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Principios basicos | Sobre este manual

1.1 Sobre este manual

Disposicoes de seguranca
Respeite todas as disposicoes de seguranca nesta documentacao
e na documentacéao do fabricante da sua maquina!

As disposicoes de seguranca alertam para os perigos ao manusear
o software e os aparelhos e dao instrugdes para os evitar. Sao
classificadas segundo a gravidade do perigo e dividem-se nos
seguintes grupos:

APERIGO

Perigo assinala riscos para pessoas. Se as instrugdes para evitar
este risco ndo forem observadas, o perigo causara certamente a
morte ou lesoes corporais graves.

Aviso assinala riscos para pessoas. Se as instrucdes para
evitar este risco nao forem observadas, o perigo causara
provavelmente a morte ou lesées corporais graves.

A CUIDADO

Cuidado assinala riscos para pessoas. Se as instrugdes para
evitar este risco ndo forem observadas, o perigo causara
provavelmente les6es corporais ligeiras.

Aviso assinala riscos para objetos ou dados. Se as instrugoes
para evitar este risco nao forem observadas, o perigo causara
provavelmente um dano material.

Sequéncia de informaco6es dentro das disposi¢oes de
segurancga

Todas as disposicoes de seguranca compreendem as quatro
seccoes seguintes:

B A palavra-sinal indica a gravidade do perigo

® Tipo e origem do perigo

m Consequéncias, caso se negligencie o perigo, p. ex., "Nas
maguinagens seguintes existe perigo de colisao"

® Fuga — Medidas para evitar o perigo
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Notas informativas

Respeite as notas informativas neste manual, para uma utilizacdo
sem falhas e eficiente do software.
Neste manual, encontraré as seguintes notas informativas:

o O simbolo de informacéo representa uma Dica.

Uma dica fornece informacdes importantes adicionais
ou complementares.

@ Este simbolo recomenda que siga as disposicoes de
seguranca do fabricante da sua méquina. Também
chama a atencéo para funcoes dependentes da
maquina. Os possiveis perigos para o operador e a
maquina estao descritos no manual da maquina.

@ O simbolo do livro remete para uma referéncia cruzada
para documentacdes externas, p. ex., a documentacao
do fabricante da sua maquina ou de terceiros.

Sao desejaveis alteracoes? Encontrou uma gralha?

Esforcamo-nos constantemente por melhorar a nossa
documentacéao para si. Agradecemos a sua ajuda, informando-nos
das suas propostas de alteracdes através do seguinte endereco de
e-mail:

tnc-userdoc @heidenhain.de
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1.2 Tipo de comando, Software e Funcoes

Este manual descreve as funcdes disponiveis nos comandos a

partir dos nimeros de software de NC que a seguir se apresentam.

Tipo de comando N.° de software de NC
TNC 320 771851-06
TNC 320 Posto de programacao 771855-06

A letra E caracteriza a versao de exportacao do comando. Na
versao de exportacdao do comando, aplica-se a seguinte restricao:

B Movimentos lineares simultdneos até quatro eixos

Por meio dos parametros da maquina, o fabricante adapta as
capacidades efetivas do comando a respetiva maquina. Por isso,
neste manual descrevem-se também fungdes que nao estao
disponiveis em todos os comandos.

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

B Medicao de ferramentas com o apalpador TT

Para conhecer o efetivo alcance funcional da sua maquina, entre
em contacto com o fabricante da maquina.

Muitos fabricantes de maquinas e a HEIDENHAIN oferecem
cursos de programacao para os comandos. Para se familiarizar
exaustivamente com as funcdes do comando, € aconselhavel
participar nesses cursos.

@ Manual do Utilizador:

Todas as fungdes do comando que néo estejam
relacionadas com ciclos encontram-se descritas no
Manual do Utilizador do TNC 320. Caso necessite deste
manual, é favor entrar em contacto com a HEIDENHAIN.

ID Manual do Utilizador para Programacéao Klartext:
1096950-xx

ID Manual do Utilizador para programacao DIN/ISO:
1096983-xx.

ID Manual do Utilizador Preparar, testar e executar
programas NC: 1263173-xx.

34
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Opcoes de software

O TNC 320 dispoe de diversas opgdes de software que podem ser ativadas pelo fabricante da maquina. Cada
opcao é de ativacao independente e contém, respetivamente, as seguintes funcoes:

Additional Axis (Opcao #0 e Opcao #1)

Eixos adicionais Ciclos de regulacao adicionais 1 e 2

Advanced Function Set 1 (Opcao #8)

Grupo de fun¢oes avancadas 1 Maquinagem de mesa rotativa
= Contornos sobre o desenvolvimento de um cilindro
® Avanco em mm/min

Conversoes de coordenadas:
Inclinacao do plano de maquinagem
HEIDENHAIN DNC (Opcao #18)

Comunicagao com aplicacoes PC externas através de componentes
COM

CAD Import (Opcao #42)
CAD Import

Suporta DXF, STEP e IGES

Aceitacdo de contornos e padroes de pontos

Determinar comodamente o ponto de referéncia

Selecionar graficamente seccdes de contorno de programas Klartext

Extended Tool Management (Opcao #93)

Gestao de ferramentas avancada Baseada em Python

Remote Desktop Manager (Opc¢ao #133)

Comando a distancia de CPU = \Windows numa CPU separada
externas B Integrado na superficie do comando

State Reporting Interface - SRI (Opcao #137)

Acessos Http ao estado do B Exportacao dos momentos de alteracoes de estado
comando m Exportacdo dos programas NC ativos
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Estado de desenvolvimento (funcoes de atualizacao)

Juntamente com as opcdes de software, foram efetuados outros
desenvolvimentos integrados do software de comando através
de funcodes de atualizacao, o denominado Feature Content Level
(denominacéao inglesa para Estado de Desenvolvimento). As
funcoes abrangidas pelo FCL n&o estardo disponiveis ao receber
uma atualizagao de software no comando.

o Se receber uma nova maquina, todas as funcoes de
atualizacédo estardo disponiveis sem custos adicionais.

As funcoes de atualizacdo sao identificadas no manual com FCL
n, em que n corresponde ao numero consecutivo do estado de
desenvolvimento.

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

Local de utilizacao previsto

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

Aviso legal

Este produto utiliza software de fonte aberta. Podera encontrar
mais informacdes no comando em

» Modo de funcionamento Programacgao

» Funcdo MOD

> Softkey Avisos de LICENCA

36
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Parametros opcionais

A HEIDENHAIN desenvolve continuamente o abrangente pacote
de ciclos, pelo que, com cada novo software, podem surgir
também novos pardametros Q para ciclos. Estes novos paréametros
Q sdo opcionais e, por isso, em parte ainda ndo existiam em
versoes de software mais antigas. No ciclo, encontram-se sempre
no final da definicao de ciclo. Na vista geral "Funcdes de ciclo novas
e modificadas do software 77185x-06", encontra os parametros

Q opcionais que foram adicionados a este software. Pode

decidir se deseja definir parametros Q opcionais ou se prefere
elimind-los com a tecla NO ENT. Também pode aceitar o valor
padrao definido. Caso elimine inadvertidamente um pardmetro

Q opcional, ou se, apdés uma atualizacdo de software, desejar
ampliar os ciclos dos seus programas NC existentes, também
pode inserir posteriormente parametros Q opcionais nos ciclos. O
procedimento descreve-se seguidamente.

Inserir parametros Q opcionais posteriormente:
® Chame a definicdo de ciclo

® Prima repetidamente a tecla de seta da direita até que os
novos parametros Q sejam exibidos

® Aceite o valor padrao registado ou introduza um valor

m Se desejar aplicar o novo parametro Q, abandone o menu,
continuando a premir a tecla de seta da direita ou com END

® Se ndo pretender aceitar o novo pardmetro Q, prima a tecla
NO ENT

Compatibilidade

Os programas NC que tenham sido criados em comandos
numéricos HEIDENHAIN mais antigos (a partir do TNC 150 B) séo
executaveis, na sua maioria, pelo, , TNC 320 e com este novo
software. Mesmo que tenham sido adicionados novos parametros
opcionais ("Parametros opcionais') aos ciclos existentes, em

geral, os seus programas NC podem continuar a ser executados
como habitualmente. Tal € possivel através do valor predefinido
guardado. Se, pelo contrario, desejar executar num comando mais
antigo um programa NC que foi configurado para uma versao de
software recente, pode eliminar da definicdo de ciclo os respetivos
parametros Q opcionais com a tecla NO ENT. Desta forma, obtém
um programa NC adequadamente compativel com versdes mais
recentes. Se os blocos NC contiverem elementos invalidos, estes
serdo identificados como blocos ERROR pelo comando ao abrir o
ficheiro.
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Funcoes de ciclo novas e modificadas do
software 77185x-05

38

Novo ciclo 441 APALPACAO RAPIDA. Com este ciclo, é possivel
definir globalmente diferentes parametros do apalpador (p. ex.,
0 avanco de posicionamento) para todos os ciclos de apalpador
utilizados em seguida. ver "APALPACAO RAPIDA (ciclo 441,
DIN/ISO G4410opcéo de software 17)", P4gina 497

Novo ciclo 276 Tracado do contorno 3D ver "TRACADO DO
CONTORNO 3D (ciclo 276, DIN/ISO: G276)", Pagina 229

Ampliacdo do tragado do contorno: ciclo 25 com maquinagem
de material residual, o ciclo foi ampliado com os seguintes
parametros: Q18, Q446, Q447 Q448 ver "TRACADO DE
CONTORNO (ciclo 25, DIN/ISO: G125)", Pagina 225

Os ciclos 256 FACETA RECTANGULAR e 257 FACETA
CIRCULAR foram ampliados com os parametros Q215, Q385,
Q369 e Q386. ver "ILHA RETANGULAR (ciclo 256, DIN/ISO:
G256)", Pagina 170, ver "ILHA CIRCULAR (ciclo 257 DIN/ISO:
G257)", Pagina 175

Nos ciclos 205 e 241, o comportamento de avanco foi
modificado! ver "FURAR EM PROFUNDIDADE COM GUME
UNICO (ciclo 241, DIN/ISO: G241)", Pagina 96, ver "FURAR

EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205)",
Pagina 85

Alteracbes em detalhes no ciclo 233: monitoriza 0 comprimento
da lamina (LCUTS) na maquinagem de acabamento, no
desbaste com estratégia de fresagem 0-3 aumenta a superficie
na direcdo de fresagem pelo valor de Q357 (se nédo estiver
definida nenhuma limitacdo nesta direcédo) ver "FRESAGEM
TRANSVERSAL (ciclo 233, DIN/ISO: G233)", Pagina 184

E possivel programar CONTOUR DEF em DIN/ISO

Osciclos 1, 2, 3,4, 5,17, 212, 213, 214, 215, 210, 211, 230, 231,
subordinados a "old cycles" e tecnicamente obsoletos, ja nao
podem ser inseridos através do Editor. No entanto, continua a
ser possivel executar e alterar estes ciclos.

Os ciclos de apalpador de mesa 480, 481, 482, 483, 484
podem ser ocultados ver "Ajustar parametros de maquina’,
Pagina 502

O ciclo 225 Gravar pode gravar o estado atual dos contadores
com uma nova sintaxe ver "Gravar o estado do contador’,
Pagina 315

Nova coluna SERIAL na tabela de apalpadores ver "Dados do
apalpador”, P4gina 331
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Funcoes de ciclo novas e modificadas do
software 77185x-06

Novo ciclo 1410 APALPACAO ARESTA (opcéo de software
#17), ver "APALPACAQO ARESTA (ciclo 1410, DIN/ISO: G1410)",
Pagina 345

Novo ciclo 1411 APALPACAO DOIS CIRCULOS (opcao de
software #17),ver "APALPACAQO DOIS CIRCULOS (ciclo 1411,
DIN ISO G1411)", Pagina 349

Novo ciclo 1420 APALPACAO PLANO (opcéo de software
#17), ver "APALPACAQO PLANO (ciclo 1420, DIN/ISO: G1420)",
Pagina 341

No ciclo 24 ACABAMENTO LATERAL o arredondamento
realiza-se no Ultimo passo através de hélice tangencial,

ver "ACABAMENTO LATERAL (ciclo 24, DIN/ISO: G124)",
Pagina 222

O ciclo 233 FRESADO PLANO foi ampliado com o parametro
Q367 POSICAO SUPERFICIE, ver "FRESAGEM TRANSVERSAL
(ciclo 233, DIN/ISO: G233)", Pagina 184

O ciclo 257 FACETA CIRCULAR utiliza Q207 AVANCO
FRESAGEM também para a maquinagem de desbaste, ver
"ILHA CIRCULAR (ciclo 257, DIN/ISO: G257)", Pagina 175

Os ciclos de apalpacdo automaticos 408 a 419 tém em
consideracéo chkTiltingAxes (Nr. 204600) ao definir o ponto
de referéncia, ver "Ciclos de apalpagao: Determinar pontos de
referéncia automaticamente”, P4gina 375

Ciclos de apalpacao 41x, determinar pontos de referéncia
automaticamente: novo comportamento dos pardmetros de
ciclos Q303 TRANSM. VALOR MED. E Q305 NUMERO NA
TABELA, ver "Ciclos de apalpacédo: Determinar pontos de
referéncia automaticamente", Pagina 375

No ciclo 420 MEDIR ANGULO, os dados do ciclo e da tabela de
apalpado[es sao considerados no posicionamento prévio, ver
"MEDIR ANGULO (ciclo 420, DIN/ISO: G420)", Pagina 441

A tabela de apalpadores foi ampliada com a coluna REACTION,
ver "Tabela de apalpadores", Pagina 330

O parametro de maquina CfgThreadSpindle (Nr. 113600) esta
a disposicao, ver "ROSCAGEM com mandril compensador
(ciclo 206, DIN/ISO: G206)", Pagina 109, ver "ROSCAGEM
sem mandril compensador GS (ciclo 207, DIN/ISO: G207)",
Pagina 112, ver "ROSCAGEM COM ROTURA DE APARA
(ciclo 209, DIN/ISO: G209)", Pagina 116 , ver "ROSCAGEM A
LAMINA (ciclo 18, DIN/ISO: G18)", P4gina 321
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2.1

Introducao

As maquinagens gue se repetem com frequéncia e que contém
varios passos de maguinagem memorizam-se no comando como
ciclos. Também estao disponiveis como ciclos as conversoes de
coordenadas e algumas fungdes especiais. A maioria dos ciclos
utiliza o pardmetro Q como parametro de transferéncia.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Os ciclos executam maquinagens de grande envergadura. Perigo
de colisao!

» Executar um teste do programa antes da execucao

Se, em ciclos com numeros superiores a 200, se
utilizarem atribuicoes de parametros indiretas (p. ex.
Q210 = Q1), a modificacado do pardmetro atribuido (p.
Ex., Q1) nao se torna efetiva apoés a definicao de ciclo.
Nestes casos, defina diretamente o parametro de ciclo
(p. ex. Q210).

Se, em ciclos de maquinagem com nUmeros superiores
a 200, se definir um parametro de avanco, é igualmente
possivel atribuir, através da softkey, o avanco definido no
bloco TOOL CALL (Softkey FAUTO) em vez de um valor
numeérico. Dependendo de cada ciclo e de cada funcao
do parametro de avanco, estao ainda disponiveis as
alternativas de avanco FMAX (marcha rapida), FZ (avanco
dos dentes) e FU (avanco da rotagao).

Tenha em atencdo que uma alteracdo do avango

FAUTO apo6s uma definicdo de ciclo ndo tem qualquer
efeito, porque o comando atribui internamente de
forma permanente o avango do bloco TOOL CALL no
processamento da definicao de ciclo.

Se quiser eliminar um ciclo com vérios blocos parciais,
o0 comando emite um aviso, se deve ser apagado o ciclo
completo.

42
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2.2 Grupos de ciclos disponiveis

Resumo dos ciclos de maquinagem

ere » A barra de softkeys mostra os diferentes grupos
de ciclos
Softkey Grupo de ciclos Pagina
. Ciclos para furar em profundi- 66
ROSCADO dade, alargar furos, mandrilar e
rebaixar
T Ciclos para furar roscas, abrir 108
ROSCADO roscas e fresar roscas
cATxAs/ Ciclos para fresar caixas, ilhas 146
ILHAS/
RANHURAS e ranhuras e para fresagem
transversal
T— Ciclos para o célculo de 278
COORD . coordenadas com que sao

deslocados, rodados, espelha-
dos, ampliados e reduzidos
quaisquer contornos

S—— Ciclos SL (lista de subcontor- 246
sL nos), com 0s quais sao elabo-
rados contornos compostos
por varios subcontornos sobre-
postos, assim como ciclos
para maquinagem de superfi-
cie cilindrica e para fresagem

trocoidal
e Ciclos para a elaboracédo de 196
PoNTOS padroes de pontos, p. ex.,
circulo de furos ou superficie
de furos
czcLos Ciclos especiais Tempo de 302
ESPECIAIS Espera, Chamada do Progra-

ma, Orientacao do Mandril,
Gravagao, Tolerancia,

m » Eventualmente, continuar a comutar para ciclos
de maquinagem especificos da maquina. Tais
ciclos de maquinagem podem ser integrados
pelo fabricante da sua maquina
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Resumo dos ciclos de apalpacao

» A barra de softkeys mostra os diferentes grupos
de ciclos
Softkey Grupo de ciclos Pagina
RoTACAO Ciclos para o registo automati- 333

CO e compensacao da posicao
inclinada duma peca de traba-
lho

PONTO REF. Ciclos para a definicdo automa- 376
tica do ponto de referéncia

MEDICAO Ciclos para o controlo automa- 434
tico da peca de trabalho

o Ciclos especiais 478
ESPECIAIS
s Calibrar apalpador 485
CALIBR.
Az
cIclos 11 Ciclos para a medicao automa- 500

tica da ferramenta (ativados
pelo fabricante da méaquina)

m » Eventualmente, continuar a comutar para ciclos
de apalpacao especificos da maquina. Tais
ciclos de apalpacao podem ser integrados pelo
fabricante da sua méaquina
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3.1 Trabalhar com ciclos de maquinagem

Ciclos especificos da maquina

Muitas maquinas colocam ciclos a disposicéao. Estes ciclos
sao implementados no comando pelo fabricante da maquina
adicionalmente aos ciclos HEIDENHAIN. Para isso, esta a
disposicao uma gama de ciclos separada.
® Ciclos 300 a 399
Ciclos especificos da méquina que devem ser definidos através
da tecla CYCL DEF
® Ciclos 500 a 599
Ciclos do apalpador especificos da maquina que devem ser
definidos através da tecla TOUCH PROBE

@ Para este caso consulte a respetiva descricao de
fungdes no manual da maquina.

No caso dos ciclos especificos de maquina, em certas
circunstancias, também sao utilizados parametros de transferéncia,
que a HEIDENHAIN ja utilizou em ciclos standard. Na utilizagao
simultéanea de ciclos DEF ativos (ciclos que o comando executa
automaticamente na definicdo do ciclo) e ciclos CALL ativos (ciclos
que tém de ser chamados para a execucgao).

Mais informacoes: "Chamar ciclos', Pagina 48

Para evitar problemas relativamente a sobrescrita de paréametros
de transferéncia utilizados varias vezes, observe o seguinte
procedimento:

» Regra geral, programar os ciclos ativos DEF antes dos ciclos
ativos CALL

» Entre a definicdo de um ciclo ativo CALL e a respetiva chamada
do ciclo, programe apenas um ciclo ativo DEF se ndo ocorrerem
sobreposicdes nos parametros de transferéncia destes dois
ciclos

46
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Definir um ciclo com softkeys

» A barra de softkeys mostra os diferentes grupos
de ciclos

» Selecionar o grupo de ciclos, p. ex., ciclos de
furo

» Selecionar o ciclo, p. ex., FURAR COM. O
comando abre um didlogo e vai pedindo todos
os valores de introducdo. Ao mesmo tempo o
comando apresenta um grafico na metade direita
do ecra. O parametro a introduzir esta realcado

» Indique todos os paréametros pedidos pelo
comando. Termine cada introducdo com a tecla
ENT

» O comando termina o didlogo depois de se
introduzirem todos os dados necessarios

Definir o ciclo com a funcao GOTO (IR PARA)

» A barra de softkeys mostra os diferentes grupos
de ciclos
GoTo » Numa janela sobreposta, o comando mostra o

resumo dos ciclos

> Selecionar o ciclo pretendido com as teclas de
setas ou

» indicar o numero de ciclo Confirmar de cada
vez com a tecla ENT. O comando abre entdo o
dialogo de ciclo como descrito acima

m
x
)
3
=2
o
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TNC: \nc_prog..\_T »_holder plate.h
de 4

s v+30 RO FuAX

15 GALL LBL "safe"
16 TOOL GALL "NC_SPOT_DRILL_DS" Z 52000

DISTANCIA SEGURANCA
0201=-3.3  :PROFUNDIDADE
0206=+150 ;AVANCO INCREMENTO

=

0202=+5 ;| INCREMENTO

0210=+0  [TEMPO ESPERA EM CIMA
Q203=+0  ;COORD. SUPERFICIE
Q2042450 ;2. DIST. SEGURANCA
Q211240 [TEMPO ESP. EM BAIXO
19 CALL LBL 1

20 CALL LBL 2
21 CALL LBL "sate”
22 TOOL GALL "NC_SPOT_DRILL_D16" Z 52000

o e e e

|

FIXAR
VALOR
STANDARD
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Chamar ciclos

o Condicoes

Antes de uma chamada de ciclo, programe de todas as
vezes:

® BLK FORM para a representacao grafica (necessario
s6 para o teste de grafico)

m Chamada de ferramenta

B Sentido de rotagao do mandril (funcéo auxiliar M3/
M4)

® Definicdo de ciclo (DEF)

Tenha em conta outras condi¢cdes apresentadas nas
descrigdes a seguir sobre ciclos.

Os ciclos seguintes atuam a partir da sua definicdo no programa
NC. Nao pode nem deve chamar estes ciclos:

® 0s ciclos 220 padrao de pontos sobre um circulo e 221 padrao
de pontos sobre linhas

o ciclo SL 14 CONTORNO

o ciclo SL 20 DADOS DO CONTORNO
Ciclo 32 TOLERANCIA

0s ciclos para a conversao de coordenadas
o ciclo 9 TEMPO DE ESPERA

todos os ciclos de apalpagao

Podem chamar-se todos os restantes ciclos com as fungoes a
seguir descritas.

Chamada de ciclo com CYCL CALL

A fungédo CYCL CALL chama uma vez o ultimo ciclo de
magquinagem definido. O ponto inicial do ciclo é a Ultima posigéo
programada antes do bloco CYCL CALL.

oveL » Programar a chamada de ciclo: premir a tecla
CYCL CALL
» Introduzir a chamada de ciclo: premir a softkey
CYCL CALL M

> Se necessario, introduzir a funcao auxiliar M
(p. ex., M3, para ligar o mandril) ou terminar o
didlogo com a tecla END

Chamada de ciclo com CYCL CALL PAT

A funcdo CYCL CALL PAT chama o ciclo de maquinagem definido
em ultimo lugar para todas as posicoes que se tenham definido
numa definicdo de padrdo PATTERN DEF ou numa tabela de
pontos.

Mais informacoes: "Definicdo do padrao PATTERN DEF",

Pagina 55

Mais informacoes: "Tabelas de pontos”, Pagina 61
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Chamada de ciclo com CYCL CALL POS

A fungdo CYCL CALL POS chama uma vez o ultimo ciclo de
maquinagem definido. O ponto inicial do ciclo é a posicao que se
definiu no bloco CYCL CALL POS.

O comando aproxima a posicao indicada no bloco CYCL CALL POS
com légica de posicionamento:

® Se a posicdo da ferramenta atual no eixo da ferramenta for
superior a aresta superior da peca de trabalho (Q203), o
comando posiciona primeiro para a posicao programada no
plano de maquinagem. Em seguida, no eixo da ferramenta

B Se a posicao da ferramenta atual no eixo da ferramenta
estiver abaixo da aresta superior da peca de trabalho (Q203),
0 comando posiciona primeiro para a altura segura no eixo da
ferramenta. Em seguida, para a posicao programada no plano de
maquinagem

o No bloco CYCL CALL POS, tém que estar sempre
programados trés eixos de coordenadas. Através
da coordenada no eixo da ferramenta pode alterar
facilmente a posicao inicial. Funciona como uma
deslocacao do ponto zero adicional.

O avanco definido no bloco CYCL CALL POS s¢ é valido
para a aproximacao a posicao inicial programada nesse
bloco NC.

O comando aproxima a posigao definida no bloco
CYCL CALL POS, por principio, com correcao de raio
desativada (R0).

Quando se chama um ciclo com CYCL CALL POS

em que esta definida uma posicao inicial (p. ex. ciclo
212), entao a posicao definida no ciclo age como uma
deslocacao adicional sobre a posicao definida no bloco
CYCL CALL POS. Por isso deve definir a posicao inicial a
ser determinada no ciclo sempre para 0.

Chamada de ciclo com M99/V189

A fungao atuante bloco a bloco M99 chama uma vez o ultimo ciclo
de maquinagem definido. Pode programarse M99 no fim dum
bloco de posicionamento; o comando desloca-se para esta posicao
e a seguir chama o ultimo ciclo de maquinagem definido.

Se desejar que o comando execute automaticamente o ciclo
depois de cada bloco de posicionamento, programe a primeira
chamada de ciclo com M89.

Para anular a atuacao de M89, programe

B M99 no bloco de posicionamento onde se faz a aproximacéao ao
ultimo ponto inicial, ou

® defina com CYCL DEF um novo ciclo de maguinagem

o O comando nao suporta M89 em combinacao com a
programacéao FK!

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacao de ciclos | 10/2018
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Trabalhar com um eixo paralelo

O comando executa movimentos de avango no eixo paralelo
(W-Achse) que foi definido como eixo do mandril no bloco TOOL
CALL. Mostra-se um "W" na visualizacdo de estado, o célculo da
ferramenta realiza-se no eixo W.

Tal s6 é possivel com estes ciclos:

Ciclo Funcao do eixo W
200 FURAR n
201 ALARGAR m
202 MANDRILAR m
203 FURAR UNIVERSAL ]
204 REBAIXAR INVERSO m
205 FURO PROF.UNIVERSAL m
208 FRESADO DE FUROS ]
225 GRAVACAO m
232 FRESADO PLANO ]
233 FRESAGEM TRANSVERSAL ]
241 FURO PROFUND UM GUME m

o A HEIDENHAIN recomenda nao trabalhar com TOOL
CALL W! Utilize FUNCTION PARAXMODE ou FUNCTION
PARAXCOMP.

Mais informacgoes: Manual do Utilizador para
Programacao Klartext
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3.2

Resumo

Predefinicoes de programa para ciclos

Todos os ciclos 20 a 25 e aqueles com ndmeros superiores a

200 utilizam sempre parametros de ciclos idénticos, como, p.

ex., a distancia de seguranca Q200, que se devem introduzir

em cada definicdo de ciclo. Através da funcdo GLOBAL DEF,
tem-se a possibilidade de definir estes parametros de ciclos no
inicio do programa de forma centralizada, de modo a que atuem
globalmente em todos os ciclos de maquinagem utilizados no
programa NC. No respetivo ciclo de maquinagem, remete-se para o
valor que foi definido no inicio do programa.

Dispbe-se das seguintes funcdes GLOBAL DEF:

Softkey

106
GLOBAL DEF
GERAL

Padroes de maquinagem

GLOBAL DEF GERAL
Definicao de parametros de
ciclos vélidos em geral

Pagina
53

1es
GLOBAL DEF
FURAR

GLOBAL DEF FURAR
Definicdo de paréametros
especiais de ciclos de furos

53

11e
GLOBAL DEF

FRESA CX.

GLOBAL DEF FRESAGEM DE
CAIXAS

Definicdo de parametros
especiais de ciclos para fresar
caixas

53

111
GLOBAL DEF
FR.CONTORN

GLOBAL DEF FRESAGEM DE
CONTORNO

Definicao de parametros
especiais de ciclos de fresa-
gem de contorno

54

125
GLOBAL DEF

POSICION.

GLOBAL DEF POSICIONAR
Definicao do comportamento
de posicionamento em CYCL
CALL PAT

54

1ze
GLOBAL DEF
APALPADOR

GLOBAL DEF APALPACAO
Definicao de parametros
especiais para ciclos de apalpa-
cao
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M@i de operacao...| @ Programar

1
|

TNC: \nc_prog\BHB\Klartext\1GB.h
> 168.0

0 BEGIN PGH 1GB MM
FoRM 0.1 2

- Mact
TOOL CALL 2 Z 4500

CYCL DEF 203 FURAR UNIVERSAL
0200=+: DISTANGIA SEGURANGA
Q201=-25  :PROFUNDIDADE
Q20624150 AVANCO INGREMENTO
0202=+ INGREMENTO

Q210=+

4
3
4
s

1
5
0 iTEWPO ESPERA EM CTUA
Q203=+0  [COORD. SUPERFICIE
02042450  :2. DIST. SEGURANCA
Q212240 REDUCAO INCREMENTO
0213=+0  ;QTDE. QUEBRA CAVACO
0205=+0 INCREMENTO MININO
Q211=+0 TEMPO ESP. EM BAIXO
0208=+98998 ;AVANCO DE RETROCESSO
0256=+0.2  ;DIST.RETIR.AOT.APARA
Qass=10 REFER. PROFUNDIDADE

L X450 Y450 RO

TOOL GALL 2 Z 54500

L z+100 RO

CYCL DEF 262 FRESADO ROSCA
0335=+10  ;DIAMETRO NOMINAL

r

(2)

HHNHNN

I}

[

conTouR seL i

CONTOUR DEF conTouR |

DECLARE

CONTORNO.
FORMULA

PATTERN
DEF

SEL
PATTERN

=

s

H
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Introduzir GLOBAL DEF
» Modo de funcionamento: Premir a tecla
Programar
» Selecionar funcdes especiais: premir a tecla
SPEC FCT
R » Selecionar funcoes para as predefinicoes do
PROGRAMA programa
L » Premir a softkey GLOBAL DEF
100 » Selecionar a funcdo GLOBAL-DEF pretendida,
e p. ex., premindo a softkey DEF GLOBAL GERAL
» Introduzir as definicbes necessarias, confirmar

com a tecla ENT

Utilizar as indicac6es GLOBAL-DEF

Se tiver introduzido as fungdes GLOBAL-DEF correspondentes no
inicio do programa, entédo pode referir este valor globalmente valido
na definicdo de qualquer ciclo de maquinagem.

Proceda da seguinte forma:

> » Modo de funcionamento: premir a tecla
Programar
» Selecionar ciclos de maquinagem: premir a tecla
CYCLE DEF
o > Selecionar o grupo de ciclos pretendido, p. ex.,
ROSCADO ciclos de furo
) » Selecionar o ciclo pretendido, p. ex., furar
%7 > Se existir um pardametro global para
isso, o comando realca a softkey
FIXAR VALOR STANDARD
FIxaR » Premir a softkey FIXAR VALOR STANDARD: o
S comando regista a palavra PREDEF (em inglés,

predefinido) na definicao de ciclo. Desta forma,
efetuou,se um encadeamento com o parametro
GLOBAL DEF correspondente definido no inicio
do programa

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se as definicoes de programa forem alteradas posteriormente
com GLOBAL DEF, as alteracoes afetarao o programa NC
completo. Dessa forma, o processo de maquinagem pode ser
modificado consideravelmente.

» Utilizar GLOBAL-DEF conscienciosamente. Executar um teste
do programa antes da execucao

» Registando um valor fixo nos ciclos de maquinagem, entdo
GLOBAL DEF n3o altera os valores

52

TNC: \nc_prog\PGM\Cyc12.h

a Programowanie

) Programowanie

=cyol2.n

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-25
2 BLK FORM 0.2 X+150 Y+100 Z+0
3 ToOL CALL 5 Z S3500
4 CYCL DEF 200 WIERCENIE

0200=+2 BEZPTEGZNA WYSOKOSC
0201=-20
0206=+150
0202=+5
0210=+0
0203=+0
0204=+50

GLEBOKOSC
{WARTOSG POSUWU WGL
GLEBOKOSG DOSUWU
PRZER. CZAS.NA GORZE
WSPOLRZEDNE POWIERZ
2-GA BEZPIECZNA WYS
PRZERWA CZAS. DNIE
5 END PGM CYCL2 WM

Lop]

=

P g g1y

07:28

kT

150

Tio0 i3

9

100
| GLosaL peF || GLoBAL DEF | GLoBAL DEF
OGOLNTE || WIERCENTE | FREZ.KIESZ

GLOBAL DEF
FREZ. KONT.

125
GLOBAL DEF
POZYCTON

GLOBAL DEF
DIGITAL

|

s

TNG: \nc_prog\PGM\Cyc12.h

odleglosc ?

