DE ESCALA e ciclo 19 PLANO DE
MAQUINACAO).

Também pode executar os ciclos de apalpacdo de 408 a
419 quando estiver activada a rotagao béasica. No entanto,
preste atengao a que o angulo da rotacao béasica nao se
modifiqgue mais, se depois do ciclo de medicdo trabalhar
com o ciclo 7 Deslocagao do ponto zero a partir da tabela
de pontos zero.

Os ciclos de apalpacdo com um numero superior a 400 posicionam
previamente o apalpador, segundo uma légica de posicionamento:

Se a coordenada actual do pdlo sul da haste de apalpacdo for menor
do que a coordenada da Altura Segura (definida no ciclo), o TNC
primeiro faz recuar o apalpador no eixo deste na Altura Segura e a
seguir posiciona-o no plano de maquinagao para o primeiro ponto de
apalpacéao

Se a coordenada actual do pélo sul da haste de apalpagdo for maior
do que a coordenada da Altura Segura, o TNC primeiro posiciona o
apalpador no plano de maquinacéao no primeiro ponto de apalpacéao
€ a seguir no eixo do apalpador directamente na altura de medicéo

HEIDENHAIN TNC 320
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1.3 Tabela do apalpador

1.3 Tabela do apalpador

Generalidades

Na tabela do apalpador estdao memorizados diversos dados, que
determinam o comportamento do processo de apalpagao. Se
estiverem a ser utilizados varios apalpadores na maquina, é possivel
memorizar dados independentes para cada apalpador.

Editar tabelas de apalpador

Para editar a tabela do apalpador, proceda da seguinte forma:

Seleccionar o funcionamento Manual

FUNCOES Seleccionar funcdes de apalpacédo: premir a softkey
Tz FUNCAO APALPACAO. O TNC visualiza outras

softkeys: ver o quadro em cima

TABELA Seleccionar a tabela do apalpador: premir a softkey
S TABELA DO APALPADOR

E— Colocar a softkey EDITAR em ON

Seleccionar o ajuste desejado com as teclas de seta

I

Exectuar as modificacoes desejadas

Sair da tabela do apalpador: premir a softkey FIM
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Dados do apalpador

Abrev. Introducoes Dialogo
NO Numero do apalpador: este nUmero deve ser registado na tabela -
de ferramentas (coluna: TP_NO) no nimero de ferramenta
correspondente.
TIPO Seleccéo do apalpador a utilizar Seleccao do apalpador?
CAL_OF1 Desvio do eixo do apalpador para o eixo da ferramenta no eixo Desvio central do apalpador do eixo
principal principal? [mm]
CAL_OF2 Desvio do eixo do apalpador para o eixo da ferramenta no eixo Desvio central do apalpador eixo
secundario secundario? [mm]
CAL_ANG O TNC orienta o apalpador antes da calibracdo ou apalpacdo sobre  Angulo da ferramenta ao calibrar?
o angulo de orientagdo (no caso de a orientacao ser possivel)
F Avanco com o qual o TNC deveré apalpar a peca Avanco de apalpacdao? [mm/min]
FMAX Avanco com o qual o apalpador é pré-posicionado ou posicionado  Marcha rapida no ciclo de apalpacao?
entre os pontos de medicdo [mm/min]
DIST Se a haste de apalpacéo nao for deflectida no valor aqui Maximo caminho de medicao? [mm]
determinado, o TNC emite um aviso de erro.
SET_UP Em SET_UP, determina-se a que distancia € que o TNC deve Distdncia de seguranca ? [mm]
posicionar previamente o apalpador em relacdo ao ponto de
apalpacéo definido — ou calculado pelo ciclo. Quanto menor for o
valor introduzido, com maior precisao teréa que definir as posicoes
de apalpagado. Em muitos ciclos de apalpacéo, pode-se definir,
além disso, uma distancia de segurancga que funciona
adicionalmente ao pardmetro de maquina SET_UP.
F_PREPOS Determinar a velocidade no posicionamento prévio: Posicion. prévio com marcha rapida?
. . . ENT ENT
Posicionamento prévio com a velocidade de FMAX: FMAX_PROBE NT/NO EN
Posicionamento prévio com marcha rapida da maquina:
FMAX_MACHINE
TRACK Para aumentar a precisao de medicéo, através de TRACK = ONpode  Orient. apalpador? Sim=ENT,

fazer-se com que o TNC oriente um apalpador de infravermelhos
no sentido de apalpacédo programado antes de cada processo de
apalpagao. Assim, a haste de apalpacao é deflectida sempre no
mesmo sentido:

ON: Executar seguimento da ferramenta
OFF: Ndo executar seguimento da ferramenta

Nao=NOENT
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Ciclos de apalpacao nos
modos de
funcionamento manual e
volante electronico

i




2.1 Introducao

2.1 Introducao

Resumo

No modo de funcionamento manual, estdo a disposigao os seguintes
ciclos de apalpacao:

Funcao Softkey Pagina

Calibrar a longitude efectiva G L Pagina 29
Uy

Calibrar o raio efectivo oL, a0 Pagina 30

Determinar a rotacdo basica sobre uma RoTACAO Pagina 32

recta X

Memorizacdo do ponto de referéncia Pagina 34

num eixo seleccionavel e

Memorizar uma esquina como ponto de APALPADOR Pagina 35

referéncia e

Memorizar o ponto central do circulo APALPADOR Pagina 36

como ponto de referéncia o

Gestéo dos dados do apalpador ThmELA Pagina 22

APALPADOR

I

Seleccionar ciclo de apalpacao

Seleccionar modo de funcionamento manual ou volante electrénico

Fincoss Seleccionar funcoes de apalpagédo: premir a softkey
Az FUNCAO APALPACAOQO. O TNC visualiza outras
softkeys: ver o quadro em cima
Seleccionar o ciclo de apalpagdo: premir p.ex. a
" softkey PROVAR ROTACAOQ. O TNC visualiza no ecra

o respectivo menu
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Escrever valores de medicao provenientes dos
ciclos de apalpacao numa tabela de pontos zero

@ Utilize esta funcdo se desejar guardar valores de medicéo
no sistema de coordenadas da peca. Se quiser guardar
valores de medicdo no sistema de coordenadas fixo da
maquina (coordenadas REF), utilize a softkey REGISTO
TABELA PRESET (ver "Escrever valores de medigao
provenientes dos ciclos de apalpacéo na tabela de preset”
na pagina 28).

Com a softkey REGISTO TABELA PONTOS ZERO, depois da
execucdo dum ciclo de apalpacédo qualquer, o TNC pode escrever os
valores de medicao na tabela de pontos zero activa para o
funcionamento da maquina:

Executar uma fungao qualquer de apalpacéo

Introduzir as coordenadas do ponto de referéncia desejadas nos
respectivos campos de introducao propostos (dependendo do ciclo
de apalpacéao executado)

Introduzir o nimero do ponto zero no campo de introducao Nimero na tabela =

Introduzir o nome da tabela de pontos zero (caminho completo) no
campo de introducéo Tabela de pontos de zero

Premindo a softkey REGISTO TABELA PONTOS ZERO, o TNC
memoriza o ponto zero com o numero introduzido na tabela de
pontos zero indicada

HEIDENHAIN TNC 320
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Escrever valores de medicao provenientes dos
ciclos de apalpacao na tabela de preset

@ Utilize esta funcdo quando quiser guardar valores de
medicdo no sistema de coordenadas fixo da méaquina
(coordenadas REF). Se quiser guardar valores de medicao
no sistema de coordenadas da peca, utilize a softkey
REGISTO TABELA PONTQOS ZERO (ver "Escrever valores
de medicao provenientes dos ciclos de apalpagdo numa
tabela de pontos zero" na pagina 27).

2.1 Introducao

Com a softkey REGISTO TABELA PRESET, depois da execugado dum
ciclo qualquer de apalpacdo, o TNC pode escrever os valores de
medicdo numa tabela de preset: Os valores de medicdo ficam
guardados, referentes ao sistema de coordenadas fixo da maquina
(coordenadas REF). A tabela de preset tem o nome PRESET.PR e esta
guardada no directério TNC:\.

Executar uma fungao qualquer de apalpacéo

Introduzir as coordenadas do ponto de referéncia desejadas nos
respectivos campos de introducéo propostos (dependendo do ciclo
de apalpacao executado)

Introduzir o nimero de preset no campo de introduco Nimero na tabela:
Premindo a softkey REGISTO TABELA PRESET, o TNC memoriza o
ponto zero com o numero introduzido, na tabela de preset
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2.2 Calibrar o apalpador digital

Introducao

O apalpador deveré ser calibrado nos seguintes casos:

Colocacao em funcionamento

Ruptura da haste de apalpacao

Troca da haste de apalpacéo

Modificagdo do avanco de apalpacdo

Irregularidades, p.ex., por aquecimento da maquina

Troca do eixo de apalpagao
Na calibracdo, o TNC determina a longitude "actuante’ da haste de
apalpacéo e o raio "actuante’ da esfera de apalpacédo. Para calibrar o

apalpador 3D, coloque um anel de ajuste com altura e raio interno
conhecidos sobre a mesa da maquina.

Calibrar a longitude activa

|:-|§‘—' A longitude activa do apalpador refere-se sempre ao ponto
de referéncia da ferramenta. Em geral, o fabricante da
maéaquina determina o ponto de referéncia da ferramenta
no came do fuso.

Fixar o ponto de referéncia no eixo da ferrta de forma a que a mesa
da méaquina tenha o valor: Z=0.

G Seleccionar a funcédo de calibragao para a longitude do

puTs apalpador: premir a softkey FUNCAO DE

APALPACAO e CAL. L. O TNC mostra uma janela de
menu com quatro campos de introducéo.

Introduzir o eixo da ferrta. (tecla do eixo)

Ponto de referéncia: introduzir a altura do anel de
ajuste

Raio Activo da Esfera e Longitude Activa nao
requerem qualquer introducao

Deslocar o apalpador sobre a superficie do anel de
ajuste

Se necessério, modificar a direcgao de deslocagao:
seleccionar com softeky ou teclas de setas

Apalpar a superficie: premir a tecla externa START

HEIDENHAIN TNC 320
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Calibrar o raio actuante e ajustar o desvio central
do apalpador

Normalmente, o eixo do apalpador ndo coincide exactamente com o
eixo da ferramenta. Com a fungao de calibracéo, ajusta-se com célculo
automatico o desvio entre o eixo do apalpador e o eixo da ferrta.

Com a calibragdo do desvio central, o TNC roda o apalpador 3D em
180°. A rotacéo efectua-se com uma funcéo auxiliar determinada pelo
fabricante da maquina, no parametro de maquina mStrobeUTurn.

Para executar uma calibragdo manual proceda do seguinte modo:

Posicionar a esfera de apalpagdo em Funcionamento Manual no
interior do anel de ajuste

CREe Seleccionar a fungao de calibracéo para o raio da
esfera de apalpacdo e o desvio do centro do
apalpador: premir a softkey CAL. R

Seleccionar o Eixo da Ferramenta e introduzir o raio do
anel de ajuste

Apalpacéo: premir 4x a tecla externa START. O
apalpador 3D apalpa, em cada direcgao dos eixos,
uma posicao do interior do anel e calcula o raio activo
da esfera de apalpacéo

Se quiser acabar agora a funcédo de calibragao, prima a
softkey FIM

Para se determinar a deslocagéo do centro da esfera de
% apalpacéo, o TNC tem que estar preparado pelo fabricante.
Consultar o Manual da Maquina!

150> Determinar o desvio do centro da esfera de apalpacéo:
& premir a softkey 180°. O TNC roda o apalpador em 180°

Apalpacéo: premir 4 vezes a tecla externa START. O
apalpador 3D apalpa, em cada direcgao dos eixos,
uma posigao do interior do anel, e calcula o desvio
central do apalpador
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Visualizar os valores calibrados

O TNC memoriza a longitude actuante e o raio actuante do apalpador
na tabela da ferramenta. O TNC memoriza o desvio do apalpador na
tabela de apalpacéao, na coluna CAL_OF1 (eixo principal) e CAL_OF2
(eixo secundario). Para visualizar os valores memorizados, prima a
softkey da tabela de apalpacéo.

@ Deve ter-se em atencdo que o niUmero correcto de
ferramenta fica activado quando se utiliza o apalpador
independentemente de o ciclo do apalpador estar em
modo de funcionamento automatico ou manual.

Os valores calibrados calculados sdo compensados
apenas por uma chamada de ferramenta (se necesséario,
de novo).

HEIDENHAIN TNC 320
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2.3 Compensar a posicao inclinada
da peca

Introducao

O TNC compensa automaticamente uma fixacao de pega em posicao
inclinada com a "rotagao basica".

Para isso, o TNC fixa o dngulo de rotagao sobre o angulo que forma
uma superficie da peca com o eixo de referéncia angular do plano de
maquinacdo. Ver figura a direita.

Dependendo do eixo da ferramenta, o TNC memoriza a rotacdo bésica
nas colunas SPA, SPB ou SPC da tabela de preset. .

@ Para medir a inclinacdo da peca, seleccionar sempre a
direccéo de apalpagao perpendicular ao eixo de referéncia
angular.

Para calcular correctamente a rotacao basica na execucao
do programa, deverédo programar-se ambas as A B
coordenadas do plano de maquinagao na primeira fase de
deslocacao.

Determinar a rotacao basica
Seleccionar a funcao de apalpacédo: premir a softkey
- PROVAR ROTACAO

Posicionar o apalpador préximo do primeiro ponto de
apalpacao

Seleccionar a direccao de apalpacdo perpendicular ao
eixo de referéncia angular: seleccionar o eixo e a
direcgdo com uma softkey

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Posicionar o apalpador préximo do segundo ponto de
apalpacao

Apalpacéo: premir a tecla externa START. O TNC
determina a rotagao basica e visualiza o0 angulo junto
ao didlogo angulo rotativo =

Activar a rotagéo basica: premir a softkey
MEMORIZAR ROTACAO BASICA

Finalizar a funcédo de apalpacéo: premir a sofktey FIM
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Guardar a rotacao basica na tabela de preset

Depois do processo de apalpagao, introduzir o nimero de preset no
campo de introducédo Niamero na tabela:, onde o TNC deve guardar
a rotacdo bésica actuante

Premir a softkey REGISTO TABELA PRESET, para guardar a rotagao
béasica na tabela de preset

Visualizar a rotacao basica

Programar

O éngulo da rotacao basica encontra-se depois de uma nova seleccao Modo de operacao manual
de PROVAR ROTACAOQ na visualizagado do angulo de rotacdo. O TNC

indica também o &ngulo de rotacéo na visualizacdo de estados T & D lo-1aq70d 1 r
adicional (ESTADO POS.) angulo supert. apalp. [0 e
Na visualizagado de estados ilumina-se um simbolo para a rotacao S = .!)
basica sempre que o TNC deslocar os eixos da maquina segundo a o eb e E =
rotacdo bésica. Nisero na tabe1a Co— $a
Anular a rotacao basica B J
. - - . -31.856] Y +25.641 2 +134.991
Seleccionar a fungéo de apalpacédo: premir a softkey PROVAR - R T e
ROTACAO = *. DIRENOS’E
. N ~ . ATUAL I T 4 B E o F emm/min| Our 15ex M & -l
Introduzir o &ngulo de rotacdo 0, confirmar com a softkey = —
MEMOR'ZAR ROTACAO BAS'CA X+ = Y+ Y= :::zs; R:::IC:: -+— ‘ FIM

Finalizar a funcédo de apalpacao: premir a sofktey FIM

da da peca
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Ipadores 3D

éncia com apa

2.4 Memorizacao do ponto de refer

2.4 Memorizacao do ponto de
referéncia com apalpadores 3D

Introducao

As funcdes para a memorizagao do ponto de referéncia na peca
ajustada seleccionam-se com as seguintes softkeys:

Memorizar o ponto de referéncia num eixo qualquer com
PROVAR POS
Memorizar uma esquina como ponto de referéncia com PROVAR P

Memorizar o ponto central do circulo como ponto de referéncia com
PROVAR CC

Memorizacao do ponto de referéncia num eixo

seleccionavel
RPALPACOR Seleccionar a funcéo de apalpacéo: premir a softkey
e PROVAR POS

Posicionar o apalpador préoximo do ponto de apalpagao

Seleccionar ao mesmo tempo a direccao de apalpacéo
€ 0 eix0 para 0S quais se memorizou o ponto de
referéncia, por exemplo apalpar Z na direccao Z—:
seleccionar com uma softkey

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Ponto de referéncia: introduzir a coordenada
nominal, aceitar com a softkey MEMORIZAR PONTO
REF, ou escrever o valor numa tabela (ver "Escrever
valores de medicdo provenientes dos ciclos de
apalpacao numa tabela de pontos zero", pagina 27, ou
ver "Escrever valores de medicdo provenientes dos
ciclos de apalpacao na tabela de preset’, pagina 28)

Finalizar a funcao de apalpacao: premir a softkey FIM
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Esquina como ponto de referéncia

APALPADOR

P&

Seleccionar a fungao de apalpacao: premir a softkey
PROVAR P

Posicionar o apalpador préximo do primeiro ponto de
apalpacéo, sobre a primeira aresta da pecga

Seleccionar a direccédo de apalpacéo: seleccionar com
softkey

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Posicionar o apalpador préximo do segundo ponto de
apalpacéo, sobre a mesma aresta

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Posicionar o apalpador préximo do primeiro ponto de
apalpacéo, sobre a segunda aresta da peca

Seleccionar a direccdo de apalpagéo: seleccionar com
softkey

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Posicionar o apalpador préximo do segundo ponto de
apalpacao, sobre a mesma aresta

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Ponto de referéncia: introduzir na janela de menu as
duas coordenadas do ponto de referéncia, aceitar
com a softkey MEMORIZAR PONTO REF., ou
escrever 0s valores numa tabela (ver "Escrever
valores de medicao provenientes dos ciclos de
apalpacao numa tabela de pontos zero", pagina 27, ou
ver "Escrever valores de medicao provenientes dos
ciclos de apalpacgao na tabela de preset’, pagina 28)

Finalizar a funcao de apalpacao: premir a softkey FIM
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Ponto central do circulo como ponto de
referéncia

Como pontos de referéncia, podem memorizar-se pontos centrais de
furos, caixas circulares, cilindros completos, ilhas, ilhas em forma de Y A
circulo, etc.

Circulo interior:

O TNC apalpa a parede interior do circulo nas quatro direcgdes dos
eixos de coordenadas

Ipadores 3D

Em circulos interrompidos (arcos de circulo), vocé pode seleccionar
qualguer direcgao de apalpagao.

Posicionar a esfera de apalpacao aprox. no centro do circulo
ﬂ Seleccionar a funcédo de apalpacéo: seleccionar a
cc

softkey PROVAR CC R\
Apalpacéo: premir quatro vezes a tecla externa

START. O apalpador apalpa sucessivamente 4 pontos
da parede interior do circulo

encia com apa
<Y

~n

Ponto de referéncia: introduzir na janela de menu as
duas coordenadas do ponto central do circulo, aceitar Y A
com a softkey MEMORIZAR PONTO REF., ou Qv
escrever os valores numa tabela (ver "Escrever

valores de medicdo provenientes dos ciclos de N

apalpacao numa tabela de pontos zero", pagina 27, ou
ver "Escrever valores de medicdo provenientes dos
ciclos de apalpacao na tabela de preset’, pagina 28)

Finalizar a funcédo de apalpacao: premir a tecla END

Circulo exterior: X—
Posicionar a esfera de apalpagao préximo do primeiro ponto de

apalpacéo fora do circulo R\
Seleccionar a direccdo de apalpacéo: seleccionar a softkey g% bj Vi

correspondente
Apalpacao: premir a tecla externa START

Repetir o processo de apalpacao para os 3 restantes pontos. Ver
figura em baixo, a direita.

Ponto de referéncia: introduzir coordenadas do ponto de
referéncia, aceitar com a softkey MEMORIZAR PONTO REF, ou
escrever valores numa tabela (ver "Escrever valores de medicao
provenientes dos ciclos de apalpacédo numa tabela de pontos zero",
péagina 27, ou ver "Escrever valores de medicao provenientes dos
ciclos de apalpacédo na tabela de preset", pagina 28)

Finalizar a funcao de apalpacgao: premir a tecla END

x ¥

2.4 Memorizacao do ponto de refer

Depois da apalpacédo, o TNC visualiza as coordenadas actuais do ponto
central do circulo e o raio do circulo PR.
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2.5 Medir pecas com
apalpadores-3D

Introducao

Vocé também pode utilizar o apalpador nos modos de funcionamento
manual e volante electréonico, para realizar medigcdes simples na peca.
Para medicbes mais complicadas, dispde-se de numerosos ciclos de
apalpacdo programaveis (ver "Medir pecas automaticamente" na
pagina 105). Com o apalpador 3D vocé determina:

Coordenadas da posicdo e, com essas coordenadas,

Dimensoes e angulos da peca

Determinar as coordenadas da posicao de uma
peca centrada

APALPADOR Seleccionar a fungao de apalpacao: premir a softkey

POS

o2 PROVAR POS

Posicionar o apalpador préximo do ponto de apalpagao

Seleccionar a direccdo de apalpacgéao e,
simultaneamente, o eixo a que se refere a
coordenada: seleccionar a respectiva softkey.

Iniciar o processo de apalpacéo: premir a tecla externa
START

O TNC visualiza a coordenada do ponto de apalpagdo como ponto de
referéncia.

Determinar as coordenadas do ponto da esquina
no plano de maquinacao

Determinar as coordenadas do ponto de esquina: Ver "Esquina como
ponto de referéncia”, pagina 35. O TNC visualiza as coordenadas da
esquina apalpada como ponto de referéncia.
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2.5 Medir pecas com apalpadores-3D

Determinar as dimensoes da peca

Seleccionar a funcéo de apalpagao: premir a softkey
-z PROVAR POS
Posicionar o apalpador préximo do primeiro ponto de
apalpacéo A

Seleccionar a direccdo de apalpagdo com softkey
Apalpacéo: premir a tecla externa START

Anotar o valor visualizado como ponto de referéncia
(s6 quando se mantém activado o ponto de ref.
anteriormente memorizado)

Ponto de referéncia: introduzir "0"
Interromper o dialogo: premir a tecla END

Seleccionar de novo a funcédo de apalpacéo: premir a
softkey PROVAR POS

Posicionar o apalpador préximo do segundo ponto de
apalpacéao B

Seleccionar a direccao de apalpacao com softkey: o
mesmo €ixo, mas em direcgdo oposta a da primeira
apalpacao

Apalpacao: premir a tecla externa START

Na visualizagdo Ponto de Referéncia tem-se a distancia entre os dois
pontos sobre o eixo de coordenadas.

Fixar de novo a visualizacao da posicao nos valores anteriores a
medicao linear

Seleccionar a funcao de apalpacéo: premir a softkey PROVAR POS
Apalpar de novo o primeiro ponto de apalpacao

Fixar o Ponto de Referéncia no valor anotado

Interromper o didlogo: premir a tecla END

Medir angulo

Com um apalpador 3D, vocé pode determinar um angulo no plano de
maguinagao. Pode-se medir

o angulo entre o eixo de referéncia angular e uma aresta da peca, ou
o angulo entre duas arestas

O angulo medido visualiza-se até um valor méaximo de 90°.
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Determinar o angulo entre o eixo de referéncia
angular e uma aresta da peca

Seleccionar a fun¢éo de apalpacdo: premir a softkey
-l PROVAR ROTACAO
Angulo de rotaco: anote o angulo de Rotacdo

visualizado se quiser voltar a reproduzir
posteriormente a rotacdo bdsica executada

Executar rotacéo basica com o lado que se pretende
comparar (ver "Compensar a posigédo inclinada da
peca" na pagina 32)

Com a softkey PROVAR ROTACAO visualizar o &ngulo
entre o eixo de referéncia angular e a aresta da peca
como angulo de rotacdo

Anular a rotagéao béasica ou reproduzir de novo a
rotacéo basica original

Fixar o Angulo de Rotagéo no valor anotado

Determinar o angulo entre duas arestas da peca

Seleccionar a funcéo de apalpacédo: premir a softkey PROVAR
ROTACAO

Angulo de rotacao: anote o Angulo de Rotacéo visualizado se quiser
voltar a reproduzir posteriormente a rotagao béasica executada
Executar rotagdo basica para o primeiro lado (ver "Compensar a
posicao inclinada da pecga" na pagina 32)

Apalpar o segundo lado da mesma forma que numa rotacao basica.
Né&o fixar o angulo de rotacdo em 0!

Com a softkey PROVAR ROTACAO visualizar o 4ngulo PA entre as
arestas da peca como angulo rotativo

Anular a rotacédo basica ou reproduzir de novo a rotagao basica
original: fixar o &ngulo de rotacéo no valor anotado

HEIDENHAIN TNC 320
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3.1 Registar automaticamente a
posicao inclinada da peca

Resumo

O TNC dispoe de cinco ciclos com que vocé pode registar e
compensar a inclinagdo duma peca. Além disso, vocé pode anular uma
rotagao béasica com o ciclo 404:

Ciclo

400 ROTACAO BASICA Registo
automatico por meio de dois pontos,
compensacao por meio da funcdo
rotagao bésica

Pagina
Pégina 44

] |
s =]
&
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D
2

401 ROTACAO 2 FUROS Registo
automatico por meio de dois furos,
compensacgao por meio da funcdo
rotagao bésica

Pégina 46
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402 ROTACAO 2 ILHAS Registo
automatico por meio de duas ilhas,
compensacgao por meio da funcdo
rotacao basica

Pagina 49

403 ROTACAO POR EIXO ROTATIVO 203 Pagina 52
Registo automatico por meio de dois (=

pontos, compensacao por meio de

rotagdo da mesa

405 ROTACAO POR EIXO C Ajuste a0 Pagina 57
automatico do desvio dum angulo entre (&

um ponto central do furo e o eixo Y

positivo, compensagao por rotacéo da

mesa circular

404 MEMORIZAR ROTACAO BASICA apa
Memorizagao duma rotacao bésica -
qualquer

Pagina 56
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Caracteristicas comuns dos ciclos de apalpacao
para o registo da posicao inclinada da peca

Nos ciclos 400, 401 e 402 com o parametro Q307 Ajuste prévio
rotacdo basica pode determinar-se se o resultado da medigdo deve
ser corrigido num angulo conhecido o (ver figura a direita). Deste
modo, pode medir-se a rotacdo basica numa recta qualquer 1 da peca
e produzir a referéncia para a efectiva direccao 0°
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ROTACAO BASICA (Ciclo de apalpacao 400,
DIN/ISO: G400)

O ciclo de apalpacéo 400, por medigao de dois pontos que devem
situar-se sobre uma recta, calcula a inclinagdo duma pega. Com a
fungéo rotagao basica, o TNC compensa o valor medido (Ver também
\gCompensar a posicao inclinada da peca” na pagina 32).

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rédpido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o ponto de apalpagao 1 programado.
O TNC desvia, assim, o apalpador na distancia de seguranga contra
a direccédo de deslocacao determinada

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida

€ executa o primeiro processo de apalpagao com avanco de

apalpacéo (coluna F)

Seguidamente, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacéo

seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpacao

O TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura Segura e

executa a rotagao béasica obtida

w

I

% Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

O TNC anula no inicio do ciclo uma rotacédo bésica activada.
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a00 1.9 ponto de medicao 1° eixo Q263 (valor absoluto): T
- coordenada do primeiro ponto de apalpagédo no eixo Q267
principal do plano de maquinacao Y

1.9 ponto de medicdo 2° eixo Q264 (valor absoluto): OVl

coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo hd
secundario do plano de maquinagao

da da peca

2.9 ponto de medicdo 1° eixo Q265 (valor absoluto): Q266
coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo \ b MP6140
principal do plano de maquinacao Q264 Q?TZO

Iina

2.9 ponto de medicdo 2° eixo Q266 (valor absoluto): i} &
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo 7N D -
secundario do plano de maquinagao X

Eixo de medicdo Q272: eixo do plano de maquinagao Q263 Q265 Q272=1
onde deve ser feita a medigéo:

1: Eixo principal = eixo de medigao
2:Eixo secundério = eixo de medicao

icao inc

Direccdo de deslocacdo 1 Q267: direcgdo em que
deve ser deslocado o apalpador para a peca: Z A
-1:Direccéo de deslocacdo negativa
+1:Direccao de deslocagao positiva

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

— 3

Q260

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental): Q261
distancia adicional entre o ponto de medicdo € a N
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a 4@%

<V

coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisdo entre
0 apalpador e a pega (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura de seguranca Q301: determinar Exemplo: Frases NC

como o apalpador se deve deslocar entre os pontos 5 TCH PROBE 400 ROTACAO BASICA

de medicéo:

0: deslocacéo entre pontos de medicéo a altura de Q263=+10 310 PONTO 1° EIXO
medicao o 0264=+3,5 ;10 PONTO 2° EIXO
1: deslocacéo entre pontos de medicéo a altura

segura Q265=+25 329 PONTO 1° EIXO

Ajuste prévio da rotacdo basica Q307 (valor Q266=+2 32° PONTO 2° EIXO
absoluto): quando a inclinagdo a medir ndo se deve 0272=2 ;EIX0 DE MEDICAO
referir ao eixo principal mas sim a uma recta qualquer, - -
introduzir angulo das rectas de referéncia. O TNC 0267=+1 ;DIRECCAO DE DESLOCACAO
determina para a rotagéo basica a diferenca a partir do 0261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO

valor medido e do angulo das rectas de referéncia

Istar automaticamente a pos

3.1 Regi

o 0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANCA
Nimero de preset na tabela Q305: indicar o nimero
na tabela de pontos zero onde o TNC deve memorizar 0260=+20 ALTURA SEGURA
a rotagao basica determinada. Com a introducao de 0301=0 ;DESLOCAR A ALTURA DE SEGURANCA
Q305=0, o TNC coloca a rotacédo béasica obtida, no , .
menu ROT do modo de funcionamento manual 0307=0 sROTAC. BASICA PRE-AJUST.

Q305=0 sN°. NA TABELA

HEIDENHAIN TNC 320 45 @
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ROTACAO BASICA por meio de dois furos
(ciclo de apalpacao 401, DIN/ISO: G401)

O ciclo de apalpacédo 401 regista o ponto central de dois furos. A
seguir, o TNC calcula o dngulo entre o eixo principal do plano de
maquinacao e a recta de unido do ponto central do furo. Com a fungéo
rotacdo béasica, o TNC compensa o valor calculado (Ver também
\gCompensar a posi¢ao inclinada da pega” na pagina 32). Em
alternativa, também pode compensar a posicao inclinada registada
através de uma rotacdo da mesa circular.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rédpido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgédo" na pagina 21) no ponto central introduzido do primeiro
furo

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida
e, por meio de quatro apalpagodes, regista o primeiro ponto central
do furo

3 A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na distancia
segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo

4 O apalpador desloca-se na altura de medicéo introduzida e, por
meio de quatro apalpagodes, regista o segundo ponto central do
furo

5 Finalmente, o TNC desloca o apalpador de regresso a Distancia
Segura e executa a rotagédo bdasica determinada

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

O TNC anula no inicio do ciclo uma rotacédo bésica activada.

Este ciclo de apalpagao ndo é permitido quando a fungao
inclinacdo do plano de maquinacgao esta activa.

Se desejar compensar a posicao inclinada mediante uma
rotagdo da mesa circular, o TNC utiliza automaticamente
0S €eixos rotativos seguintes:

C no eixo de ferramenta Z

B no eixo de ferramenta Y

A no eixo de ferramenta X

46
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1.9 furo: centro do 1° eixo Q268 (valor absoluto):
ponto central do primeiro furo no eixo principal do
plano de maquinacao

1.° furo: centro do 2° eixo Q269 (valor absoluto):
ponto central do primeiro furo no eixo secundario do
plano de maquinacao

2.9 furo: centro do 1° eixo Q270 (valor absoluto):
ponto central do segundo furo no eixo principal do
plano de maquinacao

2.° furo: centro do 2° eixo Q271 (valor absoluto):
ponto central do segundo furo no eixo secundario do
plano de maquinacao

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisdo entre
0 apalpador e a pega (dispositivo tensor)

Ajuste prévio da rotacdo basica Q307 (valor
absoluto): quando a inclinacdo a medir ndo se deve
referir ao eixo principal mas sim a uma recta qualquer,
introduzir angulo das rectas de referéncia. O TNC
determina para a rotacao bésica a diferenca a partir do
valor medido e do angulo das rectas de referéncia

HEIDENHAIN TNC 320
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Namero de preset na tabela Q305: indicar o numero
na tabela de pontos zero onde o TNC deve memorizar
a rotacdo basica determinada. Com a introducéo de
Q305=0, o TNC coloca a rotacdo basica obtida, no
menu ROT do modo de funcionamento manual. O
parametro ndo tem qualquer efeito, se a posicao
inclinada tiver de ser compensada através de rotagéo
da mesa circular (Q402=1). Neste caso, a posi¢do
inclinada néo € guardada como valor angular

Rotacdo basica/Ajustar Q402: Definir se o TNC deve
memorizar a posi¢ao inclinada determinada como
rotagao basica ou ajusta-la mediante rotagao da mesa
circular:

0: Memorizar rotacdo basica

1: Executar rotacado da mesa circular

Se seleccionar a rotacdo da mesa circular, o TNC ndo
guarda a posicao inclinada registada, mesmo que

tenha definido uma linha de tabela no parametro Q305.

Memorizar zero depois de ajuste Q337: determinar
se o0 TNC deve fixar em 0 a visualizagao do eixo
rotativo ajustado:

0: ndo memorizar em 0 a visualizagcdo do eixo rotativo
apoés o ajuste

1: Memorizar em 0 a visualizacéo do eixo rotativo
apos o ajuste

O TNC s6 memoriza a visualizacdo = 0, se tiver
definido Q402=1

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 401 ROT 2 FUROS

0268=-37 ;1° CENTRO 1° EIXO
0269=+12 ;10 CENTRO 2° EIXO0
0270=+75 ;2° CENTRO 1° EIXO
Q271=+20 ;20 CENTRO 2° EIXO0
0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0260=+20 sALTURA SEGURA

Q307=0 sROTAC. BASICA PRE-AJUST.
0305=0 sN°. NA TABELA

0402=0 ;AJUSTAR

0337=0 sMEMORIZAR ZERO

3 Ciclos de apalpacao para controlo automético da peca @



ROTACAO BASICA por meio de duas ilhas
(ciclo de apalpacao 402, DIN/ISO: G402)

O ciclo de apalpacédo 402 regista o ponto central de duas ilhas. A
seguir, o0 TNC calcula o dngulo entre o eixo principal do plano de
maquinacao e a recta de unido do ponto central da ilha. Com a funcao
rotacéo béasica, o TNC compensa o valor calculado (Ver também
\gCompensar a posigao inclinada da peca” na pagina 32). Em
alternativa, também pode compensar a posi¢ao inclinada registada
através de uma rotacdo da mesa circular.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) no ponto de apalpacao 1 da primeira ilha

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao 1
introduzida e, por meio de quatro apalpacoes, regista o primeiro
ponto central da ilha. Entre os pontos de apalpagao deslocados
respectivamente 90°, o apalpador desloca-se sobre um arco de
circulo

3 Asseguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na distancia segura
e posiciona-se no ponto central de apalpacdo 5 da segunda ilha

4 O TNC desloca o apalpador na altura de medicdo 2 introduzida e, por
meio de quatro apalpacdes, regista o segundo ponto central da ilha

5 Finalmente, o TNC desloca o apalpador de regresso a Distancia
Segura e executa a rotacdo béasica determinada

% Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

O TNC anula no inicio do ciclo uma rotacédo bésica activada.

Este ciclo de apalpacdo ndo € permitido quando a fungao
inclinacéo do plano de maquinacao esta activa.

Se desejar compensar a posig¢ao inclinada mediante uma
rotacdo da mesa circular, o TNC utiliza automaticamente
0S eix0s rotativos seguintes:

C no eixo de ferramenta Z

B no eixo de ferramenta Y

A no eixo de ferramenta X

HEIDENHAIN TNC 320
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1.2 ilha: centro do 1° eixo (valor absoluto): ponto
central da primeira ilha no eixo principal do plano de
maquinagao

1.2 ilha: centro do 2° eixo Q269 (valor absoluto):
ponto central da primeira ilha no eixo secundério do
plano de maquinacao

Diametro ilha 1 Q313: didametro aproximado da 1.2
ilha. De preferéncia, introduzir valor excessivo

Altura de medicao ilha 1 no eixo TS Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao dailha 1

2.2 ilha: centro do 1° eixo Q270 (valor absoluto):
ponto central da segunda ilha no eixo principal do
plano de maquinacao

2.2 ilha: centro do 2° eixo Q271 (valor absoluto):
ponto central da segunda ilha no eixo secundario do
plano de maquinacao

Diametro ilha 2 Q314: diametro aproximado da 2.2
ilha. De preferéncia, introduzir valor excessivo

Altura de medicao ilha 2 no eixo TS Q315 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao da ilha 2

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigéo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

YA

Q271 Q314
Q269 Q313
i X
Q268 Q270
z\
Q261
Q260
Q315
8 —
MP6140 X
i
Q320
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Deslocacdo a altura de seguranca Q301: determinar
como o apalpador se deve deslocar entre os pontos
de medicao:

0: deslocacgao entre pontos de medigao a altura de
medigao

1: deslocacao entre pontos de medicao a altura
segura

Ajuste prévio da rotacdo basica Q307 (valor
absoluto): quando a inclinacdo a medir ndo se deve
referir ao eixo principal mas sim a uma recta qualquer,
introduzir angulo das rectas de referéncia. O TNC
determina para a rotacao bésica a diferenca a partir do
valor medido e do angulo das rectas de referéncia

Nimero de preset na tabela Q305: indicar o niUmero
na tabela de pontos zero onde o TNC deve memorizar
a rotagdo bésica determinada. Com a introducgao de
Q305=0, o TNC coloca a rotagao bésica obtida, no
menu ROT do modo de funcionamento manual. O
parametro ndo tem qualquer efeito, se a posicao
inclinada tiver de ser compensada através de rotacao
da mesa circular (Q402=1). Neste caso, a posi¢ao
inclinada nao é guardada como valor angular

Rotacdo basica/Ajustar Q402: Definirse o TNC deve
memorizar a posicao inclinada determinada como
rotacédo béasica ou ajusta-la mediante rotacdo da mesa
circular:

0: Memorizar rotacao basica

1: Executar rotacdo da mesa circular

Se seleccionar a rotacdo da mesa circular, o TNC nao
guarda a posicao inclinada registada, mesmo que

tenha definido uma linha de tabela no parametro Q305.

Memorizar zero depois de ajuste Q337: determinar
se o TNC deve fixar em 0 a visualizagado do eixo
rotativo ajustado:

0: ndo memorizar em 0 a visualizagao do eixo rotativo
apods o ajuste

1: Memorizar em 0 a visualizacdo do eixo rotativo
apods o ajuste

O TNC s6 memoriza a visualizagado = 0, se tiver
definido Q402=1

HEIDENHAIN TNC 320

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 402 ROT 2 ILHAS

0268=-37
0269=+12
313=60
0261=-5
Q270=+75
Q271=+20
031460
Q315=-5
0320=0
0260=+20
0301=0
Q307=0
305=0
0402=0
337=0

;1° CENTRO 1° EIXO
;1° CENTRO 2° EIXO
;DIAMETRO ILHA 1

;ALTURA DE MEDIGAO 1

;2° CENTRO 1° EIXO

2° CENTRO 2° EIXO
sDIAMETRO ILHA 2

sALTURA DE MEDICAO 2
;DISTANCIA DE SEGURANGA
;ALTURA SEGURA

;DESLOCAR A ALTURA DE SEGURANCA
sROTAC. BASICA PRE-AJUST.
;N°. NA TABELA

;AJUSTAR

;MEMORIZAR ZERO
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Compensar ROTAGAO BASICA por meio dum
eixo rotativo (ciclo de apalpacao 403,
DIN/ISO: G403)

O ciclo de apalpacéo 403, por medicao de dois pontos que devem
situar-se sobre uma recta, determina a inclinagdo duma peca. O TNC
compensa a inclinacao da peca obtida, por meio de rotagao do eixo A,

B ou C. A peca pode, assim, estar centrada na mesa como se quiser.

Sao permitidas as seguintes combinacdes produzidas de eixo de
medigao (paréametro de ciclo Q272) e eixo de compensagao
(parametro de ciclo Q321). A fungéo Inclinagdo do plano de
maquinagao:

Eixo do

apalpador Eixo de medicao Eixo de compensacao

activado

z X (Q272=1) C (Q312=6)

z Y (Q272=2) C (Q312=6)

z Z (Q272=3) B (Q312=5) ou A
(Q312=4)

Y Z(Q272=1) B (Q312=5)

Y X (Q272=2) C (Q312=5)

Y Y (Q272=3) C (Q312=6) ou A
(Q312=4)

X Y (Q272=1) A (Q312=4)

X Z (Q272=2) A (Q312=4)

X X (Q272=3) B (Q312=5) ou C
(Q312=6)

52
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O TNC posiciona o apalpador com avango rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao” na pagina 21) para o ponto de apalpacdo 1 programado.
O TNC desvia, assim, o apalpador na distancia de seguranca contra
a direccédo de deslocagao determinada

A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpagao com avango de
apalpacéo (coluna F)

Seguidamente, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacdo
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpagdo

O TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia Segura e
posiciona o eixo rotativo definido no ciclo, no valor calculado.
Como opcao, depois do ajuste, vocé pode deixar a visualizacdo
memorizada em 0

Lfé—' Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

Utilizar o ciclo 403 apenas com a fungao "Inclinagao do
plano de maquinacao" desactivada.

O TNC memoriza o angulo determinado também no
parametro Q150.

HEIDENHAIN TNC 320
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1.9 ponto de medicdo 1° eixo Q263 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagéao no eixo
principal do plano de maquinacao

1.9 ponto de medicdo 2° eixo Q264 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagéao no eixo
secundario do plano de maquinacéao

2.9 ponto de medigdo 1° eixo Q265 (valor absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo
principal do plano de maquinacao

2.9 ponto de medigdo 2° eixo Q266 (valor absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo
secundario do plano de maquinacéao

Eixo de medicao Q272: eixo em que deve ser feita a
medicéo:

1: Eixo principal = eixo de medicao

2: Eixo secundario = eixo de medicao

3: Eixo do apalpador = eixo de medicao

Direccdo de deslocacao 1 Q267: direcgdo em que
deve ser deslocado o apalpador para a peca:

-1: direccdo de deslocacdo negativa

+1:Direccéo de deslocagao positiva

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicédo

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde ndo pode haver coliséo entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

¥ Q267
Y
Q272=2 - s
m v
B
C
Q266 MP6140
Q264 °
Q320
T 3
D
—e “ =
{ X
Q263 Q265 Q272=1
zi
H Q260
Q261
S |
X
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Deslocacdo a altura de seguranca Q301: determinar
como o apalpador se deve deslocar entre os pontos
de medicao:

0: deslocacgao entre pontos de medigao a altura de
medigao

1: deslocacao entre pontos de medicao a altura
segura

Eixo para deslocagao de compensacao Q312:
determinar com que eixo rotativo o TNC deve
compensar a inclinagdo medida:

4: Compensar a inclinagdo com eixo rotativo A
5: Compensar a inclinagdo com eixo rotativo B
6: Compensar a inclinagdo com eixo rotativo C

Memorizar zero depois de ajuste Q337: determinar
se o TNC deve fixar em 0 a visualizacao do eixo
rotativo ajustado:

0: ndo memorizar em 0 a visualizagao do eixo rotativo
apods o ajuste

1: Memorizar em 0 a visualizacdo do eixo rotativo
apods o ajuste

Nimero na tabela Q305: indicar nUmero na tabela de
preset/pontos zero, onde o TNC deve anular o eixo
rotativo. S6 actuante quando estd memorizado Q337 =1

Transferéncia de valor de medicdo (0,1) Q303:
determinar se a rotacdo basica determinada deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
preset:

0: escrever a rotagao basica obtida como deslocagao
de ponto zero na tabela de pontos zero activada. O
sistema de referéncia é o sistema de coordenadas da
peca activado

1: escrever a rotagao béasica obtida na tabela de
preset. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da maquina (sistema REF)

Angulo de referéncia ?(0=eixo principal) Q380:

angulo em que o TNC deve alinhar a recta apalpada.

Sé actuante quando estéa seleccionado eixo rotativo =
C (Q312 = 6)

HEIDENHAIN TNC 320

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 403 ROT ATRAVES DE EIXO0 C

0263=+0
0264=+0
0265=+20
0266=+30
Q272=1
Q267=-1
0261=-5
Q320=0
0260=+20
0301=0
Q312=6
Q337=0
Q305=1
0303=+1
Q380=+90

;1° PONTO 1° EIXO

;1° PONTO 2° EIX0

;2° PONTO 1° EIXO

32° PONTO 2° EIX0

;EIX0 DE MEDICAO
sDIRECCAO DE DESLOCACAO
sALTURA DE MEDICAO
;DISTANCIA DE SEGURANGA
;ALTURA SEGURA

;DESLOCAR A ALTURA DE SEGURANG
sEIX0 DE COMPENSACAO
sMEMORIZAR ZERO

;N°. NA TABELA
sTRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
sANGULO DE REFERENCIA
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MEMORIZAGAO DA ROTACAO BASICA (ciclo de
apalpacao 404, DIN/ISO: G404)

Com o ciclo de apalpacéo 404, durante a execucao do programa vocé
pode memorizar automaticamente uma rotagéo basica qualquer. De

preferéncia, o ciclo utiliza-se quando vocé quiser anular uma rotagdo
béasica ja executada anteriormente.

apa Ajuste prévio rotacdo basica: valorangularcom que
. deve ser memorizada a rotagao basica

56

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 404 ROTAGAO BASICA
0307=+0 sROTAC. BASICA PRE-AJUST.
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Ajustar a inclinacao duma peca por meio do eixo C
(ciclo de apalpacao 405, DIN/ISO: G405)

Com o ciclo de apalpacao 405, vocé obtém

o desvio angular entre o eixo Y positivo do sistema de coordenadas
actuante do sistema e a linha central dum furo ou

o desvio angular entre a posicao nominal e a posicao real do ponto
central dum furo

O TNC compensa o desvio angular calculado por meio de rotagao do
eixo C. A pega pode, assim, estar centrada na mesa como se quiser,
mas a coordenada Y do furo tem que ser positiva. Se vocé medir o
desvio angular do furo com o eixo Y do apalpador (posicdo horizontal
do furo), pode ser necessario executar varias vezes o ciclo, pois com
a estratégia de medigao resulta uma imprecisao de aprox. 1% da
inclinacéo.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpagao 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacao a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigdo introduzida
e executa o primeiro processo de apalpagdo com avango de
apalpacéo (coluna F). O TNC determina automaticamente a
direcgao de apalpacao dependentemente do angulo de partida
programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpacdo seguinte
e executa al 0 segundo processo de apalpacao

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacédo 4 e executa ai 0 terceiro ou o
quarto processo de apalpagao e posiciona o apalpador no centro do
furo determinado

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e centra a peca por meio de rotacdo da mesa. O TNC roda
a mesa de forma a que o ponto central do furo depois da
compensacgao - tanto com o apalpador vertical como horizontal -
fique na direccdo do eixo Y positivo, ou na posicdo nominal do
ponto central do furo. O desvio angular medido estd também a
disposi¢éo no parametro Q150

HEIDENHAIN TNC 320
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Antes da programacao, devera ter em conta

&

Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a peca,
introduza o diametro nominal da caixa (furo) de preferéncia
excessivamente pequeno.

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranga nao
permitem um posicionamento prévio préximo dos pontos
de apalpacao, o TNC apalpa sempre a partir do centro da
caixa. Entre os quatro pontos de medicéo, o apalpador ndo
se desloca na Altura Segura.

linada da peca

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

~

icao inc

Centro 1.° eixo Q321 (valor absoluto): centro do furo
no eixo principal do plano de maquinagao

Y
S
a

@

YA

Centro 2° eixo Q322 (valor absoluto): centro do furo
no eixo secundario do plano de maquinagéo Se vocé
programar Q322 = 0, o TNC ajusta o ponto central do BN
furo no eixo Y positivo, e se programar Q322

diferente de 0, o TNC ajusta o ponto central do furo
na posicdo nominal (dngulo resultante do centro do Q322
furo)

Q262

Didmetro nominal Q262: didmetro aproximado da
caixa circular (furo). De preferéncia, introduzir o valor
demasiado pequeno

ol

Angulo inicial Q325 (valor absoluto): &ngulo entre o
eixo principal do plano de maquinagao € o primeiro
ponto de apalpagao

Q321

Passo angular Q247 (valor incremental): angulo entre
dois pontos de medicao; o sinal do passo angular
determina a direccao de rotacao (- = sentido horario),
com que o apalpador se desloca para o ponto de
medicao seguinte. Se quiser medir arcos de circulo,
programe um passo angular menor do que 90°

@ Quanto mais pequeno vocé programar o passo angular,
menor é a exactidao com que o TNC calcula o ponto
central do circulo. Menor valor de introducao: 5°.