BEGIN PG CYCL2 Mt
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-25
BLK FORM 0.2 X+150 Y+100 Z+0
TOOL CALL o

o
1
2
3

WYMIAR POLWYROBU 2
PROMIEN NAROZA
NADDATEK NA STRONE
KAT OBROTU
POLOZENIE CZOPU
POSUW FREZOWANIA
RODZAJ FREZOWANIA

GLEBOKOSC
{GLEBOKOSG DOSUWU
WARTOSC POSUW WGL

WSPOLRZEDNE
Q2042450 :2-GA BEZI
ZACHODZENIE TOROW
POZYCTA NAJAZDU
u

POWIERZ
ZNA ¥

g2

ERLEANE LR e
c3 =

8

BEZPIECZNA WYSOKOSC

07:45

o

WARTOSCI
STANDARD.
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Dados globais validos em geral

>

Distancia de seguranca: distancia entre o extremo da
ferramenta e a superficie da peca de trabalho por deslocacéo
automéatica da posicao inicial do ciclo no eixo da ferramenta

2.2 distancia de seguranca: posi¢do na qual o comando
posiciona a ferramenta no final de um passo de maquinagem.
A posicao de maquinagem seguinte é alcancada no plano de
maquinagem a esta altura

F Posicionamento: avanco com o qual o comando desloca a
ferramenta dentro de um ciclo

F Retrocesso: avanco com o qual o comando volta a posicionar
a ferramenta na posicédo anterior

o Os parametros sao vélidos para todos os ciclos de

maquinagem 2xx.

Dados globais para programas de furar

>

Retrocesso rotura de apara: valor com que o comando
retrocede a ferramenta quando hé rotura de apara

Tempo de espera em baixo: tempo em segundos que a
ferramenta espera na base do furo

Tempo de espera em cima: tempo em segundos que a
ferramenta permanece na distancia de seguranca

o Os parametros sao vélidos para os ciclos de furo, de

roscagem e de fresar rosca de 200 a 209, 240, 241 e
262 a 267

Dados globais para programas de fresagem com ciclos
de caixa 25x

>

Fator de sobreposi¢céo: a multiplicacéo do raio da ferramenta
pela sobreposicao da trajetéria tem como resultado o passo
lateral

» Modo de fresagem: sentido sincronizado/sentido contréario
» Modo de penetracao: penetracdo no material em hélice,

pendular ou perpendicular

o Os parametros sao vélidos para os ciclos de fresagem

251 ate 257

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacao de ciclos | 10/2018
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Dados globais para programas de fresagem com ciclos
de contorno

» Distancia de seguranca: distancia entre o extremo da
ferramenta e a superficie da peca de trabalho por deslocacéo
automéatica da posicao inicial do ciclo no eixo da ferramenta

» Altura segura: altura absoluta onde nao pode produzirse
nenhuma colisdo com a peca de trabalho (para posicionamento
intermédio e retrocesso no fim do ciclo)

» Fator de sobreposicao: a multiplicacdo do raio da ferramenta
pela sobreposicao da trajetéria tem como resultado o passo
lateral

» Modo de fresagem: sentido sincronizado/sentido contréario

o Os parametros sao vélidos para os ciclos SL 20, 22, 23,
24 e 25.

Dados globais para o comportamento de posicoes

» Comportamento de posicionamento: retrocesso no eixo da
ferramenta no final de um passo de maquinagem para a 2.2
disténcia de segurancga ou para a posi¢ao no inicio da unidade

0 Os parametros sao vélidos para todos os ciclos de
maquinagem sempre que chamar cada ciclo com a
funcao CYCL CALL PAT.

Dados globais para funcoes de apalpacao

» Distancia de seguranca: Distancia entre haste de apalpacdo e
a superficie da peca de trabalho na aproximacao automatica da
posicao de apalpacao

» Altura segura: coordenadas no eixo do apalpador sobre as quais
o comando desloca o sistema de apalpacédo entre pontos de
medicédo, se a opcao Deslocar para altura segura estiver ativa

» Deslocar para altura segura: selecionar se o comando deve
deslocarse entre pontos de medigao na distancia de seguranca
ou a uma altura mais segura

o Os parametros aplicam-se a todos os ciclos de
apalpacao 4xx.
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3.3 Definicao do padrao PATTERN DEF

Aplicacao

Com a funcdo PATTERN DEF, definem-se facilmente padroes
de maquinagem, que se podem chamar com a funcdo CYCL
CALL PAT. Tal como acontece nas definicoes de ciclos, também
na definicdo de padroes estao disponiveis figuras de ajuda que
esclarecem quaisquer parametros de introducao.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

A funcdo PATTERN DEF calcula as coordenadas de magquinagem
nos eixos X e Y. Durante a maquinagem seguinte, existe perigo
de colisdo em todos os eixos de ferramenta exceto X!

» Utilizar PATTERN DEF exclusivamente com o eixo de
ferramenta Z

Estao a disposicao os seguintes padroes de maquinagem:

Softkey Padroes de maquinagem Pagina

PONTO PONTO 57
Definicao de até 9 posicoes de
magquinagem

SERIE 57
Definicao de uma série indivi-
dual, retilinea ou rodada

HoDELD PADRAO 58
Definicdo de um padrao indivi-

dual retilineo, rodado ou defor-
mado

MARGEM 59
Definicao de uma margem
individual retilinea, rodada ou
deformada

CIRCULO 60
Definicao de um circulo
completo

2
D

B

=
D
o
o
o

o
He
A

CUL

=]

Circulo tedrico 60
Definicao de um circulo tedrico

Q
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el
Q
+ 6
[}
ol
=1
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Introduzir PATTERN DEF

» Modo de funcionamento: Premir a tecla
Programar
» Selecionar fungdes especiais: premir a tecla
SPEC FCT
MAGLTNAGEG » Selecionar as funcdes para a maquinagem de
PONTO
CONTORNO contorno e de pontos
aTTERN » Premir a softkey PATTERN DEF
DEF
FILA » Selecionar o padrao de maquinagem pretendido,
A p. ex., premir a softkey Fila Unica

» Introduzir as definicdes necessérias, confirmar
com a tecla ENT

Utilizar PATTERN DEF

Assim que tiver introduzido uma definicdo de padrao, pode chama-
la através da funcdo CYCL CALL PAT.

Mais informacoes: "Chamar ciclos’, Pagina 48

O comando executa entao o ciclo de maquinagem definido por
Ultimo no padrdo de maquinagem definido por si.

o Um padrao de maquinagem mantém-se ativo até se
definir um novo padrdo ou selecionar uma tabela de
pontos através da funcdo SEL PATTERN.

Através do processo de bloco, é possivel selecionar um
ponto qualquer, no qual se pode iniciar ou continuar a
maquinagem

Mais informacgoes: Manual do Utilizador Preparar,
testar e executar programas NC

O comando leva a ferramenta entre os pontos iniciais de
regresso a altura de seguranca. Como altura segura o
comando utiliza as coordenadas dos eixos do mandril na
chamada do ciclo ou o valor do pardmetro de ciclo Q204,
dependendo de qual for maior.

Se a superficie das coordenadas em PATTERN DEF for
maior que aquela no ciclo, a 2.2 distancia de seguranca
é calculada na superficie das coordenadas de PATTERN
DEF

Quando a superficie das coordenadas no ciclo é

maior que aquela em PATTERN DEF, a distancia de
seguranca é calculada na soma das duas superficies das
coordenadas.

Antes de CYCL CALL PAT, pode-se utilizar a funcéo
GLOBAL DEF 125 com Q352=1 (encontra-se com
SPEC FCT/predefinicoes de programa). Em seguida,

o0 comando posiciona entre os furos sempre na 2.2
distancia de seguranca que tenha sido definida no ciclo.
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Definir posicoes de maquinagem individuais

Podem-se introduzir, no méximo, 9 posicoes de
maquinagem; confirmar a introducdo com a tecla ENT.

A POS1 deve ser programada com coordenadas
absolutas. A POS2 a POS9 podem ser programadas de
forma absoluta e/ou incremental.

Se se definir uma Superficie da peca em Z diferente de
0, entdo este valor sera vélido para a superficie da peca de
trabalho Q203 que se definiu no ciclo de maquinagem.

PONTO

» POS1: Coordenada X posicdo mecanizado
(absoluta): introduzir a coordenada X

» POS1T: Coord. Y posicdo de mecanizado
(absoluta): introduzir a coordenada Y

» POS1: Coordenada superficie peca trab
(absoluta): introduzir a coordenada Z em que
comega a maquinagem

» POS2: Coordenada X posicao mecanizado
(absoluta ou incremental): introduzir a coordenada
X

» POS2: Coord. Y posicao de mecanizado (absoluta
ou incremental): introduzir a coordenada Y

» POS2: Coordenada superficie peca trab
(absoluta ou incremental): introduzir a coordenada
Z

Definir série individual

Se se definir uma Superficie da peca em Z diferente de
0, entao este valor serd valido para a superficie da peca de
trabalho Q203 gue se definiu no ciclo de maquinagem.

FILA

» Ponto inicial X (absoluto): coordenada do ponto
inicial da fila no eixo X

> Ponto inicial Y (absoluto): coordenada do ponto
inicial da fila no eixo Y

> Distancia posicées maquinagao (incremental):
distancia entre as posicdes de maquinagem.
Introducéao possivel de valor positivo ou negativo

» Numero de maquinagdes: numero total das
posicoes de maquinagem

> Pos. angular do padrao completo (absoluto):
angulo de rotacdo em torno do ponto inicial
introduzido. Eixo de referéncia: eixo principal do
plano de maquinagem ativo (por exemplo, X no
eixo da ferramenta Z). Introducao possivel de valor
positivo ou negativo

» Coordenada superficie peca trab (absoluta):
introduzir a coordenada Z em que comega a
maquinagem
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Exemplo
10L Z+100 RO FMAX

11 PATTERN DEF
POS1 (X+25 Y+33,5 Z+0)
POS2 (X+15 1Y+6,5 Z+0)

zzzzzzzzzzz

Exemplo
10 L Z+100 RO FMAX
11 PATTERN DEF ROW1

(X+25 Y+33,5 D+8 NUM5 ROT+0 Z

+0)

Modo de operacao.. @P_mgxamax
el ircrere
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Definir o padrao individual

o Se se definir uma Superficie da peca em Z diferente de Exemplo
0, entdo este valor sera valido para a superficie da peca de 10 L Z+100 RO FMAX

trabalho Q203 que se definiu no ciclo de maquinagem. 11 PATTERN DEF PAT1 (X+25 Y+33,5

Os parametros Posicao angular eixo principal ePosicao DX+8 DY+10 NUMX5 NUMY4 ROT+0

angular eixo secundario watuam adicionalmente ROTX+0 ROTY+0 Z+0)

numa Pos. angular do padrao completo executada

anteriormente. [ leco e opesecao. [ zoarana:

S—

WoDELD » Ponto inicial X (absoluto): coordenada do ponto & p—
HH inicial do padréao no eixo X e 1 —

» Ponto inicial Y (absoluto): coordenada do ponto —‘
inicial do padrdo no eixo Y ;

> Distancia posi¢ées maquinagdo X X(incremental):
distancia entre as posicdes de maguinagem na
direcao X. Introducgao possivel de valor positivo ou :
negativo . —r—

» Distadncia posicées maquinacdo Y (incremental):
distancia entre as posicdes de maguinagem na
direcao Y. Introdugao possivel de valor positivo ou

negativo

> Numero de colunas: nimero total de colunas do
padréao

» Nuamero de linhas: nimero total de linhas do
padrao

> Pos. angular do padrao completo (absoluta):
angulo de rotagcao com o qual todo o padrao é
rodado em volta do ponto inicial introduzido.
Eixo de referéncia: eixo principal do plano de
maquinagem ativo (por exemplo, X no eixo da
ferramenta Z). Introducao possivel de valor positivo
ou negativo

> Posicao angular eixo principal: &ngulo de rotacdo
com o qual exclusivamente o eixo principal do
plano de maquinagem é deformado em relacdo
ao ponto inicial introduzido. Introducao de valor
positivo ou negativo possivel.

> Posicdo angular eixo secundario: angulo de
rotacdo com o qual exclusivamente o eixo
secundario do plano de maquinagem ¢é deformado
em relagao ao ponto inicial introduzido. Introducéo
de valor positivo ou negativo possivel.

» Coordenada superficie peca trab (absoluta):
introduzir a coordenada Z em que deve comecar a
maquinagem
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Definir a margem individual

o Se se definir uma Superficie da peca em Z diferente de Exemplo
0, entdo este valor sera valido para a superficie da peca de 10 L Z+100 RO FMAX
trabalho Q203 que se definiu no ciclo de maquinagem. 11 PATTERN DEF FRAME1
Os parametros Posicao angular eixo principal ePosicao (X+25 Y+33,5 DX+8 DY+10 NUMX5
angular eixo secundario watuam adicionalmente NUMY4 ROT+0 ROTX+0 ROTY+0 Z
numa Pos. angular do padrao completo executada +0)
anteriormente.
[@voco de operacao.. 55’:28:;‘:?3‘
MARCO » Ponto inicial X (absoluto): coordenada do ponto

inicial da moldura no eixo X

» Ponto inicial Y (absoluto): coordenada do ponto
inicial da moldura no eixo Y ®

> Distancia posi¢ées maquinagdo X X(incremental):
distancia entre as posicdes de maguinagem na
direcao X. Introducgao possivel de valor positivo ou
negativo - I ®
» Distadncia posicées maquinacdo Y (incremental): H H ‘ ‘ “ H ‘
distancia entre as posicdes de maguinagem na
direcao Y. Introdugao possivel de valor positivo ou

negativo

> Numero de colunas: nimero total de colunas do
padréao

» Nuamero de linhas: nimero total de linhas do
padrao

> Pos. angular do padrao completo (absoluta):
angulo de rotagcao com o qual todo o padrao é
rodado em volta do ponto inicial introduzido.
Eixo de referéncia: eixo principal do plano de
maquinagem ativo (por exemplo, X no eixo da
ferramenta Z). Introducao possivel de valor positivo
ou negativo

> Posicao angular eixo principal: &ngulo de rotacdo
com o qual exclusivamente o eixo principal do
plano de maquinagem é deformado em relacdo
ao ponto inicial introduzido. Introducao de valor
positivo ou negativo possivel.

> Posicdo angular eixo secundario: angulo de
rotacdo com o qual exclusivamente o eixo
secundario do plano de maquinagem ¢é deformado
em relagao ao ponto inicial introduzido. Introducéo
de valor positivo ou negativo possivel.

» Coordenada superficie peca trab (absoluta):
introduzir a coordenada Z em que comega a
maquinagem
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Definir o circulo completo

Se se definir uma Superficie da peca em Z diferente de
0, entdo este valor sera valido para a superficie da peca de
trabalho Q203 que se definiu no ciclo de maquinagem.

CiRCULO

» Centro do circulo de furos X (absoluto):
coordenada do ponto central do circulo no eixo X

» Centro do circulo de furos Y (absoluto):
coordenada do ponto central do circulo no eixo Y

» Didmetro do circulo de furos: Didmetro do circulo
de furos

» Angulo inicial: angulo polar da primeira posicao
de maguinagem. Eixo de referéncia: eixo principal
do plano de maquinagem ativo (por exemplo, X no
eixo da ferramenta Z). Introducéo possivel de valor
positivo ou negativo

> Numero de maquinagdes: numero total das
posicoes de maquinagem no circulo
> Coordenada superficie peca trab (absoluta):

introduzir a coordenada Z em que comeca a
magquinagem

Definir o circulo parcial

Se se definir uma Superficie da peca em Z diferente de
0, entdo este valor sera valido para a superficie da peca de
trabalho Q203 que se definiu no ciclo de maquinagem.

CiRC.GRD.
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» Centro do circulo de furos X (absoluto):
coordenada do ponto central do circulo no eixo X

> Centro do circulo de furos Y (absoluto):
coordenada do ponto central do circulo no eixo Y

» Diametro do circulo de furos: Didametro do circulo
de furos

» Angulo inicial: angulo polar da primeira posicao
de maquinagem. Eixo de referéncia: eixo principal
do plano de maquinagem ativo (por exemplo, X no
eixo da ferramenta Z). Introducéo possivel de valor
positivo ou negativo

» Passo gradual/Angulo final: Angulo polar de valor
incremental entre duas posicoes de maquinagem.
Introdugao de valor positivo ou negativo possivel.
Angulo final alternativo a introduzir (comutar
através de softkey)

> Numero de maquinagdes: numero total das
posicoes de maquinagem no circulo
» Coordenada superficie peca trab (absoluta):

introduzir a coordenada Z em que comeca a
magquinagem

Exemplo
10L Z+100 RO FMAX

11 PATTERN DEF CIRC1
(X+25 Y+33 D80 START+45 NUM8 Z
+0)

Exemplo
10L Z+100 RO FMAX

11 PATTERN DEF PITCHCIRC1
(X+25 Y+33 D80 START+45 STEP30
NUMS Z+0)

Modo de operacao... Programar

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programagéo de ciclos | 10/2018



Utilizacao de ciclos de maquinagem | Tabelas de pontos

3.4 Tabelas de pontos

Aplicacao

Quando quiser executar um ciclo, ou vérios ciclos uns apds outros,
num padrao de pontos irregular, crie tabelas de pontos.

Quando utilizar ciclos de furar, as coordenadas do plano de
maquinagem correspondem na tabela de pontos as coordenadas
dos pontos centrais dos furos. Se aplicar ciclos de fresar, as
coordenadas do plano de maquinagem na tabela de pontos
correspondem as coordenadas do ponto inicial do respetivo ciclo
(p. ex. coordenadas do ponto central de uma caixa circular). As
coordenadas no eixo do mandril correspondem a coordenada da
superficie da peca de trabalho.

Indicar a tabela de pontos

» Modo de funcionamento: Premir a tecla
Programar

» Chamar a Gestao de Ficheiros: premir a tecla
PGM MGT

NOME DE FICHEIRO?

Nt » Introduzir o nome e tipo de ficheiro da tabela de
pontos Confirmar com a tecla ENT

» Selecionar a unidade métrica: premir a tecla
I MMou POLEG.. O comando muda para a janela
do programa e apresenta uma tabela de pontos
vazia
— » Com a softkey INSERIR LINHA, acrescentar uma
LInA nova linha. Introduzir as coordenadas do local de

maquinagem desejado

Repetir o processo até estarem introduzidas todas as coordenadas
pretendidas.

o O nome da tabela de pontos deve comegar por uma
letra.

Com a softkey ORDENAR / OCULTAR COLUNAS
(quarta barra de softkeys), pode determinar quais as
coordenadas que deseja introduzir na tabela de pontos.
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Omitir pontos individuais para a maquinagem

Na tabela de pontos é possivel assinalar na coluna FADE o
ponto definido na respetiva linha, de modo a que este possa ser
opcionalmente omitido para a maquinagem.

» Selecionar o ponto na tabela que € omitido
» Selecionar a coluna FADE
Nt » Ativar Omitir ou
i » Desativar Omitir

ENT

Selecionar a tabela de pontos no programa NC

No modo de funcionamento Programar, selecionar o programa NC
para o qual a tabela de pontos ¢ ativada:

» Chamar a fungao para a selecédo da tabela de
pontos: premir a tecla PGM CALL

SELECTONAR » Premir a softkey

PoNTos REF SELECIONAR TABELA PONTOS REF

el » Premir a softkey SELECIONAR FICHEIRO

FICHEIRO

» Selecionar a tabela de pontos e finalizar com a
softkey OK

Quando a tabela de pontos ndo estd memorizada no mesmo
diretério do programa NC, tem de se introduzir o nome do caminho
completo.

Exemplo
7 SEL PATTERN “TNC:\DIRKT5\NUST35.PNT*“
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Chamar ciclo em conjunto com tabelas de pontos

Se o comando chamar o ciclo de maquinagem definido em ultimo
lugar nos pontos que estéo definidos numa tabela de pontos,
programe a chamada de ciclo com CYCL CALL PAT:

oveL » Programar a chamada de ciclo: premir a tecla
CYCL CALL

» Chamar a tabela de pontos: premir a softkey
CYCL CALL PAT

» Introduzir o avanco com que o comando deve
deslocar entre os pontos ou softkey F MAX (sem
introducéo: deslocacdao com o ultimo avanco
programado)

» Em caso de necessidade, introduzir a funcdo
auxilar M. Confirmar com a tecla END

O comando leva a ferramenta entre os pontos iniciais de regresso
a altura de seguranca. Como altura segura o comando utiliza a
coordenada do eixo do mandril na chamada do ciclo ou o valor do
parametro de ciclo Q204, dependendo de qual for maior.

Antes de CYCL CALL PAT, pode-se utilizar a funcdo GLOBAL DEF
125 com Q352=1 (encontra-se com SPEC FCT/predefinicoes

de programa). Em seguida, o comando posiciona entre os furos
sempre na 2.2 distancia de seguranca que tenha sido definida no
ciclo.

Ao fazer o posicionamento prévio, se quiser deslocar com avancgo
reduzido no eixo do mandril, utilize a fungao auxiliar M103.

Atuacao da tabela de pontos com os ciclos SL e o ciclo 12

O comando interpreta os pontos como uma deslocagao
suplementar do ponto zero.

Atuacao da tabela de pontos com os ciclos de 200 a 208 e 262 a

267

O comando interpreta os furos do plano de maguinagem como
coordenadas do ponto central do furo. Se se quiser usar a
coordenada definida na tabela de pontos como coordenada do
ponto inicial no eixo do mandril, deve definirse a aresta superior da
peca de trabalho (Q203) com O.
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Atuacao da tabela de pontos com os ciclos , 251 a 254

O comando interpreta os furos do plano de maquinagem como
coordenadas do ponto inicial do ciclo. Se se quiser usar a
coordenada definida na tabela de pontos como coordenada do
ponto inicial no eixo do mandril, deve definirse a aresta superior da
peca de trabalho (Q203) com O.

o O comando executa com CYCL CALL PAT a tabela de
pontos que se definiu em Ultimo lugar. Mesmo que se
tenha definido a tabela de pontos num programa NC
aninhado com CALL PGM.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se programar na tabela de pontos uma Altura Segura em pontos
aleatdrios, o comando ignora a 2.2 disténcia de seguranca do
ciclo de maquinagem para todos os pontos!

» Programando anteriormente GLOBAL DEF 125 POSICIONAR,
o comando considera a Altura Segura da tabela de pontos
apenas no ponto em questao.
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4.1 Principios basicos

Resumo

Ciclos de maquinagem: furar | Principios basicos

O comando disponibiliza os seguintes ciclos para as mais variadas
magquinagens de furagao :

Softkey

248

Ciclo

240 CENTRAR

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranca, introducao opcio-
nal do didmetro de centra-
gem/profundidade de centra-
gem

Pagina
67

200

200 FURAR

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranga

69

201

201 ALARGAR FURO

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 Distancia de
seguranga

71

28z

202 MANDRILAR

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 Distancia de
seguranga

73

2e3

203 FURAR UNIVERSAL
Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranca, rotura de apara,
degressao

76

204

204 REBAIXAMENTO
INVERTIDO

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 disténcia de
seguranga

81

285 ‘ll

205 FURAR EM PROFUNDI-
DADE UNIVERSAL

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 disténcia de
seguranga, rotura de apara,
distancia de posicéo prévia

85

208 MANDRILAR

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranga

93

66

241 FURAR EM PROFUNDI-
DADE COM GUME UNICO
Com posicionamento prévio
automatico sobre ponto inici-
al aprofundado, definicdo do
agente refrigerante por veloci-
dade

96
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4.2 CENTRAR (ciclo 240, DIN/ISO: G240)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta centra com o avanco F programado até ao
didmetro de centragem ou a profundidade de centragem
introduzidos

3 Se tiver sido programado, a ferramenta espera na base da
centragem

4 Para terminar, a ferramenta desloca-se com FMAX para a
distancia de seguranca ou para a 2.2 distdncia de seguranca.
A 2.2 distancia de seguranca Q204 sé atua se for programada
maior que a distancia de seguranca Q200

Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com a
correcao de raio RO.
O sinal do parametro de ciclo Q344 (diametro) ou
Q201 (profundidade) é determinado pela direcao
da maquinagem. Se programar o didmetro ou a
profundidade = 0, o comando nao executa o ciclo.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Parametros de ciclo

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
Distancia entre a extremidade da ferramenta e
a superficie da peca de trabalho; introduzir valor
positivo. Campo de introducdo de 0 a 99999,9999

> Q343 Selecg. diametro/profund. (1/0):
selecao, se a centragem deve ser feita com base Q203
no didmetro introduzido ou na profundidade
introduzida. Se o comando deve centrar com
base no didmetro introduzido, tem de se definir o
angulo da ponta da ferramenta na colunaT-Angle.
da tabela de ferramentas TOOL.T
0: Centrar a profundidade introduzida
1: Centrar ao didmetro introduzido

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
de centragem (ponta do cone de centragem). Sé
atuante quando esté definido Q343=0. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q344 Diametro do escariado (sinal): diametro
de centragem. So6 atuante quando esta definido
Q343=1. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao centrar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999, em
alternativaFAUTO, FU

> Q211 Tempo de espera em baixo?: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do
furo. Campo de introducéo de 0 a 3600,0000

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducédo 0 a 99999,9999
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Ciclos de maquinagem: furar | FURAR (ciclo 200)

4.3 FURAR (ciclo 200)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril com
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta fura com o avanco F programado até a primeira
profundidade do passo

3 O comando retira a ferramenta com FMAX para a distancia de
seguranca, permanece ai - se a espera tiver sido programada
- e a seguir desloca-se de novo com FMAX para a distancia de
seguranca sobre a primeira profundidade de passo

4 A seguir, a ferramenta fura com o avanco F programado até
outra profundidade de passo

5 O comando repete este processo (2 a 4) até alcancar a
profundidade de furo programada (o tempo de espera de Q211
atua com qualquer passo)

6 Para terminar, a ferramenta desloca-se da base do furo com
FMAX para a distancia de segurancga ou para a 2.2 distancia de
seguranca. A 2.2 distancia de seguranca Q204 s6 atua se for
programada maior que a distancia de seguranca Q200

Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

Se desejar furar sem rotura de apara, defina no
parametro Q202 um valor mais alto que a profundidade
Q201 mais a profundidade calculada a partir do

angulo de ponta. Também pode indicar aqui um valor
significativamente maior.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardmetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Parametros de ciclo

[ ze0 » Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
%2 Distancia entre a extremidade da ferramenta e
a superficie da peca de trabalho; introduzir valor
positivo. Campo de introducdo de 0 a 99999,9999

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base Q203
do furo. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao furar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999, em
alternativaFAUTO, FU

» Q202 Incremento? (valor incremental): medida
segundo a qual a ferramenta penetra de cada vez
na peca. Campo de introducédo de 0 a 99999,9999

A profundidade nao tem de ser um multiplo da
profundidade de passo. O comando desloca-
se num s6 passo de maquinagem para a
profundidade total quando:

B a profundidade de passo e a profundidade total
sao iguais

® 3 profundidade de passo é maior que a
profundidade total

> Q210 Tempo de espera em cima?: tempo em
segundos que a ferramenta espera na distancia de
seguranca depois de o comando a ter retirado do
furo. Campo de introducéo de 0 a 3600,0000

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da pega de trabalho.
Campo de introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisédo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

» Q211 Tempo de espera em baixo?: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do
furo. Campo de introducao de 0 a 3600,0000

> Q395 Referéncia ao diametro (0/1)?: para
selecionar se a profundidade introduzida se refere
a extremidade da ferramenta ou a parte cilindrica
da ferramenta. Quando o comando deva referir
a profundidade a parte cilindrica da ferramenta,
é necessario definir o angulo de ponta na coluna
T-ANGLE da tabela de ferramentas TOOL.T.
0 = profundidade referida & extremidade da
ferramenta
1 = profundidade referida a parte cilindrica da
ferramenta
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Ciclos de maquinagem: furar | ALARGAR FURO (ciclo 201, DIN/ISO: G201)

4.4 ALARGAR FURO (ciclo 201, DIN/ISO:
G201)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta alarga o furo com o avanco F programado até a
profundidade programada

3 Se tiver sido programado, a ferramenta espera na base do furo

4 Seguidamente, o comando desloca a ferramenta com avanco
F de volta para a distancia de seguranca ou para a 2.2 distancia
de seguranca. A 2.2 distdncia de seguranca Q204 s6 atua se for
programada maior que a distancia de seguranca Q200

Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando nao executa o ciclo.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o calculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o parémetro de méaquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou néo
(off)

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacéo de ciclos | 10/2018



Ciclos de maquinagem: furar | ALARGAR FURO (ciclo 201, DIN/ISO: G201)

Parametros de ciclo

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
do furo. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao alargar furo em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999, em
alternativaFAUTO, FU

Q211 Tempo de espera em baixo?: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do
furo. Campo de introducéo de 0 a 3600,0000

Q208 Avanco para retrocesso?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirar-se do furo em
mm/min. Se introduzir Q208 = 0, entdo aplica-se o
avanco para alargar furo. Campo de introducéo de
0 a 99999,999

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q203
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Ciclos de maquinagem: furar | MANDRILAR (ciclo 202, DIN/ISO: G202)

4.5 MANDRILAR (ciclo 202, DIN/ISO: G202)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta fura com o avanco de furar até a profundidade
programada

3 Se tiver sido programado um tempo para cortar livremente, a
ferramenta espera na base do furo com o mandril a funcionar

4 Seguidamente, o comando executa uma orientagado do mandril
sobre a posicao que esta definida no parametro Q336

5 Se estiver selecionada a retirada, o comando desloca-se
livremente 0,2 mm (valor fixo) na diregao programada

6 A seguir, o comando desloca a ferramenta com o avango de
retracédo para a distancia de seguranga ou dai com FMAX para a
2.2 distancia de seguranca. A 2.2 distancia de seguranca Q204
s6 atua se for programada maior que a distancia de seguranca
Q200. Se Q214=0, a retracéo ¢ feita na parede do furo

7 Por fim, o comando posiciona a ferramenta outra vez de
regresso no centro do furo
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Ciclos de maquinagem: furar | MANDRILAR (ciclo 202, DIN/ISO: G202)

Ter em atencao ao programar!

@ A maqguina e o comando devem ser preparados pelo
fabricante da maquina.

Este ciclo é aplicavel apenas a maquinas com mandril
regulado.

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando nao executa o ciclo.

Apdbs a maquinagem, o comando posiciona a ferramenta
outra vez sobre o ponto inicial no plano de maquinagem.
Desta forma, € possivel continuar a posicionar
incrementalmente em seguida.

Se as fungbes M7 ou M8 estavam ativas antes da
chamada de ciclo, o comando restaura novamente este
estado no final do ciclo.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardmetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se for selecionada uma direcao de retirada errada, existe perigo
de colisdo. Um espelhamento eventualmente existente no
plano de maguinagem nao é considerado para a direcao de
retirada. Por outro lado, as transformacgdes ativas sao tidas em
consideracao na retirada.

» Verifigue a posicao da ponta da ferramenta, se programar
uma orientacdo de mandril no dngulo que introduzir em
Q336 (p. ex., no modo de funcionamento Posicionam.c/
introd. manual). Para isso, ndo podem estar ativas
nenhumas transformacoes.

> Selecionar o dngulo de maneira a que a ponta da ferramenta
fique paralela a direcdo de retirada

» Selecionar a direcao de retirada de forma a que a ferramenta
se afaste da margem do furo
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Parametros de ciclo

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base Q203
do furo. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao mandrilar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999, em
alternativaFAUTO, FU

> Q211 Tempo de espera em baixo?: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do
furo. Campo de introducéo de 0 a 3600,0000

» Q208 Avanco para retrocesso?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirar-se do furo em
mm/min. Se introduzir Q208 = 0, entao aplica-se
o avanco de corte em profundidade. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FMAX,
FAUTO

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a pega de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducédo 0 a 99999,9999

> Q214 Sentido saida (0/1/2/3/4)?: determinar a
diregdo em que o comando retira a ferramenta na
base do furo (segundo a orientacédo do mandril)

0: nao retirar a ferramenta

1: retirar a ferramenta na direcado negativa do eixo
principal

2: retirar a ferramenta na direcdo negativa do eixo
secundario

3: retirar a ferramenta na direcédo positiva do eixo
principal

4: retirar a ferramenta na direcdo positiva do eixo
secundario

» Q336 Angulo orientacao cabecote? (absoluto) :
angulo em gue o comando posiciona a ferramenta
antes de retirar. Campo de introducao -360.000 a
360.000
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Ciclos de maquinagem: furar | FURAR UNIVERSAL (ciclo 203, DIN/ISO: G203)

4.6 FURAR UNIVERSAL (ciclo 203, DIN/ISO:
G203)

Execucao do ciclo

Comportamento sem rotura de apara, sem valor de reducao:

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril
em marcha rapida FMAX na DISTANCIA SEGURANCAQ200
introduzida sobre a superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta fura com o AVANCO INCREMENTOQ206
introduzido até ao primeiro INCREMENTO Q202

3 Em seguida, o comando extrai a ferramenta do furo para a
DISTANCIA SEGURANCA Q200

4 Agora, o comando volta a afundar a ferramenta no furo em
marcha rapida e, depois, fura novamente um passo com
INCREMENTOQ202 AVANCO INCREMENTO Q206

5 Ao trabalhar sem rotura de apara, apds cada passo, o comando
retira a ferramenta do furo com AVANCO DE RETROCESSOQ208
para a DISTANCIA SEGURANCA Q200 e, eventualmente, aguarda
ai o TEMPO ESPERA EM CIMA Q210.