3.1 Registar automaticamente a pos
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Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde néo pode haver coliséo entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura de seguranca Q301: determinar
como o apalpador se deve deslocar entre os pontos
de medigéo:

0: deslocacao entre pontos de medicao a altura de
medicao

1: deslocacéo entre pontos de medicdo a altura
segura

Memorizar zero depois de centrar Q337: determinar
se o TNC deve colocar a visualizagdo do eixo Cem 0,
ou se deve escrever o desvio angular na coluna C da
tabela de pontos zero:

0: Colocar a visualizagdo do eixo Cem 0O
>0:Escrever com sinal correcto desvio angular
medido na tabela de pontos zero. NUmero da linha =
valor de Q337. Se ja estiver introduzido um
deslocamento de C na tabela de pontos zero, o TNC
adiciona o desvio angular medido com sinal correcto

HEIDENHAIN TNC 320
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Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 405 ROT ATRAVES DE EIXO0 C

0321=+50 ;CENTRO 1° EIXO
0322=+50 ;CENTRO 2° EIXO

0262=10 ;DIAMETRO NOMINAL
0325=+0 ;ANGULO INICIAL

0247=90 ; INCREMENTO ANGULAR
0261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANCA
0260=+20 sALTURA SEGURA

0301=0 ;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
0337=0 sMEMORIZAR ZERO

Istar automaticamente a pos
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Ponto central do 1.2 furo: coordenada X

Ponto central do 1.2 furo: coordenada Y

Ponto central do 2.2 furo: coordenada X

Ponto central do 2.2 furo: coordenada Y

Coordenada no eixo do apalpador, onde é feita a medicédo

Altura onde o eixo do apalpador se pode deslocar sem coliséo
Angulo das rectas de referéncia

Compensar a posicao inclinada mediante rotagdo da mesa circular
Repor a visualizacdo a zero apds o ajuste

Chamar o programa de maguinagao
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3.2 Obter automaticamente pontos
de referéncia

Resumo

O TNC pbe a disposicdo doze ciclos com os quais podem ser obtidos
automaticamente pontos de referéncia e ser processados da seguinte
forma:

Memorizar valores obtidos, directamente como valores de
visualizacao

Escrever na tabela de preset valores obtidos

Escrever numa tabela de pontos zero valores obtidos

Ciclo Softkey Pagina
408 PONTO REF CENTRO RANHURA Pagina 65
Medir no interior a largura de uma o

ranhura, memorizar o centro da ranhura

como ponto de referéncia

409 PONTO REF CENTRO NERVURA Pagina 68
Medir no exterior a largura de uma 7

nervura, memorizar o centro da nervura

como ponto de referéncia

410 PONTO REF RECTANG INTERIOR Pagina 71
Medir no interior longitude e largura de

um rectangulo, centro de rectangulo

como ponto de referéncia

411 PONTO REF RECTANG EXTERIOR an Pagina 74
Medir no exterior longitude e largura de

um rectangulo, centro de rectangulo

como ponto de referéncia

412 PONTO REF CIRCULO INTERIOR Pégina 77
Medir no interior quatro pontos de circulo

quaisquer, memorizar centro do circulo

como ponto de referéncia

413 PONTO REF CIRCULO EXTERIOR Péagina 81
Medir no exterior quatro pontos de

circulo quaisquer, memorizar centro do

ciculo como ponto de referéncia

414 PONTO REF ESQUINA EXTERIOR Pagina 85
Medir duas rectas no exterior, memorizar

ponto de intersecgao das rectas como

ponto de referéncia

415 PONTO REF ESQUINA INTERIOR Pagina 88
Medir duas rectas no interior, memorizar

ponto de interseccao das rectas como
ponto de referéncia

HEIDENHAIN TNC 320
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Ciclo
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Pagina

416 PONTO REF CENTRO CIRCULO
FURQOS (2.2 plano de softkeys) Medir trés
furos quaisquer no circulo de furos,
memorizar centro do circulo de furos
como ponto de referéncia

418

Pagina 91

417 PONTO REF EIXO APALP (2.2 plano
de softkeys) Medir uma posigao qualquer
no eixo do apalpador e memoriza-lacomo
ponto de referéncia

Pagina 94

418 PONTO REF 4 FUROS (2.2 plano de
softkeys) Medir respectivamente 2 furos
por meio de cruz, memorizar ponto de
interseccao de rectas de uniao como
ponto de referéncia

Pagina 96

419 PONTO REF EIXO APALP
INDIVIDUAL (2.2 plano de softkeys)
Medir uma posicao qualquer no eixo e
memoriza-la como ponto de referéncia

Pagina 99

62
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Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao em relacao a memorizacao do ponto
de referéncia

I% Também pode executar os ciclos de apalpacao de 408 a
419 quando estiver activada a rotagao basica.

A fungao Inclinacdo do plano de maquinacéo nao é
permitida em conjunto com os ciclos 408 a 419.

Durante a execucao dos ciclos de apalpagao, ndo podem
estar activos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas (ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8
ESPELHAMENTO, ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 e 26
FACTOR DE ESCALA e ciclo 19 PLANO DE
MAQUINACAO).

Ponto de referéncia e eixo do apalpador

O TNC memoriza o ponto de referéncia no plano de maquinacéo,
dependentemente do eixo do apalpador que vocé tiver definido no seu
programa de medigoes:

Memorizar ponto de

Eixo do apalpador activado referéncia em

VA XeY
Y ZeX
X YeZ

HEIDENHAIN TNC 320
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3.2 Obter automaticamente pontos de refer

Memorizar o ponto de referéncia calculado

Em todos os ciclos para a memorizacdo do ponto de referéncia, com
os parametros de introducdo Q303 e Q305, vocé pode determinar
como o TNC deve memorizar o ponto de referéncia calculado:

Q305 = 0, Q303 = um valor qualquer:
O TNC memoriza o ponto de referéncia calculado na visualizagao. O
novo ponto de referéncia fica imediatamente activado

Q305 diferente de 0, Q303 = -1

@5 Sé pode dar-se esta combinacéo, se vocé

introduzir programas com ciclos 410 a 418, que tenham
sido criados num TNC 4xx

introduzir programas com ciclos 410 a 418, que tenham
sido criados com um software mais antigo do iTNC530

ao definir o ciclo, ndo tenha definido conscientemente a
transferéncia de valor de medicdo por meio do
parametro Q303

Nestes casos, o TNC emite um aviso de erro, pois
modificou-se todo o tratamento relacionado com as
tabelas de pontos zero referentes a REF e dado que vocé
tem que determinar uma transferéncia de valor de
medicao por meio do parametro Q303.

Q305 diferente de 0, Q303 =0

O TNC escreve o ponto de referéncia calculado na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de coordenadas
da peca activado. O valor do parametro Q305 determina o nimero
do ponto zero. Activar o ponto zero por meio do ciclo 7 no
programa NC

Q305 diferente de 0, Q303 =1

O TNC escreve o ponto de referéncia calculado na tabela de preset. O
sistema de referéncia € o sistema de coordenadas da méaquina
(coordenadas REF). O valor do parametro Q305 determina o nimero de
preset. Activar o preset por meio do ciclo 247 no programa NC

Resultados de medicao em parametros Q

O TNC coloca os resultados de medicao do respectivo ciclo de
apalpacéo nos parametros Q globalmente actuantes, de Q150 a Q160.
Pode continuar a utilizar estes parametros no seu programa. Observe
a tabela dos parametros de resultado, que é executada com cada
descricado de ciclo.

64

3 Ciclos de apalpacao para controlo automético da peca @



PONTO REF CENTRO RANHURA (ciclo de
apalpacao 408, DIN/ISO: G408)

O ciclo de apalpacéo 408 calcula o ponto central de uma ranhura e
memoriza este ponto central como ponto de referéncia. Se quiser, o
TNC também pode escrever o ponto central numa tabela de pontos
zero ou de preset.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpagao 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéao (coluna F)

A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpacédo seguinte
e executa ai o segundo processo de apalpacédo

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar 0 ponto
de referéncia calculado" na pagina 64), guardando os valores reais
nos pardmetros Q apresentados seguidamente

Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Numero de

parametro Significado

Yi

oo

Y

éncia

~

Q166 Valor real da largura de ranhura medida

Q157 Valor real posicéo eixo central

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Para evitar uma colisao entre o apalpador e a peca,
introduza a largura da ranhura, de preferéncia,
excessivamente pequena.

Quando a largura da ranhura e a distancia de seguranca
nao permitem um posicionamento prévio proximo dos
pontos de apalpacdo, o TNC apalpa sempre a partir do
centro da ranhura. Entre os dois pontos de medigao, o
apalpador nao se desloca na Altura Segura.

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicao do eixo do
apalpador.
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Centro 1° eixo Q321 (absoluto): centro da ranhura no
eixo principal do plano de maquinagao

Centro 2° eixo Q322 (absoluto): centro da ranhura no
eixo secundario do plano de maquinacéo

Largura da ranhura Q311 (incremental): largura da
ranhura independente da posicdo no plano de
maquinagao

Eixo de medicao (1=1° eixo/2=2° eixo) Q272: eixo
em que deve ser feita a medicéo:

1: Eixo principal = eixo de medicédo

2: Eixo secundario = eixo de medigao

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigéo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura segura Q301: determinar como
0 apalpador se deve deslocar entre os pontos de
medicéo:

0: deslocagao entre pontos de medicao a altura de
medicao

1: deslocacao entre pontos de medicéo a altura
segura

Nimero na tabela Q305: indicar nimero na tabela de
pontos zero/tabela de preset onde o TNC deve
memorizar as coordenadas do centro da ranhura.
Com introducao de Q305=0, o TNC memoriza a
visualizacédo de forma que o novo ponto de referéncia
assente no centro da ranhura

Novo ponto de referéncia Q405 (valor absoluto):
coordenada no eixo de medicdo onde o TNC deve
memorizar 0 meio da ranhura obtido. Ajuste basico = 0

MP6140
Y A +
Q320
Q322 © 5
o
N T
X
Q321
z\A
H Q260
Q261
.
X
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Transferéncia de valor de medicdao (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da maquina (sistema REF)

Apalpacao no eixo do apalpador Q381: determinar
se o TNC também deve memorizar o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: ndo memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
principal do plano de maquinagéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no eixo
secundario do plano de maquinacéo, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0

HEIDENHAIN TNC 320

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 408 PONTO REF CENTRO CIRCULO

FUROS
Q321=+50
0322=+50
0311=25
0272=1
0261=-5
0320=0
0260=+20
0301=0
0305=10
Q405=+0
0303=+1
0381=1
382=+85
0383=+50
0384=+0
0333=+0

;CENTRO 1° EIXO0
;CENTRO 2° EIXO

s LARGURA DA RANHURA
;EIX0 DE MEDICAO

sALTURA DE MEDICAO
;DISTANCIA DE SEGURANCA
;ALTURA SEGURA

;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
;N°. NA TABELA

;PONTO REF

s TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
sAPALPAR EIX0 TS

;19 C0O. PARA EIXO0 TS

2° CO. PARA EIX0 TS

3% CO. PARA EIXO TS
;PONTO REF
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PONTO REF CENTRO NERVURA (ciclo de
apalpacao 409, DIN/ISO: G409)

éncia

~n

O ciclo de apalpacédo 409 obtém o ponto central de uma nervura e
memoriza este ponto central como ponto de referéncia. Se quiser, o
TNC também pode escrever o ponto central numa tabela de pontos
zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rédpido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o ponto de apalpacédo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacao a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranga a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacao (coluna F)

3 Aseguir, o apalpador desloca-se em Altura Segura para o ponto de
apalpacéo seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpacao

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto
de referéncia calculado" na pagina 64), guardando os valores reais
nos parametros Q apresentados seguidamente

5 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacéo separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do

3.2 Obter automaticamente pontos de refer

apalpador
Numero de L
parametro Significado
Q166 Valor real da largura de nervura medida
Q157 Valor real posicao eixo central
QI_% Antes da programacao, devera ter em conta
Para evitar uma colisédo entre o apalpador e a peca,

introduza, de preferéncia, uma largura de nervura
excessivamente pequena.

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definigao do eixo do
apalpador.
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Centro 1.° eixo Q321 (valor absoluto): centro da
nervura no eixo principal do plano de maquinacéao

Centro do 2° eixo Q322 (valor absoluto): centro da
nervura no eixo secundario do plano de maquinacédo

Largura da nervura Q311 (incremental): largura da
nervura independentemente da posicéo no plano de
magquinagao

Eixo de medicdo (1=1° eixo/2=2° eixo) Q272: eixo
em gue deve ser feita a medicéo:

1: Eixo principal = eixo de medicdo

2: Eixo secundéario = eixo de medicao

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicdo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a pega (dispositivo tensor)

Namero na tabela Q305: indicar nUmero na tabela de
pontos zero/tabela de preset onde o TNC deve
memorizar as coordenadas do centro da nervura.
Com introducdo de Q305=0, o TNC memoriza a
visualizacdo de forma que o novo ponto de referéncia
assente no centro da ranhura

Novo ponto de referéncia Q405 (valor absoluto):
coordenada no eixo de medicao onde o TNC deve
memorizar o meio da nervura obtido. Ajuste basico = 0

HEIDENHAIN TNC 320
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3.2 Obter automaticamente pontos de refer

Transferéncia de valor de medicdao (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da méaquina (sistema REF)

Apalpacdo no eixo do apalpador Q381: determinar
se o TNC também deve memorizar o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: ndo memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagdo no eixo
principal do plano de maquinagéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no eixo
secundario do plano de maquinacéo, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacdo no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 409 PONTO REF CENTRO NERVURA

0321=+50 ;CENTRO 1° EIXO
0322=+50 ;CENTRO 2° EIXO0

Q311=25 sLARGURA DA NERVURA
Q272=1 sEIX0 DE MEDICAO

0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANCA
0260=+20 sALTURA SEGURA

0305=10 ;N°. NA TABELA

0405=+0 ;PONTO REF

303=+1 ; TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
0381=1 sAPALPAR EIX0 TS
0382=+85 ;109 C0. PARA EIXO0 TS
0383=+50 320 CO. PARA EIXO TS
0384=+0 $3°9 C0. PARA EIXO0 TS
0333=+0 ;PONTO REF

3 Ciclos de apalpacéo para controlo automaético da peca @



PONTO REF RECTANGULO INTERIOR (ciclo de
apalpacao 410, DIN/ISO: G410)

O ciclo de apalpacdo 410 calcula o ponto central de uma caixa
rectangular e memoriza este ponto central como ponto de referéncia.
Se quiser, o TNC também pode escrever o ponto central numa tabela
de pontos zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpagao 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéao (coluna F)

3 A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpacédo seguinte
e executa ai o segundo processo de apalpacédo

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacéo 4 e executa af o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado dependente
dos parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto de
referéncia calculado" na pagina 64)

6 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador e guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

Yi

Y
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r:rg‘;’e"tie Significado
Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q154 Valor real longitude lateral eixo principal
Q155 Valor real longitude lateral eixo secundério
Antes da programacao, devera ter em conta
@ Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a pega,

introduza a 1.2 e 2.2 longitude lateral da caixa, de
preferéncia demasiado pequena.

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranca nao
permitem um posicionamento prévio préximo dos pontos
de apalpacao, o TNC apalpa sempre a partir do centro da
caixa. Entre os quatro pontos de medicéo, o apalpador ndo
se desloca na Altura Segura.

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

HEIDENHAIN TNC 320
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Centro do 1° eixo Q321 (valor absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinacéo

Centro do 2° eixo Q322 (valor absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinacéo

Longitude 1ado 1 Q323 (valorincremental): longitude
da caixa, paralela ao eixo principal do plano de
maquinagao

Longitude 1ado 2 Q324 (incremental): longitude da
caixa, paralela ao eixo secundario do plano de
maquinagao

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicéao

Distdancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura segura Q301: determinar como
0 apalpador se deve deslocar entre os pontos de
medicao:

0: deslocacéo entre pontos de medigao a altura de
medicéao

1: deslocacao entre pontos de medicédo a altura
segura

Nimero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de preset onde o TNC deve
memorizar as coordenadas do centro da caixa. Com
introducao de Q305=0, o TNC memoriza a
visualizacédo de forma gue o novo ponto de referéncia
assente no centro da caixa

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde o
TNC deve memorizar o centro da caixa calculado.
Ajuste basico = 0

Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario onde
o TNC deve memorizar o centro da caixa calculado.
Ajuste basico = 0
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Transferéncia de valor de medicdao (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

-1: Nao utilizar! Se for registado pelo TNC, quando
forem introduzidos programas antigos (ver
"Memorizar o ponto de referéncia calculado" na
pagina 64)

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da maquina (sistema REF)

Apalpacao no eixo do apalpador Q381: determinar
se o0 TNC também deve memorizar o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: ndo memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no eixo
principal do plano de maquinacéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagao, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0

HEIDENHAIN TNC 320

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 410 P.TO REF RECTANG INTER

0321=+50 ;CENTRO 1° EIXO
0322=+50 ;CENTRO 2° EIXO0

0323=60 ;LONGITUDE LADO 1
0324=20 s LONGITUDE LADO 2
0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANGA
0260=+20 ;ALTURA SEGURA

0301=0 ;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
0305=10 ;N°. NA TABELA

0331=+0 ;PONTO REF

0332=+0 ;PONTO REF

303=+1 s TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
Q381=1 sAPALPAR EIX0 TS
0382=+85 ;19 CO. PARA EIXO0 TS
0383=+50 32° CO. PARA EIX0 TS
0384=+0 339 C0. PARA EIXO0 TS
0333=+0 ;PONTO REF
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PONTO REF RECTANGULO EXTERIOR (ciclo de
apalpacao 411, DIN/ISO: G411)
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O ciclo de apalpacédo 411 calcula o ponto central de uma ilha
rectangular e memoriza este ponto central como ponto de referéncia.
Se quiser, o TNC também pode escrever o ponto central numa tabela
de pontos zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rédpido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o ponto de apalpacédo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacao a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranga a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéao (coluna F)

3 A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacdo

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacdo = e a
seguir para o ponto de apalpacéo 4 e executa af o terceiro ou o
quarto processo de apalpagao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado dependente
dos parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto de
referéncia calculado" na pagina 64)

6 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacéo separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador e guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

3.2 Obter automaticamente pontos de refer

y;"r';‘:‘ftge Significado
Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q154 Valor real longitude lateral eixo principal
Q155 Valor real longitude lateral eixo
secundario
Antes da programacao, devera ter em conta
ql_% Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a peca,

introduza a 12 e 22 longitude lateral da ilha, de preferéncia
demasiado pequena.

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.
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Centro do 1° eixo Q321 (valor absoluto): centro da
ilha no eixo principal do plano de maquinagao

Centro do 2° eixo Q322 (valor absoluto): centro da
ilha no eixo secundario do plano de maquinacéao

Longitude lado 1 Q323 (incremental): longitude da
ilha, paralela ao eixo principal do plano de maquinacéao

Longitude Tado 2 Q324 (incremental): longitude da
ilha, paralela ao eixo secundario do plano de
maquinagao

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde néo pode haver coliséo entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura de seguranca Q301: determinar
como o apalpador se deve deslocar entre os pontos
de medigéo:

0: deslocacao entre pontos de medicao a altura de
medicao

1: deslocacéo entre pontos de medicdo a altura
segura

Nimero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de preset onde o TNC deve
memorizar as coordenadas do centro da ilha. Com
introducao de Q305=0, o TNC memoriza a
visualizagao de forma que o novo ponto de referéncia
assente no centro da ilha

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal, onde o
TNC deve memorizar o centro da ilha obtido. Ajuste
béasico = 0

Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario onde
o TNC deve memorizar o centro da ilha obtido. Ajuste
basico =0

HEIDENHAIN TNC 320
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3.2 Obter automaticamente pontos de refer

Transferéncia de valor de medicdao (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

-1: N&o utilizar! Se for registado pelo TNC, quando
forem introduzidos programas antigos (ver
"Memorizar o ponto de referéncia calculado" na
pagina 64)

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da maquina (sistema REF)

Apalpacao no eixo do apalpador Q381: determinar
se 0 TNC também deve memorizar o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: ndo memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacdo no eixo
principal do plano de maquinacéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagdo no eixo
secundario do plano de maquinacao, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 411 PONTO REF RECTANG EXT.

0321=+50 ;CENTRO 1° EIXO
0322=+50 ;CENTRO 2° EIXO0

0323=60 ;LONGITUDE LADO 1
0324=20 sLONGITUDE LADO 2
0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANCA
0260=+20 sALTURA SEGURA

0301=0 ;DESLOCAR A ALTURA SEGURANGA
0305=0 ;N°. NA TABELA

0331=+0 ;PONTO REF

0332=+0 ;PONTO REF

303=+1 ; TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
0381=1 sAPALPAR EIX0 TS
0382=+85 ;10 C0. PARA EIXO0 TS
0383=+50 320 CO. PARA EIXO TS
0384=+0 $3°9 C0. PARA EIXO0 TS
0333=+0 ;PONTO REF

3 Ciclos de apalpacéo para controlo automaético da peca @



PONTO REF CIRCULO INTERIOR (ciclo de
apalpacao 412, DIN/ISO: G412)

O ciclo de apalpacéo 412 calcula o ponto central de uma caixa circular
(furo) e memoriza este ponto central como ponto de referéncia. Se
quiser, o TNC também pode escrever o ponto central numa tabela de
pontos zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpagao 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao introduzida e
executa o primeiro processo de apalpacao com avanco de apalpagao
(coluna F). O TNC determina automaticamente a direccdo de
apalpacéao dependentemente do angulo de partida programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpagdo seguinte
e executa al 0 segundo processo de apalpacéo

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacéo = e a
seguir para o ponto de apalpacédo 4 e executa ai 0 terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto
de referéncia calculado" na pagina 64), guardando os valores reais
nos parametros Q apresentados seguidamente

6 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de apalpacéo
separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do apalpador

~

ol

encia

r;"r';‘:g’tie Significado
Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real diametro

Antes da programacao, devera ter em conta
@ Para evitar uma colisao entre o apalpador e a peca,

introduza o diametro nominal da caixa (furo) de preferéncia
excessivamente pequeno.

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranga nao
permitem um posicionamento prévio préximo dos pontos
de apalpagao, o TNC apalpa sempre a partir do centro da
caixa. Entre os quatro pontos de medicao, o apalpador ndo
se desloca na Altura Segura.

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.
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4+ Centro do 1° eixo Q321 (valor absoluto): centro da
'5 caixa no eixo secundario do plano de maquinacéo
<q=, Centro do 2° eixo Q322 (valor absoluto): centro da b A
Pl caixa no eixo secundério do plano de maquinagéo. Se
Q vocé programar Q322 = 0, o TNC ajusta o ponto
"'6 central do furo no eixo Y positivo, e se programar
S Q322 diferente de 0, o TNC ajusta o ponto central do
(9]
QO furo na posicao nominal Q322 @
a
© Diametro nominal Q262: didmetro aproximado da
(/7] caixa circular (furo). De preferéncia, introduzir o valor
8 demasiado pequeno
- =
c Angulo inicial Q325 (valor absoluto): &ngulo entre o X
o eixo principal do plano de maquinagdo e o primeiro
= Q321
Q ponto de apalpagao
,8 Passo angular Q247 (valor incremental): angulo entre
c dois pontos de medicédo; o sinal do passo angular
Q determina a direcgao de rotagdo (- = sentido horério),
E com que o apalpador se desloca para o ponto de Z A
o medicdo seguinte. Se quiser medir arcos de circulo,
o programe um passo angular menor do que 90°
l; H
@ @ Quanto mais pegueno vocé programar o passo angular, . Q260
E menor é a exactiddo com que o TNC calcula o ponto de g
() referéncia. menor valor de introducéo: 5°. :
- ] Q261
= : 0
- - = -
Q MP6140 X
ko +
8 Q320
N
m
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Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde néo pode haver coliséo entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura segura Q3071: determinar como
o apalpador se deve deslocar entre os pontos de
medigao:

0: deslocacao entre pontos de medicao a altura de
medicao

1: deslocacéo entre pontos de medicdo a altura
segura

Nimero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de preset onde o TNC deve
memorizar as coordenadas do centro da caixa. Com
introducao de Q305=0, o TNC memoriza a
visualizagao de forma que o novo ponto de referéncia
assente no centro da caixa
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Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde o
TNC deve memorizar o centro da caixa calculado.
Ajuste béasico = 0

Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario onde
o TNC deve memorizar o centro da caixa calculado.
Ajuste basico = 0

Transferéncia de valor de medigdo (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

-1: Nao utilizar! Se for registado pelo TNC, quando
forem introduzidos programas antigos (ver
"Memorizar o ponto de referéncia calculado" na
pagina 64)

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da méaquina (sistema REF)

Apalpacdo no eixo do apalpador Q381: determinar
se o TNC também deve memorizar o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: ndo memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagdo no eixo
principal do plano de maquinagéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinacéo, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacdo no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0

Nimero de pontos de medicao (4/3): Q423: definir se
o TNC deve medir o furo com 4 ou 3 apalpagoes:

4: Utilizar 4 pontos de medicao (ajuste padrao)

3: Utilizar 3 pontos de medicéao

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 412 PONTO REF CIRCULO INTERIOR

0321=+50 ;CENTRO 1° EIXO
0322=+50 ;CENTRO 2° EIXO

0262=75 ;DIAMETRO NOMINAL
0325=+0 ;ANGULO INICIAL

0247=+60 s INCREMENTO ANGULAR
0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 sDISTANCIA DE SEGURANGA
0260=+20 sALTURA SEGURA

0301=0 ;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
0305=12 sN°. NA TABELA

0331=+0 ;PONTO REF

0332=+0 ;PONTO REF

303=+1 s TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
Q381=1 sAPALPAR EIXO0 TS
0382=+85 ;1° CO. PARA EIXO TS
0383=+50 ;2° C0. PARA EIXO TS
0384=+0 ;39 CO. PARA EIXO TS
0333=+0 ;PONTO REF

0423=4 ;QUANTIDADE DE PONTOS DE MEDICAO

3 Ciclos de apalpacéo para controlo automaético da peca @



PONTO REFERENCIA CIRCULO EXTERIOR (ciclo
de apalpacao 413, DIN/ISO: G413)

O ciclo de apalpacédo 413 obtém o ponto central duma ilha circular e
memoriza este ponto central como ponto de referéncia. Se quiser, o
TNC também pode escrever o ponto central numa tabela de pontos
zero ou de preset.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpagao 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéo (coluna F). O TNC determina automaticamente a
direcgao de apalpacao dependentemente do angulo de partida
programado

A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpacdo seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo

O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacédo 4 e executa ai 0 terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto
de referéncia calculado" na pagina 64), guardando os valores reais
nos parametros Q apresentados seguidamente

Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Numero de

parametro Significado

¥

encia

~

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q153 Valor real didametro

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Para evitar uma colisao entre o apalpador e a peca,
introduza o diametro nominal da ilha de preferéncia
excessivamente grande.

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.
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4+ a13 Centro do 1° eixo Q321 (valor absoluto): centro da
'6 ilha no eixo principal do plano de maquinagao
<q=, Centro do 2° eixo Q322 (valor absoluto): centro da i A
bl ilha no eixo secundario do plano de maquinacéo. Se
Q vocé programar Q322 = 0, o TNC ajusta o ponto
"'6 central do furo no eixo Y positivo, e se programar
S Q322 diferente de 0, o TNC ajusta o ponto central do ~
QO furo na posi¢do nominal Q322 ©
a
© Diametro nominal Q262: didametro aproximado da ilha.
8 De preferéncia, introduzir valor excessivo
L Angulo inicial Q325 (valor absoluto): &ngulo entre o -
c eixo principal do plano de maquinacéao € o primeiro
- X
8- ponto de apalpacéo e
o Passo angular Q247 (valor incremental): angulo entre
orf dois pontos de medigao; o sinal do passo angular
c determina a direccao de rotacéo (- = sentido horario),
Q com que o apalpador se desloca para o ponto de
E medicdo seguinte. Se quiser medir arcos de circulo, 7 A
o programe um passo angular menor do que 90°
2
| = Quanto mais pequeno vocé programar o passo angular, - - 0260
© % menor € a exactiddo com que o TNC calcula o ponto de 0 ;
E referéncia. menor valor de introducao: 5°. A0261
o : :
)
=
©
A R\
2 @ X
MP6140
o] +
O Q320
N
™
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Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde néo pode haver coliséo entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura de seguranca Q301: determinar
como o apalpador se deve deslocar entre os pontos
de medigéo:

0: deslocacao entre pontos de medicao a altura de
medicao

1: deslocacéo entre pontos de medicdo a altura
segura

Nimero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de preset onde o TNC deve
memorizar as coordenadas do centro da ilha. Com
introducao de Q305=0, o TNC memoriza a
visualizagao de forma que o novo ponto de referéncia
assente no centro da ilha
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Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal, onde o
TNC deve memorizar o centro da ilha obtido. Ajuste
basico =0

Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario onde
o TNC deve memorizar o centro da ilha obtido. Ajuste
basico =0

Transferéncia de valor de medigdo (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

-1: Nao utilizar! Se for registado pelo TNC, quando
forem introduzidos programas antigos (ver
"Memorizar o ponto de referéncia calculado" na
pagina 64)

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da méaquina (sistema REF)

Apalpacdo no eixo do apalpador Q381: determinar
se o TNC também deve memorizar o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: ndo memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagdo no eixo
principal do plano de maquinagéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinacéo, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacdo no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0

Nimero de pontos de medicao (4/3): Q423: definir se
o TNC deve medir a ilha com 4 ou 3 apalpagoes:

4: Utilizar 4 pontos de medicao (ajuste padrao)

3: Utilizar 3 pontos de medicéao

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 413 PONTO REF CIRCULO EXTERIOR

0321=+50 ;CENTRO 1° EIXO
0322=+50 ;CENTRO 2° EIXO

0262=75 ;DIAMETRO NOMINAL
0325=+0 ;ANGULO INICIAL

0247=+60 s INCREMENTO ANGULAR
0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 sDISTANCIA DE SEGURANGA
0260=+20 sALTURA SEGURA

0301=0 ;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
0305=15 sN°. NA TABELA

0331=+0 ;PONTO REF

0332=+0 ;PONTO REF

303=+1 s TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
Q381=1 sAPALPAR EIXO0 TS
0382=+85 ;1° CO. PARA EIXO TS
0383=+50 ;2° C0. PARA EIXO TS
0384=+0 ;39 CO. PARA EIXO TS
0333=+0 ;PONTO REF

0423=4 ;QUANTIDADE DE PONTOS DE MEDICAO
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PONTO DE REFERENCIA ESQUINA EXTERIOR
(ciclo de apalpacao 414, DIN/ISO: G414)

O ciclo de apalpacao 414 obtém o ponto de intersecgao de duas rectas
e memoriza este ponto de interseccdo como ponto de referéncia. Se
quiser, o TNC também pode escrever o ponto de interseccdo numa
tabela de pontos zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o primeiro ponto de apalpagao 1 (ver
figura em cima, a direita). O TNC desvia assim o apalpador na
distancia de seguranca contra a respectiva direcgao de deslocacao

2 A seguir, o0 apalpador desloca-se na altura de medigdo introduzida
€ executa o primeiro processo de apalpagao com avanco de
apalpacéo (coluna F). O TNC determina automaticamente a
direcgédo de apalpacédo dependentemente do 3.2 ponto de medicéo
programado

I% O TNC mede a primeira recta sempre na direcgdo do eixo
secundario do plano de maquinacéao.

3 A seguir, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpagao
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpagao

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpagao 3 e a
seguir para o ponto de apalpacédo 4 e executa ai 0 terceiro ou o
quarto processo de apalpagdo

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto
de referéncia calculado" na pagina 64), guardando as coordenadas
da esquina registada nos parametros Q apresentados
seguidamente

6 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacéo separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
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Nuamero de .

pardmetro Significado

Q151 Valor real da esquina no eixo principal
Q152 Valor real da esquina no eixo secundario

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Com a posicao dos pontos de medicdo ' e =, podera
determinar a esquina onde o TNC memoriza o ponto de
referéncia (ver figura no centro a direita e tabela seguinte).

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.
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Coordenada X

Coordenada Y

Ponto 1 ponto maior

Ponto

ponto menor

Ponto 1 ponto menor

Ponto

ponto menor

Ponto 1 ponto menor

Ponto

ponto maior

Ponto 1 ponto maior

Ponto

ponto maior
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1.9 ponto de medicdo 1° eixo Q263 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
principal do plano de maquinacao

1.9 ponto de medicdo 2° eixo Q264 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinacéao

Distancia 1.° eixo Q326 (valor incremental):
distancia entre o primeiro e o segundo ponto de
medicao no eixo principal do plano de maquinacéao

3.9 ponto de medicdo 1° eixo Q296 (valor absoluto):
coordenada do terceiro ponto de apalpagao no eixo
principal do plano de maquinacao

3.9 ponto de medicdo 2° eixo Q297 (valor absoluto):
coordenada do terceiro ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinacéao

Distdncia 2.° eixo Q327 (valor incremental):
distancia entre o terceiro € o quarto ponto de medicao
no eixo secundario do plano de maquinacao

Altura de medicdo no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de contacto)
no eixo do apalpador, onde deve ser feita a medicéo

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura de seguranca Q301: determinar
como o apalpador se deve deslocar entre os pontos
de medicéo:

0: deslocacgao entre pontos de medicao a altura de
medicao

1: deslocacao entre pontos de medicéo a altura
segura

Executar rotacao basica Q304: determinar se o TNC
deve compensar a inclinagado da peca por meio de
rotagao bésica:

0: ndo executar nenhuma rotagao bésica

1: executar rotacdo basica

N1 | Q296
™
o
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Q297 ’“‘:I Q264
e
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Nimero de ponto zero na tabela Q305: indicar
ndmero na tabela de pontos zero/de preset onde o
TNC deve memorizar as coordenadas da esquina.
Com introducédo de Q305=0, o TNC memoriza
automaticamente a visualizagao, de forma que o novo
ponto de referéncia assente na esquina

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331 (valor
absoluto): coordenada no eixo principal onde o TNC deve
memorizar a esquina obtida. Ajuste basico = 0

Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundéario onde
o TNC deve memorizar a esquina obtida. Ajuste
basico =0

Transferéncia de valor de medicdao (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

-1: Néo utilizar! Se for registado pelo TNC, quando
forem introduzidos programas antigos (ver
"Memorizar o ponto de referéncia calculado" na
pagina 64)

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da pega activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da méaquina (sistema REF)

Apalpacao no eixo do apalpador Q381: determinar
se 0 TNC também deve memorizar o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: nao memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
principal do plano de maquinacéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no eixo
secundario do plano de maquinagao, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagdo no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0

HEIDENHAIN TNC 320

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 414 PONTO REF ESQUINA INTERIOR

0263=+37
Q264=+7
0326=50
Q296=+95
Q297=+25
Q327=45
0261=-5
Q320=0
0260=+20
0301=0
Q304=0
Q305=7
Q331=+0
0332=+0
0303=+1
Q381=1
0382=+85
Q383=+50
0384=+0
0333=+0

;1° PONTO 1° EIXO
;1° PONTO 2° EIX0
;DISTANCIA 1° EIXO

33° PONTO 1° EIX0

;3° PONTO 2° EIXO
;DISTANCIA 2° EIXO
sALTURA DE MEDICAO
;DISTANCIA DE SEGURANGA
;ALTURA SEGURA

;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
;ROTAGCAO BASICA

;N°. NA TABELA

;PONTO REF

;PONTO REF

s TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
;APALPAR EIX0 TS

;1° CO. PARA EIX0 TS

320 C0. PARA EIXO0 TS

33° CO. PARA EIX0 TS
;PONTO REF
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3.2 Obter automaticamente pontos de refer

PONTO DE REFERENCIA ESQUINA INTERIOR
(ciclo de apalpacao 415, DIN/ISO: G415)

O ciclo de apalpacao 415 obtém o ponto de intersecgao de duas rectas
e memoriza este ponto de interseccdo como ponto de referéncia. Se
quiser, o TNC também pode escrever o ponto de interseccdo numa
tabela de pontos zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rédpido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o primeiro ponto de apalpacao 1 (ver
figura em cima, a direita), por si definido no ciclo. O TNC desvia
assim o apalpador na distancia de seguranca contra a respectiva
direccéo de deslocagao

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéao (coluna F). A direcgao de apalpacao resulta do nimero
de esquina

@ O TNC mede a primeira recta sempre na direcgdo do eixo
secundario do plano de maquinagao.

3 A seguir, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpagao
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpagao

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpagao 2 e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpagao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto
de referéncia calculado" na pagina 64), guardando as coordenadas
da esquina registada nos parametros Q apresentados
seguidamente

6 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacéo separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Nuamero de L

pardmetro Significado

Q151 Valor real da esquina no eixo principal
Q152 Valor real da esquina no eixo secundario

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.
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415

1.9 ponto de medicao 1° eixo Q263 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagédo no eixo
principal do plano de maquinacao

1.9 ponto de medicao 2° eixo Q264 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagédo no eixo
secundario do plano de maquinagao

Distancia 1.° eixo Q326 (valor incremental):
distancia entre o primeiro e 0 segundo ponto de
medicao no eixo principal do plano de maquinacéao

Distancia 2.° eixo Q327 (valor incremental):
distancia entre o terceiro e o quarto ponto de medicao
no eixo secundario do plano de maquinacao

Esquina Q308: numero da esquina em que o TNC
deve memorizar o ponto de referéncia

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicdo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a pega (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura de seguranca Q301: determinar
como o apalpador se deve deslocar entre os pontos
de medicéo:

0: deslocagao entre pontos de medigao a altura de
medicao

1: deslocacéo entre pontos de medicéo a altura
segura

Executar rotacdo basica Q304: determinarse o TNC
deve compensar a inclinacdo da pega por meio de
rotacao basica:

0: ndo executar nenhuma rotacao basica

1: executar rotacao bésica

HEIDENHAIN TNC 320
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920

Nimero de ponto zero na tabela Q305: indicar Exemplo: Frases NC
ndmero na tabela de pontos zero/de preset onde o

TNC deve memorizar as coordenadas da esquina. 5 TCH PROBE 415 PONTO REF ESQUINA EXTERIOR
Com intr_odugéo de Q305;0, 0 TNC memoriza 0263=+37 ;10 PONTO 1° EIXO
automaticamente a visualizagao, de forma que o novo
ponto de referéncia assente na esquina 0264=+7 ;1° PONTO 2° EIXO
Novo ponto de referéncia eixo principal Q331 (valor 0326=50 ;DISTANCIA 1° EIXO
absoluto): coordenada no eixo principal onde o TNC deve 0296=+95 :39 PONTO 1° EIXO
memorizar a esquina obtida. Ajuste basico = 0

0297=+25 33° PONTO 2° EIXO
Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332 - N
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario onde 0327=45 sDISTANCIA 2° EIXO
o TNC deve memorizar a esquina obtida. Ajuste Q261=-5 sALTURA DE MEDIGAO
basico =0 0320=0 sDISTANCIA DE SEGURANCA
Transferéncia de valor de medicao (0,1) Q303: z 5
determinar se o ponto de referéncia determinado B bl ?EGURA
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na 0301=0 sDESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
tabela de preset: z 5 - <
-1: Nao utilizar! Se for registado pelo TNC, quando H LD [
forem introduzidos programas antigos (ver Q305=7 sN°. NA TABELA
"Memorizar o ponto de referéncia calculado" na z !
oagina 64) 0331=+0 ;PONTO REF
0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos 0332=+0 sPONTO REF
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de . ; : &
coordenadas da peca activado 0303=+1 sTRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
1: escrever o ponto de referéncia determinado na Q381=1 sAPALPAR EIXO0 TS
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema z 0
de coordenadas da méaquina (sistema REF) e 2 (o LY B0 1y

=+ «920 .

Apalpacao no eixo do apalpador Q381: determinar 0383=+50 52° CO. PARA EIXO0 TS
se 0 TNC também deve memorizar o ponto de 384=+0 33 CO. PARA EIXO0 TS
refe[eHC|a no eixo do apalpador: o . 0333=+0 :PONTO REF
0: ndo memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
principal do plano de maquinacéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacdo no eixo
secundario do plano de maquinacéo, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagdo no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0

3 Ciclos de apalpacéo para controlo automaético da peca @



PONTO DE REFERENCIA CENTRO DO CiRCULO
DE FUROS (ciclo de apalpacao 416, DIN/ISO:
G416)

O ciclo de apalpacéo 416 calcula o ponto central dum circulo de furos
através da medicédo de trés furos e memoriza este ponto central como
ponto de referéncia. Se quiser, o TNC também pode escrever o ponto
central numa tabela de pontos zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) no ponto central introduzido do primeiro
furo

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao introduzida
e, por meio de quatro apalpacdes, regista o primeiro ponto central
do furo

3 A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo

4 O apalpador desloca-se na altura de medicéo introduzida e, por
meio de quatro apalpacdes, regista o segundo ponto central do
furo

5 Aseguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia Segura
€ posiciona-se no ponto central introduzido do terceiro furo

6 O apalpador desloca-se na altura de medicdo introduzida e, por
meio de quatro apalpacdes, regista o terceiro ponto central do furo

7 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto
de referéncia calculado" na pagina 64), guardando os valores reais
nos parametros Q apresentados seguidamente

8 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

éncia
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TS Significado

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario
Q1563 Valor real didmetro de circulo de furos

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definigado do eixo do
apalpador.

HEIDENHAIN TNC 320
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Centro 1° eixo Q273 (valor absoluto): centro do
circulo de furos (valor nominal) no eixo principal do
plano de maquinacao

Centro 2° eixo Q274 (valor absoluto): centro do
circulo de furos (valor nominal) no eixo secundario do
plano de maquinacao

Diametro nominal Q262: introduzir didmetro
aproximado do circulo de furos. Quanto menor for o
didmetro do furo, mais exacto vocé deve indicar o
didmetro nominal

Angulo 1.° furo Q291 (valor absoluto): angulo das
coordenadas polares do primeiro ponto central do
furo no plano de maquinagao

Angulo 2.° furo Q292 (valor absoluto): angulo das
coordenadas polares do segundo ponto central do
furo no plano de maquinagao

Angulo 3.° furo Q293 (valor absoluto): angulo das
coordenadas polares do terceiro ponto central do furo
no plano de maquinagao

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicéao

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde ndo pode haver coliséo entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Nimero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de pontos zero/de preset, onde o
TNC deve memorizar as coordenadas do centro do
circulo de furos. Com introducédo de Q305=0, o TNC
memoriza automaticamente a visualizacdo de forma
que o novo ponto de referéncia assente no centro do
circulo de furos

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde o
TNC deve memorizar o centro do circulo de furos
obtido.

Ajuste béasico = 0

Novo ponto de referéncia eixo principal Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario, onde
o TNC deve memorizar o centro do circulo de furos
obtido.

Ajuste béasico = 0

Q274

s
‘@-@; ,
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Transferéncia de valor de medicdao (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

-1: Nao utilizar! Se for registado pelo TNC, quando
forem introduzidos programas antigos (ver
"Memorizar o ponto de referéncia calculado" na
pagina 64)

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da maquina (sistema REF)

Apalpacao no eixo do apalpador Q381: determinar
se o0 TNC também deve memorizar o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: ndo memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no eixo
principal do plano de maquinacéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagao, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0

HEIDENHAIN TNC 320

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 416 PONTO REF CENTRO CIRCULO
FUROS

0273=+50 ;CENTRO 1° EIXO0
0274=+50 ;CENTRO 2° EIXO
0262=90 ;DIAMETRO NOMINAL
0291=+34 ;ANGULO 1° FURO
0292=+70 ;ANGULO 2° FURO
0293=+210 ;ANGULO 3° FURO
0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0260=+20 sALTURA SEGURA
0305=12 ;N°. NA TABELA
0331=+0 ;PONTO REF

0332=+0 ;PONTO REF

0303=+1 sTRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
Q381=1 sAPALPAR EIX0 TS
0382=+85 ;1° CO. PARA EIXO0 TS
0383=+50 ;2. KO. PARA EIXO0 TS
0384=+0 ;3. KO. PARA EIXO0 TS
0333=+0 ;PONTO REF
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3.2 Obter automaticamente pontos de refer

PONTO DE REFERENCIA EIXO DO APALPADOR
(ciclo de apalpacao 417, DIN/ISO: G417)

O ciclo de apalpacéo 417 mede uma coordenada qualguer no eixo do
apalpador e memoriza esta coordenada como ponto de referéncia. Se
quiser, o TNC também pode escrever a coordenada medida, numa
tabela de pontos zero ou numa tabela de preset.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o ponto de apalpagao 1 programado.
O TNC desvia, assim, o apalpador na distancia de seguranga, na
direccao do seu eixo positivo

Seguidamente, o apalpador desloca-se no seu eixo na coordenada
introduzida do ponto de apalpacao 1 e por apalpacao simples
regista a 12 posicao

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto
de referéncia calculado" na pagina 64), guardando o valor real no
parametro Q apresentado seguidamente

Namero de

parametro Significado

Q160 Valor real do ponto medido

Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicado do eixo do
apalpador. O TNC memoriza o ponto de referéncia neste
eixo.

17 1.° ponto de medicao 1° eixo Q263 (valor absoluto):
e coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo

principal do plano de maquinacéao

1.° ponto de medicao 2° eixo Q264 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagao

1.° ponto de medicao 3° eixo Q294 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
do apalpador

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo e a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

9%

Yi

Q264
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Nimero de ponto zero na tabela Q305: indicar
ndmero na tabela de pontos zero/tabela de preset,
onde o TNC deve memorizar a coordenada. Com
introducdo de Q305=0, o TNC memoriza
automaticamente a visualizacdo, de forma a que o
novo ponto de referéncia assente na superficie
apalpada

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0

Transferéncia de valor de medicdo (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

-1: Néo utilizar! Se for registado pelo TNC, quando
forem introduzidos programas antigos (ver
"Memorizar o ponto de referéncia calculado" na
pagina 64)

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da maquina (sistema REF)

HEIDENHAIN TNC 320

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 417 PONTO REF EIXO0 APALPADOR

0263=+25 ;1° PONTO 1° EIX0
0264=+25 ;1° PONTO 2° EIXO
0294=+25 ;1° PONTO 3° EIX0

0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANGA
0260=+50 sALTURA SEGURA

0305=0 ;N°. NA TABELA

0333=+0 ;PONTO REF

0303=+1 s TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
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Numero de
parametro

PONTO DE REFERENCIA CENTRO de 4 FUROS
(ciclos de apalpacao 418, DIN/ISO: G418)

O ciclo de apalpacéo 418 calcula o ponto de interseccéo das linhas de
unido, respectivamente de dois pontos centrais de furo, e memoriza
este ponto de intersecgdo como ponto de referéncia. Se quiser, o TNC
também pode escrever o ponto de interseccdo numa tabela de pontos
zero ou de preset.

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) no centro do primeiro furo

A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicédo introduzida
e, por meio de quatro apalpagodes, regista o primeiro ponto central
do furo

A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo

O apalpador desloca-se na altura de medicédo introduzida e, por
meio de quatro apalpagoes, regista o segundo ponto central do
furo

O TNC repete os processos 3 e 4 para os furos 2 e

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o0 ponto de referéncia obtido, dependente dos
parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto de
referéncia calculado" na pagina 64) O TNC calcula o ponto de
referéncia como ponto de interseccao das linhas de unido ponto
central do furo 1/2 e 2/4 e guarda os valores reais nos parametros
Q apresentados seguidamente.

Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacéo separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Significado

Q151

Valor real da interseccéo no eixo principal

Q152

Valor real da interseccdo no eixo
secundario

=y

96

Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicado do eixo do
apalpador.

ol
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Centro 1 do 1.° eixo Q268 (valor absoluto): ponto
central do 12 furo no eixo principal do plano de
maquinagao

Centro 1 do 2.° eixo Q269 (valor absoluto): ponto
central do 1° furo no eixo secundario do plano de
maquinagao

Centro 2 do 1.° eixo Q270 (valor absoluto): ponto
central do 2° furo no eixo principal do plano de
maquinagao

Centro 2 do 2.° eixo Q271 (valor absoluto): ponto
central do 2° furo no eixo secundario do plano de
maquinagao

Centro 3 do 1° eixo Q316 (valor absoluto): ponto
central do 3% furo no eixo principal do plano de
maquinacao

Centro 3 do 2.° eixo Q317 (valor absoluto): ponto
central do 3% furo no eixo secundério do plano de
maquinagao

Centro 4 do 1.° eixo Q318 (valor absoluto): ponto
central do 42 furo no eixo principal do plano de
maquinagao

Centro 4 do 2.° eixo Q319 (valor absoluto): ponto
central do 4° furo no eixo secundério do plano de
maquinagao

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a pega (dispositivo tensor)
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3.2 Obter automaticamente pontos de refer

Niamero de ponto zero na tabela Q305: indicar
ndmero na tabela de pontos zero/de preset, onde o
TNC deve memorizar as coordenadas do ponto de
interseccéo das linhas de unido. Com introdugéao de
Q305=0, o TNC memoriza automaticamente a
visualizacéo, de forma a que o novo ponto de
referéncia assente nas linhas de uniéo

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde o
TNC deve memorizar o ponto de interseccao das
linhas de unido. Ajuste béasico = 0

Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundéario onde
o TNC deve memorizar o ponto de intersecgéo das
linhas de unido. Ajuste béasico = 0

Transferéncia de valor de medicao (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

-1: Nao utilizar! Se for registado pelo TNC, quando forem
introduzidos programas antigos (ver "Memorizar o ponto
de referéncia calculado" na pagina 64)

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da méaquina (sistema REF)

Apalpacdo no eixo do apalpador Q381: determinar
se o TNC também deve memorizar o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: ndo memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: memorizar o0 ponto de referéncia no eixo do apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no eixo
principal do plano de maquinacéo, onde se pretende
memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacdo no eixo
secundario do plano de maquinacéo, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador. S6 actuante quando Q381 =1

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagdo no eixo
do apalpador, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 actuante
quando Q381 =1

Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde o
TNC deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 418 PONTO REF 4 FUROS

0268=+20
0269=+25
0270=+150
0271=+25
0316=+150
317=+85
0318=+22
0319=+80
0261=-5
0260=+10
0305=12
0331=+0
0332=+0
0303=+1
0381=1
0382=+85
(383=+50
0384=+0
0333=+0

;1° CENTRO 1° EIXO
;10 CENTRO 2° EIXO
;2° CENTRO 1° EIXO
;20 CENTRO 2° EIXO
;3° CENTRO 1° EIXO
;39 CENTRO 2° EIXO
;4° CENTRO 1° EIXO
;4° CENTRO 2° EIX0
sALTURA DE MEDICAO
;ALTURA SEGURA

;N°. NA TABELA
;PONTO REF

;PONTO REF

s TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
sAPALPAR EIX0 TS

;10 C0. PARA EIXO0 TS
;2. KO. PARA EIXO TS
;3. KO. PARA EIXO0 TS
;PONTO REF
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PONTO DE REFERENCIA EIXO INDIVIDAL (ciclo
de apalpacao 419, DIN/ISO: G419)

O ciclo de apalpacdo 419 mede uma coordenada qualguer num eixo
qualguer e memoriza esta coordenada como ponto de referéncia. Se
quiser, o TNC também pode escrever a coordenada medida, numa
tabela de pontos zero ou numa tabela de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpacdo 1 programado.
O TNC desvia, assim, o apalpador na distancia de seguranga contra
a direccao de apalpagao programada

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigdo introduzida
e por meio duma simples apalpagao, regista a posicao real

3 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado dependente
dos parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Memorizar o ponto de
referéncia calculado" na pagina 64)

=y

419

[

Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

1.° ponto de medicao 1° eixo Q263 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacédo no eixo
principal do plano de maquinagéao

1.° ponto de medicao 2° eixo Q264 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacédo no eixo
secundario do plano de maquinagéo

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicdo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)
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3.2 Obter automaticamente pontos de refer

Eixo de medicdo (1...3: l=eixo principal) Q272:
eixo em que deve ser feita a medigao:

1: Eixo principal = eixo de medicao

2: Eixo secundario = eixo de medicao

3: Eixo do apalpador = eixo de medicao

Correspondéncias de eixos

Eixo do apalpador
activo: Q272 =3

Eixo secundario
correspondente: correspondente:
Q272=1 Q272 = 2

Eixo principal

Z

X Y

Y

z X

Y z

100

Direccao de deslocacao Q267: direccdo em que deve
ser deslocado o apalpador para a peca:

-1: direccédo de deslocacédo negativa

+1:Direccao de deslocacao positiva

Nimero de ponto zero na tabela Q305: indicar
ndmero na tabela de pontos zero/tabela de preset,
onde o TNC deve memorizar a coordenada. Com
introducao de Q305=0, o TNC memoriza
automaticamente a visualizacdo, de forma a que o
novo ponto de referéncia assente na superficie
apalpada

Novo ponto de referéncia Q333 (valor absoluto):
coordenada onde o TNC deve memorizar o ponto de
referéncia. Ajuste béasico = 0

Transferéncia de valor de medicao (0,1) Q303:
determinar se o ponto de referéncia determinado
deve ser colocado na tabela de pontos zero ou na
tabela de preset:

-1: N&o utilizar! Ver "Memorizar o ponto de referéncia
calculado", pagina 64

0: escrever o ponto de referéncia na tabela de pontos
zero activada. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca activado

1: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de preset. O sistema de referéncia é o sistema
de coordenadas da méaquina (sistema REF)

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 419 PONTO REF EIX0 INDIVIDUAL

0263=+25 ;1° PONTO 1° EIXO
0264=+25 ;10 PONTO 2° EIXO
0261=+25 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANGCA
0260=+50 sALTURA SEGURA

Q272=+1 sEIX0 DE MEDICAO
0267=+1 sDIRECCAO DE DESLOCACAO

Q305=0 sN°. NA TABELA
0333=+0 ;PONTO REF
Q303=+1 s TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
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3.2 Obter automaticamente pontos de i
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Chamar a ferramenta 0 para determinagdo do eixo do apalpador



Q321=+25
0322=+25
0262=30
0325=+90
Q247=+45
0261=-5
0320=2
0260=+10
0301=0
0305=0
331=+0
0332=+10
0303=+0
0381=1
382=+25
(383=+25
0384=+25
0333=+0

encia
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3 CALL PGM 1860
4 END PGM CYC413 MM

2 TCH PROBE 413 PONTO REF CIRCULO EXTERIOR

;CENTRO 1° EIXO0
;CENTRO 2° EIXO
sDIAMETRO NOMINAL
sANGULO INICIAL

s INCREMENTO ANGULAR
sALTURA DE MEDICAO
sDISTANCIA DE SEGURANGA
sALTURA SEGURA

;DESLOCAR A ALTURA SEGURANGA
sN°. NA TABELA

;PONTO REF

;PONTO REF

; TRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
sAPALPAR EIX0 TS

;19 CO. PARA EIXO0 TS

;2. KO. PARA EIX0 TS

;3. KO. PARA EIXO0 TS
;PONTO REF

Ponto central do circulo: coordenada X

Ponto central do circulo: coordenada Y

Diéametro do circulo

Angulo de coordenadas polares para 1.2 ponto de apalpacao
Passo angular para calculo dos pontos de apalpacédo 2 a 4
Coordenada no eixo do apalpador, onde é feita a medicdo
Distancia de seguranca adicional para a coluna SET_UP
Altura onde o eixo do apalpador se pode deslocar sem colisao
Nao deslocar na altura segura entre os pontos de medicao
Memorizar visualizagao

Memorizar em 0 a visualizacdo em X

Memorizar em 10 a visualizagdo em Y

Sem funcéo, pois a visualizacdo deve ser memorizada
Memorizar também o ponto de referéncia no eixo TS
Coordenada X ponto de apalpacéo

Coordenada Y ponto de apalpagao

Coordenada Z ponto de apalpagao

Memorizar em 0 a visualizagdo em Z

Chamar o programa de maquinagéo
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O ponto central medido, do circulo de furos, deve
ser escrito numa tabela de preset, para posterior
utilizagao.

HEIDENHAIN TNC 320
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Chamar a ferramenta 0 para determinagao do eixo do apalpador

Definicdo de ciclo para a memorizacdo do ponto de referéncia no
eixo do apalpador

Ponto de apalpacéo: coordenada X

Ponto de apalpacéo: coordenada Y

Ponto de apalpacéo: coordenada Z

Distancia de seguranca adicional para a coluna SET_UP

Altura onde o eixo do apalpador se pode deslocar sem coliséo
Escrever a coordenada Z na linha 1

Memorizar o eixo 0 do apalpador

3.2 Obter automaticamente pontos de ie

Memorizar o ponto de referéncia calculado, referente ao sistema de

coordenadas fixo da maquina (sistema REF), na tabela de preset
PRESET.PR

" @



) 3 TCH PROBE 416 PONTO REF CENTRO CIRCULO
o FUROS

<q=, 0273=+35 ;CENTRO 1° EIXO

E Q274=+35 ;CENTRO 2° EIXO

"9_') 0262=50 ;DIAMETRO NOMINAL

o 0291=+90 sANGULO 1° FURO

© 0292=+180 ;ANGULO 2° FURO

8 0293=+270 ;ANGULO 3° FURO

-IE 0261=+15 ;ALTURA DE MEDICAO

o 0260=+10 ;ALTURA SEGURA

o 0305=1 ;NO. NA TABELA

.8 Q331=+0 ;PONTO REF

S 0332=+0 ;PONTO REF

& 0303=+1 sTRANSFERENCIA VALOR MEDICAO
@©

2

-la 0381=0 sAPALPAR EIX0 TS

£ 0382=+0 ;10 0. PARA EIX0 DO APALPADOR
0o 0383=+0 52° C0. PARA EIXO0 TS

"5 Q384=+0 339 C0. PARA EIXO0 TS

‘: 0333=+0 ;PONTO REF

3 4 CYCL DEF 247 MEMORIZAR PONTO DE REFERENCIA

o) (339=1 sNUMERO DE PONTO DE REFERENCIA
@) 6 CALL PGM 1860

N 7 END PGM CYCA16 MM

(]

104

Ponto central do circulo de furos: coordenada X

Ponto central do circulo de furos: coordenada Y

Diametro do circulo de furos

Angulo de coordenadas polares para 1.2 ponto central do furo
Angulo de coordenadas polares para 2.2 ponto central do furo
Angulo de coordenadas polares para 3.2 ponto central do furo
Coordenada no eixo do apalpador, onde é feita a medicéao
Altura onde o eixo do apalpador se pode deslocar sem colisao
Escrever o centro do circulo de furos (X e Y) na linha 1

Memorizar o ponto de referéncia calculado, referente ao sistema de
coordenadas fixo da méquina (sistema REF), na tabela de preset
PRESET.PR

N&o memorizar ponto de referéncia no eixo TS
Sem fungao
Sem funcéo
Sem fungao
Sem funcéo

Activar novo preset com o ciclo 247

Chamar o programa de maquinagao
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3.3 Medir pecas automaticamente

Resumo

O TNC dispde de doze ciclos, com que vocé pode medir pecas

automaticamente:

Ciclo Softkey Pagina

0 PLANO DE REFERENCIA Medicao ° Pagina 110
duma coordenada num eixo a escolha a2 [

1 PLANO DE REFERENCIA POLAR 1 _ra Pagina 111
Medicao dum ponto, direccéao de @

apalpacao por meio de angulo

420 MEDICAO ANGULO Medir angulo az0 Pagina 112
no plano de maquinagao =k

421 MEDICAO FURO Medir posicao e az1 Pagina 114
diametro dum furo (@1

422 MEDICAO CIRCULO EXTERIOR Pagina 117
Medir posicdo e diametro duma ilha (@]

circular

423 MEDICAO RECTANGULO azs Pagina 120
INTERIOR Medir posicao, longitude e =

largura duma caixa rectangular

424 MEDICAO RECTANGULO Pagina 123
EXTERIOR Medir posicao, longitude e (=

largura duma ilha rectangular

425 MEDICAO LARGURA INTERIOR Pagina 126
(2.2 plano de softkeys) Medir no interior ot

largura da ranhura

426 MEDICO NERVURAEXTERIOR (2.2 [az= Pagina 128
plano de softkeys) Medir nervura no

exterior

427 MEDICAO COORDENADA (2.2 az? Pagina 130
plano de softkeys) Medir uma cly

coordenada qualguer num eixo a

escolha

430 MEDICAQ CIRCULO DE FUROS e Pagina 133
(2.2 plano de softkeys) Medir posicdo e =

didametro de circulo de furos

431 MEDICAO PLANO (2.2 plano de P Pagina 136
softkeys) Medir angulo de eixo A e B 4

dum plano
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3.3 Medir pecas automaticamente

Registar resultados de medicao

Para todos os ciclos com gue se podem medir pegas
automaticamente (excepcoes: ciclo 0 e 1), pode mandar o TNC criar
um registo de medicéo. No ciclo de apalpacéo respectivo podera
definir se 0 TNC

deve memorizar o registo de medicdo num ficheiro

deve emitir o registo de medicao no ecré e interromper a execucao
do programa

nao deve criar um registo de medigao

A néo ser que deseje guardar o protocolo de medicdo num ficheiro, o
TNC memoriza os dados, por norma, como ficheiro ASCII no directério
TNCA\.

% Todos os valores de medicao, que estdo pormenorizados
no ficheiro de registo, referem-se ao ponto zero que
estiver activado no momento da execugao do respectivo
ciclo.

Utilize o software de transferéncia de dados TNCremo da
HEIDENHAIN, se quiser emitir o registo de medicdes por
meio da interface de dados.

Exemplo: ficheiro do registo para ciclo de apalpacdo 421:
Registo de medicao ciclo de apalpacao 421 Medir furo

Data: 30-06-2005
Hora: 06:55:04
Programa de medicdo: TNCAGEH35712\CHECK1.H

Valores nominais: centro do eixo principal: 50.0000
Centro do eixo secundério: 65.0000
Diametro: 12.0000

Valores limites pré-determinados:Medida maior no centro do eixo
principal: 50.1000Medida menor no centro do eixo principal: 49.9000
Medida maxima centro eixo secundario: 65.1000

Medida minima centro eixo secundario: 64.9000

Medida maxima furo: 12.0450

Medida minima furo: 12.0000

Valores reais: centro do eixo principal: 50.0810
Centro do eixo secundario: 64.9530
Didametro: 12.0259

Desvios: centro do eixo principal: 0.0810
Centro do eixo secundério: -0.0470
Diametro: 0.0259

Outros resultados de medicéo: altura de medicao: -5.0000

Fim do registo de medicoes
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Resultados de medicao em parametros Q

O TNC coloca os resultados de medicdo do respectivo ciclo de
apalpacéo nos pardametros Q globalmente actuantes, de Q150 a Q160.
Os desvios do valor nominal sdo armazenados nos pardametros de
Q161 a Q166. Observe a tabela dos pardmetros de resultado, que é
executada com cada descrigao de ciclo.

Adicionalmente, na definicdo do ciclo o TNC visualiza na imagem
auxiliar do respectivo ciclo, os parametros de resultado (ver figura em
cima, a direita). O pardmetro de resultado iluminado pertence ao
respectivo parametro de introdugéo.

Estado da medicao

Em alguns ciclos, vocé pode consultar o estado da medigdo, por meio
dos parametros Q, globalmente actuantes, de Q180 a Q182:

Valor de

Estado da medicao parametro

Modo de operacao Programar

manual

2. furo:

centro eixo 17

22 APPR LCT X+8 Y+8 R3 RL F500
0

27 DEP LCT X-3@ Y-30 R3
28 L 2+100 RO FMAX

29 sTOP
30 TOOL CALL 22
31 «  -PROBE

32 * ~PROBE

33 TCH_PROBE 401 ROT__2_FUROS
= 31. CEf

0268=+20
0269=+20
0270=+l80

z

ROTATION

3PRE-AJUSTE ANG. ROT.

33. PONTO DO 2. EIXO
5DISTANCIA 2. EIXO
3ALTURA MEDIDA
>DISTANCIA SEGURANCA

=l

l¢

B
e

DIAGNOSE

L

Os valores de medicdo situam-se dentroda Q180 = 1
tolerancia

Necessario trabalho de aperfeicoamento Q181 =1

Desperdicios Q182 =1

O TNC fixa o anotador de trabalho de aperfeicoamento ou de
desperdicios, logo que um dos valores de medicdo estiver fora da
tolerancia. Para determinar qual é o resultado de medicéo fora da
tolerancia, observe também o registo de medigdes, ou verifique os
respectivos resultados de medicdo (Q150 a Q160) quanto aos 0s
valores limite.

No ciclo 427, o TNC parte, por regra, do principio de que se esta a
medir uma medida externa (ilha). No entanto, seleccionando a
correspondente medida maxima ou minima em conjunto com o
sentido de apalpacgéao, pode corrigir o estado da medigéao.

O TNC também fixa o anotador de estado, se nao tiverem

sido introduzidos valores de tolerancia ou medida maxima/
minima.

HEIDENHAIN TNC 320
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3.3 Medir pecas automaticamente

Supervisao da tolerancia

Na maior parte dos ciclos para controlo da peca, vocé pode mandar o
TNC executar uma supervisdo da tolerancia. Para isso, na definicdo de
ciclo, vocé tem que definir os valores limite necessarios. Se ndo quiser
executar qualguer supervisdo de tolerancia, introduza estes
paréametros com O (= valor ajustado previamente)

Supervisao da ferramenta

Em alguns ciclos para controlo da peca, vocé pode mandar o TNC
executar uma supervisdo da ferramenta. O TNC supervisiona, se

devido aos desvios do valor nominal (valores em Q16x) se dever
corrigir o raio da ferramenta

os desvios do valor nominal (valores em Q16x) forem maiores do
gue a tolerancia de rotura da ferramenta

Corrigir ferramenta

@ A funcao so6 trabalha

com a tabela de ferramentas activada

se se ligar a supervisao da ferramenta no ciclo: Q330
diferente de 0

Se forem executadas mais medicdes de correccdo, o TNC
adiciona o respectivo desvio medido no valor ja
memorizado na tabela de ferramentas.

O TNC corrige o raio da ferramenta na coluna DR da tabela de
ferramentas, basicamente sempre, mesmo quando o desvio medido
se situa dentro da tolerancia indicada previamente. Vocé pode
consultar no seu programa NC através do parametro Q181 (Q181=1:
necessario trabalho de acabamento) se é necessério trabalho de
acabamento.

Além disso, para o ciclo 427 também se aplica o seguinte:

Quando esté definido como eixo de medigdo um eixo do plano de
maguinagéo activado (Q272 = 1 ou 2), o TNC executa uma correcgdo
de raio da ferramenta, como ja foi descrito. O TNC obtém a direccédo
de correccéo através da direcgado de deslocacao definida (Q267)

Quando esté seleccionado o eixo do apalpador como eixo de
medicdo (Q272 = 3), o TNC executa uma correcgao de longitude da
ferramenta

108

3 Ciclos de apalpacéo para controlo automético da peca



Supervisao de rotura da ferramenta

@ A funcéo so6 trabalha

com a tabela de ferramentas activada

se voce ligar a supervisdo da ferramenta no ciclo
(introduzir Q330 diferente de 0)

se para o0 numero de ferramenta introduzido na tabela
tiver sido introduzida a tolerancia de rotura RBREAK
maior do que 0 (ver também Manual do Utilizador,
Capitulo 5.2 , Dados da Ferramenta”)

O TNC emite uma mensagem de erro e para a execucao do programa,
se o desvio medido for maior do que a tolerancia de rotura da
ferramenta. Ao mesmo tempo, blogqueia a ferramenta na tabela de
ferramentas (coluna TL = L).

Sistema de referéncia para resultados de
medicao
O TNC emite todos os resultados de medicédo para os parametros de

resultados e para o ficheiro de registo no sistema de coordenadas
activado - portanto, eventualmente deslocado ou/e rodado.

3.3 Medir pecas automaticamente
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3.3 Medir pecas automaticamente

PLANO DE REFERENCIA (Ciclo de

ap
1

2

alpacao 0, DIN/ISO: G55)

O apalpador aproxima-se num movimento 3D com avanco répido
(valor da coluna FMAX) para a posicao prévia 1 programada no ciclo

Seguidamente, o apalpador executa o processo de apalpacao com
avanco de apalpacéao (coluna F). A direccdo de apalpagao tem que
ser determinada no ciclo

Depois de o TNC ter registado a posicéo, o apalpador regressa ao
ponto de partida do processo de apalpagdo e memoriza num
parametro Q a coordenada medida. Adicionalmente, o TNC
memoriza as coordenadas da posicdo em que se encontra o
apalpador no momento do sinal de comutagao, nos parametros de
Q115 a Q119. Para os valores nestes parametros, o TNC ndo
considera a longitude nem o raio da haste de apalpacao

q:[—% Antes da programacao, devera ter em conta

Posicionar previamente o apalpador, de forma a evitar-se
uma colisdo na aproximagao da posi¢ao prévia
programada.

N° de parametro para o resultado: introduzir o

g [ ndmero de parametro Q a que se atribuiu o valor da

110

coordenada

Eixo e Direccao de Apalpacao: introduzir o eixo de
apalpacao com a tecla de seleccao de eixos ou com o
teclado ASCII e o sinal correcto para a direccdo de
apalpacéo. Confirmar com a tecla ENT

Valor nominal da posicdo: com as teclas de seleccéao
dos eixos ou com o teclado de ASCII, introduzir todas
as coordenadas para o posicionamento prévio do
apalpador.

Terminar a introdugéo: premir a tecla ENT

74\

gm O——

&

¥

Exemplo: Frases NC

67 TCH PROBE 0.0 PLANO DE REFERENCIA Q5 X-
68 TCH PROBE 0.1 X+5 Y+0 Z-5
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PLANO DE REFERENCIA Polar (ciclo de
apalpacao 1)

O ciclo de apalpagao 1 obtém, numa direcgao qualquer de apalpacgao,
uma posicao qualquer na peca.

Yi

1 O apalpador aproxima-se num movimento 3D com avango rapido
(valor da coluna FMAX) para a posigdo prévia 1 programada no ciclo

2 Seguidamente, o apalpador executa o processo de apalpagdo com
avango de apalpagéo (coluna F). No processo de apalpagdo, o TNC
desloca-se ao mesmo tempo em 2 eixos (depende do angulo de 0<>
apalpacéao). A direcgao de apalpacao tem que ser determinada no ©
ciclo, através do angulo polar

3 Depois de o TNC ter registado a posicdo, o apalpador regressa ao
ponto de partida do processo de apalpagdo. O TNC memoriza as

3.3 Medir pecas automaticamente

coordenadas da posicdo em que se encontra o apalpador no N =
momento do sinal de comutagéo, nos parametros de Q115 a X
Q119.
@ Antes da programacao, devera ter em conta
Posicionar previamente o apalpador, de forma a evitar-se
uma colisédo na aproximagao da posi¢ao prévia
programada.
O eixo de apalpacao definido no ciclo define o plano de
A apalpacao:
Eixo de apalpacao X: plano X/Y
Eixo de apalpacao Y: plano Y/Z
Eixo de apalpacao Z: plano Z/X
Y Eixo de Apalpacao: introduzir o eixo de apalpacdo Exemplo: Frases NC
com a tecla de seleccédo de eixos ou com o teclado -
ASCII. Confirmar com a tecla ENT 67 TCH PROBE 1,0 PLANO DE REFERENCIA POLAR
Angulo de apalpacdo: angulo referente ao eixo de 68 TCH PROBE 1.1 ANGULO X: +30
apalpacdo onde o apalpador deve deslocar-se 69 TCH PROBE 1.2 X+5 Y+0 Z-5

Valor nominal da posicdo: com as teclas de seleccéo
dos eixos ou com o teclado de ASCII, introduzir todas
as coordenadas para o posicionamento prévio do
apalpador.

Terminar a introdugao: premir a tecla ENT
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3.3 Medir pecas automaticamente

MEDIR ANGULO (ciclo de apalpacao 420, DIN/
ISO: G420)

O ciclo de apalpacédo 420 obtém o angulo que contém uma recta

g
1

2

ualquer com o eixo principal do plano de maquinacéo.

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpacéao 1 programado.
O TNC desvia, assim, o apalpador na distancia de seguranca contra
a direccdo de deslocacédo determinada

A sequir, o apalpador desloca-se na altura de medicéo introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéao (coluna F)

Seguidamente, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacéo
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpagao

O TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura Segura e
memoriza o angulo obtido no seguinte parametro Q:

Namero de

parametro Significado

Yi

© m—

Y

Q150 Angulo medido referente ao eixo

principal do plano de maquinacao

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definigado do eixo do
apalpador.

a2 1.° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (valor absoluto):

2

coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
principal do plano de maquinacao

1.9 ponto de medicdo 2° eixo Q264 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinacéao

2.9 ponto de medigdo 1° eixo Q265 (valor absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacédo no eixo
principal do plano de maquinacao

2.9 ponto de medigdo 2° eixo Q266 (valor absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacédo no eixo
secundario do plano de maquinacéao

Eixo de medicdo Q272: eixo em que deve ser feita a
medigao:

1: Eixo principal = eixo de medicao

2: Eixo secundario = eixo de medigao

3: Eixo do apalpador = eixo de medigéao

112

+
Q267

Y A
Q272=2 +

D MP6140
Oé'-ZO
Tt ¢
— m D =
i X

Q263 Q265 Q272=1

Q266
Q264 \
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% Com eixo do apalpador = eixo de medicao, observar:

Escolher Q263 igual a Q265, quando o angulo deve ser
medido na direccédo do eixo A; escolher Q263 diferente de
Q265, quando o angulo deve ser medido na direcgao do
eixo B.