6 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade Q201.

7 Ao atingir a PROFUNDIDADE Q201, o comando extrai a
ferramenta do furo com FMAX para a DISTANCIA SEGURANCA
Q200 ou para a 2. DIST. SEGURANCA A 2. DIST. SEGURANCA
Q204 so6 atua se for programada maior que a DISTANCIA
SEGURANCA Q200
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Comportamento com rotura de apara, sem valor de reducao:

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril
em marcha rapida FMAX na DISTANCIA SEGURANCAQ200
introduzida sobre a superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta fura com o AVANCO INCREMENTOQ206
introduzido até ao primeiro INCREMENTO Q202

3 Em seguida, o comando retira a ferramenta pelo valor da
DIST.RETIR.ROT.APARA Q256

4 Agora, realiza-se novamente um passo com o valor do
INCREMENTO Q202 no AVANCO INCREMENTO Q206

5 O comando continua a repetir os passos até se alcancar a
QTDE. QUEBRA CAVACO Q213 ou até que o furo tenha a
PROFUNDIDADE Q201 desejada. Caso se atinja a quantidade
de roturas de apara definida sem que o furo tenha a
PROFUNDIDADE Q201 desejada, o comando desloca a
ferramenta com AVANCO DE RETROCESSO Q208 para fora do
furo para a DISTANCIA SEGURANCA Q200

6 Se introduzido, o comando aguarda agora o TEMPO ESPERA EM
CIMA Q210

7 Seguidamente, o comando penetra no furo em marcha rapida
até ao valor de DIST.RETIR.ROT.APARA Q256 acima da Ultima
profundidade de passo

8 O processo 2 a 7 repete-se até se alcancar a PROFUNDIDADE
Q201.

9 Ao atingir a PROFUNDIDADE Q201, o comando extrai a
ferramenta do furo com FMAX para a DISTANCIA SEGURANCA
Q200 ou para a 2. DIST. SEGURANCA A 2. DIST. SEGURANCA

Q204 s6 atua se for programada maior que a DISTANCIA
SEGURANCA Q200
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Ciclos de maquinagem: furar | FURAR UNIVERSAL (ciclo 203, DIN/ISO: G203)

Comportamento com rotura de apara, com valor de reducao

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha réapida FMAX na SAFETY CLEARANCEQ200 introduzida
sobre a superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta fura com o AVANCO INCREMENTOQ206
introduzido até ao primeiro INCREMENTO Q202

3 Em seguida, o comando retira a ferramenta pelo valor da
DIST.RETIR.ROT.APARA Q256

4 Realiza-se novamente um passo com o valor do INCREMENTO
Q202 menos REDUCAO INCREMENTO Q212 no AVANCO
INCREMENTO Q206. A diferenga em constante diminuicdo do
INCREMENTO Q202 atualizado menos a REDUCAO INCREMENTO
Q212 nunca pode ser menor que o INCREMENTO MINIMO Q205
(exemplo: Q202=5, Q212=1, Q213=4, Q205= 3: a primeira
profundidade de passo é de 5 mm, a segunda profundidade de
passo é de 5-1 =4 mm, a terceira profundidade de passo é
de 4 -1 =3 mm, a quarta profundidade de passo também é de
3 mm)

5 O comando continua a repetir os passos até se alcancar a
QTDE. QUEBRA CAVACO Q213 ou até que o furo tenha a
PROFUNDIDADE Q201 desejada. Caso se atinja a quantidade
de roturas de apara definida sem que o furo tenha a
PROFUNDIDADE Q201 desejada, o comando desloca a
ferramenta com AVANCO DE RETROCESSO Q208 para fora do
furo para a DISTANCIA SEGURANCA Q200

6 Se introduzido, o comando aguarda agora o TEMPO ESPERA EM
CIMA Q210

7 Seguidamente, o comando penetra no furo em marcha rapida
até ao valor de DIST.RETIR.ROT.APARA Q256 acima da ultima
profundidade de passo

8 O processo 2 a 7 repete-se até se alcancar a PROFUNDIDADE
Q201.

9 Se introduzido, o comando aguarda agora o TEMPO ESP. EM
BAIXO Q211

10 Ao atingir a PROFUNDIDADE Q201, o comando extrai a
ferramenta do furo com FMAX para a DISTANCIA SEGURANCA
Q200 ou paraa 2. DIST. SEGURANCA A 2. DIST. SEGURANCA
Q204 so6 atua se for programada maior que a DISTANCIA
SEGURANCA Q200
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Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando nédo executa o ciclo.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

> Introduzir profundidade negativa

» Com o paréametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)

Parametros de ciclo

z08 » Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
%% distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da pega de trabalho e a base Q203
do furo. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao furar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999, em
alternativaFAUTO, FU

» Q202 Incremento? (valor incremental): medida
segundo a qual a ferramenta penetra de cada vez
na peca. Campo de introducdo de 0 a 99999,9999

A profundidade nao tem de ser um multiplo da
profundidade de passo. O comando desloca-
se num so passo de maquinagem para a
profundidade total quando:

B g profundidade de passo e a profundidade
total sdo iguais

B 3 profundidade de passo é maior que a
profundidade total

> Q210 Tempo de espera em cima?: tempo em
segundos que a ferramenta espera na distancia de
seguranca depois de o comando a ter retirado do
furo. Campo de introducéo de 0 a 3600,0000
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Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma colisao entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q212 Valor do incremento? (incremental): valor
pelo qual o comando reduz Q202 Profundidade
de avanco apos cada passo. Campo de introducdo
de 0 a 99999,9999

Q213 Quantidade de quebras de cavaco?:
numero de roturas de apara antes de o comando
ter que retirar a ferramenta do furo para a

soltar. Para a rotura de apara, o0 comando retira

a ferramenta respectivamente no valor de
retrocesso Q256. Campo de introducéo de 0 a
99999

Q205 Incremento minimo? (incremental): Caso se
tenha introduzido Q212 REDUCAO INCREMENTO,
o comando limita o passo a Q205. Campo de
introducéo de 0 a 99999,9999

Q211 Tempo de espera em baixo?: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do
furo. Campo de introducéo de 0 a 3600,0000

Q208 Avanco para retrocesso?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirarse do furo em
mm/min. Se introduzir Q208=0, entdo o comando
retira a ferramenta com o avanco Q206. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FMAX,
FAUTO

Q256 Dist.retirada rotura apara? (incremental):

valor com que o comando retrocede a ferramenta
qguando ha rotura de apara. Campo de introducéo
0.000 a 99999.999

Q395 Referéncia ao didmetro (0/1)?: para
selecionar se a profundidade introduzida se refere
a extremidade da ferramenta ou a parte cilindrica
da ferramenta. Quando o comando deva referir

a profundidade a parte cilindrica da ferramenta,
é necessario definir o dngulo de ponta na coluna
T-ANGLE da tabela de ferramentas TOOL.T.

0 = profundidade referida a extremidade da
ferramenta

1 = profundidade referida & parte cilindrica da
ferramenta

Q205=3 ;INCREMENTO MINIMO
Q211=0.25 ;TEMPO ESP. EM BAIXO
Q208=500 ;AVANCO DE RETROCESSO
Q256=0.2 ;DIST.RETIR.ROT.APARA
Q395=0 ;REFER. PROFUNDIDADE
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4.7 REBAIXAMENTO INVERTIDO (ciclo 204,
DIN/ISO: G204)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, podem-se efetuar rebaixamentos situados no lado
inferior da peca de trabalho.

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na distancia de seguranca sobre a
superficie da peca de trabalho

2 Ai o comando executa uma orientacao do mandril para a posicao
de 0° e desloca a ferramenta segundo a dimensao do excéntrico

3 A seguir, a ferramenta penetra com o avanco de
posicionamento prévio no furo pré-furado até a lamina estar na
distancia de seguranca por baixo da aresta inferior da peca de
trabalho

4 O comando posiciona agora a ferramenta outra vez sobre o
centro do furo. Liga o mandril e, eventualmente, o refrigerante
e depois desloca-se com o0 avanco de rebaixamento para o
rebaixamento de profundidade programado

5 Se tiver sido definido, a ferramenta espera na base do
rebaixamento. Em seguida, a ferramenta desloca-se novamente
para fora do furo, executa uma orientacdo de mandril e desloca-
se novamente segundo a medida do excéntrico

6 Para terminar, a ferramenta desloca-se com FMAX para a
distancia de seguranca ou para a 2.2 distancia de seguranca.
A 2 2 distancia de seguranca Q204 so6 atua se for programada
maior que a distancia de seguranca Q200

7 Por fim, o comando posiciona a ferramenta outra vez de
regresso no centro do furo
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Ciclos de maquinagem: furar | REBAIXAMENTO INVERTIDO (ciclo 204, DIN/ISO: G204)

Ter em atencao ao programar!

@ A maqguina e o comando devem ser preparados pelo
fabricante da maquina.
O ciclo é aplicavel apenas a maguinas com mandril
regulado.

O ciclo so6 trabalha com barras de broquear em
retrocesso

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

Apdbs a maquinagem, o comando posiciona a ferramenta
outra vez sobre o ponto inicial no plano de maquinagem.
Desta forma, € possivel continuar a posicionar
incrementalmente em seguida.

O sinal do parametro de ciclo determina a direcédo da
maquinagem ao rebaixar. Atengao: o sinal positivo
rebaixa na direcao do eixo positivo do mandril.

Introduzir o comprimento da ferramenta, de modo a que
seja medida a aresta inferior da haste da broca, ndo a
l&mina.

Ao calcular o ponto inicial do rebaixamento, o comando
tem em conta o comprimento da lamina da barra de
broquear e a solidez do material.

Se as fungbes M7 ou M8 estavam ativas antes da
chamada de ciclo, o comando restaura novamente este
estado no final do ciclo.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se for selecionada uma direcdo de retirada errada, existe perigo
de colisdo. Um espelhamento eventualmente existente no
plano de maquinagem nao é considerado para a direcdo de
retirada. Por outro lado, as transformacdes ativas sao tidas em
consideracéo na retirada.

» Verifigue a posicao da ponta da ferramenta, se programar
uma orientacao de mandril no angulo que introduzir em
Q336 (p. ex., no modo de funcionamento Posicionam.c/
introd. manual). Para isso, ndo podem estar ativas
nenhumas transformacoes.

> Selecionar o angulo de maneira a que a ponta da ferramenta
fique paralela a direcédo de retirada

> Selecionar a direcao de retirada de forma a que a ferramenta
se afaste da margem do furo
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Parametros de ciclo

X » Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
) distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

» Q249 Profundidade a rebaixar? (incremental):
distancia entre a aresta inferior da peca de trabalho
e a base do rebaixamento. O sinal positivo executa
o rebaixamento em direcao positiva do eixo do
mandril. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

> Q250 Espessura de peca? (incremental):
espessura da peca de trabalho. Campo de
introducao 0,0001 a 99999,9999

» Q251 Medida excentrica? (incremental): medida
excéntrica da barra de broquear; consultar a ficha
de dados da ferramenta. Campo de introdugao
0,0001 a 99999,9999

» Q252 Longitude da navalha? (incremental):
distancia da haste de broca a lamina principal;
consultar a ficha de dados da ferramenta. Campo
de introducao 0,0001 a 99999,9999

» Q253 Avanco pre-posicionamento?: velocidade
de deslocacéo da ferramenta ao afundar na peca
de trabalho ou ao retirar-se da pecga de trabalho em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,9999
em alternativa FMAX, FAUTO

> Q254 Avanco maquinar rebaixo?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao rebaixar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,9999 em
alternativa FAUTO, FU

» Q255 Tempo de espera em segundos?: tempo de
espera em segundos na base do rebaixamento.
Campo de introducao de 0 a 3600,000

> Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisdo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Exemplo

w
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Ciclos de maquinagem: furar | REBAIXAMENTO INVERTIDO (ciclo 204, DIN/ISO: G204)

> Q214 Sentido saida (0/1/2/3/4)?: determinar a
direcdo em que o comando desloca a ferramenta
segundo a dimenséao do excéntrico (conforme
a orientacao do mandril); ndo é permitida a
introducédo de 0
1: retirar a ferramenta na direcdo negativa do eixo
principal
2: retirar a ferramenta na direcdo negativa do eixo
secundario
3: retirar a ferramenta na direcédo positiva do eixo
principal
4: retirar a ferramenta na direcdo positiva do eixo
secundario

> Q336 Angulo orientacao cabecote? (absoluto) :
angulo sobre o qual o comando posiciona a
ferramenta antes do afundamento e antes de a
retirar do furo. Campo de introducéao --360,0000 a
360,0000
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Ciclos de maquinagem: furar | FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205)

4.8 FURAR EM PROFUNDIDADE

UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205)

Execucao do ciclo

1

O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho

Se foi introduzido um ponto inicial aprofundado, o comando
desloca-se com o avango de posicionamento definido para a
distancia de seguranca sobre o ponto inicial aprofundado

A ferramenta fura com o avango F programado até a primeira
profundidade do passo

Se estiver programada rotura de apara, o comando retira

a ferramenta segundo o valor de retrocesso programado.

Se se trabalhar sem rotura de apara, 0 comando retira a
ferramenta em marcha rapida para a distancia de seguranga, e
a seguir outra vez com FMAX até a distancia de posicéao prévia
programada, sobre a primeira profundidade de passo

A seguir, a ferramenta fura com avanco mais uma profundidade
de passo Se tiver sido programada, a profundidade de passo vai
diminuindo com cada corte segundo o valor de reducao

O comando repete este processo (2 a 4) até alcangar a
profundidade de furo programada

Na base do furo, se tiver sido programado, a ferramenta espera
um tempo para cortar livremente, retirando-se apds o tempo
de espera com avanco de retrocesso para a distancia de
seguranca ou para a 2.2 distancia de seguranca. A 2.2 distancia
de seguranca Q204 s¢ atua se for programada maior que a
distancia de seguranca Q200
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Ciclos de maquinagem: furar | FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205)

Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

Se se introduzirem as distancias de posicao prévia Q258
diferentes de Q259, o comando modifica de maneira
uniforme a distancia de posicdo prévia entre o primeiro
e o Ultimo passo.

Se se introduzir um ponto inicial aprofundado por
meio de Q379, o comando modifica o ponto inicial do
movimento de passo. Os movimentos de retrocesso
nao sdo modificados pelo comando; referem-se a
coordenada da superficie da peca de trabalho.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardmetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Parametros de ciclo

=

)

>

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Q201 Profundidade? (incremental): distancia entre
a superficie da peca de trabalho e a base do furo
(extremo do cone do furo). Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999

Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao furar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999, em
alternativaFAUTO, FU

Q202 Incremento? (valor incremental): medida
segundo a qual a ferramenta penetra de cada vez
na peca. Campo de introducédo de 0 a 99999,9999

A profundidade nao tem de ser um multiplo da
profundidade de passo. O comando desloca-
se num sb passo de maguinagem para a
profundidade total quando:

® 3 profundidade de passo e a profundidade total
sao iguais

® 3 profundidade de passo é maior que a
profundidade total

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q212 Valor do incremento? (incremental):
valor com que o comando reduz a profundidade
de passo Q202. Campo de introducado de 0 a
99999,9999

Q205 Incremento minimo? (incremental): Caso se
tenha introduzido Q212 REDUCAO INCREMENTO,
o0 comando limita o passo a Q205. Campo de
introducao de 0 a 99999,9999

Q258 Distancia de pre-stop superior?
(Incremental): distdncia de seguranca para
posicionamento de marcha rapida, quando o
comando, apds um retrocesso a partir do furo,
desloca de novo a ferramenta para a profundidade
de passo atual. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

Q259 Distancia de pre-stop inferior?
(incremental): distancia de segurancga para
posicionamento de marcha réapida, quando o
comando, apds um retrocesso a partir do furo,
desloca de novo a ferramenta para a profundidade
de passo atual; valor quando do ultimo passo.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999
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Q257 Prof.furo rotura apara? (incremental):
passo apds o qual o comando executa uma
rotura de apara. Sem rotura de apara, quando
é introduzido 0. Campo de introducgao 0 a
99999,9999

Q256 Dist.retirada rotura apara? (incremental):

valor com que o comando retrocede a ferramenta
guando ha rotura de apara. Campo de introducao
0.000 a 99999.999

Q211 Tempo de espera em baixo?: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do
furo. Campo de introducao de 0 a 3600,0000

Q379 Ponto de partida afundado? (referido de
forma incremental a Q203 COORD. SUPERFICIE,
considera Q200): ponto inicial da maquinagem de
perfuracao propriamente dita. O comando desloca
com Q253 AVANCO PRE-POSICION. Pelo valor

de Q200 DISTANCIA SEGURANCA sobre o ponto
inicial aprofundado. Campo de introducao de 0 a
99999,9999

Q253 Avanco pre-posicionamento?: define

a velocidade de deslocacao da ferramenta ao
reaproximar a Q201 PROFUNDIDADE apés Q256
DIST.RETIR.ROT.APARA. Além disso, este avango
atua quando a ferramenta é posicionada sobre
Q379 PONTO DE PARTIDA (diferente de 0).
Introdugdo em mm/min. Campo de introducao 0 a
99999,9999 em alternativa FMAX, FAUTO

Q208 Avanco para retrocesso?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirarse apos a
maquinagem em mm/min. Se introduzir Q208=0,
entdo o comando retira a ferramenta com o avango
Q206. Campo de introdugao 0 a 99999,9999, em
alternativa FMAX, FAUTO

Q395 Referéncia ao diametro (0/1)?: para
selecionar se a profundidade introduzida se refere
a extremidade da ferramenta ou a parte cilindrica
da ferramenta. Quando o comando deva referir

a profundidade a parte cilindrica da ferramenta,
€ necessario definir o dngulo de ponta na coluna
T-ANGLE da tabela de ferramentas TOOL.T.

0 = profundidade referida a extremidade da
ferramenta

1 = profundidade referida a parte cilindrica da
ferramenta

Ciclos de maquinagem: furar | FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205)
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Ciclos de maquinagem: furar | FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205)

Comportamento de posicionamento ao trabalhar com
Q379

Principalmente ao trabalhar com brocas muito compridas como,

p. ex., brocas de gume Unico ou brocas helicoidais extralongas, ha
alguns aspetos a considerar. E decisiva a posicdo na qual o mandril
€ ligado. Em caso de auséncia da guia da ferramenta necesséria,
com brocas demasiado compridas, pode ocorrer uma rotura da
ferramenta.

Por isso, é recomendavel trabalhar com o parametro PONTO DE
PARTIDA Q379. Mediante este parametro, é possivel influenciar a
posicao em que o comando liga o mandril.

Inicio da furacao

O parametro PONTO DE PARTIDA Q379 considera a COORD.
SUPERFICIE Q203 e o parametro DISTANCIA SEGURANCA Q200. O
exemplo seguinte demonstra a relagao entre os parametros e de
que forma é calculada a posicao inicial:

PONTO DE PARTIDA Q379=0

® O comando liga o mandril na DISTANCIA SEGURANCA Q200
sobre a COORD. SUPERFICIE Q203

PONTO DE PARTIDA Q379>0

A furagcdo comeca num valor definido acima do ponto inicial
aprofundado Q379. Este valor é calculado da seguinte forma:
0,2 x Q379 se o resultado do célculo for maior que Q200, entdo
o valor é sempre Q200.

Exemplo:

COORD. SUPERFICIE Q203 =0

DISTANCIA SEGURANCA Q200 =2

PONTO DE PARTIDA Q379 =2

O inicio da furacéo calcula-se assim: 0,2 x Q379=0,2*2=0,4;

a furacéo inicia-se 0,4 mm/inch acima do ponto inicial
aprofundado. Assim, se o ponto inicial aprofundado estiver em
-2, 0 comando inicia o processo de furacdo a-1,6 mm.

A tabela seguinte apresenta diversos exemplos de calculo do
inicio da furacao:
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Ciclos de maquinagem: furar | FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205)

Inicio da furacao com ponto inicial aprofundado

Q200 Q379 Q203 Posicao na Fator 0,2 * Q379 Inicio da furacao
qual se faz o
posicionamento
prévio com FMAX
2 2 0 2 0,2*¥2=0,4 -1,6
2 0 2 0,2*5=1 -4
2 10 0 2 0,2*10=2 -8
2 25 0 2 0,2*25=5 (Q200=2, 5>2, por -23
isso, utiliza-se o valor 2.)
2 100 0 2 0,2*100=20 (Q200=2, 20>2, por |-98
isso, utiliza-se o valor 2.)
5 0 5 0,2*2=0,4 -1,6
5 5 0 5 0,2*5=1 -4
5 10 0 5 0,2*¥10=2 -8
5 25 0 5 0,2*25=5 -20
5 100 0 5 0,2*100=20 (Q200=5, 20>5, por |-95
isso, utiliza-se o valor 5.)
20 0 20 0,2*2=0,4 -1,6
20 5 0 20 0,2*5=1 -4
20 10 0 20 0,2*10=2 -8
20 25 0 20 0,2*25=5 -20
20 100 0 20 0,2*100=20 -80
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Remocao de aparas

Também o ponto em que o comando executa a remogao de aparas
€ importante para o trabalho com ferramentas extralongas. A
posicao de retragao na remocao de aparas nao pode encontrarse
sobre a posigao de inicio da furagdo. Com uma posicédo definida
para a remocéao de aparas, € possivel assegurar que a broca
permanece na guia.

PONTO DE PARTIDA Q379=0

® A remocéao de aparas tem lugar a DISTANCIA SEGURANCA Q200
sobre a COORD. SUPERFICIE Q203

PONTO DE PARTIDA Q379>0

A remogcao de aparas realiza-se num valor definido acima do
ponto inicial aprofundado Q379. Este valor é calculado da
seguinte forma: 0,8 x Q379 se o resultado do célculo for maior
que Q200, entdo o valor é sempre Q200.

Exemplo:

COORD. SUPERFICIE Q203 =0
DISTANCIA SEGURANCAQ200 =2
PONTO DE PARTIDA Q379 =2

A posicao para a remocgéao de aparas calcula-se da seguinte
forma: 0,8 x Q379=0,8*2=1,6; a posicao para a remocao de
aparas estad 1,6 mm/inch acima do ponto inicial aprofundado.
Assim, se o ponto inicial aprofundado estiver em -2, o comando
desloca-se para -0,4 para a remogao de aparas.

A tabela seguinte apresenta diversos exemplos de célculo da
posicao de remocéao de aparas (posicao de retragao):
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Posicao de remocao de aparas (posicao de retracao) com
ponto inicial aprofundado

Q200 Q379 Q203 Posicao na Fator 0,8 * Q379 Posicao de
qual se faz o retracao
posicionamento
prévio com FMAX
2 0,8%2=1,6 -0,4

5 0 2 0,8*5=4 -3
2 10 0 2 0,8*10=8 (Q200=2, 8>2, por -8
isso, utiliza-se o valor 2.)

2 25 0 2 0,8%25=20 (Q200=2, 20>2, por |-23
isso, utiliza-se o valor 2.)

2 100 0 2 0,8*100=80 (Q200=2, 80>2, por |-98
isso, utiliza-se o valor 2.)
5 2 0 5 0,8%2=1,6 -0,4
5 5 0 5 0,8*5=4 -1
5 10 0 5 0,8*10=8 (Q200=5, 8>b, por -5
isso, utiliza-se o valor 5.)

5 25 0 5 0,8*25=20 (Q200=5, 20>5, por |-20
isso, utiliza-se o valor 5.)

5 100 0 5 0,8*100=80 (Q200=5, 80>5, por |-95
isso, utiliza-se o valor 5.)

20 2 0 20 0,8*2=1,6 -1,6

20 5 0 20 0,8*5=4 -4

20 10 0 20 0,8*10=8 -8

20 25 0 20 0,8%25=20 -20

20 100 0 20 0,8*100=80 (Q200=20, 80>20, |-80

por isso, utiliza-se o valor 20.)
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4.9 FRESAR FURO (ciclo 208)

Execucao do ciclo

1

O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho. Em seguida, o comando executa
o didmetro programado sobre um circulo de arredondamento
(se houver espaco)

A ferramenta fresa com o avanco F programado numa hélice até
a profundidade de furo programada

Quando ¢ atingida a profundidade de furo, o comando executa
outra vez um circulo completo para, no rebaixamento, retirar o
material que tiver ficado

Depois, o comando posiciona a ferramenta outra vez de
regresso ao centro do furo

Para terminar, a ferramenta desloca-se com FMAX para a
distancia de seguranca ou para a 2.2 distdncia de seguranca.
A 2.2 distancia de seguranca Q204 s6 atua se for programada
maior que a distancia de seguranca Q200
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Ter em atencao ao programar!

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

Se tiver introduzido o didmetro do furo igual ao diametro
da ferramenta, o comando fura sem interpolacao de
hélice, diretamente na profundidade programada.

O reflexo ativo nao influencia o tipo de fresagem
definido no ciclo.

Tenha em conta que a sua ferramenta, em caso de
passo excessivamente grande, se danifica a ela propria
e a peca de trabalho.

Para evitar a introducao com passos excessivos, indique
na tabela de ferramentas TOOL.T na coluna ANGULO o
méx. angulo de afundamento possivel da ferramenta. O
comando calcula entdo automaticamente o max. passo
permitido e modifica, se necessario, o valor introduzido.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

> Introduzir profundidade negativa

» Com o pardametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Parametros de ciclo

 zes >

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
Distancia entre a aresta inferior da ferramenta
e a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
do furo. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao furar na hélice em
mm/min. Campo de introducédo 0 a 99999,999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Q334 Profundidade por linha helice?
(incremental): medida segundo a qual a ferramenta
avanca respetivamente segundo uma hélice
(==360°). Campo de introducao de 0 a 99999,9999

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducédo 0 a 99999,9999

Q335 Diametro nominal? (absoluto): didmetro
do furo. Se se introduzir o didmetro nominal
igual ao didmetro da ferramenta, o comando
fura sem interpolacao de hélice diretamente na
profundidade programada. Campo de introducéo
de 0 a 99999,9999

Q342 Diametro furo? (absoluto) : logo que

se introduz um valor superior a 0 em Q342, o
comando deixa de executar qualquer verificacdo
do comportamento do didmetro nominal em
relacdo ao didmetro da ferramenta. Assim, podem
fresarse furos cujo didmetro é maior que o dobro
do didametro da ferramenta. Campo de introdugao
de 0 a 99999,9999

Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo de
fresagem com M3

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto (Se introduzir
0, a maquinagem realiza-se em fresagem
sincronizada)
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Ciclos de maquinagem: furar | FURAR EM PROFUNDIDADE COM GUME UNICO (ciclo 241, DIN/ISO: G241)

4.10 FURAR EM PROFUNDIDADE COM
GUME UNICO (ciclo 241, DIN/ISO: G241)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha réapida FMAX na Distancia de seguranca Q200 indicada
sobre a COORD. SUPERFICIE Q203

2 Dependendo do "Comportamento de posicionamento ao
trabalhar com Q379", Pagina 89, o comando aciona a velocidade
do mandril para a Distancia de seguranca Q200 ou para
um valor definido acima da superficie das coordenadas. ver
Pagina 89

3 O comando executa o movimento de entrada de acordo com
a direcao de rotacdo definida no ciclo, com mandril de rotagao
para a direita, para a esquerda ou parado

4 A ferramenta perfura com o avanco F até a profundidade de
furacéo ou, caso tenha sido introduzido um valor de passo
menor, até a profundidade de passo. A profundidade de passo
vai diminuindo com cada passo segundo o valor de reducao.
Caso se tenha introduzido uma profundidade de permanéncia, o
comando reduz o avanco segundo o fator de avanco depois de
alcancar a profundidade de permanéncia

5 A ferramenta permanece na base do furo com o mandril a rodar
para cortar livremente, caso programado

6 O comando repete este processo (4 a b) até alcancar a
profundidade de furagao programada

7 Depois de o comando ter alcancado a profundidade de
furacéo, desliga o agente refrigerante. Também comuta a
velocidade para o valor que esté definido em Q427 ENTRAR/
SAIR ROTACOES.

8 O comando posiciona a ferramenta com o avancgo de retracao
para a posicédo de retracdo. O valor da posicao de retracédo para
cada caso pode ser consultado no documento seguinte: ver
Pagina 89

9 Se se tiver programado uma 2.2 distancia de seguranca, o
comando desloca a ferramenta para ai com FMAX
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Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

> Introduzir profundidade negativa

» Com o paréametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Parametros de ciclo

98

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia da ponta da ferramenta — Q203 COORD.
SUPERFICIE. Campo de introducédo de 0 a
99999,9999

Q201 Profundidade? (incremental): distancia
Q203 COORD. SUPERFICIE - base do furo. Campo
de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao furar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,999, em
alternativaFAUTO, FU

Q211 Tempo de espera em baixo?: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do
furo. Campo de introducédo de 0 a 3600,0000

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
distancia para o ponto zero da peca de trabalho.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisdo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q379 Ponto de partida afundado? (referido de
forma incremental a Q203 COORD. SUPERFICIE,
considera Q200): ponto inicial da maquinagem de
perfuracdo propriamente dita. O comando desloca
com Q253 AVANCO PRE-POSICION. Pelo valor

de Q200 DISTANCIA SEGURANCA sobre o ponto
inicial aprofundado. Campo de introducado de 0 a
99999,9999

Q253 Avanco pre-posicionamento?: define

a velocidade de deslocacao da ferramenta ao
reaproximar a Q201 PROFUNDIDADE apdés Q256
DIST.RETIR.ROT.APARA. Além disso, este avango
atua quando a ferramenta é posicionada sobre
Q379 PONTO DE PARTIDA (diferente de 0).
Introdugdo em mm/min. Campo de introducdo 0 a
99999,9999 em alternativa FMAX, FAUTO

Q208 Avanco para retrocesso?: velocidade

de deslocacéo da ferramenta ao retirarse do
furo em mm/min. Se introduzir Q208=0, entéo

o0 comando retira a ferramenta com Q206
AVANCO INCREMENTO. Campo de introducao 0 a
99999,999, em alternativa FMAX, FAUTO

Q203

m
X
®
3
-2
o
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> Q426 Entrar/sair sentido rot (3/4/5)?: direcdo de
rotacdo em que a ferramenta deve rodar ao entrar
no furo e ao sair do furo. Introducéo:
3: rodar mandril com M3
4: rodar mandril com M4
5: deslocar com mandril parado

> Q427 Entrar/sair rotacoes ferr.ta?: rotacoes a
gue a ferramenta deve rodar ao entrar no furo e ao
sair do furo. Campo de introducéo de 0 a 99999

> Q428 Rotacodes ferr.ta Furar?: rotacoes a que a
ferramenta deve furar. Campo de introducado de 0 a
99999

> Q429 Funcbes M refrigerante LIGADO?: Funcéo
auxiliar M para ligar o agente refrigerante. O
comando liga o agente refrigerante quando a
ferramenta se encontra sobre Q379 PONTO DE
PARTIDA. Campo de introducéo de 0 a 999

> Q430 Fungdes M refrigerante DESLIG.?: Funcéo
auxiliar M para desligar o agente refrigerante. O
comando desliga o agente refrigerante quando
a ferramenta esté sobre Q201 PROFUNDIDADE.
Campo de introducao de 0 a 999

> Q435 Profundidade de permanéncia?
(incremental): coordenada do eixo do mandril
em que a ferramenta deve permanecer. A
funcéo néo esté ativa se se introduzir O (ajuste
padrao). Aplicacdo: na producéo de perfuracoes
de passagem, algumas ferramentas requerem
um breve tempo de permanéncia antes da
saida da base do furo, para transportarem as
aparas para cima. Definir um valor menor que
Q201 PROFUNDIDADE, campo de introducéao 0 a
99999,9999

» Q401 Factor de avango no %?: fator segundo
0 qual o comando reduz o avango depois de
alcancar Q435 PROFUND.PERMANENCIA. Campo
de introducao de 0 a 100

» Q202 MAX. PROFUNDIDADE EXCEDIDA?
(valor incremental): medida segundo a qual
a ferrta. penetra de cada vez na peca. Q201
PROFUNDIDADE nao pode ser multiplo de Q202.
Campo de introducao 0 a 99999,9999

» Q212 Valor do incremento? (incremental): valor
pelo qual o comando reduz Q202 Profundidade
de avanc¢o apdés cada passo. Campo de introducéo
de 0 a 99999,9999

» Q205 Incremento minimo? (incremental): Caso se
tenha introduzido Q212 REDUCAO INCREMENTO,
o comando limita o passo a Q205. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999
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Comportamento de posicionamento ao trabalhar com
Q379

Principalmente ao trabalhar com brocas muito compridas como,

p. ex., brocas de gume Unico ou brocas helicoidais extralongas, ha
alguns aspetos a considerar. E decisiva a posicdo na qual o mandril
€ ligado. Em caso de auséncia da guia da ferramenta necesséria,
com brocas demasiado compridas, pode ocorrer uma rotura da
ferramenta.

Por isso, é recomendavel trabalhar com o parametro PONTO DE
PARTIDA Q379. Mediante este parametro, é possivel influenciar a
posicao em que o comando liga o mandril.