Direccdo de deslocacdo 1 Q267: direcgdo em que
deve ser deslocado o apalpador para a peca:
-1: direccao de deslocacao negativa Z A

3.3 Medir pecas automaticamente

+1:Direccao de deslocacgao positiva
Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de U
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a Q260
medicao
Distdncia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicao e a Q261
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a N
coluna SET_UP 4@% -
Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no =
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)
Deslocacdo a altura segura Q301: determinar como .
Exemplo: Frases NC

o] apalpador se deve deslocar entre os pontos de
medicao: o 5 TCH PROBE 420 MEDICAO ANGULO
0: deslocacgao entre pontos de medicao a altura de
medicao 0263=+10 ;19 PONTO 1° EIXO
1: deslocacao entre pontos de medicao a altura 0264=+10 19 PONTO 2° EIXO
segura >

. . . Q265=+15 329 PONTO 1° EIXO
Registo de medicao Q281: determinar se o TNC deve
criar um registo de medicao: 0266=+95 32° PONTO 2° EIXO
0: nao criar nenhum registo 0272=1 sEIX0 DE MEDIQAO
1: Criar protocolo de medicdo: o TNC guarda o - -
ficheiro de protocolo TCHPR420.TXT, por norma, 0267=-1 ;DIRECCAO DE DESLOCACAO
no directdrio TNCA y 0261=-5 sALTURA DE MEDICAQ
2: interromper execucdo do programa e emitir =
protocolo de medicdo no ecra do TNC. Continuar o 0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANCA
programa com NC-Start 0260=+10 sALTURA SEGURA

0301=1 sDESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
Q281=1 sREGISTO DE MEDIGAO
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3.3 Medir pecas automaticamente

MEDIR FURO (ciclo de apalpacao 421, DIN/ISO:
G421)

O ciclo de apalpacéo 421 obtém o ponto central e o didmetro dum furo
(caixa circular). Se vocé definir no ciclo os respectivos valores de
tolerancia, o TNC executa uma comparagao de valor nominal/real e
coloca os desvios em parametros do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rédpido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o ponto de apalpacédo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacao a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranga a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéo (coluna F). O TNC determina automaticamente a
direccao de apalpagao dependentemente do angulo de partida
programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa al 0 segundo processo de apalpacao

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacao = e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpagao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e memoriza o dngulo os valores reais e 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

ﬁr’;r‘:"e"tge Significado

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real didmetro

Q161 Desvio centro eixo principal
Q162 Desvio centro eixo secundario
Q163 Desvio diametro

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

114
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az1 Centro 1.° eixo Q273 (valor absoluto): centro do furo MPG140
@1 no eixo principal do plano de maquinagéo +

Yi Q320
Centro 2° eixo Q274 (valor absoluto): centro do furo
no eixo secundério do plano de maquinacao

Diametro nominal Q262: introduzir didametro do furo

Angulo inicial Q325 (valor absoluto): &ngulo entre o
eixo principal do plano de maquinacao e o primeiro Q274520
ponto de apalpagao

Q276
Q262
Q275

Passo angular Q247 (valor incremental): angulo entre
dois pontos de medicéo; o sinal do passo angular
determina a direccdo de maquinagao (- = sentido
horario). Se quiser medir arcos de circulo, programe
um passo angular menor do que 90° ©77EEE

% Quanto mais pequeno vVocé programar 0 passo angular,
menor € a exactiddo com que o TNC calcula a dimenséo
do furo. Menor valor de introducéo: 5°.

zA
Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

3

Q260

<Y
3.3 Medir pecas automaticamente

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no -
eixo do apalpador onde nao pode haver colisdo entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Q261

<V

Deslocacao & altura de seguranca Q301: determinar
como o apalpador se deve deslocar entre os pontos
de medicéo:

0: deslocacgao entre pontos de medicao a altura de
medicao

1: deslocacéo entre pontos de medicéo a altura
segura

Medida maior furo Q275: maximo didmetro permitido
do furo (caixa circular)

Medida menor furo Q276: minimo didmetro permitido
do furo (caixa circular)

Valor de tolerancia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicdo permitido no eixo principal do plano de
maquinagao

Valor de tolerdncia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicao permitido no eixo secundario do plano de
maquinagao
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3.3 Medir pecas automaticamente

Registo de medigdo Q281: determinar se o TNC deve
criar um registo de medigao:

0: ndo criar nenhum registo

1: Criar protocolo de medigdo: o TNC guarda o
ficheiro de protocolo TCHPR421.TXT, por norma,
no directério TNC:\

2: interromper execugao do programa e emitir
protocolo de medicao no ecrad do TNC. Continuar o
programa com NC-Start

PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:
Determinar se em caso de a tolerancia ser passada o
TNC deve interromper a execucéo do programa e se
deve emitir um aviso de erro:

0: Nao interromper a execucédo do programa, ndo
emitir avisos de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir avisos
de erro

Nimero de ferramenta para supervisdo Q330:
determinar se o TNC deve executar uma supervisao
da ferramenta(ver "Supervisao da ferramenta" na
pagina 108)

0: supervisdo nao activada

>0: nimero da ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T

Nimero de pontos de medicao (4/3): Q423: definir se
o TNC deve medir a ilha com 4 ou 3 apalpagbes:

4: Utilizar 4 pontos de medicao (ajuste padréo)

3: Utilizar 3 pontos de medicéao

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 421 MEDIGAO FURO

273=+50
274=+50
0262=75
0325=+0
247=+60
0261=-5

Q320=0

0260=+20

Q301=1

0275=75.12
0276=74.95
0279=0,1
0280=0,1

Q281=1
0309=0
Q330=0
0423=4

;CENTRO 1° EIXO
sCENTRO 2° EIXO

sDIAMETRO NOMINAL

;ANGULO INICIAL

s INCREMENTO ANGULAR
sALTURA DE MEDICAO
sDISTANCIA DE SEGURANCA
sALTURA SEGURA

sDESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
sMEDIDA MAXIMA

sMEDIDA MINIMA
sTOLERANCIA 1° CENTRO
sTOLERANCIA 2° CENTRO
sREGISTO DE MEDICAO
;PARAGEM DE PROGRAMA POR ERRO
sNUMERO DA FERRAMENTA
;QUANTIDADE DE PONTOS DE MEDICAD
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MEDIR CIRCULO EXTERIOR (ciclo de apalpacao 422,
DIN/ISO: G422)

O ciclo de apalpacao 422 obtém o ponto central e o diametro dumaiilha
circular. Se vocé definir no ciclo os respectivos valores de tolerdncia,
o TNC executa uma comparacéo de valor nominal/real e coloca os
desvios em pardmetros do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpagao 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéo (coluna F). O TNC determina automaticamente a
direcgao de apalpacao dependentemente do angulo de partida
programado

¥

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpacdo seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo 2 e a
seguir para o ponto de apalpacédo 4 e executa ai 0 terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e memoriza 0 dngulo os valores reais e 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

y:r‘;‘:gtie Significado

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q1563 Valor real didmetro

Q161 Desvio centro eixo principal
Q162 Desvio centro eixo secundério
Q163 Desvio diametro

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.
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a2z Centro do 1° eixo Q273 (valor absoluto): centro da
[ @] ilha no eixo principal do plano de maquinagao

YA

Centro do 2° eixo Q274 (valor absoluto): centro da
ilha no eixo secundario do plano de maquinacéo

Diametro nominal Q262: introduzir didmetro da ilha

Angulo inicial Q325 (valor absoluto): &ngulo entre o 250 D& o
eixo principal do plano de maquinagao e o primeiro Q274 v ;
ponto de apalpagao /

Q278
Q262
Q277

Passo angular Q247 (valor incremental): angulo entre
dois pontos de medicéo; o sinal do passo angular
determina a direccdo de maquinacéo (- = sentido
horério). Se quiser medir arcos de circulo, programe
um passo angular menor do que 90° Oz

Y

% Quanto mais pequeno vocé programar o passo angular,
menor € a exactidao com que o TNC calcula a dimenséao da
ilha. menor valor de introducéo: 5°.

z\
Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Q260

3.3 Medir pecas automaticamente

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no -
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

¥

Deslocacdo a altura segura Q301: determinar como
0 apalpador se deve deslocar entre os pontos de
medicéo:

0: deslocagao entre pontos de medicao a altura de
medicao

1: deslocacao entre pontos de medicéo a altura
segura

Medida maior ilha Q277: maior didametro permitido
dailha

Medida menor ITha Q278: minimo didmetro permitido
dailha

Valor de tolerdncia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagao

Valor de tolerdncia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicao permitido no eixo secundario do plano de
maquinagao

118 3 Ciclos de apalpacao para controlo automético da peca @



Registo de medicdo Q281: determinarse o TNCdeve  Exemplo: Frases NC Q
criar um registo de medigao: = 2 =
0: ndo criar nenhum registo 5 TCH PROBE 422 MEDICAO CIRCULO EXTERIOR 5
1: Criar protocolo de medicao: o TNC guarda o 0273=+50 sCENTRO 1° EIXO0 E
ficheiro de protocolo TCHPR422.TXT, por norma,

no directério TNC:\ 0274=+50 ;CENTRO 2° EIXO 5]
2: interromper execucao do programa e emitir 0262=75 ;DIAMETRO NOMINAL O
protocolo de medicao no ecra do TNC. Continuar o . e
programa com NC-Start Q325=+90 sANGULO INICIAL ©
PGM-Stop em caso de erro de tolerdncia Q309: 0247=+30 ;INCREMENTO ANGULAR g
Determinar se em caso de a tolerancia ser passada o 0261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO P
TNC deve interromper a execucdo do programa e se - =
deve emitir um aviso de erro: 0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANCA (4+]
0: N&o interromper a execucao do programa, nao 0260=+10 sALTURA SEGURA (7))
emitir avisos de erro = (4]
1: Interromper a execugdo do programa, emitir avisos 0301=0 sDESLOCAR A ALTURA SEGURANCA On
de erro Q275=35.15 sMEDIDA MAXIMA 8-
Nimero de ferramenta para supervisdo Q330: 0276=34.9 sMEDIDA MINIMA —
determinar se o TNC deve executar uma supervisao = = " —
da ferramenta(ver "Supervisao da ferramenta" na 0279=0.05 sTOLERANCIA 1° CENTRO -8
pagina 108): Q280=0.05 sTOLERANCIA 2° CENTRO E
0: supervisao nao activada = -

>0: nimero da ferramenta na tabela de ferramentas 0281=1 sREGISTO DE MEDICAO ™M
TOOL.T 0309=0 sPARAGEM DE PROGRAMA POR ERRO m
Nimero de pontos de medicao (4/3): Q423: definir se 0330=0 ;NUMERO DA FERRAMENTA

o TNC deve medir a ilha com 4 ou 3 apalpacoes: Q234 QUANTIDADE DE PONTOS DE MEDICAO

4: Utilizar 4 pontos de medicao (ajuste padrao)
3: Utilizar 3 pontos de medicéo
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3.3 Medir pecas automaticamente

MEDIR RECTANGULO INTERIOR (ciclo de
apalpacao 423, DIN/ISO: G423)

O ciclo de apalpacdo 423 obtém o ponto central e também a longitude

e

largura duma caixa rectangular. Se vocé definir no ciclo os

respectivos valores de tolerancia, o TNC executa uma comparagéo de
valor nominal/real e coloca os desvios em parametros do sistema.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o ponto de apalpacédo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacao a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranga a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéo introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéao (coluna F)

A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacdo

O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacdo = e a
seguir para o ponto de apalpacéo 4 e executa af o terceiro ou o
quarto processo de apalpagao

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e memoriza 0 angulo os valores reais e 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

Namero de

parametro Significado

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q154 Valor real longitude lateral eixo principal

Q155 Valor real longitude lateral eixo
secundario

Q161 Desvio centro eixo principal

Q162 Desvio centro eixo secundario

Q164 Desvio longitude lateral eixo principal

Q165 Desvio longitude lateral eixo secundario

120
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% Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranga nao
permitem um posicionamento prévio préximo dos pontos
de apalpagao, o TNC apalpa sempre a partir do centro da
caixa. Entre os quatro pontos de medicao, o apalpador ndo
se desloca na Altura Segura.

azs Centro do 1° eixo Q273 (valor absoluto): centro da
IS caixa no eixo secundario do plano de maquinacédo Q284

Centro do 2° eixo Q274 (valor absoluto): centro da Yi
caixa no eixo secundario do plano de maquinacéo

Longitude lado 1 Q282: longitude da caixa, paralela
ao eixo principal do plano de maquinacao

......................

Longitude lado 2 Q283: longitude da caixa, paralela Q2740280
ao eixo secundario do plano de maquinacao

Q287
Q283
Q286

Altura de medicdo no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medigao

\‘

3.3 Medir pecas automaticamente

<V

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental): O
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no zi
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a pega (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura segura Q3071: determinar como
o apalpador se deve deslocar entre os pontos de
medigao:

0: deslocacao entre pontos de medicao a altura de medicao
1: deslocacéo entre pontos de medicéo a altura segura

Q260

I

Q261
Medida maior longitude lado 1 Q284: méxima

longitude permitida da caixa

Medida menor longitude lado 1 Q285: Minima MP6140
longitude permitida da caixa Q320

—

e

<V

Medida maior longitude lado 2 Q286: maxima
largura permitida da caixa

Medida menos longitude 1ado 2 Q287: Minima largura
permitida da caixa

Valor de tolerancia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicdo permitido no eixo principal do plano de
maquinagao

Valor de tolerdncia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicao permitido no eixo secundario do plano de
maquinagao
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3.3 Medir pecas automaticamente

Registo de medigdo Q281: determinar se o TNC deve
criar um registo de medigao:

0: ndo criar nenhum registo

1: Criar protocolo de medigdo: o TNC guarda o
ficheiro de protocolo TCHPR423.TXT, por norma,
no directério TNC:\

2: interromper execugao do programa e emitir
protocolo de medicao no ecrad do TNC. Continuar o
programa com NC-Start

PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:
Determinar se em caso de a tolerancia ser passada o
TNC deve interromper a execucéo do programa e se
deve emitir um aviso de erro:

0: Nao interromper a execucédo do programa, ndo
emitir avisos de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir avisos
de erro

Nimero de ferramenta para supervisdo Q330:
determinar se o TNC deve executar uma supervisao
da ferramenta(ver "Supervisao da ferramenta" na
pagina 108)

0: supervisdo nao activada

>0: nimero da ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 423 MEDICAO RECTANG INTERIOR

0273=+50 ;CENTRO 1° EIXO

0274=+50 ;CENTRO 2° EIXO0

0282=80 ;LONGITUDE LADO 1
0283=60 sLONGITUDE LADO 2
0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANCA
0260=+10 sALTURA SEGURA

(301=1 ;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
0284=0 sMEDIDA MAXIMA 1° LADO
0285=0 sMEDIDA MINIMA 1° LADO
0286=0 sMEDIDA MAIOR 2° LADO
0287=0 sMEDIDA MINIMA 2° LADO
0279=0 sTOLERANCIA 1° CENTRO
0280=0 sTOLERANCIA 2° CENTRO
0281=1 sREGISTO DE MEDICAO
0309=0 ;PARAGEM DE PROGRAMA POR ERRO
0330=0 ;NUMERO DA FERRAMENTA
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MEDIR RECTANGULO EXTERIOR (ciclo de
apalpacao 424, DIN/ISO: G424)

O ciclo de apalpagao 424 obtém o ponto central e também a longitude

e

largura duma ilha rectangular. Se vocé definir no ciclo os respectivos

valores de tolerancia, o TNC executa uma comparacao de valor
nominal/real e coloca os desvios em pardmetros do sistema.

Yi

ol

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpagao 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéao (coluna F)

3 A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicdo ou a altura segura, para o ponto de apalpacédo seguinte
e executa ai o segundo processo de apalpacédo

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacéo 4 e executa af o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e memoriza o angulo os valores reais e 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

Numero de s e

parametro Significado

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q154 Valor real longitude lateral eixo principal

Q155 Valor real longitude lateral eixo
secundario

Q161 Desvio centro eixo principal

Q162 Desvio centro eixo secundario

Q164 Desvio longitude lateral eixo principal

Q165 Desvio longitude lateral eixo secundario

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definigado do eixo do
apalpador.
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3.3 Medir pecas automaticamente

aza Centro do 1° eixo Q273 (valor absoluto): centro da

(=* ilha no eixo principal do plano de maquinacao Q284
Q282
Centro do 2° eixo Q274 (valor absoluto): centro da Y A Q285

ilha no eixo secundario do plano de maquinacéo

Longitude Tado 1 Q282: longitude da ilha, paralela ao
eixo principal do plano de maquinacao e

Longitude Tado 2 Q283: longitude da ilha, paralela ao (Q274+0280
eixo secundario do plano de maquinagao

Q287
Q283
Q286

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental): Qr7ee
distancia adicional entre o ponto de medigéo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no Z A
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Deslocacdo a altura segura Q301: determinar como
0 apalpador se deve deslocar entre os pontos de
medicéo:

0: deslocagao entre pontos de medicao a altura de
medicao

1: deslocacao entre pontos de medicéo a altura
segura

N
Medida maior longitude lado 1 Q284: maxima @r

longitude permitida da ilha

P .

Q261

MP6140
+
Q320

Medida menor longitude lado 1 Q285: minima
longitude permitida da ilha

Medida maior longitude lado 2 Q286: méaxima
largura permitida da ilha

Medida menos longitude 1ado 2 Q287: minima largura
permitida da ilha

Valor de tolerancia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicao permitido no eixo principal do plano de
maguinagao

Valor de tolerdncia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicéao permitido no eixo secundario do plano de
maguinagao
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Registo de medicdo Q281: determinarse o TNCdeve  Exemplo: Frases NC
criar um registo de medicao:

determinar se o TNC deve executar uma supervisao = =
da ferramenta(ver "Supervisao da ferramenta" na 0287=34.95 sMEDIDA MINIMA 2° LADO
pagina 108): 0279=0,1 ;TOLERANCIA 1° CENTRO

0: supervisao néao activada

Q
_ . .
0: ndo criar nenhum registo 5 TCH PROBE 424 MEDICAO RECTANG EXTERIOR 5
1: Criar protocolo de medicao: o TNC guarda o 0273=+50 sCENTRO 1° EIXO0 E
ficheiro de protocolo TCHPR424.TXT, por norma,
no directério TNC:\ 0274=+50 ;CENTRO 2° EIXO 5]
2: interromper execucao do programa e emitir 0282=75 sLONGITUDE LADO 1 O
protocolo de medicao no ecra do TNC. Continuar o e
programa com NC-Start Q283=35 sLONGITUDE LADO 2 g
PGM-Stop em caso de erro de tolerdncia Q309: 0261=-5 ALTURA DE MEDICAO o
Determinar se em caso de a tolerancia ser passada o 0320=0 sDISTANCIA DE SEGURANCA P
TNC deve interromper a execucdo do programa e se =
deve emitir um aviso de erro: 0260=+20 ALTURA SEGURA (3]
0: Néo in_terromper a execugao do programa, nao 0301=0 sDESLOCAR A ALTURA SEGURANCA 7,
emitir avisos de erro = o (1]
1: Interromper a execugdo do programa, emitir avisos 0284=75.1 ;MEDIDA MAXIMA 1° LADO On
de erro 0285=74.9 sMEDIDA MINIMA 1° LADO 8_
Nimero de ferramenta para supervisdo Q330: 0286=35 sMEDIDA MAIOR 2° LADO -

©

=
>0: numero da ferramenta na tabela de ferramentas 0280=0,1 sTOLERANCIA 2° CENTRO ™M
TOOL.T 0281=1 sREGISTO DE MEDIGAO o
0309=0 ;PARAGEM DE PROGRAMA POR ERRO
0330=0 ;NUMERO DA FERRAMENTA
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MEDIR LARGURA INTERIOR (ciclo de apalpacao
425, DIN/ISO: G425)

O ciclo de apalpacédo 425 obtém a posicédo e a largura duma ranhura
(caixa). Se vocé definir no ciclo os respectivos valores de tolerancia, o
TNC executa uma comparagao de valor nominal/real e coloca os
desvios num parametro do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rédpido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o ponto de apalpacédo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacao a partir das indicagdes no ciclo e da
distancia de seguranga a partir da coluna SET_UP na tabela do
apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida
e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de
apalpacéao (coluna F). 1. Apalpacdo sempre em direccao positiva do
eixo programado

3 Se quiser introduzir um desvio para a segunda medicdo, o TNC
desloca o apalpador paralelo ao eixo para o ponto de apalpacédo
seguinte 2 e executa ai 0 segundo processo de apalpacdo. Se nao
quiser introduzir desvio, o TNC mede a largura directamente na
direccdo oposta

4 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e memoriza o0 angulo os valores reais e o desvio nos
seguintes parametros Q:

3.3 Medir pecas automaticamente

g:r';‘;’e"tge Significado

Q156 Valor real longitude medida
Q157 Valor real posicao eixo central
Q166 Desvio da longitude medida

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definigao do eixo do
apalpador.

126

Yi

3 Ciclos de apalpacao para controlo automético da peca @



azs Ponto de partida 1° eixo Q328 (valor absoluto):
2 ponto de partida do processo de apalpacao no eixo Q288
principal do plano de maquinacao Y Q311

A Q289

Ponto de partida 2° eixo Q329 (valor absoluto): Q272=2
ponto de partida do processo de apalpacdo no eixo
secundario do plano de maqguinagao 0310

Desvio para a 2.2 medicao Q310 (valor incremental):
valor com que o apalpador é desviado antes da
segunda medicédo. Se vocé introduzir 0, o TNC nédo
desvia o apalpador Q329

N G
e

Eixo de medicao Q272: eixo do plano de maquinacao
onde deve ser feita a medicéo:

1: Eixo principal = eixo de medicdo

2:Eixo secundério = eixo de medigao

Q272=1

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao 7 A
Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

\
3.3 Medir pecas automaticamente

—

Longitude nominal Q311 (valor incremental): valor Q260

nominal da longitude que vai ser medida

Medida maior Q288: maxima longitude permitida o
1

RPN

Medida menor Q289: minima longitude permitida

e

Registo de medicdo Q281: determinar se o TNC deve
criar um registo de medigao:

0: nao criar nenhum registo

1: Criar protocolo de medicdo: o TNC guarda o
ficheiro de protocolo TCHPR425.TXT, por norma,
no directério TNC:\

2: interromper execucdo do programa e emitir

protocolo de medicdo no ecrd do TNC. Continuar o 5 TCH PRONE 425 MEDICAO LARGURA INTERIOR
programa com NC-Start

<V

Exemplo: Frases NC

. Q328=+75 sPONTO INICIAL 1° EIXO
PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:

Determinar se em caso de a tolerancia ser passada o Q329=-12.5  ;PONTO INICIAL 2° EIXO
TNC deve interromper a execucdo do programa e se 0310=+0 ;DESVIO 22 MEDICAO
deve emitir um aviso de erro: ~

0: N&o interromper a execugdo do programa, nao 0272=1 ;EIX0 DE MEDICAO

emitir avisos de erro 0261=-5 sALTURA DE MEDICAO

1: Interromper a execucdo do programa, emitir avisos
de erro 0260=+10 sALTURA SEGURA

Namero de ferramenta para supervisdo Q330: Q311=25 ;LONGITUDE NOMINAL
determinar se o TNC deve executar uma supervisédo 0288=25.05 sMEDIDA MAXIMA

da ferramenta(ver "Supervisado da ferramenta" na =

pagina 108): 0289=25 ;MEDIDA MINIMA

0: supervisdo ndo activada Q281-=1 sREGISTO DE MEDICAO
>0: numero da ferramenta na tabela de ferramentas
TOOLT 0309=0 ;PARAGEM DE PROGRAMA POR ERRO

Q330=0 ;NOMERO DA FERRAMENTA

HEIDENHAIN TNC 320 127 @



3.3 Medir pecas automaticamente

MEDIR NERVURA EXTERIOR (ciclo de apalpacao
426, DIN/ISO: G426)

O ciclo de apalpacédo 426 obtém a posicéo e a largura duma nervura.
Se vocé definir no ciclo os respectivos valores de tolerancia, o TNC
executa uma comparacao de valor nominal/real e coloca o desvio em Y A
parametros do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rédpido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o ponto de apalpacédo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacao a partir das indicagdes no ciclo e da <:@
distancia de seguranga a partir da coluna SET_UP na tabela do

apalpador @I:>

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida

e executa o primeiro processo de apalpacdo com avanco de N
apalpacéao (coluna F). 1. Apalpacao sempre em direcgao negativa L
do eixo programado X
3 A seguir, o apalpador desloca-se na altura segura para o ponto de
apalpacéo seguinte e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo
4 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e memoriza o0 angulo os valores reais e o desvio nos
seguintes parametros Q:
Numero de L
parametro Significado
Q156 Valor real longitude medida
Q157 Valor real posicao eixo central
Q166 Desvio da longitude medida
Antes da programacao, devera ter em conta
Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada uma
chamada da ferramenta para definicao do eixo do apalpador.
azs 1° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (valor absoluto):
s coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo Q288
principal do plano de maquinacao Y Qs
Q289
1° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (valor absoluto): Q272=2
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinacéao
2° ponto de medicdo 1° eixo Q265 (valor absoluto): Q264 i ch
coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo i
principal do plano de maquinacao Q266 ¥ o .
2° ponto de medicdo 2° eixo Q266 (valor absoluto): ' MP6140 + Q320 '
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo N
secundario do plano de maquinacéao -‘*@ L ol
X
?
Q265 Q263 Q272=1
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Eixo de medicdo Q272: eixo do plano de maquinacao
onde deve ser feita a medigao:

1:Eixo principal = eixo de medigao Z A
2:Eixo secundério = eixo de medicao

Altura de medicdo no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medigao

mmmmm-——

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicdo € a

esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a E\

coluna SET_UP

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Longitude nominal Q311 (valor incremental): valor

nominal da longitude que vai ser medida Exemplo: Frases NC

3.3 Medir pecas automaticamente

Medida maior Q288: méxima longitude permitida 5 TCH PROBE 426 MEDICAO NERVURA NO EXTERIOR

Medida menor Q289: minima longitude permitida 0263=+50 ;10 PONTO 1° EIXO

Registo de medicdo Q281: determinar se o TNC deve 0264=+25 Jo bl e s

criar um registo de medigao: Q265=+50 32° PONTO 1° EIXO

0: n&o criar nenhum registo =

1: Criar protocolo de medicdo: o TNC guarda o 0266=+85 52° PONTO 2° EIXO

ficheiro de protocolo TCHPR426.TXT, por norma, 0272=2 ;EIX0 DE MEDICAO

no directério TNC:\ =

2: interromper execugao do programa e emitir 0261=-5 sALTURA DE MEDICAO

protocolo de medigdo no ecrd do TNC. Continuar o 0320=0 sDISTANCIA DE SEGURANCA
NC-

programa com NC-Start 0260=+20 ;ALTURA SEGURA

PGM-Stop em caso de erro de tolerdncia Q309: Q311=45 sLONGITUDE NOMINAL

Determinar se em caso de a toleréncia ser passada o =
TNC deve interromper a execucdo do programa e se 0288=45 sMEDIDA MAXIMA

deve emitir um aviso de erro: ) 0289=44.95  ;MEDIDA MINIMA
0: Nao interromper a execucao do programa, nao

emitir avisos de erro 0281=1 ;REGISTO DE MEDICAO
;Iiialr;trfcr)rompera execugédo do programa, emitir avisos 0309=0 PARAGEM DE PROGRAMA POR ERRO
Q330=0 sNOMERO DA FERRAMENTA

Nimero de ferramenta para supervisdo Q330:
determinar se o TNC deve executar uma supervisao
da ferramenta(ver "Supervisao da ferramenta" na
pagina 108)

0: supervisao nao activada

>0: numero da ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T
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MEDIR COORDENADAS (ciclo de apalpacao 427,
DIN/ISO: G427)

O ciclo de apalpagao 427 obtém uma coordenada num eixo a escolha
e coloca o valor num parametro do sistema. Se vocé definir no ciclo os
respectivos valores de tolerancia, o TNC executa uma comparagéo de
valor nominal/real e coloca o desvio em pardmetros do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avango rédpido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacéo" na pagina 21) para o ponto de apalpacédo 1. O TNC
desvia, assim, o apalpador na distancia de seguranca contra a
direccao de deslocacdo determinada

2 Depois, o TNC posiciona o apalpador no plano de maquinagéo
sobre 0 ponto de apalpacao 1 introduzido e mede ai o valor real no
eixo escolhido

3 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura

Namero de

parametro Significado

Segura e memoriza a coordenada obtida no seguinte parametro Q:

Q160 Coordenada medida

3.3 Medir pecas automaticamente

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicado do eixo do
apalpador.