Inicio da furacao

O parametro PONTO DE PARTIDA Q379 considera a COORD.
SUPERFICIE Q203 e o parametro DISTANCIA SEGURANCA Q200. O
exemplo seguinte demonstra a relagao entre os parametros e de
que forma é calculada a posicao inicial:

PONTO DE PARTIDA Q379=0

® O comando liga o mandril na DISTANCIA SEGURANCA Q200
sobre a COORD. SUPERFICIE Q203

PONTO DE PARTIDA Q379>0

A furagcdo comeca num valor definido acima do ponto inicial
aprofundado Q379. Este valor é calculado da seguinte forma:
0,2 x Q379 se o resultado do célculo for maior que Q200, entdo
o valor é sempre Q200.

Exemplo:

COORD. SUPERFICIE Q203 =0

DISTANCIA SEGURANCA Q200 =2

PONTO DE PARTIDA Q379 =2

O inicio da furacéo calcula-se assim: 0,2 x Q379=0,2*2=0,4;

a furacéo inicia-se 0,4 mm/inch acima do ponto inicial
aprofundado. Assim, se o ponto inicial aprofundado estiver em
-2, 0 comando inicia o processo de furacdo a-1,6 mm.

A tabela seguinte apresenta diversos exemplos de calculo do
inicio da furacao:
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Inicio da furacao com ponto inicial aprofundado

Q200 Q379 Q203 Posicao na Fator 0,2 * Q379 Inicio da furacao
qual se faz o
posicionamento
prévio com FMAX
2 2 0 2 0,2*¥2=0,4 -1,6
2 0 2 0,2*5=1 -4
2 10 0 2 0,2*10=2 -8
2 25 0 2 0,2*25=5 (Q200=2, 5>2, por -23
isso, utiliza-se o valor 2.)
2 100 0 2 0,2*100=20 (Q200=2, 20>2, por |-98
isso, utiliza-se o valor 2.)
5 0 5 0,2*2=0,4 -1,6
5 5 0 5 0,2*5=1 -4
5 10 0 5 0,2*¥10=2 -8
5 25 0 5 0,2*25=5 -20
5 100 0 5 0,2*100=20 (Q200=5, 20>5, por |-95
isso, utiliza-se o valor 5.)
20 0 20 0,2*2=0,4 -1,6
20 5 0 20 0,2*5=1 -4
20 10 0 20 0,2*10=2 -8
20 25 0 20 0,2*25=5 -20
20 100 0 20 0,2*100=20 -80
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Remocao de aparas

Também o ponto em que o comando executa a remogao de aparas
€ importante para o trabalho com ferramentas extralongas. A
posicao de retragao na remocao de aparas nao pode encontrarse
sobre a posigao de inicio da furagdo. Com uma posicédo definida
para a remocéao de aparas, € possivel assegurar que a broca
permanece na guia.

PONTO DE PARTIDA Q379=0

A remocao de aparas tem lugar a DISTANCIA SEGURANCA Q200
sobre a COORD. SUPERFICIE Q203

PONTO DE PARTIDA Q379>0

A remogcao de aparas realiza-se num valor definido acima do
ponto inicial aprofundado Q379. Este valor é calculado da
seguinte forma: 0,8 x Q379 se o resultado do célculo for maior
que Q200, entdo o valor é sempre Q200.

Exemplo:

COORD. SUPERFICIE Q203 =0
DISTANCIA SEGURANCAQ200 =2
PONTO DE PARTIDA Q379 =2

A posicao para a remocgéao de aparas calcula-se da seguinte
forma: 0,8 x Q379=0,8*2=1,6; a posicao para a remocao de
aparas estad 1,6 mm/inch acima do ponto inicial aprofundado.
Assim, se o ponto inicial aprofundado estiver em -2, o comando
desloca-se para -0,4 para a remogao de aparas.

A tabela seguinte apresenta diversos exemplos de célculo da
posicao de remocéao de aparas (posicao de retragao):
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Posicao de remocao de aparas (posicao de retracao) com
ponto inicial aprofundado

Q200 Q379 Q203 Posicao na Fator 0,8 * Q379 Posicao de
qual se faz o retracao
posicionamento
prévio com FMAX
2 0,8%2=1,6 -0,4

5 2 0,8*5=4 -3
2 10 2 0,8*10=8 (Q200=2, 8>2, por -8
isso, utiliza-se o valor 2.)

2 25 0 2 0,8%25=20 (Q200=2, 20>2, por |-23
isso, utiliza-se o valor 2.)

2 100 0 2 0,8*100=80 (Q200=2, 80>2, por |-98
isso, utiliza-se o valor 2.)
5 2 5 0,8%2=1,6 -0,4
5 5 0,8*5=4 -1
5 10 0,8*10=8 (Q200=5, 8>b, por -5
isso, utiliza-se o valor 5.)

5 25 0 5 0,8*25=20 (Q200=5, 20>5, por |-20
isso, utiliza-se o valor 5.)

5 100 0 5 0,8*100=80 (Q200=5, 80>5, por |-95
isso, utiliza-se o valor 5.)

20 2 0 20 0,8*2=1,6 -1,6

20 5 0 20 0,8*5=4 -4

20 10 0 20 0,8*10=8 -8

20 25 0 20 0,8%25=20 -20

20 100 0 20 0,8*100=80 (Q200=20, 80>20, |-80

por isso, utiliza-se o valor 20.)
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4.11 Exemplos de programacao

Exemplo: ciclos de furar

100
90+

10 20 80 90100

Definicdo do bloco

Chamada de ferramenta (raio de ferramenta 3)
Retirar a ferramenta

Definigao de ciclo

Aproximacao ao primeiro furo, ligar o mandril
Chamada de ciclo

Aproximar ao 2.2 furo, chamada de ciclo
Aproximar ao 3.2 furo, chamada de ciclo
Aproximar ao 4.2 furo, chamada de ciclo

Retirar ferramenta, fim do programa

-—
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Exemplo: utilizacao de ciclos de furar em ligacao com
PATTERN DEF

As coordenadas de furos sdo guardadas na definicdo
de padrao PATTERN DEF POS. O comando chama as
coordenadas de furos com CYCL CALL PAT. 100 5

Os raios de ferramenta sdo selecionados de forma a 907
gue todos os passos de trabalho sejam vistos no grafi-
co de teste.

Execucao do programa
Centrar (raio de ferramenta 4)
Furar (raio de ferramenta 2, 4) 30

Roscagem (raio de ferramenta 3)
Mais informacgoes: 'Principios basicos",
Pagina 108

65
55

T T T T T 1 X
1020 40 80 90100

Definicado do bloco
Chamada da ferramenta centrador (raio 4)

Deslocar a ferramenta para a distancia de seguranca

Definir todas as posicdes de perfuragdo no padrdo de pontos

Definicao do ciclo Centrar

Com esta fungao, num CYCL CALL PAT, o comando
posiciona entre os pontos na 2.2 distancia de seguranca.
Esta fungdo mantém-se ativa até M30.

Chamada de ciclo em ligagdo com padrdo de pontos
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Retirar a ferramenta
Chamada da ferramenta broca (raio 2,4)

Deslocar a ferramenta para a distancia de seguranca

Definigao do ciclo Furar

Chamada de ciclo em ligacdo com padrdo de pontos
Retirar a ferramenta

Chamada da ferramenta broca de roscagem (raio 3)
Deslocar a ferramenta para a distancia de seguranca

Definicao do ciclo Roscagem

Chamada de ciclo em ligacdo com padrdo de pontos

Retirar ferramenta, fim do programa

-—
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5.1 Principios basicos

Resumo

O comando disponibiliza os seguintes ciclos para as mais variadas
maquinagens de roscas:

Softkey Ciclo Pagina
Z 206 ROSCAGEM NOVA 109
@7 Com mandril compensa-

dor, com posicionamen-
to prévio automatico,
2 2 distancia de seguranca

TR 207 ROSCAGEM RIGIDA GS 112
7 NOVA
Sem mandril compensador,
com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de

segurancga
zes | g7 209 ROSCAGEM ROTURA DE 116
%7 APARA

Sem mandril compensador,
com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranga, rotura de apara

762 262 FRESAGEM DE ROSCA 123
: Ciclo para fresar uma rosca no
material previamente furado

262 263 FRESAGEM DE ROSCA 126
EM REBAIXAMENTO

Ciclo para fresar uma rosca no
material previamente furado

com producao de um chanfre

de rebaixamento

264 264 FRESAGEM DE ROSCA 130
) EM FURO
Ciclo para furar no materi-
al macico e a seguir fresar a
rosca com uma ferramenta

265 265 FRESAGEM DE ROSCA 134
A EM FURO DE HELICE
Ciclo para fresar a rosca no
material macico

267 267 FRESAGEM DE ROSCA 138
EXTERIOR
Ciclo para fresar uma rosca
exterior com producao de um
chanfro de rebaixamento
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5.2 ROSCAGEM com mandril compensador
(ciclo 206, DIN/ISO: G206)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na distadncia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta desloca-se num sé passo até a profundidade do
furo

3 A seguir, inverte-se a diregdo de rotacado do mandril €, apos
o tempo de espera, a ferramenta retrocede a distancia de
seguranga. Se se tiver programado uma 2.2 distancia de
seguranca, o comando desloca a ferramenta para ai com FMAX

4 Na distancia de seguranca, inverte-se de novo a diregéo de
rotacao do mandril
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Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

A ferramenta deve estar fixa num mandril compensador
de comprimento. O mandril compensador de
comprimento compensa toleréncias de avanco e
velocidade durante a maquinagem.

Para roscar a direita, ativar o mandril com M3, e para
roscar a esquerda, com M4.

Existe a possibilidade de efetuar os ajustes seguintes
através do parametro CfgThreadSpindle (N.© 113600):

® sourceOverride (N.© 113603): Spindle Potentiometer
(o override do avango nao esté ativo) e
FeedPotentiometer (o override da velocidade
nao esta ativo). Em seguida, o comando ajusta a
velocidade em conformidade

B thrdWaitingTime (N.2 113601): Este é o tempo de
espera na base da rosca apés a paragem do mandril

® thrdPreSwitch (N.2 113602): O mandril é parado este
tempo antes de alcancar a base da rosca

O potenciometro da velocidade do mandril ndo esta
ativo.

Se introduzir o passo de rosca da broca de roscagem

na coluna Pitch da tabela de ferramentas, o comando
compara o0 passo de rosca da tabela de ferramentas
com o passo de rosca definido no ciclo. O comando
emite uma mensagem de erro se os valores nao
coincidirem. No ciclo 206, o comando calcula o passo de
rosca com base nas rotagoes programadas e no avango
definido no ciclo.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o calculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou néo
(off)
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Parametros de ciclo

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Valor orientativo: 4x passo de rosca.

>

Q201 Profundidade roscado? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta na roscagem. Campo de
introducdo 0 a 99999,999 em alternativa, FAUTO

Q211 Tempo de espera em baixo?: introduzir
um valor entre 0 e 0,5 segundos para evitar

0 acunhamento da ferramenta quando esta
retrocede. Campo de introducédo 0 a 3600,0000

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma colisdo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Calcular avanco: F=S x p

F: Avanco em mm/min)

S: Velocidade do mandril (rpm)
p: Passo de rosca (mm)

Retirar a ferramenta durante a interrupcao do programa

Se, durante a roscagem, se premir a tecla NC-Stop, o comando
mostra uma softkey com que se pode retirar a ferramenta.
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5.3 ROSCAGEM sem mandril compensador
GS (ciclo 207, DIN/ISO: G207)

Execucao do ciclo

O comando realiza a roscagem a lamina num ou em Varios passos

sem compensacgao do comprimento.

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na distadncia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta desloca-se num sé passo até a profundidade do
furo

3 A seguir, inverte-se a diregao de rotagcdo do mandril e a
ferramenta é movida para fora do furo, para a distancia de
seguranca. Se se tiver programado uma 2.2 distadncia de
seguranca, o comando desloca a ferramenta para ai com FMAX

4 O comando para o mandril na distancia de seguranca

Ter em atencao ao programar!

@ A maqguina e o comando devem ser preparados pelo
fabricante da maquina.
Ciclo aplicavel apenas a maquinas com mandril
regulado.
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o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando n&o executa o ciclo.

Existe a possibilidade de efetuar os ajustes seguintes
através do parametro CfgThreadSpindle (N.© 113600):

® sourceOverride (N.2 113603): Spindle Potentiometer
(o override do avanco nao esté ativo) e
FeedPotentiometer (o override da velocidade
nao esta ativo). Em seguida, o comando ajusta a
velocidade em conformidade

® thrdWaitingTime (N.2 113601): Este é o tempo de
espera na base da rosca apés a paragem do mandril

® thrdPreSwitch (N.? 113602): O mandril é parado este
tempo antes de alcancar a base da rosca

® limitSpindleSpeed (N.© 113604): Limitagdo da
velocidade do mandril
True: (com baixas profundidades de rosca, a
velocidade do mandril é limitada de modo a que o
mandril funcione aprox. 1/3 do tempo a velocidade
constante)
False: (sem limitagao)

O potenciémetro da velocidade do mandril nao esta
ativo.

Caso se programe M3 (ou M4) antes deste ciclo,
o mandril roda depois do final de ciclo (as rotacoes
programadas no bloco TOOL CALL).

Se néo se programar M3 (ou M4) antes deste ciclo,
o mandril imobiliza-se apds o final deste ciclo. Assim,
antes da maquinagem seguinte, é necessario ligar
novamente o mandril com M3 (ou M4).

Se introduzir o passo de rosca da broca de roscagem
na coluna Pitch da tabela de ferramentas, o comando
compara o passo de rosca da tabela de ferramentas
com o passo de rosca definido no ciclo. O comando
emite uma mensagem de erro se os valores nao
coincidirem.

Na roscagem, o mandril e o eixo da ferramenta séao
sempre sincronizados um com o outro. A sincronizagao
pode realizarse com um mandril em rotacdo, mas
também com um mandril estacionéario.

Se nao se alterar nenhum parémetro de dindmica (p. ex.,
a distancia de seguranca, velocidade do mandril, etc.),

é possivel perfurar uma maior profundidade da rosca
mais tarde. No entanto, a distancia de seguranca Q200
deve ser selecionada suficientemente grande para que
o eixo da ferramenta abandone a trajetéria de aceleracao
dentro desta trajetéria.
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha réapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)

Parametros de ciclo

207 RT > Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
20 distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

» Q201 Profundidade roscado? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

» Q239 Passo da rosca?: passo da rosca. O
sinal determina se a roscagem € a direita ou a
esquerda:

+ = roscagem a direita
— = roscagem a esquerda
Campo de introducéo -99,9999 a +99,9999

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999
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207, DIN/ISO: G207)

Retirar a ferramenta durante a interrupcao do
programa

Retirar no modo de funcionamento Manual

Se desejar interromper o processo de roscagem a lamina, prima
a tecla NC-Stop. Na barra de softkeys inferior, aparece uma
softkey para retirar da rosca. Se premir esta softkey e a tecla
NC-Start, a ferramenta desloca-se para fora do furo de volta ao
ponto inicial da maguinagem. O mandril para automaticamente.
O comando emite uma mensagem.
Retirar no modo de funcionamento Execuc¢ao Continua do
Programa, Bloco a Bloco
Se desejar interromper o processo de roscagem a
l&mina, prima a tecla NC-Stop. O comando apresenta
a softkey OPERACAO MANUAL. Depois de premir
OPERACAO MANUAL, pode retirar a ferramenta no eixo do
mandril ativo. Quando desejar prosseguir novamente com a
maquinagem apds a interrupgao, prima a softkey IR A POSICAO
e NC-Start. O comando desloca a ferramenta novamente para a
posicao antes de NC-Stop.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se, ao retirar, deslocar a ferramenta na direcdo negativa em lugar

da direcao positiva, p. ex., existe perigo de colisao.

» Ao retirar, tem a possibilidade de deslocar a ferramenta na
direcdo positiva ou negativa do eixo da ferramenta

» Antes da retirada, assegure-se da direcdo em que ira deslocar
a ferramenta para fora do furo
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5.4 ROSCAGEM COM ROTURA DE APARA

(ciclo 209, DIN/ISO: G209)

Execucao do ciclo

O comando corta a rosca em varios passos na profundidade
programada. Com um parametro, € possivel determinar se em

rotura de apara a ferramenta deve ser retirada completamente para

fora do furo ou nao.

1

O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX para a distdncia de seguranca programada
sobre a superficie da peca de trabalho e executa ai uma
orientacao do mandril

A ferramenta desloca de passo programada, inverte o sentido
de rotacdo do mandril e retrocede — consoante a definicdo —
um determinado valor ou retira-se para remocao de aparas para
fora do furo. Caso se tenha definido um fator de aumento de
rotacdes, o comando retira do furo com as rotagdes do mandril
correspondentemente mais altas

Seguidamente, a direcdo de rotacdo do mandril é outra vez
invertida e desloca-se para a profundidade de passo seguinte
O comando repete este processo (2 a 3) até alcancar a
profundidade de rosca programada

Seguidamente, a ferramenta é retrocedida para a distancia
de seguranca. Se se tiver programado uma 2.2 distancia de
seguranca, o comando desloca a ferramenta para ai com FMAX

O comando para o mandril na distancia de seguranca
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Ter em atencao ao programar!

®

A maqguina e o comando devem ser preparados pelo
fabricante da maquina.

Ciclo aplicavel apenas a maquinas com mandril
regulado.

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

O sinal do parametro Profundidade de Rosca determina
a direcao da maquinagem.

Existe a possibilidade de efetuar os ajustes seguintes
através do parametro CfgThreadSpindle (N.© 113600):

® sourceOverride (N.© 113603): Spindle Potentiometer
(o override do avanco néo esté ativo) e
FeedPotentiometer (o override da velocidade
nao esta ativo). Em seguida, o comando ajusta a
velocidade em conformidade

= thrdWaitingTime (N.© 113601): Este é o tempo de
espera na base da rosca apés a paragem do mandril

® thrdPreSwitch (N.2 113602): O mandril é parado este
tempo antes de alcancar a base da rosca

O potencidmetro da velocidade do mandril ndo esta
ativo.

Se, através do parametro de ciclo Q403, se tiver
definido um fator de rotacoes para um retrocesso
mais rapido, o comando limita as rotacdes as rotagdes
maximas da relacao de engrenagem ativa.

Caso se programe M3 (ou M4) antes deste ciclo,
o mandril roda depois do final de ciclo (as rotacoes
programadas no bloco TOOL CALL).

Se néo se programar M3 (ou M4) antes deste ciclo,
o mandril imobiliza-se apds o final deste ciclo. Assim,
antes da maquinagem seguinte, é necessario ligar
novamente o mandril com M3 (ou M4).

Se introduzir o passo de rosca da broca de roscagem
na coluna Pitch da tabela de ferramentas, o comando
compara o passo de rosca da tabela de ferramentas
com o passo de rosca definido no ciclo. O comando
emite uma mensagem de erro se os valores nao
coincidirem.

Na roscagem, o mandril e o eixo da ferramenta séao
sempre sincronizados um com o outro. A sincronizagao
pode realizar-se com um mandril em rotagao, mas
também com um mandril estacionario.

Se nao se alterar nenhum parémetro de dindmica (p. ex.,
a distancia de seguranca, velocidade do mandril, etc.),

é possivel perfurar uma maior profundidade da rosca
mais tarde. No entanto, a distancia de seguranca Q200
deve ser selecionada suficientemente grande para que
o eixo da ferramenta abandone a trajetéria de aceleracdo
dentro desta trajetéria
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha réapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,

o comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Parametros de ciclo

zes | RT » Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
%} distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

» Q201 Profundidade roscado? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

> Q239 Passo da rosca?: passo da rosca. O
sinal determina se a roscagem ¢ a direita ou a
esquerda:

+ = roscagem a direita
— =roscagem a esquerda
Campo de introducéo -99,9999 a +99,9999

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a pega de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

» Q257 Prof.furo rotura apara? (incremental):
passo apoés o qual o comando executa uma
rotura de apara. Sem rotura de apara, quando
é introduzido 0. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

» Q256 Dist.retirada rotura apara?: o comando
multiplica o passo Q239 pelo valor programado
e retrocede a ferramenta segundo este valor
calculado na operacao com rotura de apara. Se
se introduzir Q256 = 0, o comando retira-se
completamente para fora do furo para remocgao
de aparas (a distancia de seguranca) Campo de
introducao 0.000 a 99999.999

> Q336 Angulo orientacao cabecote? (absoluto) :
angulo ao qual o comando posiciona a ferramenta
antes do processo de corte de rosca. Desta forma,
é possivel, se necessario, repassar a rosca. Campo
de introducao -360,0000 a 360,0000

» Q403 Factor mod. revolug. retrocesso?: fator
pelo qual o comando aumenta a velocidade
do mandril e, deste modo, também o avanco
de retrocesso, ao retirarse do furo. Campo de
introducédo 0,0001 a 10. Aumento maximo até
as rotagdes maximas da relacdo de engrenagem
ativa.

Q203

m
x
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Retirar a ferramenta durante a interrupcao do
programa

Retirar no modo de funcionamento Manual

Se desejar interromper o processo de roscagem a lamina, prima
a tecla NC-Stop. Na barra de softkeys inferior, aparece uma
softkey para retirar da rosca. Se premir esta softkey e a tecla
NC-Start, a ferramenta desloca-se para fora do furo de volta ao
ponto inicial da maquinagem. O mandril para automaticamente
e o TNC emite uma mensagem.

Retirar no modo de funcionamento Execucao Continua do
Programa, Bloco a Bloco

Se desejar interromper o processo de roscagem

a lamina, prima a tecla NC-Stop. O TNC apresenta

a softkey OPERACAO MANUAL. Depois de premir

OPERACAO MANUAL, pode retirar a ferramenta no eixo do
mandril ativo. Quando desejar prosseguir novamente com a
maquinagem apoés a interrupgao, prima a softkey IR A POSICAO
e NC-Start. O TNC desloca a ferramenta novamente para a
posicao antes da paragem NC.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se, ao retirar, deslocar a ferramenta na direcdo negativa em lugar

da direcdo positiva, p. ex., existe perigo de colisao.

> Ao retirar, tem a possibilidade de deslocar a ferramenta na
diregao positiva ou negativa do eixo da ferramenta

» Antes da retirada, assegure-se da direcdo em que ira deslocar
a ferramenta para fora do furo
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5.5 Principios basicos para fresagem de
rosca

Condicoes

B A maquina estad equipada com refrigeracao interior do mandril
(agente refrigerante min. 30 bar, ar comprimido min. 6 bar)

®  Como, normalmente, na fresagem rosca surgem deformagoes
no perfil de rosca, em regra, sdo necessarias correcoes
especificas da ferramenta que se devem consultar no catélogo
das ferramentas ou junto do fabricante das ferramentas. A
correcao faz-se numa TOOL CALL com o raio delta DR

m QOs ciclos 262, 263, 264 e 267 s6 podem ser usados com
ferramentas a rodar para a direita Para o ciclo 265 podem
utilizarse ferramentas com rotacao para a direita e para a
esquerda

® O sentido de maquinagem obtém-se a partir dos seguintes
pardmetros de introducao: sinal do passo de rosca Q239 (+
= rosca direita /- = rosca esquerda) e tipo de fresagem Q351
(+1 = sentido sincronizado/-1 = sentido oposto). Através da
seguinte tabela, é possivel ver a relagao entre os pardmetros de
introducdo em caso de ferramentas de rotacao a direita.

Rosca interior Passo Tipo de Direcao da
fresagem maquinagem

Para a direita + +1(RL) Z+

Para a esquerda - -1(RR) 7+

Para a direita + -1(RR) Z-

Para a esquerda - +1(RL) /-

Roscagem exterior Passo Tipo de Direcao da
fresagem maquinagem

Para a direita + +1(RL) Z-

Para a esquerda - -1(RR) /-

Para a direita + -1(RR) Z+

Para a esquerda - +1(RL) Z+

o Na fresagem de rosca, o comando refere o avanco
programado a lamina da ferramenta. Mas como o
comando visualiza o0 avanco referido a trajectéria do
ponto central, o valor visualizado ndo coincide com o
valor programado.

O sentido de rotacao da rosca modifica-se ao executar
se um ciclo de fresar rosca em conjunto com o ciclo 8
REFLETIR em apenas um eixo.
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se os dados para os passos em profundidade forem
programados com sinais diferentes, pode ocorrer uma colisdo.

» Programe as profundidades sempre com sinais iguais. Se
programar o parametro Q356 PROFUNDIDADE EROSAQO
com um sinal negativo, entdo programe o parametro Q201
PROFUNDIDADE ROSCADO também com um sinal negativo

> Se, p. ex., desejar repetir um ciclo apenas com o0 processo
de rebaixamento, também é possivel introduzir 0 na
PROFUNDIDADE ROSCADO. A direcédo de trabalho é
definida, entao, através da PROFUNDIDADE EROSAQO

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se, numa rotura da ferramenta, se mover a ferramenta para fora
do furo apenas na direcao do eixo da ferramenta, pode ocorrer
uma colisao!

» Parar a execucao do programa em caso de rotura da
ferramenta

v

Mudar para o modo de funcionamento Posicionamento com
introducdo manual

v

Em primeiro lugar, mover a ferramenta na direcado do centro
do furo com um movimento linear

Retirar a ferramenta na diregao do eixo da ferramenta

v
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5.6 FRESAGEM DE ROSCA (ciclo 262,
DIN/ISO: G262)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em Y
marcha rapida FMAX na distadncia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta desloca-se com o avancgo programado de
posicionamento prévio para o plano de partida obtido com o
sinal do passo de rosca, do tipo de fresagem e do nimero de
passos para a recolocagao

3 Seguidamente, a ferramenta desloca-se tangente num
movimento helicoidal no didmetro nominal de rosca. Assim,
antes do movimento de aproximacao helicoidal, é executado
ainda um movimento de compensacéo no eixo da ferramenta,
para se comecar com a trajetéria de rosca no plano inicial X
programado

4 Consoante o pardmetro de recolocacdo, a ferramenta fresa
a rosca num ou em varios movimentos deslocados ou num
movimento helicoidal continuo

5 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto inicial no plano de maquinagem

6 No fim do ciclo, o comando desloca a ferramenta em marcha
rapida para a distancia de seguranca, ou — se tiver sido
programado — para a 2.2 distancia de seguranca
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Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

O sinal do parametro Profundidade de Rosca determina
a direcao da maquinagem.

Se programar a profundidade de rosca = 0, o comando
nao executa o ciclo.

O movimento de arrangue no didmetro nominal da
rosca realiza-se no semicirculo a partir do centro. Se
o didmetro da ferramenta e o passo quéadruplo forem
inferiores ao didametro nominal de rosca, € executado
um posicionamento prévio.

Preste atencéo a que o comando execute um
movimento de compensacao, antes do movimento
de aproximacéao, no eixo da ferramenta. O valor do
movimento de compensacao integra, N0 Maximo,
metade do passo da rosca. Verificar se ha espaco
suficiente no furo!

Se alterar a profundidade de rosca, o comando altera
automaticamente o ponto inicial do movimento
helicoidal.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o calculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardmetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou néo
(off)

Parametros de ciclo

262 » Q335 Diametro nominal?: didmetro nominal da
% rosca. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

> Q239 Passo da rosca?: passo da rosca. O z A
sinal determina se a roscagem ¢ a direita ou a
esquerda:

+ = roscagem a direita } ozoo@ Q204
— = roscagem a esquerda 7
Campo de introducéo -99,9999 a +99,9999 §/ uezm

Q203

Q239

oo

@]
N
3]
@

» Q201 Profundidade roscado? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introdugao -99999,9999

X
a 99999,9999 —@ -
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» Q355 Numero de vezes a repassar ?: nimero dos
passos de rosca em que a ferramenta é deslocada:
0 = uma hélice sobre a profundidade de rosca
1 = hélice continua a todo o comprimento da
rosca
>1 = varias trajetodrias helicoidais com aproximacao
e afastamento entre as quais o comando desloca
a ferramenta segundo Q355 multiplicado pelo
passo. Campo de introducao 0 a 99999

» Q253 Avanco pre-posicionamento?: velocidade
de deslocacéo da ferramenta ao afundar na peca
de trabalho ou ao retirar-se da peca de trabalho em
mm/min. Campo de introdugdo 0 a 99999,9999
em alternativa FMAX, FAUTO

» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo de
fresagem com M3
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto (Se introduzir
0, a maquinagem realiza-se em fresagem
sincronizada)

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducdo 0 a 99999,9999

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisédo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

> Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacgao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa, FAUTO

» Q206 Avanco de aproximacdo?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao aproximar em mm/
min. Tratando-se de didmetros de rosca pequenos,
pode diminuir o risco de rotura da ferramenta,
reduzindo o avancgo de aproximacgao. Campo de
introducédo 0 a 99999,999 em alternativa, FAUTO

Q355=0 Q355 =1 Q355 > 1

m
x
®
3
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o
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5.7 FRESAR ROSCA EM REBAIXAMENTO
(ciclo 263, DIN/ISO: G263)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho

Rebaixamento

2 A ferramenta desloca-se em avanco de posicionamento prévio
para profundidade de rebaixamento menos (?) a profundidade
de rebaixamento

3 Se tiver sido introduzida uma distancia de seguranca, o
comando posiciona a ferramenta igualmente em avancgo de
posicionamento prévio na profundidade de rebaixamento

4 A seguir, consoante as relacdes de posicdes, o comando
arranca de forma suave do centro para fora ou com
posicionamento prévio lateral e executa um movimento circular

Rebaixamento frontal

5 A ferramenta desloca-se em avanco de posicionamento prévio
para profundidade de rebaixamento de lado frontal

6 O comando posiciona a ferramenta sem correcao a partir
do centro segundo um semicirculo sobre a deslocacao de
lado frontal e executa um movimento circular em avancgo de
rebaixamento

7 Seguidamente, o comando desloca a ferramenta outra vez
segundo um semicirculo para o centro do furo

Fresar rosca

8 O comando desloca a ferramenta com o avango programado de
posicionamento prévio para o plano inicial obtido com o sinal do
passo de rosca e o tipo de fresagem

9 Seguidamente, a ferramenta desloca-se num movimento
helicoidal tangencialmente ao didmetro interior de rosca e fresa
a rosca com um movimento de hélice de 360°

10 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto inicial no plano de maquinagem

11 No fim do ciclo, o0 comando desloca a ferramenta em marcha
rdpida para a distancia de segurancga, ou — se tiver sido
programado — para a 2.2 distancia de seguranca

126

DIN/ISO: G263)

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programagéo de ciclos | 10/2018



Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas | FRESAR ROSCA EM REBAIXAMENTO (ciclo 263,
DIN/ISO: G263)

Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

Os sinais dos parametros de ciclos profundidade de
rosca, profundidade de rebaixamento ou profundidade
de lado frontal determinam o sentido da maquinagem.
A direcdo de maquinagem é determinada pela seguinte
ordem:

1. Profundidade de rosca

2. Profundidade de rebaixamento

3. Profundidade do lado frontal

Se se ocupar um dos parametros de profundidade com
0, o comando nao executa esse passo de maquinagem.
Se quiser rebaixar pelo lado frontal, tem que definir o
parametro profundidade de rebaixamento com O.

Programe a profundidade de rosca no minimo um
terco do passo de rosca inferior a profundidade de
rebaixamento.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

> Introduzir profundidade negativa

» Com o pardametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas | FRESAR ROSCA EM REBAIXAMENTO (ciclo 263,
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Parametros de ciclo

263 4

128

Q335 Diametro nominal?: didmetro nominal da
rosca. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Q239 Passo da rosca?: passo da rosca. O
sinal determina se a roscagem ¢ a direita ou a
esquerda:

+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda

Campo de introducéo -99,9999 a +99,9999

Q201 Profundidade roscado? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

Q356 Profundidade erosao? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho
e a ponta da ferramenta. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

Q253 Avanco pre-posicionamento?: velocidade
de deslocacéo da ferramenta ao afundar na peca
de trabalho ou ao retirarse da peca de trabalho em
mm/min. Campo de introdugdo 0 a 99999,9999
em alternativa FMAX, FAUTO

Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo de
fresagem com M3

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto (Se introduzir
0, a maquinagem realiza-se em fresagem
sincronizada)

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducao 0 a 99999,9999

Q357 Distancia seguranca lateral? (incremental):
distancia entre a lamina da ferramenta e a parede
do furo. Campo de introducao 0 a 99999,9999

Q358 Profundidade erosao frontal ?
(incremental): distancia entre a superficie da peca
e a extremidade da ferramenta em processo

de rebaixamento de lado frontal. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

Q359 Deslocam. erosao cara frontal?
(incremental): distancia a que o comando desloca
o centro da ferramenta a partir do centro. Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisdo entre a ferramenta
e a pega de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q357
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» Q254 Avanco maquinar rebaixo?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao rebaixar em mm/
min. Campo de introdugéao 0 a 99999,9999 em
alternativa FAUTO, FU

» Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducéao 0 a 99999,999 em
alternativa, FAUTO

» Q206 Avanco de aproximacao?: velocidade de
deslocacgao da ferramenta ao aproximar em mm/
min. Tratando-se de didmetros de rosca pequenos,
pode diminuir o risco de rotura da ferramenta,
reduzindo o avancgo de aproximacao. Campo de
introducdo 0 a 99999,999 em alternativa, FAUTO

©
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5.8

Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas | FRESAGEM DE ROSCA EM FURO (ciclo 264,

264, DIN/ISO: G264)

Execucao do ciclo

1

O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho

Furar

2

A ferramenta fura com o avanco de passo em profundidade
introduzido, até a primeira profundidade de passo

Se estiver programada rotura de apara, o comando retira

a ferramenta segundo o valor de retrocesso programado.

Se se trabalhar sem rotura de apara, 0 comando retira a
ferramenta em marcha rapida para a distancia de seguranga, e
a seguir outra vez com FMAX até a distancia de posic¢ao prévia
programada, sobre a primeira profundidade de passo

A seguir, a ferramenta fura com o Avanco até a seguinte
Profundidade de Passo

O comando repete este processo (2 a 4) até alcangar a
profundidade de furo programada

Rebaixamento frontal

6

7

A ferramenta desloca-se em avanco de posicionamento prévio
para profundidade de rebaixamento de lado frontal

O comando posiciona a ferramenta sem corregao a partir
do centro segundo um semicirculo sobre a deslocacao de
lado frontal e executa um movimento circular em avango de
rebaixamento

Seguidamente, o comando desloca a ferramenta outra vez
segundo um semicirculo para o centro do furo

Fresar rosca

9

O comando desloca a ferramenta com o avanco programado de
posicionamento prévio para o plano inicial obtido com o sinal do
passo de rosca e o tipo de fresagem

10 Seguidamente, a ferramenta desloca-se num movimento

helicoidal tangencialmente ao diametro interior de rosca e fresa
a rosca com um movimento helicoidal de 360°

11 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o

ponto inicial no plano de maquinagem

12 No fim do ciclo, o comando desloca a ferramenta em marcha

rapida para a distancia de seguranca, ou — se tiver sido
programado — para a 2.2 distancia de seguranca
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas | FRESAGEM DE ROSCA EM FURO (ciclo 264,
DIN/ISO: G264)

Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

Os sinais dos parametros de ciclos profundidade de
rosca, profundidade de rebaixamento ou profundidade
de lado frontal determinam o sentido da maquinagem.
A direcao de maquinagem é determinada pela seguinte
ordem:

1. Profundidade de rosca

2. Profundidade de rebaixamento

3. Profundidade do lado frontal

Se se ocupar um dos parametros de profundidade com
0, o comando nao executa esse passo de maquinagem.

Programe a profundidade de rosca no minimo um tergo
do passo de rosca inferior a profundidade de furo.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha répida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardmetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas | FRESAGEM DE ROSCA EM FURO (ciclo 264,
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Parametros de ciclo

» Q335 Diametro nominal?: didmetro nominal da Y
rosca. Campo de introducdo 0 a 99999,9999

> Q239 Passo da rosca?: passo da rosca. O
sinal determina se a roscagem ¢ a direita ou a
esquerda:

+ = roscagem a direita
— = roscagem a esquerda
Campo de introducéo -99,9999 a +99,9999

» Q201 Profundidade roscado? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

» Q356 Profundidade do furo? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base do furo. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

» Q253 Avanco pre-posicionamento?: velocidade
de deslocacéo da ferramenta ao afundar na peca
de trabalho ou ao retirar-se da peca de trabalho em
mm/min. Campo de introdugdo 0 a 99999,9999
em alternativa FMAX, FAUTO

» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo de
fresagem com M3
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto (Se introduzir
0, a maquinagem realiza-se em fresagem
sincronizada)

> Q202 MAX. PROFUNDIDADE EXCEDIDA?
(valor incremental): medida segundo a qual
a ferrta. penetra de cada vez na peca. Q201
PROFUNDIDADE nao pode ser multiplo de Q202.
Campo de introducéo 0 a 99999,9999

A profundidade nao tem de ser um multiplo da
profundidade de passo. O comando desloca-
se num sb passo de maguinagem para a
profundidade total quando:

B a profundidade de passo e a profundidade total
sao iguais

B 3 profundidade de passo é maior que a
profundidade total

> Q258 Distancia de pre-stop superior?
(Incremental): distancia de seguranca para
posicionamento de marcha rapida, quando o
comando, apds um retrocesso a partir do furo,
desloca de novo a ferramenta para a profundidade
de passo atual. Campo de introducao 0 a
99999,9999
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DIN/ISO: G264)

Q257 Prof.furo rotura apara? (incremental): Q200=2
passo apds o qual o comando executa uma -
rotura de apara. Sem rotura de apara, quando Q203=+30

¢ introduzido 0. Campo de introducao 0 a Q204=50
99999,9999 Q206=150
Q256 Dist.retirada rotura apara? (incremental): Q207=500

valor com que o comando retrocede a ferramenta
guando ha rotura de apara. Campo de introducao
0.000 a 99999.999

Q358 Profundidade erosao frontal ?
(incremental): distancia entre a superficie da peca
e a extremidade da ferramenta em processo

de rebaixamento de lado frontal. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Q359 Deslocam. erosao cara frontal?
(incremental): distancia a que o comando desloca
o centro da ferramenta a partir do centro. Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducao 0 a 99999,9999

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma colisao entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao afundar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em

alternativa FAUTO, FU

Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa, FAUTO

Q206 Avanco de aproximacao?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao aproximar em mm/
min. Tratando-se de didmetros de rosca pequenos,
pode diminuir o risco de rotura da ferramenta,
reduzindo o avango de aproximagao. Campo de
introducao 0 a 99999,999 em alternativa, FAUTO

Q512=0
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas | FRESAGEM DE ROSCA EM FURO HELICOIDAL
(ciclo 265, DIN/ISO: G265)

5.9 FRESAGEM DE ROSCA EM FURO
HELICOIDAL (ciclo 265, DIN/ISO: G265)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho

Rebaixamento frontal

2 Ao rebaixar, antes da maquinagem da rosca, a ferramenta
desloca-se em avanco de rebaixamento para a profundidade de
rebaixamento de lado frontal. Em processo de rebaixamento
depois da maquinagem da rosca o comando desloca a
ferramenta para a profundidade de rebaixamento em avanco de
posicionamento prévio

3 O comando posiciona a ferramenta sem correcao a partir
do centro segundo um semicirculo sobre a deslocacgao de
lado frontal e executa um movimento circular em avango de
rebaixamento

4 Seguidamente, o comando desloca a ferramenta outra vez
segundo um semicirculo para o centro do furo

Fresar rosca

5 O comando desloca a ferramenta com o avanco programado de
posicionamento prévio para o plano inicial destinado a rosca

6 Seguidamente, a ferramenta desloca-se tangente num
movimento helicoidal no didmetro nominal de rosca

7 O comando desloca a ferramenta segundo uma hélice continua
para baixo, até alcancar a profundidade de rosca total

8 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto inicial no plano de maquinagem

9 No fim do ciclo, o comando desloca a ferramenta em marcha
répida para a distancia de segurancga, ou — se tiver sido
programado — para a 2.2 distancia de seguranca
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Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

Os sinais dos parametros de ciclos profundidade
rosca ou profundidade de lado frontal determinam o
sentido da maquinagem. A direcdo de maquinagem é
determinada pela seguinte ordem:

1. Profundidade de rosca

2. Profundidade do lado frontal

Se se ocupar um dos parametros de profundidade com
0, o comando nao executa esse passo de maquinagem.

Se alterar a profundidade de rosca, o comando altera
automaticamente o ponto inicial do movimento
helicoidal.

O tipo de fresagem (em sentido oposto/em sentido
sincronizado) é determinado pela rosca (rosca
direita/rosca esquerda) e pela direcao de rotagao da
ferramenta, dado que a direcdo de magquinagem sé é
possivel da superficie da peca de trabalho para o interior
da peca.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

> Introduzir profundidade negativa

» Com o pardametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas | FRESAGEM DE ROSCA EM FURO HELICOIDAL
(ciclo 265, DIN/ISO: G265)

Parametros de ciclo

ET » Q335 Diametro nominal?: didmetro nominal da Y
@ rosca. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

> Q239 Passo da rosca?: passo da rosca. O
sinal determina se a roscagem ¢ a direita ou a
esquerda:

+ = roscagem a direita
— = roscagem a esquerda
Campo de introducéo -99,9999 a +99,9999

» Q201 Profundidade roscado? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

» Q253 Avanco pre-posicionamento?: velocidade
de deslocacéo da ferramenta ao afundar na peca
de trabalho ou ao retirarse da peca de trabalho em
mm/min. Campo de introdugdo 0 a 99999,9999
em alternativa FMAX, FAUTO

» Q358 Profundidade erosao frontal ?
(incremental): distancia entre a superficie da peca
e a extremidade da ferramenta em processo
de rebaixamento de lado frontal. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

» Q359 Deslocam. erosao cara frontal?
(incremental): distancia a que o comando desloca
o centro da ferramenta a partir do centro. Campo
de introducao 0 a 99999,9999

» Q360 Erosao (antes/depois:0/1)? : execugao do
chanfro
0 = antes da maquinagem da rosca
1 = depois da maquinagem da rosca

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999
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> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):

coordenada no eixo do mandril na qual nao se T
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta ;—H
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo >

de introducédo 0 a 99999,9999

> Q254 Avanco maquinar rebaixo?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao rebaixar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,9999 em
alternativa FAUTO, FU

» Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa, FAUTO

Exemplo

N
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas | FRESAGEM DE ROSCA EXTERIOR (ciclo 267,

5.10 FRESAGEM DE ROSCA EXTERIOR
(ciclo 267, DIN/ISO: G267)

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta no eixo do mandril em
marcha rapida FMAX na disténcia de seguranca indicada sobre a
superficie da peca de trabalho

Rebaixamento frontal

2 O comando desloca o ponto inicial destinado ao rebaixamento
do lado frontal a partir do centro da ilha sobre o eixo principal do
plano de maquinagem. A posicao do ponto inicial obtém-se a
partir do raio da rosca, do raio da ferramenta e do passo

3 A ferramenta desloca-se em avanco de posicionamento prévio
para profundidade de rebaixamento de lado frontal

4 O comando posiciona a ferramenta sem corregao a partir
do centro segundo um semicirculo sobre a deslocacao de
lado frontal e executa um movimento circular em avango de
rebaixamento

5 Seguidamente, o comando desloca a ferramenta outra vez
segundo um semicirculo para o ponto inicial

Fresar rosca

6 O comando posiciona a ferramenta sobre o ponto inicial se
antes nao tiver realizado o rebaixamento no lado frontal. Ponto
inicial da fresagem de rosca = Ponto inicial do rebaixamento do
lado frontal

7 A ferramenta desloca-se com o avanco programado de
posicionamento prévio para o plano de partida obtido com o
sinal do passo de rosca, do tipo de fresagem e do nimero de
passos para a recolocacao

8 Seguidamente, a ferramenta aproxima-se tangencialmente ao
didmetro nominal de rosca num movimento helicoidal

9 Consoante o parametro de recolocacao, a ferramenta fresa
a rosca num ou em varios movimentos deslocados ou num
movimento helicoidal continuo

10 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto inicial no plano de maquinagem

11 No fim do ciclo, o comando desloca a ferramenta em marcha
rapida para a distancia de seguranca, ou — se tiver sido
programado — para a 2.2 distancia de seguranca
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas | FRESAGEM DE ROSCA EXTERIOR (ciclo 267,
DIN/ISO: G267)

Ter em atencao ao programar!

o Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro da ilha) do plano de magquinagem com
correcao de raio RO.

O desvio necessario para o rebaixamento no lado frontal
deve ser obtido anteriormente. Deve-se indicar o valor
do centro da ilha até ao centro da ferramenta (valor ndo
corrigido).

Os sinais dos parametros de ciclos profundidade
rosca ou profundidade de lado frontal determinam o
sentido da maquinagem. A direcdo de maquinagem é
determinada pela seguinte ordem:

1. Profundidade de rosca

2. Profundidade do lado frontal

Se se ocupar um dos parametros de profundidade com
0, o comando ndo executa esse passo de maquinagem.

O sinal do paréametro Profundidade de Rosca determina
a direcao da maquinagem.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

> Introduzir profundidade negativa

» Com o parametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)
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Parametros de ciclo

257 » Q335 Diametro nominal?: didametro nominal da
&.. rosca. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

> Q239 Passo da rosca?: passo da rosca. O
sinal determina se a roscagem ¢ a direita ou a
esquerda:

+ = roscagem a direita
— = roscagem a esquerda
Campo de introducéo -99,9999 a +99,9999

» Q201 Profundidade roscado? (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

» Q355 Numero de vezes a repassar ?: nimero dos
passos de rosca em que a ferramenta € deslocada:
0 = uma hélice sobre a profundidade de rosca
1 = hélice continua a todo o comprimento da
rosca
>1 = varias trajetoérias helicoidais com aproximacao
e afastamento entre as quais o comando desloca
a ferramenta segundo Q355 multiplicado pelo
passo. Campo de introdugao 0 a 99999

» Q253 Avanco pre-posicionamento?: velocidade
de deslocacéo da ferramenta ao afundar na peca
de trabalho ou ao retirarse da peca de trabalho em
mm/min. Campo de introdugdo 0 a 99999,9999
em alternativa FMAX, FAUTO

» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo de
fresagem com M3
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto (Se introduzir
0, a maguinagem realiza-se em fresagem
sincronizada)

> Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducao 0 a 99999,9999
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» Q358 Profundidade erosao frontal ?
(incremental): distancia entre a superficie da peca
e a extremidade da ferramenta em processo
de rebaixamento de lado frontal. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

» Q359 Deslocam. erosao cara frontal?
(incremental): distancia a que o comando desloca
o centro da ferramenta a partir do centro. Campo
de introducao 0 a 99999,9999

> Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisdo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

> Q254 Avanco maquinar rebaixo?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao rebaixar em mm/
min. Campo de introdugédo 0 a 99999,9999 em
alternativa FAUTO, FU

» Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999 em
alternativa, FAUTO

> Q206 Avanco de aproximacao?: velocidade de
deslocagao da ferramenta ao aproximar em mm/
min. Tratando-se de didmetros de rosca pequenos,
pode diminuir o risco de rotura da ferramenta,
reduzindo o avanco de aproximacgao. Campo de
introducao 0 a 99999,999 em alternativa, FAUTO

Q355=0 Q355 =1 Q355 > 1
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5.11 Exemplos de programacao

Exemplo: roscagem

As coordenadas de furos estdo memorizadas na Tabela
de Pontos TAB1.PNT e sdo chamadas pelo comando

com Cycl Call Pat. 100 7

Os raios de ferramenta sao selecionados de forma a 907

gue todos os passos de trabalho sejam vistos no grafi-

co de teste. 657

Execucao do programa >

m Centrar

= Furar 30
10

1020 40 80 90100

Definicado do bloco

Chamada da ferramenta centrador

Deslocar a ferramenta para a altura de seguranca (programar
F com valor): apds cada ciclo o comando posiciona na altura
de seguranca

Determinar a tabela de pontos

Definigao do ciclo Centrar

Introduzir obrigatoriamente 0, atua a partir da tabela de
pontos

Introduzir obrigatoriamente 0, atua a partir da tabela de
pontos

Chamada de ciclo em conexao com a tabela de pontos
TAB1.PNT, avanco entre os pontos: 5000 mm/min

Retirar a ferramenta
Chamada da ferramenta broca

Deslocar a ferramenta para a distancia de seguranca
(programar F com valor)

Definicdo do ciclo Furar

|
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Introduzir obrigatoriamente 0, atua a partir da tabela de
pontos

Introduzir obrigatoriamente 0, atua a partir da tabela de
pontos

Chamada de ciclo em conexao com a tabela de pontos
TAB1.PNT

Retirar a ferramenta
Chamada da ferramenta broca de roscagem
Deslocar a ferramenta para a distancia de seguranca

Definicao do ciclo Roscagem

Introduzir obrigatoriamente 0, atua a partir da tabela de
pontos

Introduzir obrigatoriamente 0, atua a partir da tabela de
pontos

Chamada de ciclo em conexao com a tabela de pontos
TAB1.PNT

Retirar ferramenta, fim do programa

Tabela de Pontos TAB1. PNT
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6.1 Principios basicos

Resumo

O comando disponibiliza os seguintes ciclos para maguinagem de
caixas, ilhas e ranhuras:

Softkey Ciclo Pagina
251 251 CAIXA RETANGULAR 147
ﬁ- Ciclo de desbaste/acabamen-

to, com selecao da extenséao
da maquinagem e afundamen-
to helicoidal

252 252 CAIXA CIRCULAR 153
® Ciclo de desbaste/acabamen-
to, com selecao da extensao
da maquinagem e afundamen-
to helicoidal

252 253 FRESAGEM DE RANHU- 159
) - RAS

Ciclo de desbaste/acabamen-

to, com selecao da extensao

da maqguinagem e afundamen-

to de forma pendular

B 254 RANHURA CIRCULAR 164
‘- Ciclo de desbaste/acabamen-

to, com selecao da extensao
da maquinagem e afundamen-
to de forma pendular

258 256 ILHA RETANGULAR 170
U 7, |= Ciclo de desbaste/acabamento

com corte lateral, quando sdo
necessarias multiplas voltas

257 257 ILHA CIRCULAR 175
L 7ZN® Ciclo de desbaste/acabamento
com corte lateral, quando sao
necessarias multiplas voltas

233 233 FRESAGEM TRANS- 184
VERSAL

Magquinagem de superficie
transversal com até 3 limites
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6.2 CAIXA RETANGULAR (ciclo 251,

DIN/ISO: G251)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de caixa retangular 251, & possivel maquinar por
completo uma caixa retangular. Dependendo dos parametros de
ciclo, estao a disposicao as seguintes alternativas de maguinagem:

Magquinagem completa: desbaste, acabamento em
profundidade, acabamento lateral

m S¢6 desbaste

B S6 acabamento em profundidade e acabamento lateral

®m S6 acabamento em profundidade

m  S6 acabamento lateral

Desbaste

1 A ferramenta penetra no centro da caixa na peca de trabalho e
desloca-se para a primeira profundidade de passo. A estratégia
de afundamento determina-se com o parametro Q366

2 O comando desbasta a caixa de dentro para fora, tendo em
consideracéo a sobreposicéao de trajetéria (pardmetro Q370) e as
medidas excedentes de acabamento (pardmetro Q368)

3 No fim do processo de desbaste o comando afasta a ferramenta
tangencialmente da parede da caixa, desloca-se na distancia de
seguranca sobre a profundidade de passo atual. Dai regressa
em marcha rapida ao centro da caixa

4 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de caixa
programada

Acabamento

5 No caso de estarem definidas medidas excedentes de
acabamento, o comando afunda e aproxima ao contorno. O
movimento de aproximacéao realiza-se, ai, com um raio que
permita uma aproximacao suave. O comando realiza primeiro
0 acabamento das paredes da caixa, em varios passos, caso
assim esteja definido.

6 De seguida, o comando acaba o fundo da caixa de dentro

para fora. A aproximacao ao fundo da caixa faz-se entao
tangencialmente
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Ter em atencao ao programar!

Numa tabela de ferramentas inativa tem sempre que se
afundar na perpendicular (Q366=0), j& que nao se pode
definir o angulo de afundamento.

Se a posicdo angular Q224 for diferente de 0, tenha
o cuidado de definir as dimensdes do bloco com um
tamanho suficiente.

Posicionar previamente a ferramenta na posicao inicial
no plano de maquinagem, com correcao do raio RO.
Observar o parametro Q367 (posicao).

O comando posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo de forma automatica. Q204 Respeitar a 2. DIST.
SEGURANCA.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando nao executa o ciclo.

O comando posiciona a ferramenta no fim do ciclo de
regresso a posicao inicial.

No fim de um procedimento de desbaste em
movimento répido, 0 comando volta a posicionar a
ferramenta no centro da caixa. A ferramenta encontra-
se na distancia de segurancga sobre a profundidade de
passo atual. Definir a distancia de seguranca de forma
a que a ferramenta na deslocacao nao possa ficar presa
nas aparas.

Ao afundar com uma hélice, o comando emite uma
mensagem de erro, se o diametro da hélice calculado
internamento for menor que o didmetro duplo da
ferramenta. Se se utilizar uma ferramenta que corta
através do centro, esta supervisao pode ser desligada
com o parametro de maquina suppressPlungeErr (N.°
201006).

O comando reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela de
ferramentas, caso o comprimento de lamina seja menor
que a profundidade de passo Q202 introduzida.
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha réapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o parémetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,

o comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Caso se chame o ciclo com a extensdo de maquinagem 2
(somente acabamento), entdo o posicionamento prévio na
primeira profundidade de passo + distancia de seguranca realiza-
se em marcha rapida. Durante o posicionamento em marcha
rapida, existe perigo de colisao.

» Executar previamente uma maquinagem de desbaste

> Assegurarse de que o comando pode fazer o posicionamento
prévio da ferramenta em marcha rapida sem colidir com a
peca de trabalho
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Parametros de ciclo

1 » Q215 Tipo de mecanizado (0/1/2)?: determinar a Y
() . extensao da maquinagem:

0: desbaste e acabamento
1: apenas desbaste
2: apenas acabamento
0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade sé sao executados se estiver
definida a respetiva medida excedente de
acabamento (Q368, Q369)

» Q218 Comprimento do primeiro lado?
(incremental): comprimento da caixa paralelo ao
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

» Q219 Comprimento do segundo lado?
(incremental): comprimento da caixa paralelo ao
eixo secundario do plano de maquinagem. Campo
de introducao de 0 a 99999,9999

» Q220 Raio de arredondamento cantos?: raio
da esquina da caixa. Se tiver sido programado
com 0, o comando fixa o raio da esquina igual ao
raio da ferramenta. Campo de introducao de 0 a
99999,9999

> Q368 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano
de maquinagem. Campo de introdugdo 0 a
99999,9999

> Q224 Angulo de rotacao? (absoluto): &ngulo em
gue é rodada a maquinagem completa. O centro
de rotacgao situa-se na posicdo onde se encontra
a ferramenta na chamada de ciclo. Campo de
introducéo --360,0000 a 360,0000

> Q367 Posicao caixa(0/1/2/3/4)?: posicao da caixa
referida a posicao da ferramenta na ocasiao da
chamada de ciclo:
0: posicao da ferramenta = centro da caixa
1: posicédo da ferramenta = esquina inferior
esquerda
2: posicao da ferramenta = esquina inferior direita
3: posicao da ferramenta = esquina superior
direita
4: posicdo da ferramenta = esquina superior
esquerda

> Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducéo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
fresagem com M3:
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto
PREDEF: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF (Se introduzir 0, a maquinagem
realiza-se em fresagem sincronizada)

I Q218 >
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Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
da caixa. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Q202 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na

peca; introduzir um valor superior a 0. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

Q369 Sobre-metal para o fundo? (Incremental):
medida excedente de acabamento para a
profundidade. Campo de introducao de 0 a
99999,9999

Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao deslocar-se na
profundidade em mm/min. Campo de introdugéo 0
a 99999,999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

Q338 Pasada para acabado? (incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento,

€ avangada no eixo do mandril. Q338=0:
acabamento num corte. Campo de introducao de 0
a 99999,9999

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introdugao 0 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a pega de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa
PREDEF

Q370 Fator de sobreposicao?: Q370 x raio da
ferramenta d4 como resultado o passo lateral

k. Campo de introducéo 0,0001 a 1,9999, em
alternativa PREDEF
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> Q366 Estratégia de pungao(0/1/2)?: tipo de

estratégia de afundamento:

0: afundar na perpendicular. Independentemente
do adngulo de afundamento ANGLE definido

na tabela de ferramentas, o comando afunda
perpendicularmente

1: afundar em forma de hélice. Na tabela de
ferramentas, o dngulo de afundamento ANGLE
para a ferramenta ativada tem que estar definido
para um valor diferente de 0. Caso contrério, o
comando emite uma mensagem de erro

2: afundar de forma pendular. Na tabela de
ferramentas, o dngulo de afundamento ANGLE
para a ferramenta ativada tem que estar definido
para um valor diferente de 0. Caso contrério,

o comando emite uma mensagem de erro. O
comprimento pendular depende do dngulo de
afundamento, utilizando o comando como valor
minimo o dobro do didmetro da ferramenta
PREDEF: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF

Q385 Avanco acabado?: velocidade de deslocacao
da ferramenta no acabamento em profundidade

e acabamento lateral em mm/min. Campo de
introducado 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Q439 Referéncia de avanco (0-3)?: Determinar a
gue se refere o avango programado:

0: O avanco refere-se a trajetéria do ponto central
da ferramenta

1: O avanco refere-se a lamina da ferramenta
somente no acabamento lateral; de outro modo, a
trajetéria do ponto central

2: No acabamento lateral e no acabamento em
profundidade, o avanco refere-se a lamina da
ferramenta; de outro modo, a trajetéria do ponto
central

3: O avanco refere-se sempre & lamina da
ferramenta
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9L X+50Y+50 RO FMAX M3 M99
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6.3 CAIXA CIRCULAR (ciclo 252,
DIN/ISO: G252)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de caixa circular 252, pode-se maquinar uma caixa
circular. Dependendo dos pardmetros de ciclo, estao a disposicao
as seguintes alternativas de maquinagem:

® Maguinagem completa: desbaste, acabamento em
profundidade, acabamento lateral

S6 desbaste

S6 acabamento em profundidade e acabamento lateral
S6 acabamento em profundidade

Sé acabamento lateral

Desbaste

1 O comando desloca a ferramenta, primeiro, em marcha rapida
FMAX para a distancia de seguranca Q200 sobre a peca de
trabalho

2 A ferramenta afunda no centro da caixa com o valor da
profundidade de passo. A estratégia de afundamento
determina-se com o parametro Q366

3 O comando desbasta a caixa de dentro para fora, tendo em
consideracédo a sobreposicao de trajetéria (paréametro Q370) e as
medidas excedentes de acabamento (pardmetro Q368)

4 No fim de um processo de desbaste, o comando afasta a
ferramenta da parede da caixa tangencialmente ao plano de
magquinagem com a distancia de seguranca Q200, eleva a
ferramenta em marcha réapida com Q200 e dai em marcha répida
de volta para o centro da caixa.

5 Repetem-se os passos de 2 a 4 até se atingir a profundidade de
caixa programada. Nessa operacéo é tida em conta a medida
excedente de acabamento Q369

6 Se tiver sido programado apenas o desbaste (Q215=1), a
ferramenta afasta-se da parede da caixa tangencialmente com
a distancia de seguranca Q200, eleva-se em marcha rapida no
eixo da ferramenta para a 2.2 distdncia de seguranca Q204 e
regressa ao centro da caixa em marcha répida.
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Acabamento

1

Se houver medidas excedentes de acabamento definidas, o
comando acaba as paredes da caixa em varios cortes, caso isso
esteja programado.

O comando leva a ferramenta no eixo da ferramenta para uma
posicao que estd afastada da parede da caixa com a medida
excedente Q368 e a distancia de seguranca Q200

O comando desbasta a caixa de dentro para fora até ao
diametro Q223

Em seguida, o comando leva novamente a ferramenta no eixo
da ferramenta para uma posicao que esta afastada da parede da
caixa com a medida excedente Q368 e a disténcia de seguranca
Q200 e repete o processo de acabamento da parede lateral até
a nova profundidade

O comando repete este processo pelo tempo necessério até
acabar o didmetro programado

Depois de produzir o diametro Q223, o comando move a
ferramenta tangencialmente com a medida excedente de
acabamento Q368 mais a distancia de seguranca Q200 de volta
para o plano de maquinagem, desloca em marcha rapida no
eixo da ferramenta para a distancia de seguranca Q200 e, em
seguida, para o centro da caixa.

Depois, o comando desloca a ferramenta no eixo da ferramenta
para a profundidade Q201 e acaba o fundo da caixa de dentro
para fora. A aproximacao ao fundo da caixa faz-se entéao
tangencialmente.

O comando repete este processo até alcancar as profundidades
Q201 mais Q369

Por fim, a ferramenta afasta-se da parede da caixa
tangencialmente com a distancia de seguranca Q200, eleva-
se em marcha rapida no eixo da ferramenta para a distancia
de seguranca Q200 e regressa ao centro da caixa em marcha
rapida.
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Ter em atencao ao programar!

Numa tabela de ferramentas inativa tem sempre que se
afundar na perpendicular (Q366=0), j& que nao se pode
definir o angulo de afundamento.

Posicionar previamente a ferramenta na posicao inicial
(centro do circulo) no plano de maquinagem, com
correcao do raio RO.

O comando posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo de forma automéatica. Q204 Respeitar a 2. DIST.
SEGURANCA.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando nao executa o ciclo.

O comando posiciona a ferramenta no fim do ciclo de
regresso a posicao inicial.

No fim de um procedimento de desbaste em
movimento répido, 0 comando volta a posicionar a
ferramenta no centro da caixa. A ferramenta encontra-
se na distancia de seguranca sobre a profundidade de
passo atual. Definir a distancia de segurancga de forma
a que a ferramenta na deslocacédo nao possa ficar presa
nas aparas.

Ao afundar com uma hélice, o comando emite uma
mensagem de erro, se o didmetro da hélice calculado
internamento for menor que o didmetro duplo da
ferramenta. Se se utilizar uma ferramenta que corta
através do centro, esta supervisao pode ser desligada
com o parametro de maquina suppressPlungeErr (N.©
201006).

O comando reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela de
ferramentas, caso o comprimento de lamina seja menor
que a profundidade de passo Q202 introduzida.
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha réapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o parémetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,

o comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Caso se chame o ciclo com a extensdo de maquinagem 2
(somente acabamento), entdo o posicionamento prévio na
primeira profundidade de passo + distancia de seguranca realiza-
se em marcha rapida. Durante o posicionamento em marcha
rapida, existe perigo de colisao.

» Executar previamente uma maquinagem de desbaste

> Assegurarse de que o comando pode fazer o posicionamento
prévio da ferramenta em marcha rapida sem colidir com a
peca de trabalho
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Parametros de ciclo

252 » Q215 Tipo de mecanizado (0/1/2)?: determinar a Y
Mi extensdo da maquinagem:

0: desbaste e acabamento
1: apenas desbaste
2: apenas acabamento
0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade sé sao executados se estiver
definida a respetiva medida excedente de
acabamento (Q368, Q369)

» Q223 Diametro do circulo?: didmetro da caixa
terminada Campo de introducao 0 a 99999,9999

> Q368 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano
de maguinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

» Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
fresagem com M3:
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto
PREDEF: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF (Se introduzir 0, a maquinagem
realiza-se em fresagem sincronizada)

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da pecga de trabalho e a base
da caixa. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

» Q202 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na
peca; introduzir um valor superior a 0. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

> Q369 Sobre-metal para o fundo? (Incremental):
medida excedente de acabamento para a
profundidade. Campo de introducéo de 0 a
99999,9999

» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao deslocarse na
profundidade em mm/min. Campo de introducéo 0
a 99999,999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

> Q338 Pasada para acabado? (incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento,
é avancgada no eixo do mandril. Q338=0:
acabamento num corte. Campo de introducao de 0
a 99999,9999

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

N
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» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisédo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999, em alternativa
PREDEF

» Q370 Fator de sobreposicao?: Q370 x raio da
ferramenta d4 como resultado o passo lateral k. A
sobreposicao é considerada como sobreposicao
maxima. Para evitar que permaneca material
residual nas esquinas, é possivel reduzir a
sobreposicao. Campo de introdugao 0,1 a 1,9999,
em alternativa PREDEF

> Q366 Estratégia de puncao(0/1)?: tipo de
estratégia de afundamento:
® (= afundar na perpendicular. Na tabela de

ferramentas, o dngulo de afundamento ANGLE
da ferramenta ativa deve ser definido como 0
ou 90. Caso contrario, o comando emite uma
mensagem de erro

® 1 = afundar em forma de hélice. Na tabela
de ferramentas, o angulo de afundamento
ANGLE para a ferramenta ativada tem que estar
definido para um valor diferente de 0. Caso
contrario, 0 comando emite uma mensagem de
erro

® Em alternativa, PREDEF

> Q385 Avanco acabado?: velocidade de deslocacao
da ferramenta no acabamento em profundidade
e acabamento lateral e mm/min. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

> Q439 Referéncia de avanco (0-3)?: Determinar a
gue se refere o avango programado:
0: O avanco refere-se a trajetéria do ponto central
da ferramenta
1: O avanco refere-se a lamina da ferramenta
somente no acabamento lateral; de outro modo, a
trajetéria do ponto central
2: No acabamento lateral e no acabamento em
profundidade, o avango refere-se a lamina da
ferramenta; de outro modo, a trajetdria do ponto
central
3: O avanco refere-se sempre a lamina da
ferramenta

=)
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6.4 FRESAGEM DE RANHURAS (ciclo 253,

DIN/ISO: G253)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de caixa retangular 253, pode-se maquinar por
completo uma ranhura. Dependendo dos paréametros de ciclo,
estdo a disposicao as seguintes alternativas de maquinagem:

Magquinagem completa: desbaste, acabamento em
profundidade, acabamento lateral

S6 desbaste

S6 acabamento em profundidade e acabamento lateral
S6 acabamento em profundidade

Sé acabamento lateral

Desbaste

1

4

A ferramenta avanca na perpendicular do ponto central do
circulo da ranhura esquerdo para a primeira profundidade

de passo com o angulo de penetracao definido na tabela de
ferramentas. A estratégia de afundamento determina-se com o
parametro Q366

O comando desbasta a ranhura de dentro para fora, tendo
em consideracao as medidas excedentes de acabamento
(parémetro Q368 e Q369)

O comando recolhe a ferramenta para a distancia de seguranca
Q200. Quando a largura da ranhura corresponde ao didmetro da
fresa, ap6s cada passo, o comando posiciona a ferramenta fora
da ranhura.