130
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az7 1° ponto de medicao 1° eixo Q263 (valor absoluto): +
=l B coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo VIFEIAD - OV Q267
principal do plano de maquinacao Y A

1° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (valor absoluto): Q272=2
coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo hd
secundario do plano de maquinagao

- +

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de Q264
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

JZ\)
N7

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental): N
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a X
coluna SET_UP Q263 Q272=1

Eixo de medicdo (1..3: 1l=eixo principal) Q272:
eixo em que deve ser feita a medigao:

1: Eixo principal = eixo de medicdo

2:Eixo secundério = eixo de medicao 7 A
3: Eixo do apalpador = eixo de medigcao

Q272=3 Q267
Direccdo de deslocacdo 1 Q267: direcgdo em que
deve ser deslocado o apalpador para a peca:

-1: direccdo de deslocagao negativa

+1:Direccao de deslocagao positiva Q261

\
3.3 Medir pecas automaticamente

Q260

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde néo pode haver coliséo entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

<[oom

Q272=1
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3.3 Medir pecas automaticamente

Registo de medigdo Q281: determinar se o TNC deve
criar um registo de medigao:

0: ndo criar nenhum registo

1: Criar protocolo de medigdo: o TNC guarda o
ficheiro de protocolo TCHPR427.TXT, por norma,
no directério TNC:\

2: interromper execugao do programa e emitir
protocolo de medicao no ecrad do TNC. Continuar o
programa com NC-Start

Medida maior Q288: maior valor de medigao permitido

Medida menor Q289: menor valor de medicdo
permitido

PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:
Determinar se em caso de a tolerancia ser passada o
TNC deve interromper a execucédo do programa e se
deve emitir um aviso de erro:

0: Nao interromper a execucédo do programa, ndo
emitir avisos de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir avisos
de erro

Nimero de ferramenta para supervisdo Q330:
determinar se o TNC deve executar uma supervisao
da ferramenta(ver "Supervisao da ferramenta" na
pagina 108):

0: supervisdo nao activada

>0: nimero da ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T

Exemplo: Frases NC

5 TCH PROBE 427 MEDICAO COORDENADA

0263=+35 ;1° PONTO 1° EIXO
0264=+45 ;1° PONTO 2° EIXO
0261=+5 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 sDISTANCIA DE SEGURANGA
0272=3 ;EIX0 DE MEDICAO
0267=-1 sDIRECCAO DE DESLOCACAO
0260=+20 sALTURA SEGURA

0281=1 sREGISTO DE MEDICAO
0288=5.1 sMEDIDA MAXIMA
0289=4.95 sMEDIDA MINIMA

0309=0 ;PARAGEM DE PROGRAMA POR ERRO
0330=0 sNUMERO DA FERRAMENTA
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MEDIR CiRCULO DE FUROS (ciclo de apalpacao
430, DIN/ISO: G430)

O ciclo de apalpacdo 430 obtém o ponto central e o diametro dum
circulo de furos por meio da medicao de trés furos. Se vocé definir no
ciclo os respectivos valores de tolerancia, o TNC executa uma
comparacao de valor nominal/real e coloca o desvio em pardmetros do
sistema.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) no ponto central introduzido do primeiro
furo

A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medigao introduzida
e, por meio de quatro apalpagodes, regista o primeiro ponto central
do furo

A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo

O apalpador desloca-se na altura de medicao introduzida e, por
meio de quatro apalpacdes, regista o segundo ponto central do
furo

A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia Segura
e posiciona-se no ponto central introduzido do terceiro furo

O apalpador desloca-se na altura de medicéo introduzida e, por
meio de quatro apalpacoes, regista o terceiro ponto central do furo
Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e memoriza o angulo os valores reais e 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

Y

Numero de
parametro

Significado

Q151

Valor real centro eixo principal

Q152

Valor real centro eixo secundario

Q153

Valor real didametro de circulo de furos

Q161

Desvio centro eixo principal

Q162

Desvio centro eixo secundario

Q163

Desvio didmetro de circulo de furos

&

Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definigado do eixo do
apalpador.
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3.3 Medir pecas automaticamente
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Centro 1° eixo Q273 (valor absoluto): centro do
circulo de furos (valor nominal) no eixo principal do
plano de maquinacao

Centro 2° eixo Q274 (valor absoluto): centro do
circulo de furos (valor nominal) no eixo secundario do
plano de maquinacao

Diametro nominal Q262: introduzir didametro do circulo
de furos

Angulo 1.° furo Q291 (valor absoluto): angulo das
coordenadas polares do primeiro ponto central do
furo no plano de maquinagao

Angulo 2.° furo Q292 (valor absoluto): angulo das
coordenadas polares do segundo ponto central do
furo no plano de maquinagao

Angulo 3.° furo Q293 (valor absoluto): angulo das
coordenadas polares do terceiro ponto central do furo
no plano de maquinagéo

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261 (valor
absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser feita a
medicao

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no
eixo do apalpador onde nao pode haver colisao entre
0 apalpador e a peca (dispositivo tensor)

Medida maior Q288: maior valor de didmetro de
circulo de furos

Medida menor Q289: minimo didmetro permitido do
circulo de furos

Valor de tolerdncia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagao

Valor de tolerdncia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicéao permitido no eixo secundario do plano de
maguinagao

N
(&)
N | ov| o
Q274280 |O Qo2
gl ol o
==
X
0273x0279
z)
ﬂ Q260
H b —
X
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Registo de medicdo Q281: determinarse o TNCdeve  Exemplo: Frases NC Q
criar um registo de medigao: . . -
0: ndo criar nenhum registo 5 TCH PROBE 430 MEDICAO CIRCULO DE FUROS 5
1: Criar protocolo de medicdo: o TNC guarda o 0273=+50 sCENTRO 1° EIXO0

ficheiro de protocolo TCHPR430.TXT, por norma, E
no directério TNC:\ 0274=+50 ;CENTRO 2° EIXO 5]
2: interromper execugao do programa e emitir 0262=80 ;DIAMETRO NOMINAL O
protocolo de medicao no ecra do TNC. Continuar o - e
programa com NC-Start 0291=+0 ;ANGULO 1° FURO g
PGM-Stop em caso de erro de tolerdncia Q309: 0292=+90 ;ANGULO 2° FURO o
Determinar se em caso de a tolerancia ser passada o 0293=+180 ;ANGULO 3° FURO ]
TNC deve interromper a execucdo do programa e se - - =
deve emitir um aviso de erro: 0261=-5 ALTURA DE MEDICAO (4+]
0: ndo interromper a execugao do programa, nao 0260=+10 sALTURA SEGURA (7))
emitir avisos de erro - < (1]
1: Interromper a execugao do programa, emitir avisos 0288=80.1 sMEDIDA MAXIMA On
de erro 0289=79.9  ;MEDIDA MINIMA 8_
Nimero de ferramenta para supervisdo Q330: 0279=0.15 sTOLERANCIA 1° CENTRO -
determinar se o TNC deve executar uma supervisao = = " —
da rotura da ferramenta (ver "Supervisédo da 0280=0.15 sTOLERANCIA 2° CENTRO -8
ferramenta" na pagina 108): 0281-1 sREGISTO DE MEDIGAO E
0: supervis&o nao activada - ;

>0: nimero da ferramenta na tabela de ferramentas 0309=0 ;PARAGEM DE PROGRAMA POR ERRO ™M
TOOL.T 0330=0 ;NOMERO DA FERRAMENTA o

Atencao, aqui esta activado apenas o supervisionamento
@ de rotura. Sem correccdo automatica da correccéo da
ferramenta.

HEIDENHAIN TNC 320 135 @



3.3 Medir pecas automaticamente

MEDIR PLANO (ciclo de apalpacao 431, DIN/
ISO: G431)

O ciclo de apalpacédo 431 obtém o angulo dum plano, por meio de
medicdo de trés pontos e coloca os valores em parametros do
sistema.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao" na pagina 21) para o ponto de apalpacéo 1 programado
e mede af o primeiro ponto de plano. O TNC desvia, assim, o
apalpador na distancia de seguranca contra a direcgéao de
deslocacao

Seguidamente, o apalpador regressa a Altura Segura e depois no
plano de maquinagao para o ponto de apalpacao 2 e mede ai o valor
real do segundo ponto de plano

Seguidamente, o apalpador regressa a Altura Segura e depois no
plano de maquinacgao para o ponto de apalpacdo = e mede af o valor
real do terceiro ponto de plano

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e memoriza os valores angulares obtidos nos seguintes
parametros Q:

Ndamero de

pardmetro Significado

Q158 Angulo de projeccao do eixo A

Q159 Angulo de projeccao do eixo B

Q170 Angulo no espago A

Q171 Angulo no espaco B

Q172 Angulo no espaco C

Q173 Valor de medicdo no eixo do apalpador
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Antes da programacao, devera ter em conta

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter programada
uma chamada da ferramenta para definicdo do eixo do
apalpador.

Para o TNC poder calcular os valores angulares, os trés

pontos de medicdo ndo devem estar situados numa recta.

Nos paréametros Q170 - Q172 sdo memorizados o0s
angulos no espaco, que sdo necessarios na fungao de
inclinacao do plano de maquinacédo. Por meio dos dois
primeiros pontos de medigcdo, vocé determina a direccdo
do eixo principal em inclinagdo do plano de maquinacao.

O terceiro ponto de medicdo estabelece o sentido do eixo
de ferramenta. Definir o terceiro ponto de medicao no
sentido do eixo Y positivo, para que o eixo de ferramenta
se situe correctamente no sistema de coordenadas de
rotacédo para a direita (ver figura).

Se executar o ciclo com o plano de maquinagao inclinado
activo, entdo os angulos no espaco medidos referem-se
ao sistema de coordenadas de inclinagdo. Nestes casos,
continuar a processar o angulo no espaco determinado por
introducao incremental na funcéo Inclinacdo do plano de
maquinagao.

HEIDENHAIN TNC 320
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3.3 Medir pecas automaticamente

as1 1.° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (valor absoluto):
% coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo YA
principal do plano de maquinacao

1.9 ponto de medicdo 2° eixo Q264 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagéao no eixo
secundario do plano de maquinacéao /

Q266

JZNY
N7

1.9 ponto de medicdo 3° eixo Q294 (valor absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagéao no eixo
do apalpador

72\
A\

Q297
2.° ponto de medicao 1° eixo Q265 (valor absoluto): / A
- . Q264 {4
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo
principal do plano de maquinacao @s
2.9 ponto de medigdo 2° eixo Q266 (valor absoluto):

T
coordenada do segundo ponto de apalpacéo no eixo Q263 Q265 Q296
secundario do plano de maquinacéao

A\

<Y

2.9 ponto de medicgdo 3° eixo Q295 (valor absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo
do apalpador Z A

3.9 ponto de medicdo 1° eixo Q296 (valor absoluto): Q260
coordenada do terceiro ponto de apalpacdo no eixo
principal do plano de maquinacao

Q295 MP6140
+
| Q320

3.9 ponto de medicdo 2° eixo Q297 (valor absoluto):
coordenada do terceiro ponto de apalpacao no eixo Q298
secundario do plano de maquinacéao Q294

3.9 ponto de medicdo 3° eixo Q298 (valor absoluto): o
coordenada do terceiro ponto de apalpagao no eixo do

apalpador _‘,@ -
X

Distancia de seguranca Q320 (valor incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigéo € a
esfera do apalpador. Q320 actua adicionalmente a
coluna SET_UP

Exemplo: Frases NC

Altura Segura Q260 (valor absoluto): coordenada no -
eixo do apalpador onde ndo pode haver colisao entre 5 TCH PROBE 431 MEDICAO PLANO

0 apalpador e a peca (dispositivo tensor) 0263=+20 ;19 PONTO 1° EIXO

Registo de medicao Q281: determinar se o TNC deve 0264=+20 ;1° PONTO 2° EIXO

criar um registo de medigao: o 5

0: nao criar nenhum registo 0294=-10 31° PONTO 3° EIXO

1: Criar protocolo de medicao: o TNC guarda o 0265=+50 ;20 PONTO 1° EIXO

ficheiro de protocolo TCHPR431.TXT, por norma,

no directério TNC:A 0266=+80 320 PONTO 2° EIXO

2: interromper execugao do programa e emitir 0295=+0 ;20 PONTO 3° EIXO

protocolo de medigdo no ecrd do TNC. Continuar o

programa com NC-Start 0296=+90 33° PONTO 1° EIXO
Q297=+35 33° PONTO 2° EIXO
0298=+12 ;3% PONTO 3° EIXO
Q320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANCA
0260=+5 sALTURA SEGURA
Q281=1 ;REGISTO DE MEDICAO
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. . O
Exemplo: medir e fazer trabalho de acabamento de ilhas rectangulares -E
o
Execucado do programa: E
©
- Desbastar ilha rectangular com medida _G_D
excedente 0,5 vi vi -
80 ©
- Medir ilhas rectangulares E
o
- Acabar ilhas rectangulares tendo em | )
consideracéo os valores de medicao g
72)
50 2 (1+]
(*d
o
Q.
[ | =
©
N\ - J7a \\ - )
¢ X Z
50 10 E
™
m
0 BEGIN PGM BEAMS MM
1 TOOL CALL 0 Z Chamada da ferramenta maquinacéo prévia
2 L Z+100 RO FMAX Retirar a ferramenta
3 FN 0: Q1 = +81 Longitude da caixa em X (medida de desbaste)
4 FN 0: Q2 = +61 Longitude da caixa em Y (medida de desbaste)
5 CALL LBL 1 Chamar sub-programa para maquinacao
6 L Z+100 RO FMAX Retirar ferramenta, troca da ferramenta
7 TOOL CALL 99 Z Chamar sensor
8 TCH PROBE 424 MEDICAO RECTANG EXTERIOR Medir rectangulo fresado
Q273=+50 sCENTRO 1° EIXO
0274=+50 sCENTRO 2° EIXO
Q282=80 sLONGITUDE LADO 1 Longitude nominal em X (medida final)
0283=60 s LONGITUDE LADO 2 Longitude nominal em Y (medida final)
0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANGA
0260=+30 sALTURA SEGURA
0301=0 ;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
0284=0 sMEDIDA MAXIMA 1° LADO Valores de introducao para a verificagcao da tolerancia, nédo
necessarios
0285=0 sMEDIDA MINIMA 1° LADO
0286=0 sMEDIDA MAIOR 2° LADO
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3.3 Medir pecas automalmente

—

N&o emitir registo de medicao

N&o emitir mensagem de erro

Sem supervisdo da ferramenta

Calcular longitude em X por meio do desvio medido
Calcular longitude em Y por meio do desvio medido
Retirar sensor, troca da ferramenta

Chamada da ferramenta acabamento

Chamar sub-programa para maquinagao

Retirar ferramenta, fim do programa

Sub-programa com ciclo de maquinacéo ilha rectangular

Longitude em variavel X para desbastar e acabar
Longitude em variavel Y para desbastar e acabar

Chamada de ciclo
Fim de sub-programa
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Exemplo: medir caixa rectangular, registar os resultados de medicao

0 BEGIN PGM BSMESS MM
1 TOOL CALL 1 Z

2 L Z+100 RO FMAX

3 TCH PROBE 423 MEDIGCAO RECTANG INTERIOR

0273=+50 ;CENTRO 1° EIXO

0274=+40 ;CENTRO 2° EIXO

0282=90 s LONGITUDE LADO 1
0283=70 ;LONGITUDE LADO 2
0261=-5 sALTURA DE MEDICAO
0320=0 ;DISTANCIA DE SEGURANCA
0260=+20 sALTURA SEGURA

0301=0 ;DESLOCAR A ALTURA DE SEGURANGA

0284=90.15  ;MEDIDA MAIOR 1° LADO
0285=89.95  ;MEDIDA MENOR 1° LADO
0286=70,1 sMEDIDA MAIOR 2° LADO
0287=69,9 sMEDIDA MENOR 2° LADO
0279=0.15 sTOLERANCIA 1° CENTRO

0280=0.1 sTOLERANCIA 2° CENTRO
0281-=1 sREGISTO DE MEDICAO
0309=0 ;PARAGEM DE PROGRAMA POR ERRO
0330=0 ;NUMERO DA FERRAMENTA

HEIDENHAIN TNC 320
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Chamada da ferramenta sensor

Retirar o sensor

Longitude nominal em X

Longitude nominal em Y

Maior medida em X
Menor medida em X
Maior medida em Y
Menor medida em Y
Desvio de posicao permitido em X
Desvio de posicao permitido em Y

Enviar registo de medicéo para ficheiro

3.3 Medir pecas automaticamente

Em caso de tolerancia excedida, nao visualizar mensagem de erro

Sem supervisdo da ferramenta

) @



3.3 Medir pecas automaticamente

4 L Z+100 RO FMAX M2
5 END PGM BSMESS MM

142

Retirar ferramenta, fim do programa
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3.4 Ciclos especiais

Resumo

O TNC pde a disposicdo um ciclo para a seguinte utilizacdo especial:

Ciclo Softkey Pagina
3 MEDICAO Ciclo de medicéo para a 5 Pagina 144
criacao de ciclos do fabricante @
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3.4 Ciclos especiais

MEDICAO (ciclo de apalpacao 3)

O funcionamento exacto do ciclo de apalpacao é definido

% pelo fabricante da sua maquina ou um fabricante de
software, que utiliza o ciclo 3 dentro de ciclos de
apalpacéo especiais.

O ciclo de apalpacao 3 obtém, numa direccao de apalpacéo a escolha,
uma posig¢ao qualquer na pega. Ao contrario de outros ciclos de
medicao, no ciclo 3 vocé pode introduzir directamente o caminho de
medicaoABST e 0 avanco de medicdoF. Também o regresso apds
registo do valor de medicéo se realiza com o valor MB possivel de se
introduzir.

1 O apalpador desloca-se a partir da posi¢ao actual com o avango
introduzido, na direcgao de apalpacao determinada. A direccao de
apalpacéao tem que ser determinada no ciclo por meio de angulo
polar

2 Depois de o TNC ter registado a posicao, o apalpador para. O TNC
memoriza as coordenadas do ponto central da esfera de apalpacao
X, 'Y, Z nos trés parametros Q seguidos entre si. O TNC ndo
efectua quaisquer correcgdes de longitude e raio. O nimero do
primeiro pardmetro é definido no ciclo

3 Finalmente, o TNC desloca o apalpador, de regresso contra a
direcgao de apalpacao, com o valor que definido no paréametro MB

@5 Antes da programacao, devera ter em conta

Os dados do apalpador DIST (percurso maximo até ao
ponto de apalpacéo) e F (avango de apalpacao) actuantes
noutros ciclos de medicao nao actuam no ciclo de
apalpacéao 3.

Tenha em atencao que o TNC descreve sempre, em
principio, 4 parametros Q consecutivos.

Se néo foi possivel ao TNC registar um ponto de apalpacéo
valido, o programa continua a ser executado sem
mensagem de erro. Neste caso, o TNC atribui o valor -1 ao
4° parametro de resultados, para que se possa efectuar o
correspondente tratamento de erro.

O TNC desloca o apalpador ao méximo pelo curso de
retrocesso MB, mas nao para além do ponto inicial da
medicdo. Deste modo, nao pode ocorrer qualquer colisao
no retrocesso.

Com a funcdo FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6 pode
determinar-se se o ciclo deve actuar sobre a entrada do
sensor X12 ou X13.

144
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5 i No de parametro para o resultado: introduzir o Exemplo: Frases NC

@ numero de parametro Q a que o TNC deve atribuir o -
valor da primeira coordenada determinada (X). Os 4 TCH PROBE 3,0 MEDICAO
valores Y e Z encontram-se nos parametros Q 5 TCH PROBE 3.1 Q1

imediatamente a seguir -
6 TCH PROBE 3.2 X ANGULO: +15

7 TCH PROBE 3.3 ABST +10 F100 MB1 SISTEMA
DE REFERENCIA:0

Eixo de apalpacao: introduzir o eixo em cujo sentido
deve ser feita a apalpacéo, confirmar com a tecla ENT

Angulo de apalpacdo: angulo referente ao eixo de
apalpacao definido onde o apalpador deve deslocar- 8 TCH PROBE 3.4 ERRORMODE1
se, confirmar com a tecla ENT

Maximo caminho de medicao: introduzir caminho de
deslocacéo, a distancia a que o apalpador deve
deslocar-se do ponto de partida, e confirmar com a
tecla ENT.

Medir avanco: introduzir o avanco de medicdo em mm/min

3.4 Ciclos especiais

Maximo curso de regresso: percurso contraadireccao
de apalpacao depois de ter sido deflectida a haste de
apalpacédo. O TNC conduz o apalpador, no maximo,
até ao ponto inicial, de modo a que nédo possa ocorrer
qualquer coliséo

SISTEMA DE REFERENCIA (0=REAL/1=REF): determinar
se o resultado de medicao deve ser colocado no
sistema de coordenadas actual (REAL, podendo,
portanto, ser deslocado ou rodado) ou referente ao
sistema de coordenadas da méaquina (REF)

Modo de erro (0=0FF/1=0N): determinar se o TNC,
com a haste de apalpacéo deflectida no inicio do ciclo,
deve emitir uma mensagem de erro (0) ou néo (1). Se
o modo 1 estiver seleccionado, o TNC guarda o valor
2.0 no 4° parametro de resultados e continua a
executar o ciclo

Terminar a introdugao: premir a tecla ENT
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4.1 Medicao de ferramentas com o apalpador TT

4.1 Medicao de ferramentas com o
apalpador TT

Resumo

O fabricante da maquina prepara a maquina e o TNC para
% se poder usar o apalpador TT.

E provavel que a sua maquina nao disponha de todos os
ciclos e fungdes aqui descritos. Consulte o manual da sua
maquina.

Com o apalpador e os ciclos para a medigao de ferramentas do TNC,
é possivel medir ferramentas automaticamente: os valores de
correcgao para a longitude e o raio sdo guardados na memoria central
de ferramentas TOOL.T do TNC e calculados automaticamente no
final do ciclo de apalpacéo. Dispde-se dos seguintes tipos de
medicoes:

Medigao de ferramentas com a ferramenta parada

Medicao de ferramentas com a ferramenta a rodar

Medicéo individual de laminas
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Ajustar parametros da maquina

% Antes de trabalhar com os ciclos TT, verificar todos os
parametros de maquina definidos em ProbSettings >
CfgToolMeasurement € CfgTTRoundStylus.

O TNC utiliza, para a medicdo com a ferramenta parada, o
avancgo de apalpacdo do parametro de maquina
probingFeed.

Na medicdo com a ferramenta a rodar, o TNC calcula

automaticamente as rotacdes da ferramenta e o avanco de apalpacéao.

As rotacdes da ferramenta calculam-se da seguinte forma:

n = maxPeriphSpeedMeas / (r ® 0,0063) com

n Rotacoes [U/min]

maxPeriphSpeedMeas Maxima velocidade de rotagao permitida [m/
min]

r Raio activado da ferramenta [mm]

O avanco de apalpacéo calcula-se da seguinte forma:

v = tolerancia de medicao ® n com

v Avanco de apalpacdo [mm/min]

Tolerancia de  Tolerancia de medicdo [mm], dependendo de
medicdo maxPeriphSpeedMeas

n Rotacgoes [1/min]

Com probingFeedCalc, calcula-se o avanco de apalpacéo:
probingFeedCalc = ConstantTolerance:

A toleréncia de medicdo permanece constante, independentemente
do raio da ferramenta. Quando as ferramentas sdo muito grandes,
deve reduzir-se o avanco de apalpacéo para zero. Este efeito nota-se
ainda mais rapidamente, quanto menor for a velocidade méxima de
percurso (maxPeriphSpeedMeas) e a tolerancia admissivel
(measureTolerancel) seleccionadas.

probingFeedCalc = VariableTolreance:

A tolerdncia de medicdo modifica-se com o aumento do raio da
ferramenta. Assim, assegura-se um avango de apalpacgédo suficiente
para grandes raios de ferrta. O TNC modifica a tolerancia de medigao
conforme o seguinte quadro:

Raio da ferramenta Tolerancia de medicao
até 30 mm measureTolerancel

30 a 60 mm 2 e measureTolerancel
60 a 90 mm 3 ® measureTolerancel
90 a 120 mm 4 e measureTolerancel
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4.1 Medicao de ferramentas com o apalpador TT

probingFeedCalc = ConstantFeed:

O avanco de apalpagao permanece constante. mas o erro de medicdo
aumenta de forma linear a medida que aumenta o raio da ferrta.

Tolerancia de medicdo = (r ® measureTolerancel)/ 5 mm) com

r Raio activado da ferramenta [mm]
measureTolerancel Maéaximo erro de medicao admissivel

Introducoes na tabela de ferramentas TOOL.T

Abrev. Introducoes Dialogo
CuT Quantidade de ldminas da ferramenta (méax. 20 laminas) Quantidade de laminas ?
LTOL Desvio admissivel da longitude L da ferramenta para Tolerancia de desgaste: longitude ?

reconhecimento de desgaste Se o valor introduzido for excedido,
o TNC blogueia a ferramenta (estado L). Campo de introdugéo: 0
até 0,9999 mm

RTOL Desvio admissivel do raio R da ferramenta para reconhecimento
de desgaste. Se o valor introduzido for excedido, o TNC bloqueia
a ferramenta (estado L). Campo de introdugéo: 0 até 0,9999 mm

Tolerancia de desgaste: raio ?

DIRECT. Direccéo de corte da ferramenta para medicao com ferr.ta a rodar

Direccao de corte (M3 = -)?

R-OFFS Medicao da longitude: desvio da ferr.ta entre o centro da haste e
o centro da prépria ferrta. Ajuste prévio: nenhum valor introduzido
(desvio = raio da ferramenta)

Raio de desvio da ferramenta ?

L-OFFS Medicao do raio: desvio suplementar da ferramenta para
offsetToolAxis entre lado superior da haste e lado inferior da
ferramenta. Ajuste prévio: 0

Longitude de desvio da ferramenta?

LBREAK Desvio admissivel da longitude L da ferramenta para
reconhecimento de rotura Se o valor introduzido for excedido, o
TNC blogueia a ferramenta (estado L). Campo de introdugao: 0 até
0,9999 mm

Tolerancia de rotura: longitude ?

RBREAK Desvio admissivel do raio R da ferramenta para reconhecimento
de rotura. Se o valor introduzido for excedido, o TNC bloqueia a
ferramenta (estado L). Campo de introdugéo: 0 até 0,9999 mm

Tolerancia de rotura: raio ?
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Exemplos de introducao para tipos de ferramenta comuns

Tipo de ferramenta CuUT R-OFFS L-OFFS

Broca — (sem funcéo) 0 (ndo é necessario desvio,
pois deve ser medida a
extremidade da broca)

Fresa cilindrica com 4 (4 Cortar) 0 (ndo é necessario desvio, 0 (ndo é necessario desvio

didmetro<19 mm pois o didmetro da adicional na medigcao do
ferramenta é menordoque o  raio. Utiliza-se o desvio de
didmetro do prato do offsetToolAxis)
apalpador TT)

Fresa cilindrica com 4 (4 Cortar) 0 (ndo é necessario desvio, 0 (ndo é necessario desvio

didmetro>19 mm pois o didmetro da adicional na medicao do
ferramenta € maior do que o raio. Utiliza-se o desvio de
didmetro do prato do offsetToolAxis)
apalpador TT)

Fresa esférica 4 (4 Cortar) 0 (ndo é necessario desvio, 5 (definir o raio da

pois deve ser medido pdlo
sul da esfera)

ferramenta sempre como
desvio, para o didmetro néo
ser medido no raio)
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4.2 Ciclos disponiveis

Resumo

Os ciclos de medicdo da ferramenta sdo programados no modo de
funcionamento Programacéo com a tecla TOUCH PROBE. Dispoe-se
dos seguintes ciclos:

. Antigo
Ciclo formato Novo formato
Calibrar TT ) a0
] ]
cAL. A& cAL
Medir a longitude da = o
ferramenta 2 2
Medir o raio da ferramenta 2 sz
e B

Medir a longitude e o raio da
2 2
ferramenta B B

@ Os ciclos de medigao sé funcionam quando esté activado
o armazém central de ferr.tas TOOL.T.

Antes de trabalhar com ciclos de medicédo, vocé deve
introduzir primeiro todos os dados necessarios para a
medicao no armazém central de ferramentas e chamar a
ferrta. que se pretende medir com TOOL CALL.

Diferencas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483

As funcdes e a execugao do ciclo sdo absolutamente idénticos. Entre
os ciclos 31 a 33 e 481 a 483 existem apenas as duas diferencas
seguintes:

Os ciclos 481 a 483 estao disponiveis em G481 a G483 também em
DIN/ISO

Em vez de um parametro de livre seleccdo para o estado da
medicao, os novos ciclos utilizam o pardmetro fixo Q199
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Calibrar TT (ciclo de apalpacao 30 ou 480, DIN/
ISO: G480)

@ O modo de funcionamento do ciclo de calibracao é
determinado pelo fabricante da sua maquina. Consulte o
manual da sua méaquina.

Antes de calibrar, vocé deve introduzir na tabela de
ferramentas o raio e a longitude exactos da ferramenta de
calibracéo.

Nos pardmetros da maquina centerPos > [0] a [2], deve
estar determinada a posicao do TT no espaco de trabalho
da maquina.

Se se modificar um dos pardmetros da maquina
centerPos > [0] a [2], tem que voltar a calibrar depois.

O TT é calibrado com o ciclo de medigcdo TCH PROBE 30 ou TCH
PROBE 480 (ver também "Diferencas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a
483" na pagina 152). O processo de calibragao decorre
automaticamente. O TNC determina também automaticamente o
desvio central da ferramenta de calibracédo. Para isso, o TNC roda a
ferramenta em 180°, na metade do ciclo de calibracéo.

Como ferramenta de calibracéo, utilize uma peca completamente
cilindrica, p.ex. um macho cilindrico. O TNC memoriza os valores de
calibracéao, e tem-nos em conta para posteriores medigées de
ferramenta.

Altura Segura: Introduzir a cota no eixo da
ferramenta, na qual esteja excluida uma colisdo com
aso a peca ou com utensilios de fixacdo. A Altura Segura
cAL. refere-se ao ponto de referéncia activo da peca. Se for
introduzida a Altura Segura de tal forma pequena, que
a extremidade da ferramenta fique por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistStylus)

HEIDENHAIN TNC 320

Exemplo: Frases NC formato antigo

6 TOOL CALL 1 Z

7 TCH PROBE 30.0 CALIBRAR TT
8 TCH PROBE 30.1 ALTURA: +90

Exemplo: Frases NC formato novo

6 TOOL CALL 1 Z

7 TCH PROBE 480 CALIBRAR TT

0260=+100

sALTURA SEGURA
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Medir longitude da ferramenta (ciclo de
apalpacao 31 ou 481, DIN/ISO: G481)

Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na

@5 tabela de ferramentas TOOL.T o raio e a longitude
aproximados, o numero de laminas e a direccao de corte
da respectiva ferramenta.

Para medir a longitude da ferramenta, programe o ciclo de medicao
TCH PROBE 31 ou TCH PROBE 480 (ver também "Diferencas entre os
ciclos 31 a 33 e 481 a 483" na pdagina 152). Com os parametros de
introdugado da maquina, vocé pode determinar a longitude da
ferramenta de trés formas diferentes:

Quando o didmetro da ferramenta é maior do que o didmetro da
superficie de medicdo do TT, vocé mede com a ferramenta a rodar

Quando o didmetro da ferramenta é menor do que o didmetro da
superficie de medicdo do apalpador TT, ou quando vocé determina
a longitude da broca ou da fresa esférica, vocé mede com a
ferramenta parada

Quando o didmetro da ferramenta é maior do que o didmetro da
superficie de medicao do TT, efectua-se uma medicéo individual de
l&minas com a ferramenta parada
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Processo de "Medicdao com a ferramenta a rodar"

Para se calcular a lamina mais larga, a ferramenta a medir desvia-se
em relacdo ao ponto central do apalpador e desloca-se sobre a
superficie de medicdo do TT. O desvio é programado na tabela de
ferramentas em Desvio da Ferramenta: Raio (R-OFFS).

Processo de "Medicao com a ferramenta parada” (p.ex. para
broca)

A ferramenta a medir desloca-se para o centro da superficie de
medida. Seguidamente, desloca-se com o cabecgote parado sobre a
superficie de medicdo do TT. Para esta medicao, introduza na tabela
de ferramentas o Desvio da Ferramenta: Raio (R-OFFS) "0".

Processo de "Medicao individual de laminas"

O TNC posiciona a ferramenta a medir a um lado da superficie do
apalpador. A superficie frontal da ferramenta encontra-se por baixo da
superficie do apalpador, tal como determinado em offsetToolAxis.
Na tabela de ferramentas, em Desvio da Ferramenta: Longitude (L-
OFFS), é possivel determinar um desvio adicional. O TNC apalpa de
forma radial a ferramenta a rodar, para determinar o angulo inicial na
medicao individual de laminas. Seguidamente, o TNC mede a
longitude de todas as ldminas por meio da modificagdo da orientagao
da ferramenta. Para esta medigao, programe MEDICAO DE LAMINAS
no ciclo TCH PROBE 31 = 1.

Pode efectuar medicdes de laminas individuais para
ferramentas com até 20 laminas.
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Definicao do ciclo
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Medir a ferramenta=0 / verificar=1: determine se
a ferramenta é medida pela primeira vez ou se
pretende verificar uma ferramenta que ja foi medida.
Na primeira medicdo, o TNC escreve por cima a
longitude L da ferramenta, no armazém central e
ferramentas TOOL.T, e fixa o valor delta DL = 0. Se
vocé verificar uma ferramenta, € comparada a
longitude medida com a longitude L da ferramenta do
TOOL.T. O TNC calcula o desvio com o sinal correcto,
introduzindo-o depois como valor delta DL em
TOOL.T. Além disso, estd também disponivel o
desvio no parametro Q115. Quando o valor delta é
maior do que a tolerdncia de desgaste ou do que a
rotura admissivel para a longitude da ferramenta, o
TNC bloqueia essa ferrta.(estado L em TOOL.T)

N° de parametro para resultado?: numero do
parametro no qual o TNC memoriza o estado da
medigao:

0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: ferramenta estd desgastada (excedido LTOL)
2,0Ferramenta estd quebrada (excedido LBREAK) Se
Nao se quiser continuar a processar o resultado da
medicdo dentro do programa, confirma-se a pergunta
de didlogo com a tecla NO ENT

Altura Segura: Introduzir a cota no eixo da
ferramenta, na qual esteja excluida uma colisdo com
a peca ou com utensilios de fixagdo. A Altura Segura
refere-se ao ponto de referéncia activo da peca. Se for
introduzida a Altura Segura de tal forma pequena, que
a extremidade da ferramenta fique por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
segurancga de safetyDistStylus)

Medicdo de 1aminas 0=Nao / 1 = Sim: determinar se
deve ser efectuada uma medicdo de lamina individual
(é possivel medir, no maximo, 20 laminas)

Exemplo: Primeira medicao com a ferramenta a
rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 31.0 LONGITUDE DA FERRAMENTA

8 TCH PROBE 31.1 TESTAR: 0

9 TCH PROBE 31.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31.3 MEDICAO DE LAMINAS: 0

Exemplo: Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 31.0 LONGITUDE DA FERRAMENTA

8 TCH PROBE 31.1 TESTAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 31.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31.3 MEDI(}AO DE LAMINAS: 1

Exemplo: Frases NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 z
7 TCH PROBE 481 LONGITUDE DA FERRAMENTA

0340=1 sTESTAR
0260=+100 sALTURA SEGURA
Q341=1 sMEDICAO DE LAMINAS
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Medir raio da ferramenta (ciclo de apalpacao 32
ou 482, DIN/ISO: G482)

Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na

@ tabela de ferramentas TOOL.T o raio e a longitude
aproximados, o nimero de laminas e a direcgao de corte
da respectiva ferramenta.

Para medir o raio da ferramenta, programe o ciclo de medicao TCH
PROBE 32 ou TCH PROBE 482 (ver também "Diferencas entre os
ciclos 31 a 33 e 481 a 483" na pagina 152). Com parametros de
introducdo, vocé pode determinar o raio da ferrta. de duas maneiras:

Medicao com a ferramenta a rodar

Medicao com a ferramenta a rodar seguida de medicao individual de
laminas

Lfé—' As ferramentas cilindricas com superficie de diamante
podem ser medidas com a ferramenta imovel . Para isso,
€ necessario definir com 0 a quantidade de cortes CUT na
tabela de ferramentas e adaptar o parametro de maquina
CfgToolMeasurement. Consulte o manual da sua méquina.

Execucao da medicao

O TNC posiciona a ferramenta a medir a um lado da superficie do
apalpador. A superficie frontal da fresa encontra-se agora por baixo da
aresta superior da ferramenta de apalpacao, tal como determinado em
offsetToolAxis. O TNC apalpa de forma radial com a ferramenta a
rodar. Se, para além disso, desejar executar a medicéo individual de
ldminas, sdo medidos os raios de todas as laminas por meio de
orientacdo da ferramenta.
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Definicao do ciclo
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Medir ferramenta=0 / verificar=1: Determine se a
ferrta. € medida pela primeira vez ou se pretende
verificar uma ferrta. que j& foi medida. Na primeira
medicdo, o TNC escreve por cima o raio R da
ferramenta, no armazém central e ferramentas
TOOL.T, e fixa o valor delta DR = 0.? Se vocé verificar
uma ferramenta, é comparado o raio medido com o
raio R da ferramenta do TOOL.T. O TNC calcula o
desvio com o sinal correcto, e introdu-lo como valor
delta DR em TOOL.T. Além disso, estd também
disponivel o desvio no parametro Q116. Quando o
valor delta é maior do que a tolerancia de desgaste ou
do que a rotura admissivel para o raio da ferramenta,
o TNC bloqueia essa ferrta.(estado L em TOOL.T)

N° de parametro para resultado?: niUmero do
parametro no qual o TNC memoriza o estado da
medicéo:

0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: ferramenta estd desgastada (excedido RTOL)
2,0Ferramenta estd quebrada (excedido RBREAK) Se
nao se quiser continuar a processar o resultado da
medicdo dentro do programa, confirma-se a pergunta
de didlogo com a tecla NO ENT

Altura Segura: Introduzir a cota no eixo da
ferramenta, na qual esteja excluida uma colisdo com
a peca ou com utensilios de fixacdo. A Altura Segura
refere-se ao ponto de referéncia activo da peca. Se for
introduzida a Altura Segura de tal forma pequena, que
a extremidade da ferramenta fique por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistStylus)

Medicdo de Taminas 0=Ndo / 1 = Sim: determinar se
deve ser efectuada adicionalmente uma medicao de
|&mina individual ou ndo (é possivel medir, no
méaximo, 20 laminas)

Exemplo: Primeira medicao com a ferramenta a
rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 32,0 RAIO DA FERRAMENTA

8 TCH PROBE 32.1 TESTAR: 0

9 TCH PROBE 32.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32.3 MEDICAO DE LAMINAS: 0

Exemplo: Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 32,0 RAIO DA FERRAMENTA

8 TCH PROBE 32.1 TESTAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 32.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32.3 MEDI(}AO DE LAMINAS: 1

Exemplo: Frases NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 z
7 TCH PROBE 482 RAIO DA FERRAMENTA

0340=1 sTESTAR
0260=+100 sALTURA SEGURA
Q341=1 sMEDICAO DE LAMINAS
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Medir completamente a ferramenta (ciclo de
apalpacao 33 ou 483, DIN/ISO: G483)

Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na

@ tabela de ferramentas TOOL.T o raio e a longitude
aproximados, o nimero de laminas e a direcgao de corte
da respectiva ferramenta.

Para medir completamente a ferramenta (longitude e raio), programe
o ciclo de medicdo TCH PROBE 33 ou TCH PROBE 482 (ver também
"'Diferencas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483" na pagina 152). O ciclo
é especialmente adequado para a primeira medicédo de ferramentas
pois - em comparagdo com a medigdo individual de longitude e raio -
ha uma enorme vantagem de tempo dispendido. Com os parametros
de introducéo, vocé pode medir a ferramenta de duas maneiras:

Medicao com a ferramenta a rodar

Medicao com a ferramenta a rodar seguida de medicao individual de
laminas

Lfé—' As ferramentas cilindricas com superficie de diamante
podem ser medidas com a ferramenta imovel . Para isso,
€ necessario definir com 0 a quantidade de cortes CUT na
tabela de ferramentas e adaptar o parametro de maquina
CfgToolMeasurement. Consulte o manual da sua méaquina.

Execucao da medicao

O TNC mede a ferramenta segundo um processo fixo programado.
Primeiro, € medido o raio da ferramenta, e depois a sua longitude. O
processo de medicao corresponde aos processos dos ciclos de
medicdo 31 e 32.
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Definicao do ciclo
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Medir a ferramenta=0 / verificar=1: determine se
a ferramenta é medida pela primeira vez ou se
pretende verificar uma ferramenta que ja foi medida.
Na primeira medicdo, o TNC escreve por cima o raio
R e a longitude L da ferramenta, no armazém central
e ferramentas TOOL.T, e fixa os valores delta DR e
DL = 0. Se vocé verificar uma ferramenta, séo
comparados os dados da ferramenta medidos com os
dados da ferramenta do TOOL.T. O TNC calcula os
desvios com o sinal correcto e introdu-los na TOOL.T
como valores delta DR e DL. Para além disso, os
desvios também estao disponiveis nos parametros da
méaquina Q115 e Q116. Quando um dos valores delta
€ maior do que a tolerdncia de desgaste ou do que a
rotura admissivel, o TNC bloqueia essa ferrta.(estado
L em TOOL.T)

N° de parametro para resultado?: niUmero do
parametro no qual o TNC memoriza o estado da
medicao:

0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: ferramenta estéd desgastada (excedido LTOL) e/ou RTOL)
2,0: ferramenta esta quebrada (excedido LBREAK e/ou
RBREAK) Se ndo se quiser continuar a processar o
resultado da medigdo dentro do programa, confirma-
se a pergunta de didlogo com a tecla NO ENT

Altura Segura: Introduzir a cota no eixo da
ferramenta, na qual esteja excluida uma colisdo com
a peca ou com utensilios de fixagdo. A Altura Segura
refere-se ao ponto de referéncia activo da peca. Se for
introduzida a Altura Segura de tal forma pequena, que
a extremidade da ferramenta fique por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistStylus)

Medicdo de Taminas 0=Ndo / 1 = Sim: determinar se
deve ser efectuada adicionalmente uma medicao de
l&mina individual ou néo (é possivel medir, no
méaximo, 20 laminas)

Exemplo: Primeira medicao com a ferramenta a
rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 33,0 MEDIGAO DE FERRAMENTA

8 TCH PROBE 33.1 TESTAR: 0

9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDICAO DE LAMINAS: 0

Exemplo: Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 33,0 MEDIQﬂO DE FERRAMENTA

8 TCH PROBE 33.1 TESTAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDI(}AO DE LAMINAS: 1

Exemplo: Frases NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 z
7 TCH PROBE 483 MEDICAO DE FERRAMENTA

0340=1 sTESTAR
0260=+100 sALTURA SEGURA
Q341=1 sMEDICAO DE LAMINAS
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Apalpadores 3D ... 16
apalpadores 3D
apalpadores analégicos ... 29
Avanco de apalpacéo ... 20

C
Ciclos de apalpacéo
Modo de funcionamento
manual ... 26
para o funcionamento
automatico ... 18
Compensar a posicéo inclinada da peca
através da medicdo de dois pontos
duma recta ... 32, 44
por meio de dois furos ... 46
por meio de duas ilhas
circulares ... 49
por meio dum eixo rotativo ... 52, 57
Correccgéo da ferr.ta ... 108

D
Dados do apalpador ... 23

E

Escrever valores de apalpacao na tabela
de pontos zero ... 27

Escrever valores de apalpacao na tabela
de preset ... 28

Estado da medicao ... 107

Estado de desenvolvimento ... 4

F
Funcdo FCL ... 4

L
Légica de posicionamento ... 21

M

Margem fiavel ... 20

Medicao automatica da

ferramenta ... 150

Medicao da caixa rectangular ... 123

Medicdo da ferramenta ... 150
Calibrar TT ... 153
Longitude da ferramenta ... 154
Medir completamente ... 159
Pardmetros da maquina ... 149
Raio da ferramenta ... 1567
Resumo ... 152
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M
Medicao multipla ... 20
Medir angulo ... 112
Medir angulo do plano ... 136
Medir &ngulo dum plano ... 136
Medir circulo de furos ... 133
Medir circulo no exterior ... 117
Medir circulo no interior ... 114
Medir coordenada individual ... 130
Medir furo ... 114
Medir ilha rectangular ... 120
Medir largura de ranhura ... 126
Medir largura no exterior ... 128
Medir largura no interior ... 126
Medir nervura no exterior ... 128
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3 Medir Pagina 144 S

30 Calibrar TT Pagina 153

31 Medir/testar a longitude da ferramenta Pagina 154

32 Medir/testar o raio da ferramenta Pagina 157

33 Medir/testar a longitude e o raio da ferramenta Pagina 159

400 Rotacédo bésica sobre dois pontos Pagina 44

401 Rotacédo béasica sobre dois furos Pagina 46
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419 Memorizacdo do ponto de referéncia eixo individual seleccionavel Pagina 99

420 Medir ferramenta angulo Pagina 112
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TNC support = +49 (8669) 31-3101
E-Mail: service.nc-support@heidenhain.de
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E-Mail: service.plc@heidenhain.de

Lathe controls = +49 (8669) 31-3105
E-Mail: service.lathe-support@heidenhain.de

www.heidenhain.de

Os apalpadores 3D da HEIDENHAIN

ajudam-no a reduzir os tempos secundarios:

Por exemplo

e Por exemplo

e Memorizar pontos de referéncia
e Medir pecas

e Digitalizar formas 3D

com 0s apalpadores de pecas
TS 220 com cabo
TS 640 com transmisséao por infra-vermelhos

e Medir ferramentas
e Supervisionar desgaste
e Detectar rotura da ferramenta

com o apalpador de ferramentas
TT 140
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