Este processo repete-se até se alcancar a profundidade da
ranhura programada

Acabamento

5

Se houver medidas excedentes de acabamento definidas, o
comando acaba as paredes da ranhura em varios cortes, caso
isso esteja programado. A aproximacao a parede da ranhura faz-
se entao tangencialmente no circulo da ranhura esquerdo

De seguida, o comando acaba o fundo da ranhura de dentro
para fora.
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Ter em atencao ao programar!

Numa tabela de ferramentas inativa tem sempre que se
afundar na perpendicular (Q366=0), j& que nao se pode
definir o angulo de afundamento.

Posicionar previamente a ferramenta na posicao inicial
no plano de maquinagem, com correcdo do raio RO.
Observar o parametro Q367 (posicao).

O comando posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo de forma automéatica. Q204 Respeitar a 2. DIST.
SEGURANCA.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

Se a largura da ranhura for maior que o dobro do
didmetro da ferramenta, o comando desbasta a ranhura
respetivamente de dentro para fora. Pode portanto
fresar ranhuras com ferramentas pequenas.

O comando reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela de
ferramentas, caso o comprimento de lamina seja menor
que a profundidade de passo Q202 introduzida.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se se definir uma posicdo da ranhura diferente de 0, entao o
comando posiciona a ferramenta somente no eixo da ferramenta
na 2.2 distdncia de seguranca. Isso significa que a posi¢ao no
final do ciclo ndo tem de coincidir com a posi¢ao no inicio do
ciclo!

» Nao programe nenhuma cota incremental a seguir ao ciclo

» Apds o ciclo, programe uma posicao absoluta em todos os
€ix0s principais

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha répida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o parametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)

DIN/ISO: G253)

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programagéo de ciclos | 10/2018



Ciclos de maquinagem: fresar caixas / fresar ilhas / fresar ranhuras | FRESAGEM DE RANHURAS (ciclo 253,
DIN/ISO: G253)

Parametros de ciclo

253 » Q215 Tipo de mecanizado (0/1/2)?: determinar a Y
h-* extensao da maquinagem:

0: desbaste e acabamento
1: apenas desbaste
2: apenas acabamento
0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade sé sao executados se estiver
definida a respetiva medida excedente de
acabamento (Q368, Q369)

» Q218 Comprimento da ranhura? (Valor paralelo
ao eixo principal do plano de maquinagem):
introduzir lado mais longo da ranhura. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

» Q219 Largura da ranhura? (Valor paralelo ao eixo
secundario do plano de maquinagem): introduzir
largura da ranhura; se se introduzir a largura
da ranhura igual ao diametro da ferramenta, o
comando so6 desbasta (fresar oblongo). Largura de
ranhura maxima no desbaste: dobro do didmetro
da ferramenta. Campo de introducéo de 0 a
99999,9999

> Q368 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano
de maguinagem. Campo de introdugdo 0 a
99999,9999

> Q374 Angulo de rotacao? (absoluto): &ngulo em
que é rodada a ranhura completa. O centro de
rotacdo situa-se na posicao onde se encontra
a ferramenta na chamada de ciclo. Campo de
introducéo -360.000 a 360.000

> Q367 Posicao da ranhura (0/1/2/3/4)?: posicdo
da ranhura referente a posicédo da ferramenta na
chamada de ciclo:
0: posicao da ferramenta = centro da ranhura
1: posicao da ferramenta = extremidade esquerda
da ranhura
2: posicdo da ferramenta = centro do circulo
esquerdo da ranhura
3: posicéo da ferramenta = centro do circulo
direito da ranhura
4: posicao da ferramenta = extremidade direita da
ranhura

» Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ
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» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de Exemplo
fresagem com M3:
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto
PREDEF: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF (Se introduzir 0, a maquinagem
realiza-se em fresagem sincronizada)

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
da ranhura. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999

» Q202 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na
peca; introduzir um valor superior a 0. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

> Q369 Sobre-metal para o fundo? (Incremental):
medida excedente de acabamento para a
profundidade. Campo de introducéo de 0 a
99999,9999

» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao deslocarse na
profundidade em mm/min. Campo de introdugéao 0
a 99999,999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q338 Pasada para acabado? (incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento,
é avancada no eixo do mandril. Q338=0:
acabamento num corte. Campo de introducgao de 0
a 99999,9999

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

> Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisdo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999, em alternativa
PREDEF
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> Q366 Estratégia de pungao(0/1/2)?: tipo de
estratégia de afundamento:
® (= afundar na perpendicular. O angulo de
afundamento ANGLE na tabela de ferramentas
nao é avaliado.

® 1, 2 = afundar de forma pendular. Na tabela
de ferramentas, o angulo de afundamento
ANGLE para a ferramenta ativada tem que estar
definido para um valor diferente de 0. Caso
contrario, 0 comando emite uma mensagem de
erro

® Em alternativa, PREDEF

> Q385 Avanco acabado?: velocidade de deslocacao
da ferramenta no acabamento em profundidade
e acabamento lateral emn mm/min. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

> Q439 Referéncia de avanco (0-3)?: Determinar a
gue se refere o avango programado:
0: O avanco refere-se a trajetéria do ponto central
da ferramenta
1: O avanco refere-se a lamina da ferramenta
somente no acabamento lateral; de outro modo, a
trajetéria do ponto central
2: No acabamento lateral e no acabamento em
profundidade, o avango refere-se a lamina da
ferramenta; de outro modo, a trajetdria do ponto
central
3: O avanco refere-se sempre a lamina da
ferramenta
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6.5 RANHURA CIRCULAR (ciclo 254,

DIN/ISO: G254)

Execucao do ciclo

Com o ciclo 254, pode-se maquinar por completo uma ranhura
redonda. Dependendo dos pardmetros de ciclo, estdo a disposicao
as seguintes alternativas de maquinagem:

Magquinagem completa: desbaste, acabamento em
profundidade, acabamento lateral

S6 desbaste

S6 acabamento em profundidade e acabamento lateral
S6 acabamento em profundidade

Sé acabamento lateral

Desbaste

1

4

A ferramenta avanca na perpendicular no centro da ranhura

para a primeira profundidade de passo, com o angulo de
afundamento definido na tabela de ferramentas. A estratégia de
afundamento determina-se com o parametro Q366

O comando desbasta a ranhura de dentro para fora, tendo
em consideracao as medidas excedentes de acabamento
(parémetro Q368 e Q369)

O comando recolhe a ferramenta para a distancia de seguranca
Q200. Quando a largura da ranhura corresponde ao didmetro da
fresa, ap6s cada passo, o comando posiciona a ferramenta fora
da ranhura.

Este processo repete-se até se alcancar a profundidade da
ranhura programada

Acabamento

5

Se houver medidas excedentes de acabamento definidas, o
comando acaba as paredes da ranhura em varios cortes, caso
isso esteja programado. A aproximacao a parede da ranhura faz-
se entao de forma tangente

De seguida, o comando acaba o fundo da ranhura de dentro
para fora

164

DIN/ISO: G254)

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programagéo de ciclos | 10/2018



Ciclos de maquinagem: fresar caixas / fresar ilhas / fresar ranhuras | RANHURA CIRCULAR (ciclo 254,
DIN/ISO: G254)

Ter em atencao ao programar!

o Numa tabela de ferramentas inativa tem sempre que se
afundar na perpendicular (Q366=0), j& que nao se pode
definir o angulo de afundamento.

Posicionar previamente a ferramenta na posicao inicial
no plano de maquinagem, com correcdo do raio RO.
Observar o parametro Q367 (posicao).

O comando posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo de forma automéatica. Q204 Respeitar a 2. DIST.
SEGURANCA.

A posigao no final do ciclo ndo pode coincidir com a
posicdo no inicio do ciclo! Se se definir uma posigao
da ranhura diferente de 0, entdo o comando posiciona
a ferramenta somente no eixo da ferramenta na 2.2
distancia de seguranca.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

Se a largura da ranhura for maior que o dobro do
didmetro da ferramenta, o comando desbasta a ranhura
respetivamente de dentro para fora. Pode portanto
fresar ranhuras com ferramentas pequenas.

Se utilizar o ciclo 254 de Ranhura Redonda em conjunto
com o ciclo 221, entédo a posicao de ranhura 0 nao é
permitida.

O comando reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela de
ferramentas, caso o comprimento de lamina seja menor
que a profundidade de passo Q202 introduzida.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se se definir uma posicao da ranhura diferente de 0, entao o
comando posiciona a ferramenta somente no eixo da ferramenta
na 2.2 distancia de seguranca. Isso significa que a posicdo no
final do ciclo ndo tem de coincidir com a posi¢ao no inicio do
ciclo!

» Na&o programe nenhuma cota incremental a seguir ao ciclo

» Apds o ciclo, programe uma posicao absoluta em todos os
€ix0s principais
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha réapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o parémetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,

o comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Caso se chame o ciclo com a extensdo de maquinagem 2
(somente acabamento), entdo o posicionamento prévio na
primeira profundidade de passo + distancia de seguranca realiza-
se em marcha rapida. Durante o posicionamento em marcha
rapida, existe perigo de colisao.

» Executar previamente uma maquinagem de desbaste

> Assegurarse de que o comando pode fazer o posicionamento
prévio da ferramenta em marcha rapida sem colidir com a
peca de trabalho
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Parametros de ciclo

» Q215 Tipo de mecanizado (0/1/2)?: determinar a
extensao da maquinagem:
0: desbaste e acabamento
1: apenas desbaste
2: apenas acabamento
0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade sé sao executados se estiver
definida a respetiva medida excedente de
acabamento (Q368, Q369)

» Q219 Largura da ranhura? (Valor paralelo ao eixo
secundario do plano de maquinagem): introduzir
largura da ranhura; se se introduzir a largura
da ranhura igual ao didmetro da ferramenta, o
comando so6 desbasta (fresar oblongo). Largura de
ranhura maxima no desbaste: dobro do diametro
da ferramenta. Campo de introducdo de 0 a
99999,9999

> Q368 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano
de maguinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

» Q375 Diametro arco circunferencia?: introduzir
diametro do circulo tedérico. Campo de introducao
de 0 a 99999,9999

> Q367 Ref. posicao ranhura (0/1/2/3)?: posicdo
da ranhura referente a posicdo da ferramenta com
a chamada de ciclo:
0: a posicdo da ferramenta ndo é considerada. A
posicao da ranhura resulta do centro do circulo
tedrico introduzido e do angulo inicial
1: posicdo da ferramenta = centro do circulo
esquerdo da ranhura. O angulo inicial Q376 refere-
se a esta posicao. O centro do circulo tedrico
introduzido nao é considerado
2: posicao da ferramenta = centro do eixo central.
O angulo inicial Q376 refere-se a esta posicéo.
O centro do circulo tedrico introduzido ndo €
considerado
3: posicéo da ferramenta = centro do circulo
direito da ranhura. O angulo inicial Q376 refere-
se a esta posigao. Nao é considerado o centro do
circulo tedrico introduzido

» Q216 Centro do 1. eixo? (absoluto) : centro
do circulo tedrico no eixo principal do plano de
magquinagem. S6 atuante quando Q367 = 0.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
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» Q217 Centro do 2. eixo? (absoluto) : centro do
circulo tedrico no eixo secundario do plano de
maquinagem. Sé atuante quando Q367 = 0.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q376 Angulo inicial? (absoluto) : introduzir &ngulo
polar do ponto inicial. Campo de introdugao
-360.000 a 360.000

» Q248 Angulo de abertura da ranhura?
(incremental): introduzir &ngulo de abertura da
ranhura. Campo de introducdo de 0 a 360,000

» Q378 Passo angular? (incremental): angulo em
gue é rodada a ranhura completa. O centro de
rotacdo situa-se no centro do circulo tedrico.
Campo de introducéo -360,000 a 360,000

» Q377 Quantidade de passadas?: quantidade de
maquinagens sobre o circulo tedrico. Campo de
introducao 1 a 99999

> Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
fresagem com M3:
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto
PREDEF: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF (Se introduzir 0, a maquinagem
realiza-se em fresagem sincronizada)

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
da ranhura. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

» Q202 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na
peca; introduzir um valor superior a 0. Campo de
introducéao de 0 a 99999,9999

> Q369 Sobre-metal para o fundo? (Incremental):
medida excedente de acabamento para a
profundidade. Campo de introducéo de 0 a
99999,9999

» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao deslocar-se na
profundidade em mm/min. Campo de introdugéao 0
a 99999,999, em alternativa FAUTO, FU, FZ
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v

Q338 Pasada para acabado? (incremental): Q203=+0  ;COORD. SUPERFICIE
medida em que a ferramenta, no acabamento, = ;
€ avangada no eixo do mandril. Q338=0: Q204=30 ;2. DIST. SEGURANCA

acabamento num corte. Campo de introducéo de 0 Q366=1  ;PUNCAR
a 99999,9999 Q385=500 ;AVANCO ACABADO
» Q200 Distancia de seguranca? (incremental): Q439=0 -REFERENCIA AVANCO

distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da pecga de trabalho.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisao entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q366 Estratégia de puncao(0/1/2)?: tipo de
estratégia de afundamento:

0: afundar na perpendicular. O angulo de
afundamento ANGLE na tabela de ferramentas
nao é avaliado.

1, 2: afundar de forma pendular. Na tabela de
ferramentas, o dngulo de afundamento ANGLE
para a ferramenta ativada tem que estar definido
para um valor diferente de 0. De outro modo, o
comando emite uma mensagem de erro
PREDEF:: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF

» Q385 Avanco acabado?: velocidade de deslocagao
da ferramenta no acabamento em profundidade
e acabamento lateral e mm/min. Campo de
introducédo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

> Q439 Referéncia de avanc¢o (0-3)?: Determinar a
gue se refere o avango programado:
0: O avanco refere-se a trajetéria do ponto central
da ferramenta
1: O avanco refere-se a lamina da ferramenta
somente no acabamento lateral; de outro modo, a
trajetéria do ponto central
2: No acabamento lateral e no acabamento em
profundidade, o avanco refere-se a lamina da
ferramenta; de outro modo, a trajetéria do ponto
central
3: O avanco refere-se sempre a lamina da
ferramenta

9L X+50Y+50 RO FMAX M3 M99

v

v

v
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6.6 ILHA RETANGULAR (ciclo 256,

DIN/ISO: G256)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de ilhas retangulares 256, pode-se maquinar uma ilha
retangular. Quando a medida do bloco € superior ao corte lateral
maximo possivel, entdo o comando executa diversos cortes laterais
até alcancar a medida acabada.

1

A ferramenta avanca da posicéo inicial do ciclo (centro da ilha)
para a posicao inicial de maquinagem das ilhas. A posicao inicial
determina-se através do pardametro Q437 A da definigdo padrao
(Q437=0) situa-se a 2 mm a direita, ao lado do bloco de ilhas.

Se a ferramenta estiver na 2.2 distdncia de seguranca, o
comando desloca-se em marcha rapida FMAX para a distancia
de seguranca e dai com o avanco de passo em profundidade
para a primeira profundidade de passo

Em seguida, a ferramenta avanga de forma tangencialmente ao
contorno das ilhas e fresa depois uma volta

Quando a medida acabada nao se deixa atingir numa volta, o
comando coloca a ferramenta na profundidade de passo atual
e fresa de novo uma volta. O comando tem em consideracéo a
medida do bloco, a medida acabada e o corte lateral permitido.
Este processo repete-se até se alcancar a medida acabada
programada. Se, pelo contrario, o ponto inicial nao tiver sido
selecionado num lado, mas sim sobre uma esquina (Q437
diferente de 0), o comando fresa em forma de espiral desde o
ponto inicial para o interior até se alcangar a medida acabada.

Se forem necesséarios mais cortes na profundidade, a
ferramenta sai tangencialmente do contorno, de regresso ao
ponto inicial da maquinagem da ilha

Finalmente, o comando conduz a ferramenta para a
profundidade de passo seguinte e maquina as ilhas nesta
profundidade

Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de ilha
programada

No fim do ciclo, o comando posiciona a ferramenta no eixo da
ferramenta a altura segura definida no ciclo. A posicéao final nao
coincide, portanto, com a posicao inicial
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Ter em atencao ao programar!

o Posicionar previamente a ferramenta na posicao inicial
no plano de maquinagem, com correcao do raio RO.
Observar o parametro Q367 (posicao).

O comando posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo de forma automéatica. Q204 Respeitar a 2. DIST.
SEGURANCA.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

O comando reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela de
ferramentas, caso o comprimento de lamina seja menor
que a profundidade de passo Q202 introduzida.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardmetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou néo
(off)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se ndo houver espaco suficiente para o movimento de
aproximagcao ao lado da ilha, existe perigo de colisao.

» Dependendo da posicado de aproximacdo Q439, o comando
necessita de espago para 0 movimento de aproximacao

» Deixar espaco para 0 movimento de aproximagao ao lado da
ilha

» No minimo, o didmetro da ferramenta + 2 mm

» No final, 0 comando posiciona a ferramenta de volta na
distancia de seguranca, quando introduzido na segunda

distancia de seguranca. A posicao final da ferramenta apds o
ciclo ndo coincide com a posicéo inicial.
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» Q218 Comprimento do primeiro lado?:

comprimento da ilha paralelo ao eixo principal do
plano de maquinagem. Campo de introdugao de 0
a 99999,9999

Q424 Longitude lateral bloco 1?: comprimento
do bloco de ilhas, paralelamente ao eixo principal
do plano de maquinagem. Introduzir uma medida
do bloco 1.° comprimento do lado superior ao
1.° comprimento do lado. O comando executa
diversos passos laterais quando a diferenca

entre a medida do bloco 1 e a medida acabada

1 é superior ao passo lateral permitido (raio da
ferramenta multiplicado pela sobreposicao da
trajetéria Q370). O comando calcula sempre um
corte lateral constante. Campo de introducéo de 0
a 99999,9999

Q219 Comprimento do segundo lado?:
comprimento da ilha paralelo ao eixo secundario
do plano de maguinagem. Introduzir uma medida
do bloco 2.° comprimento do lado superior ao
2.° comprimento do lado. O comando executa
diversos passos laterais quando a diferenca

entre a medida do bloco 2 e a medida acabada

2 é superior ao passo lateral permitido (raio da
ferramenta multiplicado pela sobreposicao da
trajetéria Q370). O comando calcula sempre um
corte lateral constante. Campo de introducao de 0
a 99999,9999

Q425 Longitude lateral bloco 2?: comprimento
do bloco de ilhas, paralelamente ao eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introducado de 0 a 99999,9999

Q220 Raio / Chanfro (+/-)?: indique o valor do
elemento de forma raio ou chanfro. Introduzindo-
se um valor positivo entre 0 e +99999,9999,

o0 comando cria um arredondamento em cada
esquina. Assim, o valor que tenha introduzido
corresponde ao raio. Caso se defina um valor
negativo entre 0 € -99999,9999, todas as
esquinas de contorno serdao dotadas de um
chanfro, correspondendo o valor introduzido ao
comprimento do chanfro.

Q368 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano

de maqguinagem que o0 comando mantém na
maquinagem. Campo de introducédo de 0 a
99999,9999

Ciclos de maquinagem: fresar caixas / fresar ilhas / fresar ranhuras | ILHA RETANGULAR (ciclo 256,
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Q224 Angulo de rotacao? (absoluto): dngulo em
que é rodada a maquinagem completa. O centro
de rotagao situa-se na posicdo onde se encontra
a ferramenta na chamada de ciclo. Campo de
introducéo --360,0000 a 360,0000

Q367 Posicao da faceta (0/1/2/3/4)?: posicéao da
ilha referida a posicao da ferramenta na chamada
de ciclo:

0: Posicao da ferramenta = centro da ilha

1: Posicdo da ferramenta = esquina inferior
esquerda

2: Posigdo da ferramenta = esquina inferior direita
3: Posicao da ferramenta = esquina superior direita
4: Posicdo da ferramenta = esquina superior
esquerda

Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducéo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
fresagem com M3:

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto

PREDEF: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF (Se introduzir 0, a maquinagem
realiza-se em fresagem sincronizada)

Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
da ilha. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

Q202 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na

peca; introduzir um valor superior a 0. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao deslocarse na
profundidade em mm/min. Campo de introdugéao 0
a 99999,999, em alternativa FMAX, FAUTO, FU, FZ

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999, em alternativa
PREDEF
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» Q370 Fator de sobreposicao?: Q370 x raio da

ferramenta d4 como resultado o passo lateral k. A
sobreposicdo é considerada como sobreposicdo
maxima. Para evitar que permaneca material
residual nas esquinas, é possivel reduzir a
sobreposicdo. Campo de introducdo 0,1 a 1,9999,
em alternativa PREDEF

Q437 Posicao de aproximacao (0...4)?:
Determinar a estratégia de aproximacgao da
ferramenta:

0: & direita da ilha (ajuste bésico)

1: esquina inferior esquerda

2: esquina inferior direita

3: esquina superior direita

4: esquina superior esquerda.

Selecionar outra posicdo de aproximacao se, ao
aproximar com a definicdo Q437=0, ocorrerem
marcas de aproximacao na superficie da ilha.

Q215 Tipo de mecanizado (0/1/2)?: determinar a
extensao da maquinagem:

0: desbaste e acabamento

1: apenas desbaste

2: apenas acabamento

0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade sé sdo executados se estiver
definida a respetiva medida excedente de
acabamento (Q368, Q369)

Q369 Sobre-metal para o fundo? (Incremental):
medida excedente de acabamento para a
profundidade. Campo de introducao de 0 a
99999,9999

Q338 Pasada para acabado? (incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento,

€ avancada no eixo do mandril. Q338=0:
acabamento num corte. Campo de introducéao de 0
a 99999,9999

Q385 Avanco acabado?: velocidade de deslocacéao
da ferramenta no acabamento em profundidade

e acabamento lateral em mm/min. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ
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6.7 ILHA CIRCULAR (ciclo 257,

DIN/ISO: G257)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de ilhas circulares 257 pode-se maquinar uma ilha
circular. O comando produz a ilha circular num passo helicoidal
partindo do didmetro do bloco.

1

Caso a ferramenta se encontre abaixo da 2.2 distancia de
seguranca, o comando retrai a ferramenta para a 2.2 distancia de
seguranca

A ferramenta avancga do centro da ilha para a posicéo inicial de
maquinagem das ilhas. A posicéo inicial determina-se sobre o
angulo polar referente ao centro da ilha com o parametro Q376

O comando desloca a ferramenta em marcha rapida FMAX para
a distancia de seguranca Q200, e dal com o avanco de passo
em profundidade para a primeira profundidade de passo

Em seguida, o comando produz a ilha circular num passo
helicoidal tendo em consideracéao a sobreposicao de trajetoria

O comando afasta a ferramenta 2 mm do contorno numa
trajetoria tangencial

Se forem necessérios varios passos em profundidade, o novo
passo em profundidade realiza-se no ponto mais préximo do
movimento de afastamento

Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de ilha
programada

No final do ciclo, a ferramenta — apés o afastamento tangencial
— eleva-se no eixo da ferramenta para a 2.2 distancia de
seguranca definida no ciclo
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Ter em atencao ao programar!

o Posicionar previamente a ferramenta na posicao inicial
no plano de maquinagem (centro da ilha), com correcao
do raio RO.

O comando posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo de forma automéatica. Q204 Respeitar a 2. DIST.
SEGURANCA.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando nao executa o ciclo.

O comando posiciona a ferramenta no fim do ciclo de
regresso a posicao inicial.

O comando reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela de
ferramentas, caso o comprimento de lamina seja menor
que a profundidade de passo Q202 introduzida.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha répida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardmetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou nao
(off)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se ndo houver espaco suficiente para o movimento de
aproximacao ao lado da ilha, existe perigo de colisdo.

» O comando executa um movimento de aproximacédo neste
ciclo

» Para determinar a posicéo inicial exata, indique um angulo
inicial entre 0° e 360° no parametro Q376

» Dependendo do dngulo inicial Q376, ao lado da ilha deve
estar disponivel o seguinte espaco: no minimo, o didmetro da
ferramenta + +2 mm

» Utilizando o valor predefinido -1, o comando calcula
automaticamente a posicao inicial
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Parametros de ciclo

257 » Q223 Diametro para acabamento?: diametro Yi
7.0 da ilha terminada Campo de introducédo de 0 a
99999,9999

» Q222 Diametro para desbaste?: diametro do
bloco. Introduzir um didmetro do bloco superior
ao didmetro da peca pronta. O comando executa
diversos passos laterais quando a diferenca entre
o didmetro do bloco e o didmetro da peca pronta
€ superior ao passo lateral permitido (Raio da
ferramenta multiplicado pela sobreposicao da
trajetéria Q370). O comando calcula sempre um \‘F
corte lateral constante. Campo de introdugao de 0 Q368
a 99999,9999

> Q368 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano
de magquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

» Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
fresagem com M3: k
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto
PREDEF: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF (Se introduzir 0, a maquinagem =| Q206
realiza-se em fresagem sincronizada) zh %

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia

entre a superficie da peca de trabalho e a base Q200 Q204

da ilha. Campo de introducéo -99999,9999 a 203 0202

Q222

< ¥

7\
\ 2

x ¥

99999,9999 Q201
» Q202 Incremento? (incremental): medida segundo

a qual a ferramenta penetra de cada vez na °/

peca; introduzir um valor superior a 0. Campo de

introducado de 0 a 99999,9999

xV
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» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao deslocarse na
profundidade em mm/min. Campo de introdugéo 0
a 99999,999, em alternativa FMAX, FAUTO, FU, FZ

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugédo -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisédo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999, em alternativa
PREDEF

» Q370 Fator de sobreposicao?: Q370 x raio da
ferramenta d4 como resultado o passo lateral
k. Campo de introducao 0,0001 a 1,9999, em
alternativa PREDEF

» Q376 Angulo inicial?: angulo polar referente ao
ponto central da ilha, a partir do qual a ferramenta
aproxima a ilha. Campo de introducéo 0 a 359°

» Q215 Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar a
extensao da maquinagem:
0: Desbaste e acabamento
1: SO desbaste
2: S6 acabamento

» Q369 Sobre-metal para o fundo? (Incremental):
medida excedente de acabamento para a
profundidade. Campo de introducao de 0 a
99999,9999

> Q338 Pasada para acabado? (incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento,
€ avangada no eixo do mandril. Q338=0:
acabamento num corte. Campo de introducéo de 0
a 99999,9999

> Q385 Avanco acabado?: velocidade de deslocacao
da ferramenta no acabamento em profundidade
e acabamento lateral em mm/min. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ
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6.8 ILHA POLIGONAL (ciclo 258,

DIN/ISO: G258)

Execucao do ciclo

Com o ciclo llha poligonal, é possivel produzir um poligono regular
mediante maquinagem exterior. O processo de fresagem realiza-se
numa trajetdria helicoidal, partindo do didmetro do bloco.

1

Caso a ferramenta se encontre abaixo da 2.2 distancia de
seguranca no inicio da maquinagem, o comando retrai a
ferramenta para a 2.2 distancia de seguranca

Partindo do centro da ilha, o comando move a ferramenta

para a posicao inicial de maquinagem da ilha. A posicao inicial
depende, entre outras coisas, do didmetro do bloco e da
posicao angular da ilha. A posicao angular determina-se com o
parametro Q224

A ferramenta desloca-se em marcha rdpida FMAX para a
distancia de seguranca Q200, e dai com o avancgo de corte em
profundidade para a primeira profundidade de passo

Em seguida, o comando produz a ilha poligonal num passo
helicoidal tendo em consideracédo a sobreposicao de trajetéria

O comando move a ferramenta de fora para dentro numa
trajetdria tangencial

A ferramenta eleva-se na direcdo do eixo do mandril com um
movimento em marcha rédpida até a 2.2 distancia de seguranca

Quando sejam necessarios varios cortes em profundidade, o
comando posiciona a ferramenta outra vez no ponto inicial da
maquinagem de ilha e coloca a ferramenta na profundidade

Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de ilha
programada

No final do ciclo realiza-se, em primeiro lugar, um movimento
de afastamento tangencial. Em seguida, o comando desloca
a ferramenta no eixo da ferramenta para a 2.2 distancia de
seguranga
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Ter em atencao ao programar!

o Antes do inicio do ciclo, € necessario pré-posicionar
a ferramenta no plano de maquinagem. Para isso,
desloque a ferramenta com correcdo de raio RO para o
centro da ilha.

O comando posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo de forma automéatica. Q204 Respeitar a 2. DIST.
SEGURANCA.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

O comando reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela de
ferramentas, caso o comprimento de lamina seja menor
que a profundidade de passo Q202 introduzida.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o célculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa

» Com o pardmetro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),
define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou néo
(off)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

O comando executa automaticamente um movimento de
aproximacao neste ciclo. Se nao houver espaco suficiente para
isso, pode ocorrer uma colisao.

» Determine através de Q224 com que angulo deve ser
produzida a primeira esquina da ilha poligonal. Campo de
introducéo: -360° a +360°

» Dependendo da posicao angular Q224, ao lado da ilha deve
estar disponivel o seguinte espaco: no minimo, o didametro da
ferramenta + 2 mm
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

No final, o comando posiciona a ferramenta de volta na distancia

de seguranca, quando introduzido na segunda distancia de

seguranca. A posicao final da ferramenta apods o ciclo ndo pode

coincidir com a posicao inicial.

» Controlar os movimentos de deslocagdo da maquina

» Controlar a posicao final da ferramenta apds o ciclo na
simulacéo

» Programar coordenadas absolutas ap6s o ciclo (ndo
incrementais)

Parametros de ciclo

258 » Q573 Circ.inscr./Circ.circunsc.(0/1)?: indique se
B@O a cotacao se deve referir ao circulo inscrito ou ao

circulo circunscrito:

0= a cotacao refere-se ao circulo inscrito

1= a cotagao refere-se ao circulo circunscrito 0573=0

» Q571 Didmetro do circulo referéncia?: indique o
diametro do circulo de referéncia. Indique com o
parametro Q573 se o didmetro aqui introduzido se
refere ao circulo circunscrito ou ao circulo inscrito.
Intervalo de introdugao: de 0 a 99999,9999

» Q222 Diametro para desbaste?: indique o
didmetro do bloco. O didametro do bloco deve ser
maior que o didmetro do circulo de referéncia. O
comando executa diversos passos laterais quando
a diferenca entre o didmetro do bloco e o didmetro
do circulo de referéncia é superior ao passo lateral
permitido (Raio da ferramenta multiplicado pela
sobreposicao da trajetéria Q370). O comando
calcula sempre um corte lateral constante. Campo
de introducao de 0 a 99999,9999

» Q572 Numero de esquinas?: registe o nimero
de esquinas da ilha poligonal. O comando distribui
sempre as esquinas uniformemente pela ilha.
Campo de introducéo de 0 a 30

> Q224 Angulo de rotacao?: determine com que
angulo deve ser produzida a primeira esquina da
ilha poligonal. Campo de introducéo: de -360° a
+360°

» Q220 Raio / Chanfro (+/-)?: indique o valor do
elemento de forma raio ou chanfro. Introduzindo-
se um valor positivo entre 0 e +99999,9999,

o0 comando cria um arredondamento em cada
esquina. Assim, o valor que tenha introduzido
corresponde ao raio. Caso se defina um valor
negativo entre 0 e -99999,9999, todas as
esquinas de contorno serdo dotadas de um
chanfro, correspondendo o valor introduzido ao
comprimento do chanfro.

Q573=1

Q203

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacao de ciclos | 10/2018 181



Ciclos de maquinagem: fresar caixas / fresar ilhas / fresar ranhuras | ILHA POLIGONAL (ciclo 258,
DIN/ISO: G258)

> Q368 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano
de maquinagem. Se registar aqui um valor
negativo, apds o desbaste, o comando posiciona
a ferramenta novamente num didmetro fora
do didmetro do bloco. Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999

» Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
fresagem com M3:
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto
PREDEF: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF (Se introduzir 0, a maquinagem
realiza-se em fresagem sincronizada)

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
da ilha. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

» Q202 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na
peca; introduzir um valor superior a 0. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao deslocarse na
profundidade em mm/min. Campo de introducéao 0
a 99999,999, em alternativa FMAX, FAUTO, FU, FZ

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

» Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma colisdo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999, em alternativa
PREDEF

» Q370 Fator de sobreposicao?: Q370 x raio da
ferramenta da como resultado o passo lateral
k. Campo de introducao 0,0001 a 1,9999, em
alternativa PREDEF
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» Q215 Tipo de mecanizado (0/1/2)?: determinar a
extensao da maguinagem:
0: desbaste e acabamento
1: apenas desbaste
2: apenas acabamento
0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade sé sao executados se estiver
definida a respetiva medida excedente de
acabamento (Q368, Q369)

> Q369 Sobre-metal para o fundo? (Incremental):
medida excedente de acabamento para a
profundidade. Campo de introducao de 0 a
99999,9999

» Q338 Pasada para acabado? (incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento,
é avancada no eixo do mandril. Q338=0:
acabamento num corte. Campo de introducao de 0
a 99999,9999

» Q385 Avanco acabado?: velocidade de deslocagao
da ferramenta no acabamento em profundidade
e acabamento lateral e mm/min. Campo de
introducado 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ
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6.9 FRESAGEM TRANSVERSAL (ciclo 233,

DIN/ISO: G233)

Execucao do ciclo

Com o ciclo 233 pode efetuar a fresagem transversal de uma
superficie plana em vérios cortes respeitando uma medida
excedente de acabamento. Além disso, também pode definir
no ciclo paredes laterais, que serdo depois consideradas na

magquinagem da superficie transversal. O ciclo disponibiliza diversas

estratégias de maquinagem:

Estratégia Q389=0: Executar em forma de meandro, passo
lateral fora da superficie a trabalhar

Estratégia Q389=1: Executar em forma de meandro, corte
lateral na borda da superficie a trabalhar

Estratégia Q389=2: Executar linha a linha com
transbordamento, corte lateral na retracao

Estratégia Q389=3: Executar linha a linha sem
transbordamento, corte lateral na retracao

Estratégia Q389=4: Maquinar em forma helicoidal de fora para
dentro

O comando posiciona a ferramenta em marcha rdpida FMAX
desde a posicao atual no plano de maquinagem para o ponto
inicial 1: o ponto inicial no plano de maquinagem encontra-
se deslocado segundo o raio da ferramenta e a distancia de
seguranca lateral ao lado da peca de trabalho

Em seguida, o comando posiciona a ferramenta em marcha
rapida FMAX a distancia de seguranca no eixo do mandril
Depois, a ferramenta desloca-se com avancgo de fresagem

Q207 no eixo do mandril para a primeira profundidade de passo
calculada pelo comando
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Estratégia Q389=0 e Q389 =1

As estratégias Q389=0 e Q389=1 diferenciam-se pelo
transbordamento na fresagem transversal. Em Q389=0, o ponto
final encontra-se no exterior da superficie, com Q389=1 na
borda da superficie. O comando calcula o ponto final 2 a partir
do comprimento lateral e da distadncia de seguranca lateral.

Na estratégia Q389=0, o comando desloca adicionalmente a
ferramenta segundo o raio da ferramenta para além da superficie
transversal.

4 O comando desloca a ferramenta com o avanco de fresagem
programado para o ponto final

5 Em seguida, o comando desloca a ferramenta com avango de
posicionamento prévio transversalmente para o ponto inicial
da linha seguinte; o comando calcula esta deslocacéao a partir
da largura programada, do raio da ferramenta, do fator de
sobreposicao de trajetérias méaximo e da distédncia de seguranca
lateral

6 Por fim, o comando desloca a ferramenta com o avanco de
fresagem de volta na direcdo oposta

7 O procedimento repete-se até se maquinar completamente a
superficie programada.

8 Em seguida, o comando posiciona a ferramenta em marcha
rapida FMAX novamente no ponto inicial

9 Caso sejam necessarios varios passos, o comando desloca a
ferramenta com avango de posicionamento no eixo do mandril
até a profundidade de passo seguinte

10 Este processo repete-se até todos os passos terem sido

executados. No ultimo corte é fresada a medida excedente de
acabamento introduzida no avanco de acabamento

11 No fim, o comando desloca a ferramenta com FMAX de volta
para a 2.2 distancia de seguranca
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Estratégia Q389=2 e 0389=3

As estratégias Q389=2 e Q389=3 diferenciam-se pelo
transbordamento na fresagem transversal. Em Q389=2, o ponto
final encontra-se no exterior da superficie, com Q389=3 na
borda da superficie. O comando calcula o ponto final 2 a partir
do comprimento lateral e da distadncia de seguranca lateral.

Na estratégia Q389=2, o comando desloca adicionalmente a
ferramenta segundo o raio da ferramenta para além da superficie
transversal.

4 Depois, a ferramenta desloca-se com avanco de fresagem
programado sobre o ponto final

5 O comando retira a ferramenta no eixo do mandril para a
distancia de seguranca através da profundidade de passo atual
e desloca-se com FMAXdiretamente de volta para o ponto inicial
da préoxima linha. O comando calcula o desvio a partir da largura
programada, do raio da ferramenta, do fator de sobreposicao de
trajetdria maximo e da distancia de seguranca lateral

6 Depois, a ferramenta desloca-se novamente para a
profundidade de passo atual e, em seguida, de novo em direcao
ao ponto final

7 O procedimento repete-se até se maquinar completamente a
superficie programada. No final da Ultima trajetéria, o comando
posiciona a ferramenta em marcha rapida FMAX novamente no
ponto inicial

8 Caso sejam necessarios varios passos, o comando desloca a
ferramenta com avanco de posicionamento no eixo do mandril
até a profundidade de passo seguinte

9 Este processo repete-se até todos os passos terem sido
executados. No ultimo corte é fresada a medida excedente de
acabamento introduzida no avanco de acabamento

10 No fim, o comando desloca a ferramenta com FMAX de volta
para a 2.2 distancia de seguranca
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Estratégia Q389=4

4

Depois, a ferramenta desloca-se com o Avanco de fresagem
programado num movimento de aproximacao tangencial para o
ponto inicial da trajetéria de fresagem

O comando maquina a superficie transversal com avanco

de fresagem do exterior para o interior com trajetérias de
fresagem cada vez mais curtas. Dado o passo lateral constante,
a ferramenta estad permanentemente em acao

O procedimento repete-se até se maquinar completamente a
superficie programada. No final da Ultima trajetéria, o comando
posiciona a ferramenta em marcha répida FMAX novamente no
ponto inicial

Caso sejam necessarios varios passos, o comando desloca a
ferramenta com avango de posicionamento no eixo do mandril
até a profundidade de passo seguinte

Este processo repete-se até todos os passos terem sido
executados. No ultimo corte é fresada a medida excedente de
acabamento introduzida no avanco de acabamento

No final, o comando desloca a ferramenta com FMAX de volta
para a 2.2 distancia de seguranca

Limite

Com os limites, é possivel delimitar a maquinagem da superficie
transversal, por exemplo, para considerar paredes laterais ou
ressaltos na maquinagem. Uma parede lateral definida por

um limite € maquinada a medida resultante do ponto inicial

ou dos comprimentos laterais da superficie transversal. Na
magquinagem de desbaste, o comando tem em consideragao a
medida excedente do lado, enquanto no processo de acabamento
a medida excedente serve para 0 posicionamento prévio da
ferramenta.
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Ter em atencao ao programar!

Posicionar previamente a ferramenta na posicao inicial
no plano de maquinagem, com correcao do raio RO.
Prestar atencédo a direcao de maquinagem.

O comando posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo de forma automéatica. Q204 Respeitar a 2. DIST.
SEGURANCA.

Introduzir Q204 2. DIST. SEGURANCA de forma a que
ndo se possa produzir nenhuma colisdo com a pega de
trabalho ou com os dispositivos tensores.

Se Q227 PTO. INICIAL 3. EIXO e Q386 PONTO FINAL 3.
EIXO forem introduzidos iguais, 0 comando nao executa
o ciclo (profundidade programada = 0).

O comando reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela de
ferramentas, caso o comprimento de ldamina seja menor
que a profundidade de passo Q202 introduzida.

Quando se defina Q370 SOBREPOSICAO >1, o fator de
sobreposicao programado é tido em consideracao logo a
partir da primeira trajetéria de maquinagem.

O ciclo 233 supervisiona o registo do comprimento da
ferramenta/lamina LCUTS da tabela de ferramentas. Se
o comprimento da ferramenta ou das laminas néo for
suficiente para uma maquinagem de acabamento, o
comando reparte a maquinagem por varios passos de
magquinagem.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir a profundidade positiva num ciclo, o comando
inverte o calculo do posicionamento prévio. A ferramenta
desloca-se no eixo da ferramenta em marcha rapida para a

distancia de seguranca sob a superficie da peca de trabalho!

» Introduzir profundidade negativa
» Com o pardametro de maquina displayDepthErr (n.2 201003),

define-se se, ao ser introduzida uma profundidade positiva,
o0 comando deve emitir uma mensagem de erro (on) ou néo
(off)
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Parametros de ciclo

» Q215 Tipo de mecanizado (0/1/2)?: determinar a

extensao da maquinagem:

0: desbaste e acabamento

1: apenas desbaste

2: apenas acabamento

0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade sé sao executados se estiver
definida a respetiva medida excedente de
acabamento (Q368, Q369)

Q389 Estratégia de maquinagem (0-4)?:
determinar de que forma o comando devera
maquinar a superficie:

0: Maquinar em forma de meandro, passo lateral
em avanco de posicionamento fora da superficie a
trabalhar

1: Maquinar em forma de meandro, passo lateral
em avanco de fresagem na borda da superficie a
trabalhar

2: Executar linha a linha, retragao e passo lateral
em avanco de posicionamento fora da superficie a
trabalhar

3: Executar linha a linha, retracao e passo lateral
em avango de posicionamento na borda da
superficie a trabalhar

4: Maquinar em forma helicoidal, passo uniforme
de fora para dentro

Q350 Direcao de fresagem?: eixo do plano

de maquinagem pelo qual se deve alinhar a
magquinagem:

1: eixo principal = diregdo de maquinagem

2: eixo secundério = direcao de maquinagem
Q218 Comprimento do primeiro lado?
(incremental): comprimento da superficie

a magquinar no eixo principal do plano de
maquinagem, referente ao ponto inicial do 1.2 eixo.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q219 Comprimento do segundo lado?
(incremental): comprimento da superficie

a magquinar no eixo secundario do plano de
maquinagem. Através do sinal, pode-se determinar
a direcao do primeiro passo transversal com
referéncia ao PTO. INICIAL 2. EIXO. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

Q227 Ponto inicial 3. eixo? (absoluto) :
coordenada da superficie da peca de trabalho a
partir da qual devem ser calculados os passos.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999
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Q386 Ponto final no 3° eixo? (absoluto) :
coordenada no eixo do mandril sobre a qual a
superficie deve ser fresada de forma transversal.
Campo de introdugédo -99999,9999 a 99999,9999

Q369 Sobre-metal para o fundo? (incremental):
valor com o qual deve ser deslocado o Ultimo
passo. Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q202 MAX. PROF. EXCEDIDA (incremental):
medida segundo a qual a ferramenta penetra de
cada vez na peca; introduzir um valor superior a 0.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q370 Fator de sobreposicao?: Passo lateral k
maximo. O comando calcula o passo lateral real
a partir do 2.2 comprimento lateral (Q219) e do
raio da ferramenta de modo a que a maguinagem
seja feita com passo lateral constante. Campo de
introducao: 0,1 a 1,9999.

Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Q385 Avanco acabado?: velocidade de deslocagdo
da ferramenta ao fresar o Ultimo passo em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Q253 Avanco pre-posicionamento?: velocidade
de deslocacéo da ferramenta ao aproximar

se da posicao inicial e na deslocacao para a

linha seguinte em mm/min; quando se desloca
transversalmente no material (Q389=1), o
comando desloca o passo transversal com avango
de fresagem Q207. Campo de introducdo 0 a
99999,9999, em alternativa FMAX, FAUTO

Q357 Distancia seguranca lateral? (incremental)
O parametro Q357 influencia as seguintes
situacoes:

Aproximacao a primeira profundidade

de passo: Q357 ¢ a distancia lateral entre a
ferramenta e a peca de trabalho

Desbaste com a estratégia de fresagem
Q389=0-3: a superficie a maquinar é aumentada
em Q350 DIRECAO DE FRESAGEM pelo valor
de Q357 desde que néo esteja definida nenhuma
limitacao nesta direcao

Acabamento lateral: as trajetérias sao
prolongadas pelo valor de Q357 em Q350
DIRECAO DE FRESAGEM

Campo de introducao 0 a 99999,9999

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

DIN/ISO: G233)
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>

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma colisao entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999, em alternativa
PREDEF

Q347 1.° limite?: Selecionar o lado da peca

de trabalho no qual a superficie transversal é
limitada por uma parede lateral (ndo é possivel na
maquinagem helicoidal). Dependendo da posicao
da parede lateral, o comando limita a maquinagem
da superficie transversal a coordenada do ponto
inicial ou ao comprimento lateral correspondentes:
(nao é possivel na maguinagem helicoidal):
Introducao 0: Sem limite

Introducao -1: Limite no eixo principal negativo
Introducao +1: Limite no eixo principal positivo
Introducéo -2: Limite no eixo secundario negativo
Introducao +2: Limite no eixo secundario positivo

> Q348 2.° limite?: ver o parametro 1.2 limite Q347
> Q349 3.° limite?: ver o parametro 1.2 limite Q347
» Q220 Raio de arredondamento cantos?: raio

para esquina em limites (Q347 - Q349). Campo de
introducéo de 0 a 99999,9999

Q368 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano

de maquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

Q338 Pasada para acabado? (incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento,

€ avangada no eixo do mandril. Q338=0:
acabamento num corte. Campo de introducao de 0
a 99999,9999

Q367 Pos. superficie (-1/0/1/2/3/4)?: posicao
da superficie referida a posicdo da ferramenta na
chamada de ciclo:

-1: Posicao da ferramenta = posicéo atual

0: Posicao da ferramenta = centro da ilha

1: Posicado da ferramenta = esquina inferior
esquerda

2: Posicao da ferramenta = esquina inferior direita
3: Posigcao da ferramenta = esquina superior direita
4: Posicao da ferramenta = esquina superior
esquerda
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6.10 Exemplos de programacao

Exemplo: fresar caixa, ilha e ranhura

1 i X
50 100 -40 -30 -20

Definicdo do bloco

Chamada de ferramenta de desbaste/acabamento
Retirar a ferramenta

Definicdo de ciclo Maquinagem exterior

Chamada de ciclo Maquinagem exterior

Definicao de ciclo Caixa circular

-—
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Chamada de ciclo Caixa circular
Retirar a ferramenta
Chamada de ferramenta Fresa de ranhura

Definicao de ciclo Ranhura

N&o é necessario posicionamento prévio em X/Y

Ponto inicial 2.2 ranhura

Chamada de ciclo Ranhura

Retirar ferramenta, fim do programa
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71  Principios basicos

Resumo

O comando dispde de dois ciclos com que se podem elaborar
diretamente padroes de pontos:

Softkey Ciclo Pagina
220 PADRAO DE PONTOS 197
SOBRE CIRCULO
221 PADRAO DE PONTOS 200
SOBRE LINHAS

E possivel combinar os seguintes ciclos de maquinagem com os
ciclos 220 e 221:

o Se tiver que produzir padrdes de pontos irregulares,
utilize as tabelas de pontos com CYCL CALL PAT (ver
"Tabelas de pontos", Pagina 61).

Com a funcéo pattern def estao disponiveis mais

padroes de pontos regulares (ver "Definicdo do padrao
PATTERN DEF", Pagina 55).

Ciclo 200 FURAR

Ciclo 201 ALARGAR FURO

Ciclo 202 MANDRILAR

Ciclo 203 FURAR UNIVERSAL

Ciclo 204 REBAIXAMENTO INVERTIDO

Ciclo 205 FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL
Ciclo 206 ROSCAGEM NOVA com mandril compensador

Ciclo 207 ROSCAGEM RIGIDA GS NOVA sem mandril
compensador

Ciclo 208 FRESAR FURO

Ciclo 209 ROSCAGEM ROTURA DA APARA
Ciclo 240 CENTRAR

Ciclo 251 CAIXA RETANGULAR

Ciclo 252 CAIXA CIRCULAR

Ciclo 253 FRESAR RANHURAS

Ciclo 254 RANHURA REDONDA (s6 é possivel combinar com
ciclo 221)

Ciclo 256 ILHA RETANGULAR

Ciclo 257 ILHAS CIRCULARES

Ciclo 262 FRESAR EM ROSCA

Ciclo 263 FRESAR EM ROSCA DE REBAIXAMENTO
Ciclo 264 FRESAR EM ROSCA DE FURO

Ciclo 265 FRESAR EM ROSCA DE FURO DE HELICE
Ciclo 267 FRESAR EM ROSCA EXTERIOR
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72 PADRAO DE PONTOS SOBRE CIRCULO

(ciclo 220, DIN/ISO: G220)

Execucao do ciclo

1

O comando posiciona a ferramenta, em marcha répida, desde a
posicao atual para o ponto inicial da primeira maquinagem.
Sequéncia:

® Aproximar a 2.2 distancia de seguranca (eixo do mandril)

m Chegada ao ponto inicial no plano de maguinagem

m Deslocar até a distancia de seguranca sobre a superficie da
peca de trabalho (eixo do mandril)

A partir desta posicao, o comando executa o Ultimo ciclo de
maquinagem definido

A seguir, o comando posiciona a ferramenta segundo um
movimento linear ou com um movimento circular sobre o ponto
de inicial da maquinagem seguinte. A ferramenta encontra-se na
distancia de seguranca (ou na 2.2 distancia de seguranca)

Este processo (1 a 3) repete-se até se executarem todas as
maquinagens

Ter em atencao ao programar!

o O ciclo 220 ativa-se com DEF, quer dizer, o ciclo 220

chama automaticamente o ultimo ciclo de maquinagem
definido.

Quando se combina um dos ciclos de maquinagem 200
a 209 e 251 a 267, com o ciclo 220 ou com o ciclo 221,
ativam-se a distancia de seguranca, a superficie da peca
de trabalho e a 2.2 distadncia de seguranca do ciclo 220
ou 221. Esta condicao aplica-se dentro do programa NC
até que os parametros afetados sejam novamente
sobrescritos. Exemplo: se, num programa NC, o

ciclo 200 é definido com Q203=0 e, em seguida, é
programado um ciclo 220 com Q203=-5, na CYCL CALL
e chamada de M99 seguintes ¢é utilizado Q203=-5. Os
ciclos 220 e 221 sobrescrevem os parametros dos
ciclos de maquinagem ativos por CALL acima referidos
(se ocorrerem os mesmos parametros de introducao
nos dois ciclos).

Se permitir executar este ciclo no modo de bloco Unico,
o0 comando detém-se entre os pontos de um padrao de
pontos.
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Parametros de ciclo

» Q216 Centro do 1. eixo? (absoluto) : ponto
central do circulo tedrico no eixo principal do
plano de maquinagem. Campo de introducdo
-99999,9999 a 99999,9999

> Q217 Centro do 2. eixo? (absoluto) : ponto
central do circulo tedrico no eixo secundario do Q217
plano de maquinagem. Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999

» Q244 Diametro arco circunferencia?: diametro
do circulo tedrico. Campo de introducéo de 0 a
99999,9999

> Q245 Angulo inicial? (absoluto) : angulo entre o
eixo principal do plano de maquinagem e o ponto
inicial (primeiro furo) da primeira maguinagem
sobre o circulo tedrico. Campo de introducao
-360,000 a 360,000

» Q246 Angulo final? (absoluto): &ngulo entre o eixo 0203 Q200
principal do plano de maguinagem e o ponto inicial
da ultima maquinagem sobre o circulo tedérico
(ndo é valido para circulos completos); introduzir o
angulo final diferente do angulo inicial; se o dngulo
final for maior do que o angulo inicial, a direcao
de maqguinagem é em sentido anti-horério; caso
contrario, a maquinagem é em sentido horario.
Campo de introdugéo -360,000 a 360,000

» Q247 Passo angular? (incremental): angulo
entre duas maquinagens sobre o circulo tedrico;
guando o incremento angular é igual a zero, o
comando calcula o incremento angular a partir
do angulo inicial, do angulo final e da quantidade
de maquinagens; se estiver introduzido um
incremento angular, o comando ndo considera
o angulo final; o sinal do incremento angular
determina a direcdo da maquinagem (- = sentido
horério). Campo de introducdo -360,000 a 360,000

» Q241 Quantidade de passadas?: quantidade de
magquinagens sobre o circulo teérico. Campo de
introducdo 1 a 99999

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a pega de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducédo 0 a 99999,9999

FEl

Q216

Q204

m
x
)
3
=2
o
X
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» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar a ferramenta entre as
maquinagens:

0: deslocar para a distancia de seguranca entre as
maaquinagens

1: deslocar para a 2.2 distancia de seguranca entre
as maquinagens

> Q365 Tipo deslocam.? recta=0/circ.=1:
determinar com que funcao de trajetéria
a ferramenta se deve deslocar entre as
maquinagens:
0: deslocacao entre as maquinagens segundo uma
reta
1: deslocacgao entre as maquinagens de forma
circular segundo o didmetro do circulo tedérico
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73 PADRAO DE PONTOS SOBRE LINHAS

(ciclo 221, DIN/ISO: G221)

Execucao do ciclo

1

9

O comando posiciona automaticamente a ferramenta desde a

posicao atual para o ponto inicial da primeira maquinagem

Sequéncia:

®  Aproximar a 2.2 distancia de seguranca (eixo do mandril)

m Chegada ao ponto inicial no plano de maguinagem

m Deslocar até a distancia de seguranca sobre a superficie da
peca de trabalho (eixo do mandril)

A partir desta posicao, o comando executa o Ultimo ciclo de

maquinagem definido

Seguidamente, o comando posiciona a ferramenta na direcdo

positiva do eixo principal, sobre o ponto inicial da maquinagem

seguinte A ferramenta encontra-se na distancia de seguranca

(ou na 2.2 disténcia de seguranca)

Este processo (1 a 3) repete-se até se executarem todas as

magquinagens na primeira linha. A ferramenta para no ultimo

ponto da primeira linha

Depois, o comando desloca a ferramenta para o uUltimo furo da

segunda linha e executa ai a maquinagem

A partir daf, o comando posiciona a ferramenta na diregao

negativa do eixo principal, sobre o ponto inicial da maquinagem

seguinte

Este processo (6) repete-se até se executarem todas as

maquinagens da segunda linha

A seguir, o comando desloca a ferramenta para o ponto inicial da

linha seguinte

Todas as outras linhas sdo maquinadas em movimento oscilante

Ter em atencao ao programar!

o O ciclo 221 ativa-se com DEF, quer dizer, o ciclo 221

chama automaticamente o Ultimo ciclo de maquinagem
definido.

Quando se combina um dos ciclos de maguinagem 200
a 209 e 251 a 267 com o ciclo 221, ativam-se a distancia
de seguranca, a superficie da peca de trabalho, a 2.2
disténcia de seguranca € a posicao de rotacao do ciclo
221.

Se utilizar o ciclo 254 de Ranhura Redonda em conjunto
com o ciclo 221, entéao a posicdo de ranhura 0 ndo é
permitida.

Se permitir executar este ciclo no modo de bloco Unico,
o0 comando detém-se entre os pontos de um padrao de
pontos.

200
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Parametros de ciclo

» Q225 Ponto inicial do 1. eixo? (absoluto):
Coordenada do ponto inicial no eixo principal do
plano de maquinagem

» Q226 Ponto inicial do 2. eixo? (absoluto):
Coordenada do ponto inicial no eixo secundério do
plano de maquinagem

» Q237 Distancia 1. eixo? (incremental): distancia
entre os varios pontos na linha

» Q238 Distancia 2. eixo? (incremental): distancia
entre as diferentes linhas

» Q242 Quantidade de colunas?: quantidade de Q225
maquinagens sobre a linha

» Q243 Quantidade de linhas?: quantidade das

linhas

» Q224 Angulo de rotacao? (absoluto) : angulo em
gue é rodada toda a disposigdo da figura; o centro Q200 Q204
de rotagao situa-se no ponto inicial Q203

> Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

» Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual ndo se
pode produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta
e a pega de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducédo 0 a 99999,9999

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar a ferramenta entre as
magquinagens:

0: deslocar para a distancia de seguranca entre as
maaquinagens

1: deslocar para a 2.2 distancia de seguranca entre
as maquinagens

m
X
®
3
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o
X
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~N

4 Exemplos de programacao

Exemplo: Circulos de furos

100

70

25+

30 90 100

Definicdo do bloco

Chamada de ferramenta
Retirar a ferramenta

Definicdo do ciclo Furar

A definicdo de ciclo de circulo de furos 1, CYCL 200 é
chamada automaticamente, Q200, Q203 e Q204 atuam a
partir do ciclo 220

N

02 HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacéo de ciclos | 10/2018



Ciclos de maquinagem: definicoes de padrées | Exemplos de programacao

A definicdo de ciclo de circulo de furos 2, CYCL 200 é
chamada automaticamente, Q200, Q203 e Q204 atuam a
partir do ciclo 220

Retirar ferramenta, fim do programa

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacao de ciclos | 10/2018 203









Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | Ciclos SL

8.1 Ciclos SL

Principios basicos

Com os ciclos SL, podem compor-se contornos complexos

até doze subcontornos (caixas ou ilhas). Os subcontornos séo
introduzidos individualmente como subprogramas. A partir da lista de
subcontornos, (nUmeros de subprogramas), que se indica no ciclo 14
CONTORNO, o comando calcula o contorno total.

o A meméria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um maéaximo de 16384 elementos de contorno
num ciclo SL.

Os ciclos SL executam internamente célculos abrangentes
e complexos e as maquinagens dai resultantes. Devido a
motivos de seguranca efetuar sempre antes da execucéo
um teste de programa grafico! Assim, é possivel averiguar
de forma facil se a maquinagem calculada pelo comando
esté a decorrer corretamente.

Quando se utilizem pardmetros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.

Caracteristicas dos subprogramas

B S3o permitidas conversdes de coordenadas. Se forem
programadas dentro de contornos parciais, ficam também
ativadas nos subprogramas seguintes, mas nao devem ser
anuladas depois da chamada de ciclo

® O comando reconhece uma caixa se se percorrer o contorno
por dentro, p. ex. descricdo do contorno em sentido horario com
correcao de raio RR

® O comando reconhece uma ilha se se percorrer o contorno por
fora, p. ex. descricdo do contorno no sentido horario com correcéo
de raio RL

® Os subprogramas ndo podem conter nenhuma coordenada no
eixo do mandril

B Programe sempre 0s dois eixos no primeiro bloco NC do
subprograma

m Se utilizar parametros Q, execute os respetivos célculos e
atribuicdes apenas dentro do respetivo subprograma de contorno.

m
[7]
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Caracteristicas dos ciclos de maquinagem

Antes de cada ciclo, 0 comando posiciona automaticamente a
distancia de segurancga — posicione a ferramenta numa posicao
segura antes da chamada de ciclo

Cada nivel de profundidade é fresado sem levantamento da
ferramenta; as ilhas sdo contornadas lateralmente

O raio de ,esquinas interiores" € programavel: a ferramenta néo
para, evitam-se marcas de corte livre (valido para a trajetéria mais
exterior em desbaste e em acabamento lateral)

No acabamento lateral, 0 comando aproxima ao contorno segundo
uma trajetodria circular tangente

No acabamento em profundidade, o comando desloca a
ferramenta também segundo uma trajetoria circular tangente a
peca (p. ex.: eixo da ferramenta Z: trajetoria circular no plano Z/X)

O comando magquina o contorno de forma continua em sentido
sincronizado ou em sentido contrario

As indicacoes de cotas para a maquinagem, como profundidade
de fresagem, medidas excedentes e distancia de seguranca,

sdo introduzidas de forma central no ciclo 20 como DADOS DO

CONTORNO.

Resumo

Softkey Ciclo Pagina
14 14 CONTORNO (absolutamen- 208

LBL 1...N te necessario)

20 20 DADOS DO CONTORNO 212
CA00s (absolutamente necessario)

= 21 PRE-FURAR (utilizavel 214
@] como 0pG&o)

22 22 DESBASTE (absolutamente 216
) & necessario)

= 23 ACABAMENTO EM PROF 220
[ (utilizavel como opcao)

24 24 ACABAMENTO LATERAL 222
CJ (utilizdvel como opgao)

Outros ciclos:

Softkey Ciclo Pagina

25 TRACADO DO CONTORNO 225

270 DADOS DO TRACADO 233
DO CONTORNO
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8.2 CONTORNO (Ciclo 14, DIN/ISO: G37)

Ter em atencao ao programar!

No ciclo 14 CONTORNO, faz-se a listagem de todos os
subprogramas que devem ser sobrepostos para formarem um
contorno completo.

o O ciclo 14 ativa-se com DEF, quer dizer, atua a partir da
sua definicdo no programa NC.

No ciclo 14, pode fazerse a listagem até um maximo de
12 subprogramas (subcontornos).

Parametros de ciclo

14 » Numeros Label para o contorno: introduzir

LBL 1...N todos os numeros Label de cada subprograma
e que se sobrepdem num contorno. Confirmar
cada nimero com a tecla ENT. Fechar as
introducdes com a tecla END. Introducao de até
12 nimeros de subprograma 1 a 65 535
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8.3 Contornos sobrepostos

Principios basicos

Podem sobreporse caixas e ilhas num novo contorno. Assim, é
possivel aumentar uma superficie de caixa por meio de uma caixa
sobreposta ou diminuir por meio de uma ilha.

<

x

Exemplo

Subprogramas: caixas sobrepostas

o Os seguintes exemplos sdo subprogramas de
contorno, chamados num programa principal do ciclo 14
CONTORNO.

As caixas A e B sobrepbem-se.

O comando calcula os pontos de interseccdo S1 e S2. Nao é
necessario programa-los.

As caixas estdo programadas como circulos completos.

(2] (72}
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Superficie de "soma"

Magquinam-se ambas as superficies parciais A e B incluindo a
superficie coberta em comum:

m As superficies A e B tém que ser caixas
B A primeira caixa (no ciclo 14) devera comegar fora da segunda

(2} [2)
c c
o o
@ ®
= h
o, o,
® ®
o >

Superficie de "diferenca"

A superficie A devera ser maquinada sem a parte coberta por B:

m A superficie A tem que ser caixa e a superficie B tem que ser
ilha.

= A tem que comecar fora de B.
B B devera comecar dentro de A.

2
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Superficie de "interseccao”

Deverd maquinar-se a superficie coberta por A e B (as superficies
nao cobertas deveréo, simplesmente, ndo ser maquinadas).

® Ae B tém que ser caixas

® A deverd comecar dentro de B

(2] [72]
[= [=
T ©
D @
S S
o, o,
(1] (1]
® >

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacao de ciclos | 10/2018

211



Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | DADOS DO CONTORNO (ciclo 20, DIN/ISO: G120)

8.4 DADOS DO CONTORNO (ciclo 20,
DIN/ISO: G120)

Ter em atencao ao programar!

No ciclo 20, indicam-se as informagbes da maquinagem para 0s
subprogramas com 0s subcontornos.

o O ciclo 20 ativa-se com DEF, quer dizer, atua a partir da
sua definicdo no programa NC.

As informacgbes sobre a maquinagem indicadas no ciclo
20 sao vaélidas para os ciclos 21 a 24.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina
a direcao da maquinagem. Se programar a profundidade
= 0, o comando executa o respetivo ciclo para a
profundidade O.

Se se utilizarem ciclos SL em programas com

parametros Q, nao se podem utilizar os parametros Q1
a Q20 como parémetros do programa.
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | DADOS DO CONTORNO (ciclo 20, DIN/ISO: G120)

Parametros de ciclo

20 » Q1 Profundidade de fresagem? (incremental): Yi

'CONTORNO PPN . ..

Dbanos distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da caixa. Campo de introducéo -99999,9999

a 99999,9999

> Q2 Fator de sobreposicao?: Q2 x raio da
ferramenta d4 como resultado o passo lateral k.
Campo de introducéo -0,0001 a 1,9999

> Q3 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano de
magquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

> Q4 Sobre-metal para o fundo? (incremental):
medida excedente de acabamento para a
profundidade. Campo de introducéo -99999,9999 a z|
99999,9999

» Q5 Coordenada superficie peca? (absoluta) :
Coordenada absoluta da superficie da peca de
trabalho. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

» Q6 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a superficie frontal da ferramenta
e a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

> Q7 Altura de seguranca? (absoluta) : altura
absoluta onde nao pode produzirse nenhuma
colisdo com a pega (para posicionamento
intermédio e retrocesso no fim do ciclo). Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

» Q8 Raio arredondamento interno?: raio de
arredondamento em "esquinas" interiores; o
valor programado refere-se a trajetoria do ponto
central da ferramenta e é utilizado para calcular
movimentos de deslocacao mais suaves entre
elementos de contorno. Q8 nao é um raio que o
comando insere como elemento de contorno
separado entre elementos programados!
Campo de introducéao de 0 a 99999,9999

» Q9 Sentido de rotacao? horario =-1: direcéo de
maquinagem para caixas

B Q9 = -1 sentido oposto para caixa e ilha
® Q9 = +1 sentido sincronizado para caixa e ilha

<Y

Q7
Q5

m
x
®
3
-2
o
X

Numa interrupgao do programa, podem verificar-se os parametros de
maquinagem €, Se Necessario, escrever por cima.

w
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | PRE-FURAR (ciclo 21, DIN/ISO: G121)

8.5 PRE-FURAR (ciclo 21, DIN/ISO: G121)

Execucao do ciclo

Utiliza-se o ciclo 21 PRE-FURAR quando, em seguida, se emprega
uma ferramenta para desbaste do contorno que ndo possui um
dentado frontal cortante no centro (DIN 844). Este ciclo produz
um furo na area em que, por exemplo, se fard posteriormente

o desbaste com o ciclo 22. O ciclo 21 considera para os pontos
de recesso a medida excedente de acabamento lateral e a
medida excedente de acabamento em profundidade, bem como
o raio da ferramenta de desbaste. Os pontos de recesso séo,
simultaneamente, os pontos iniciais para o desbaste.

Com a chamada do ciclo 21, necessita de programar outros dois
ciclos:

= O ciclo 21 PRE-FURAR necessita do ciclo 14 CONTORNO ou
SEL CONTOUR, para determinar a posicao de furagéo no plano

= O ciclo 21 PRE-FURAR necessita do ciclo 20 DADOS DO
CONTORNO, para determinar, por exemplo, a profundidade de
furacéo e a distancia de seguranca.

Execucao do ciclo:

1 Em primeiro lugar, o comando posiciona a ferramenta no
plano (a posicdo resulta do contorno que se tenha definido
previamente com o ciclo 14 ou SEL CONTOUR e das
informacoes sobre a ferramenta de desbaste)

2 Depois, a ferramenta desloca-se em marcha rdpida FMAX para a
distancia de seguranca. (a distancia de seguranca é indicada no
ciclo 20 DADOS DO CONTORNO)

3 A ferramenta fura com o avanco F introduzido, desde a posicao
atual até a primeira profundidade de passo
4 Depois, o comando retira a ferramenta em marcha rapida FMAX

e volta a deslocar até a profundidade de passo, reduzindo a
distancia de paragem prévia t

5 O controlo calcula automaticamente a distdncia de paragem
prévia:
® Profundidade de furo até 30 mm: t = 0,6 mm

® Profundidade de furo superior a 30 mm: t = profundidade de
furar mm

® Méxima distancia de paragem prévia: 7 mm

6 A seguir, a ferramenta desloca-se com o Avanco F introduzido
até a profundidade de passo seguinte

7 O comando repete este processo (1 a 4) até alcancar a
Profundidade de Furar programada. Nessa operacao é tida em
conta a medida excedente de profundidade

8 Finalmente, a ferramenta desloca-se no eixo da ferramenta para
a altura segura ou para a Ultima posicao programada antes do
ciclo. Dependente dos parametros ConfigDatum, CfgGeoCycle
(N.2201000), posAfterContPocket (N.© 201007).
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | PRE-FURAR (ciclo 21, DIN/ISO: G121)

Ter em atencao ao programar!

o O comando nao considera um valor delta DR
programado num bloco TOOL CALL para o célculo dos
pontos de perfuracdo programados.

Em pontos estreitos, 0 comando pode, se necessario,
nao pré-furar com uma ferramenta que seja maior do
que a ferramenta de desbaste

Se Q13=0, s&o utilizados os dados da ferramenta que se
encontra no mandril.

Apos o final do ciclo, ndo posicione a ferramenta no
plano de forma incremental, mas sim numa posigao
absoluta, se tiver definido os pardmetros ConfigDatum,
CfgGeoCycle (N.© 201000), posAfterContPocket (N.°
201007) para ToolAxClearanceHeight

Parametros de ciclo

» Q10 Incremento? (incremental): medida com Y
que a ferramenta avanca de cada vez (sinal "-"'em
sentido de maquinagem negativo). Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q11 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao afundar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q13 Namero/Nombre herram. desbaste?
ou QS13: numero ou nome da ferramenta
de desbaste. Tem a possibilidade de aplicar
a ferramenta diretamente desde a tabela de
ferramentas mediante softkey.
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | DESBASTAR (ciclo 22, DIN/ISO: G122)

8.6 DESBASTAR (ciclo 22, DIN/ISO: G122)

Execucao do ciclo

Com o ciclo 22 DESBASTE, definem-se os dados tecnoldgicos para
o desbaste.

Antes a chamada do ciclo 22, necessita de programar outros ciclos:

= Ciclo 14 CONTORNO ou SEL CONTOUR
. Ciclo 20 DADOS DO CONTORNO

= Ciclo 21 PRE-FURAR, se necessario
Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta sobre o ponto de
penetracdo; para isso, tem-se em conta a medida excedente de
acabamento lateral

2 Na primeira profundidade de passo, a ferramenta fresa o
contorno de dentro para fora com o avanco de fresagem Q12

3 Paraisso, fresam-se livremente os contornos da ilha (aqui: C/D)
com uma aproximagao ao contorno da caixa (aqui: A/B)

4 No passo seguinte, o comando desloca a ferramenta para a
profundidade de passo seguinte e repete o procedimento de
desbaste até atingir a profundidade programada

5 Finalmente, a ferramenta desloca-se no eixo da ferramenta para
a altura segura ou para a Ultima posicao programada antes do
ciclo. Dependente dos parametros ConfigDatum, CfgGeoCycle
(N.2201000), posAfterContPocket (N.° 201007).
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | DESBASTAR (ciclo 22, DIN/ISO: G122)

Ter em atencao ao programar!

Se necessario, utilizar uma fresa com dentado frontal
cortante no centro (DIN 844) ou pré-furar com ciclo 21.

O comportamento de afundamento do ciclo 22 é
determinado com o parametro Q19 e na tabela de
ferramentas com as colunas ANGLE e LCUTS:

B Quando esté definido Q19=0, o comando afunda na
perpendicular, mesmo quando esteja definido um
angulo de afundamento (ANGLE) para a ferramenta
ativa

® Quando se defina ANGLE=90°, o comando afunda
na perpendicular. Como avango de afundamento, é
utilizado o avango pendular Q19

m Se o avanco pendular Q19 estiver definido no ciclo
22 e ANGLE estiver definido entre 0.1 e 89.999 na
tabela de ferramentas, o comando afunda em forma
de hélice no ANGLE determinado

®  Se o avanco pendular estiver definido no ciclo 22
e nao se encontrar nenhum ANGLE na tabela de
ferramentas, o comando emite uma mensagem de
erro

B Se as condicoes geomeétricas forem tais que nao seja
possivel efetuar o afundamento em forma de hélice
(ranhura), o comando tenta o afundamento pendular.
O comprimento pendular calcula-se a partir de LCUTS
e ANGLE (comprimento pendular = LCUTS / tan
ANGLE)

Em contornos de caixa com angulos internos agudos,
pode existir material residual no desbaste, se se utilizar
um fator de sobreposicao superior a 1. Verificar, em
especial, a trajetoria interna com um teste gréafico

e, eventualmente, reduzir ligeiramente o fator de
sobreposicao. Deste modo, obtém-se uma outra
distribuicao de corte, o que, frequentemente, conduz ao
resultado desejado.

No desbaste posterior o comando nao tem em
consideracdo um valor de desgaste DR definido da
ferramenta de desbaste prévio.

Se M110 estiver ativo durante a maquinagem, nos arcos
de circulo com interior corrigido, o avango é reduzido em
conformidade.
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | DESBASTAR (ciclo 22, DIN/ISO: G122)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Caso se tenha ajustado o parametro posAfterContPocket (N.°
201007) para ToolAxClearanceHeight, apés o final do ciclo, o
comando posiciona a ferramenta na altura segura apenas na
direcdo do eixo da ferramenta. O comando n&o posiciona a
ferramenta no plano de maquinagem.

» Posicionar a ferramenta apds o final do ciclo com todas as
coordenadas do plano de maquinagem, p. ex., L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Programar uma posig¢ao absoluta apds o ciclo, ndo um
movimento de deslocacao incremental

Parametros de ciclo

B ’ » Q10 Incremento? (incremental): medida segundo
E& a qual a ferramenta penetra de cada vez na peca.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q11 Avanco de incremento?: avanco de
deslocacao no eixo do mandril. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

» Q12 Avanco de desbaste?: avanco com
movimentos de deslocacao no plano de
magquinagem. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

> Q18 Ferramenta de desbaste previo? ou
QS18: numero ou nome da ferramenta com
gue o comando ja efetuou desbaste prévio.
Tem a possibilidade de aplicar a ferramenta de
desbaste prévio diretamente desde a tabela de
ferramentas mediante softkey. Além disso, pode-
se introduzir o nome da ferramenta com a softkey
Nome de ferramenta. O comando introduz as
aspas de citacdo (em cima) automaticamente
guando se deixa o campo de introdugao. Se néo
tiver sido efectuado um desbaste prévio "0",
se se introduzir aqui um ndmero ou um nome,
o comando so6 desbasta a parte que nao pdde
ser maquinada com a ferramenta de desbaste
prévio. Se ndo se dever fazer a aproximacgao
lateralmente a &rea de desbaste posterior, o
comando afunda em movimento pendular; para
iss0, € necessario definir na tabela de ferramentas
TOOL.T o comprimento das laminas LCUTS e
o angulo de afundamento maximo ANGLE da
ferramenta. Campo de introducéo 0 a 99999 na
introducdo numérica, 16 caracteres, no maximo,
para introducao do nome

m
x
o
3
2
o
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | DESBASTAR (ciclo 22, DIN/ISO: G122)

» Q19 Avanco para pendulo?: avanco oscilante em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,9999,
em alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q208 Avanco para retrocesso?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirar-se apds a
maquinagem em mm/min. Se introduzir Q208=0,
entdo o comando retira a ferramenta com o avanco
Q12. Campo de introducédo 0 a 99999,9999, em
alternativa FMAX, FAUTO

> Q401 Factor de avango no %? : fator percentual
pelo qual o comando reduz o avanco de
maquinagem (Q12) logo que a ferramenta se
desloca dentro do material para desbastar
com o perimetro total. Se utilizar a redugao
do avanco, entao pode definir o avango de
desbaste suficientemente alto, para que, com a
sobreposicao de trajetéria determinada no ciclo
20 (Q2) imperem étimas condicdes de corte. O
comando reduz entdo o avango em transicdes ou
pontos estreitos como definido por si, de modo
gue o tempo de maquinagem devera ser mais
curto na totalidade. Campo de introdugao 0,0001 a
100,0000

> Q404 Estratégia profundiz. (0/1?: Definir como o
comando devera proceder no desbaste posterior,
se o raio da ferramenta de desbaste posterior for
igual ou maior que metade do raio da ferramenta
de desbaste prévio:

Q404=0:

O comando desloca a ferramenta entre as areas

a desbastar na profundidade atual ao longo do
contorno

Q404=1:

O comando retrai a ferramenta entre as areas a
desbastar para a distancia de seguranca e, em
seguida, desloca-se para o ponto inicial da area de
desbaste seguinte
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | ACABAMENTO EM PROFUNDIDADE (ciclo 23, DIN/ISO: G123)

8.7 ACABAMENTO EM PROFUNDIDADE
(ciclo 23, DIN/ISO: G123)

Execucao do ciclo

Com o ciclo 23 ACABAMENTO EM PROFUNDIDADE, ¢ acabada

a medida excedente de profundidade programada no ciclo

20 O comando desloca a ferramenta suavemente (circulo

tangente vertical) para a superficie a maquinar, se existir espaco
suficiente. Em relagdes de espaco apertadas, o comando desloca a
ferramenta na perpendicular em profundidade. A seguir, fresa-se a
distancia de acabamento que ficou do desbaste.

Antes a chamada do ciclo 23, necessita de programar outros ciclos:
= Ciclo 14 CONTORNO ou SEL CONTOUR

Ciclo 20 DADOS DO CONTORNO

Ciclo 21 PRE-FURAR, se necessario

Ciclo 22 DESBASTAR, se necessario

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona a ferramenta a altura segura em marcha
rapida FMAX.

2 Seguidamente, realiza-se um movimento no eixo da ferramenta
com avango Q11.

3 O comando desloca a ferramenta suavemente (circulo tangente
vertical) para a superficie a maquinar, se existir espaco
suficiente. Em relagdes de espaco apertadas, o comando
desloca a ferramenta na perpendicular em profundidade

4 Fresa-se a medida excedente de acabamento que restou do
desbaste

5 Finalmente, a ferramenta desloca-se no eixo da ferramenta para
a altura segura ou para a Ultima posicado programada antes do
ciclo. Dependente dos pardmetros ConfigDatum, CfgGeoCycle
(N.2201000), posAfterContPocket (N.2 201007).
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | ACABAMENTO EM PROFUNDIDADE (ciclo 23, DIN/ISO: G123)

Ter em atencao ao programar!

o O comando determina automaticamente o ponto
inicial do acabamento em profundidade. O ponto inicial
depende das proporcoes de espaco da caixa.

O raio de entrada para posicionamento na profundidade
final esta definido internamente e ndo depende do
angulo de afundamento da ferramenta.

Se M110 estiver ativo durante a maquinagem, nos arcos
de circulo com interior corrigido, o avango é reduzido em
conformidade.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Caso se tenha ajustado o parametro posAfterContPocket (N.°
201007) para ToolAxClearanceHeight, apés o final do ciclo, o
comando posiciona a ferramenta na altura segura apenas na
direcdo do eixo da ferramenta. O comando n&o posiciona a
ferramenta no plano de maquinagem.

» Posicionar a ferramenta apds o final do ciclo com todas as
coordenadas do plano de maquinagem, p. ex., L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Programar uma posicao absoluta apds o ciclo, nao um
movimento de deslocacao incremental

Parametros de ciclo

23 » Q11 Avanco de incremento?: velocidade de

[l deslocacao da ferramenta ao afundar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

> Q12 Avanco de desbaste?: avanco com
movimentos de deslocacao no plano de
maquinagem. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q208 Avanco para retrocesso?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirar-se apos a
maquinagem em mm/min. Se introduzir Q208=0,
entao o comando retira a ferramenta com o avango
Q12. Campo de introducao 0 a 99999,9999, em
alternativa FMAX, FAUTO
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | ACABAMENTO LATERAL (ciclo 24, DIN/ISO: G124)

8.8 ACABAMENTO LATERAL (ciclo 24,

DIN/ISO: G124)

Execucao do ciclo

Com o ciclo 24 ACABAMENTO LATERAL, ¢ acabada a medida
excedente lateral programada no ciclo 20. Pode executar este ciclo
em sentido sincronizado ou em sentido contrario.

Antes a chamada do ciclo 24, necessita de programar outros ciclos:

Ciclo 14 CONTORNO ou SEL CONTOUR
Ciclo 20 DADOS DO CONTORNO

Ciclo 21 Pré-furar, se necessario

Ciclo 22 DESBASTAR, se necessario

Execucao do ciclo

1

O comando posiciona a ferramenta sobre o componente no
ponto inicial da posicao de aproximacao. Esta posicao no plano
resulta de uma trajetéria circular, na qual o comando guia a
ferramenta até ao contorno

Em seguida, o comando desloca a ferramenta para a primeira
profundidade de passo em avanco de passo em profundidade

O comando aproxima suavemente ao contorno até que todo o
contorno esteja acabado. Nesta operacao, cada subcontorno é
acabado separadamente

O comando aproxima ou afasta do contorno de acabamento
num arco de hélice tangente. A altura inicial da hélice é de 1/25
da distancia de seguranga Q6, no méaximo, contudo, a Ultima
profundidade de passo restante acima da profundidade final

Finalmente, a ferramenta desloca-se no eixo da ferramenta para
a altura segura ou para a Ultima posicao programada antes do
ciclo. Dependente dos pardmetros ConfigDatum, CfgGeoCycle
(N.2201000), posAfterContPocket (N.2 201007).
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | ACABAMENTO LATERAL (ciclo 24, DIN/ISO: G124)

Ter em atencao ao programar!

o A soma da medida excedente do acabamento lateral
(Q14) e do raio da ferramenta de acabamento tem que
ser menor do que a soma da medida excedente de
acabamento lateral (Q3, ciclo 20) e o raio da ferramenta
de desbaste.

Se né&o tiver sido programada nenhuma medida
excedente no ciclo 20, o comando emite a mensagem
de erro "Raio da ferramenta demasiado grande".

A medida excedente lateral Q14 mantém-se apés o
acabamento e, por isso, deve ser menor que a medida
excedente no ciclo 20.

Se se executar o ciclo 24 sem primeiro se ter
desbastado com o ciclo 22, é também valido o célculo
apresentado em cima; o raio da ferramenta de desbaste
tem o valor "0".

Também pode utilizar o ciclo 24 para fresar contornos.
Tem de:

= definir os contornos a fresar como ilhas individuais
(sem limitacao de caixa)

® introduzir no ciclo 20 a medida excedente de
acabamento (Q3) maior que a soma de medida
excedente de acabamento Q14 + raio da ferramenta
utilizada

O comando calcula automaticamente o ponto inicial para
o acabamento. O ponto inicial depende das proporgoes
de espaco da caixa e a medida excedente programada
no ciclo 20.

O comando calcula o ponto inicial também consoante

a ordem no processamento. Quando selecionar o ciclo
de acabamento com a tecla GOTO e o programa NC
comecar, 0 ponto inicial pode estar situado numa
posicao diferente quando se maquina o programa NC na
ordem definida.

Se M110 estiver ativo durante a maquinagem, nos arcos
de circulo com interior corrigido, o avango é reduzido em
conformidade.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Caso se tenha ajustado o parametro posAfterContPocket (N.°
201007) para ToolAxClearanceHeight, apds o final do ciclo, o
comando posiciona a ferramenta na altura segura apenas na
direcdo do eixo da ferramenta. O comando néo posiciona a
ferramenta no plano de maquinagem.

» Posicionar a ferramenta apés o final do ciclo com todas as
coordenadas do plano de maquinagem, p. ex., L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Programar uma posigao absoluta apds o ciclo, ndo um
movimento de deslocacéo incremental
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | ACABAMENTO LATERAL (ciclo 24, DIN/ISO: G124)

Parametros de ciclo

El » Q9 Sentido de rotacao? horario =-1: direcao de
]Ep% maguinagem:

+1: rotacdo em sentido anti-horéario

-1: rotacdo em sentido horério

» Q10 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na pega.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q11 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao afundar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q12 Avanco de desbaste?: avanco com
movimentos de deslocacao no plano de
magquinagem. Campo de introdugéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

> Q14 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
a medida excedente lateral Q14 mantém-se apés
0 acabamento. (esta medida excedente deve
ser menor que a medida excedente no ciclo 20).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q438 Numero/nome da ferramenta de desbaste
Q438 ou QS438: niumero ou nome da ferramenta
com que o TNC desbastou a caixa de contorno.
Tem a possibilidade de aplicar a ferramenta de
desbaste prévio diretamente desde a tabela de
ferramentas mediante softkey. Além disso, pode-
se introduzir o nome da ferramenta com a softkey
Nome de ferramenta. Ao sair do campo de
introducdo, o comando adiciona automaticamente
a aspa de citacdo superior. Campo de introducéo
na introdugcao numeérica de -1 a +32767,9
Q438=-1: A ferramenta utilizada em ultimo
lugar é aceite como ferramenta de desbaste
(comportamento standard)

Q438=0: Se nao houve desbaste prévio, introduzir
0. A ferramenta de desbaste é aceite com raio 0
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8.9 TRACADO DE CONTORNO (ciclo 25,
DIN/ISO: G125)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, podem-se maquinar contornos abertos e fechados,
juntamente com o ciclo 14 CONTORNO.

O ciclo 25 TRACADO DO CONTORNO oferece consideraveis
vantagens em comparagao com a maqguinagem de um contorno
com blocos de posicionamento:

® O comando vigia a maquinagem relativamente a danos no
contorno. Verificar o contorno com o grafico de teste

m Se o raio da ferramenta for demasiado grande, o contorno
nas esquinas interiores devera, se necessario, ser de novo
maquinado

B A maguinagem executa-se de forma continua, em marcha
sincronizada ou em contra-marcha. O tipo de fresagem mantém-
se inclusive quando se refletem contornos

m  Com vérias profundidades de passo, o0 comando pode
deslocar a ferramenta em ambos os sentidos. Desta forma, a
maquinagem é mais rapida

B Podem introduzirse medidas excedentes para desbastar e
acabar, com varios passos de maquinagem
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Ter em atencao ao programar!

o No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando n&o executa o ciclo.

O comando considera apenas o primeiro Label do ciclo
14 CONTORNO.

Quando se utilizem pardmetros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.

A meméria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um maéaximo de 16384 elementos de contorno
num ciclo SL.

N&o é necessario o ciclo 20 DADOS DO CONTORNO.

Se M110 estiver ativo durante a maquinagem, nos arcos
de circulo com interior corrigido, o avango é reduzido em
conformidade.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Caso se tenha ajustado o pardmetro posAfterContPocket (N.°
201007) para ToolAxClearanceHeight, apés o final do ciclo, o
comando posiciona a ferramenta na altura segura apenas na
diregao do eixo da ferramenta. O comando ndo posiciona a
ferramenta no plano de maquinagem.

» Posicionar a ferramenta apdés o final do ciclo com todas as
coordenadas do plano de maquinagem, p. ex., L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Programar uma posicao absoluta apds o ciclo, ndo um
movimento de deslocacao incremental
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Parametros de ciclo

» Q1 Profundidade de fresagem? (valor
incremental): distancia entre superficie da peca
e base do contorno. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

> Q3 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano de
magquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

» Q5 Coordenada superficie peca? (absoluta) :
Coordenada absoluta da superficie da peca de
trabalho. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

> Q7 Altura de seguranca? (absoluta) : altura
absoluta onde nao pode produzirse nenhuma
colisdo com a peca (para posicionamento
intermédio e retrocesso no fim do ciclo). Campo
de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q10 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na peca.
Campo de introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

» Q11 Avanco de incremento?: avanco de
deslocacao no eixo do mandril. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

» Q12 Avanco de desbaste?: avanco com
movimentos de deslocacao no plano de
magquinagem. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q15 Tipo de fresagem? antihorario=-1:
Fresagem sincronizada: introducao = +1
Fresagem em sentido oposto: introducéo = —1
Alternando a fresagem em sentido sincronizado
e a fresagem em sentido oposto com vérias
aproximagoes: introducao = 0

m
x
o
3
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» Q18 Ferramenta de desbaste previo? ou
QS18: numero ou nome da ferramenta com
gue o comando ja efetuou desbaste prévio.
Tem a possibilidade de aplicar a ferramenta de
desbaste prévio diretamente desde a tabela de
ferramentas mediante softkey. Além disso, pode-
se introduzir o nome da ferramenta com a softkey
Nome de ferramenta. O comando introduz as
aspas de citagao (em cima) automaticamente
guando se deixa o0 campo de introducéo. Se ndo
tiver sido efectuado um desbaste prévio "0";
se se introduzir aqui um ndmero ou um nome,
o0 comando s6 desbasta a parte que nao pode
ser maquinada com a ferramenta de desbaste
prévio. Se nado se dever fazer a aproximacao
lateralmente a area de desbaste posterior, 0
comando afunda em movimento pendular; para
iss0, € necessario definir na tabela de ferramentas
TOOL.T o comprimento das laminas LCUTS e
o angulo de afundamento méaximo ANGLE da
ferramenta. Campo de introducdo 0 a 99999 na
introducdo numeérica, 16 caracteres, no maximo,
para introducao do nome

> Q446 Material residual aceite? Indique até que
valor em mm é aceite material residual sobre o
contorno. Se introduzir, p. ex., 0,01 mm, a partir de
uma espessura de material residual de 0,01 mm,
o comando deixa de executar uma maquinagem
de material residual. Campo de introducéo 0,001 a
9,999

> Q447 Distancia maxima de ligacao? Distancia
maxima entre duas areas a desbastar. Dentro
desta distancia, o comando desloca-se sem
movimento de elevacéo, na profundidade de
magquinagem ao lado do contorno. Campo de
introducao de 0 a 999,9999

> Q448 Prolongamento da trajetéria? Valor para
o prolongamento da trajetéria da ferramenta no
inicio e no fim do contorno. O comando prolonga
sempre a trajetéria da ferramenta paralelamente
ao contorno. Campo de introducédo de 0 a 99,999
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8.10 TRACADO DO CONTORNO 3D (ciclo 276,
DIN/ISO: G276)

Execucao do ciclo

Este ciclo, em conjunto com o ciclo 14 CONTORNO e o ciclo 270
DADOS RECOR. CONTOR., permite maquinar contornos abertos
e fechados. Também se pode trabalhar com um reconhecimento
automatico de material residual. Dessa forma, é possivel, p. ex.,
acabar de maquinar esquinas interiores posteriormente com uma
ferramenta mais pequena.

O ciclo 276 TRACADO CONTORNO 3D, em comparagado com o
ciclo 25 CONJUNTO CONTORNO, também processa coordenadas
do eixo da ferramenta que estao definidas no subprograma de
contorno. Dessa maneira, o ciclo pode processar contornos
tridimensionais.

E recomendavel programar o ciclo 270 DADOS RECOR. CONTOR.
antes do ciclo 276 TRACADO CONTORNO 3D.

Magquinagem de um contorno sem corte: profundidade de
fresagem Q1=0

1 A ferramenta desloca-se para o ponto inicial da maquinagem.
Este ponto inicial resulta do primeiro ponto de contorno, do tipo
de fresagem selecionado e dos pardametros do ciclo 270 DADOS
RECOR. CONTOR. previamente definidos como, p. ex., o tipo
de aproxim. Neste caso, o comando desloca a ferramenta para a
primeira profundidade de passo

2 O comando aproxima ao contorno de acordo com o ciclo 270
DADOS RECOR. CONTOR. previamente definido e, em seguida,
executa a maquinagem até ao final do contorno

3 No final do contorno, o movimento de afastamento realiza-se
conforme definido no ciclo 270 DADOS RECOR. CONTOR.

4 Para terminar, o comando posiciona a ferramenta a altura segura

Maguinagem de um contorno com passo: profundidade de
fresagem Q1 definida diferente de 0 e profundidade de passo Q10

1 A ferramenta desloca-se para o ponto inicial da maquinagem.
Este ponto inicial resulta do primeiro ponto de contorno, do tipo
de fresagem selecionado e dos pardmetros do ciclo 270 DADOS
RECOR. CONTOR. previamente definidos como, p. ex., o tipo
de aproxim. Neste caso, o comando desloca a ferramenta para a
primeira profundidade de passo

2 O comando aproxima ao contorno de acordo com o ciclo 270
DADOS RECOR. CONTOR. previamente definido e, em seguida,
executa a maquinagem até ao final do contorno

3 Quando esta selecionada uma maquinagem em sentido
sincronizado e em sentido oposto (Q15=0), 0 comando executa
um movimento pendular. Realiza o movimento de passo no final
e no ponto inicial do contorno. Quando Q15 é diferente de 0, o
comando desloca a ferramenta a altura segura de volta para o
ponto inicial da maquinagem e, ai, para a profundidade de passo
seguinte

4 O movimento de afastamento realiza-se conforme definido no
ciclo 270 DADOS RECOR. CONTOR.
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5 Este processo repete-se até se alcangar a profundidade
programada

6 Para terminar, o comando posiciona a ferramenta a altura segura

Ter em atencao ao programar!

o O primeiro bloco NC do subprograma de contorno deve
conter valores em todos os trés eixos X, Y e Z.

Se utilizar blocos APPR e DEP para a aproximacédo ou o
afastamento, o comando verifica se estes movimentos
de aproximacao e afastamento lesardo o contorno.

O sinal do parametro Profundidade determina a direcéo
da maquinagem. Se se programar a profundidade = 0, o
comando utiliza as coordenadas do eixo da ferramenta
indicadas no subprograma de contorno.

Caso se utilize o ciclo 25 CONJUNTO CONTORNO, no
ciclo CONT. s6 é permitido definir um subprograma.

Em conjunto com o ciclo 276, é recomendavel utilizar o
ciclo 270 DADOS RECOR. CONTOR.. Em contrapartida,
o ciclo 20 DADOS DO CONTORNO néo é necessdrio.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.

A meméria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um maéaximo de 16384 elementos de contorno
num ciclo SL.

Se M110 estiver ativo durante a maquinagem, nos arcos
de circulo com interior corrigido, o avango é reduzido em
conformidade.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Caso se tenha ajustado o pardmetro posAfterContPocket (N.°
201007) para ToolAxClearanceHeight, apés o final do ciclo, o
comando posiciona a ferramenta na altura segura apenas na
direcao do eixo da ferramenta. O comando ndo posiciona a
ferramenta no plano de maquinagem.

» Posicionar a ferramenta apds o final do ciclo com todas as
coordenadas do plano de maquinagem, p. ex., L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Programar uma posicao absoluta apds o ciclo, ndo um
movimento de deslocacao incremental
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se, antes de uma chamada de ciclo, a ferramenta for posicionada
a seguir a um obstéaculo, pode ocorrer uma colisao.

» Posicionar a ferramenta antes da chamada do ciclo, de
modo a que o comando possa aproximar ao ponto inicial do
contorno sem colisdo

> Se a posicdo da ferramenta na chamada do ciclo se encontra
abaixo da altura segura, o comando emite uma mensagem de
erro

Parametros de ciclo

ER » Q1 Profundidade de fresagem? (valor

@@ incremental): distancia entre superficie da peca
e base do contorno. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

> Q3 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano de
maquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

» Q7 Altura de seguranca? (absoluta) : altura
absoluta onde nao pode produzirse nenhuma
colisdo com a pega (para posicionamento
intermédio e retrocesso no fim do ciclo). Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

» Q10 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na pega.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q11 Avanco de incremento?: avanco de
deslocacao no eixo do mandril. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

» Q12 Avanco de desbaste?: avanco com
movimentos de deslocagao no plano de
magquinagem. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q15 Tipo de fresagem? antihorario=-1:
Fresagem sincronizada: introdugao = +1
Fresagem em sentido oposto: introducdo = -1
Alternando a fresagem em sentido sincronizado
e a fresagem em sentido oposto com varias
aproximagcoes: introducao = 0
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» Q18 Ferramenta de desbaste previo? ou
QS18: numero ou nome da ferramenta com
gue o comando ja efetuou desbaste prévio.
Tem a possibilidade de aplicar a ferramenta de
desbaste prévio diretamente desde a tabela de
ferramentas mediante softkey. Além disso, pode-
se introduzir o nome da ferramenta com a softkey
Nome de ferramenta. O comando introduz as
aspas de citagao (em cima) automaticamente
guando se deixa o0 campo de introducéo. Se ndo
tiver sido efectuado um desbaste prévio "0";
se se introduzir aqui um ndmero ou um nome,
o0 comando s6 desbasta a parte que nao pode
ser maquinada com a ferramenta de desbaste
prévio. Se nado se dever fazer a aproximacao
lateralmente a area de desbaste posterior, 0
comando afunda em movimento pendular; para
iss0, € necessario definir na tabela de ferramentas
TOOL.T o comprimento das laminas LCUTS e
o angulo de afundamento méaximo ANGLE da
ferramenta. Campo de introducdo 0 a 99999 na
introducdo numeérica, 16 caracteres, no maximo,
para introducao do nome

> Q446 Material residual aceite? Indique até que
valor em mm é aceite material residual sobre o
contorno. Se introduzir, p. ex., 0,01 mm, a partir de
uma espessura de material residual de 0,01 mm,
o comando deixa de executar uma maquinagem
de material residual. Campo de introducéo 0,001 a
9,999

> Q447 Distancia maxima de ligacao? Distancia
maxima entre duas areas a desbastar. Dentro
desta distancia, o comando desloca-se sem
movimento de elevacéo, na profundidade de
magquinagem ao lado do contorno. Campo de
introducao de 0 a 999,9999

> Q448 Prolongamento da trajetéria? Valor para
o prolongamento da trajetéria da ferramenta no
inicio e no fim do contorno. O comando prolonga
sempre a trajetéria da ferramenta paralelamente
ao contorno. Campo de introducédo de 0 a 99,999
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8.11 DADOS DE TRACADO DE CONTORNO
(ciclo 270, DIN/ISO: G270)

Ter em atencao ao programar!

Com este ciclo, pode determinar diferentes caracteristicas do ciclo
25 TRACADO DO CONTORNO.

o O ciclo 270 ativa-se com DEF, quer dizer, atua a partir da
sua definicdo no programa NC.

Ao utilizar o ciclo 270 no subprograma de contorno, nao
definir nenhuma correcao de raio.

Definir o ciclo 270 antes do ciclo 25.

Parametros de ciclo

v > Q390 Tipo de aproximag/afastamento?: definicéo
s do tipo de aproximagao/de afastamento:
Q390=1:
Aproximar tangencialmente ao contorno num arco
de circulo
Q390=2:
Aproximar tangencialmente ao contorno numa reta
Q390=3:
Aproximar perpendicularmente ao contorno
> Q391 Compen. raio (0=R0/1=RL/2=RR)?:
definicdo da correcéo de raio:
Q391=0:
Magquinar o contorno definido sem correcdo de
raio
Q391=1:
Maguinar o contorno definido corrigido a esquerda
Q391=2:
Maguinar o contorno definido corrigido a direita

» Q392 Raio aproxim./raio afastam.? . valido
apenas se tiver sido selecionada a aproximacgao
tangencial num arco de circulo (Q390=1). Raio do
circulo de entrada/circulo de afastamento. Campo
de introducao de 0 a 99999,9999

» Q393 Angulo do centro? . valido apenas se tiver
sido selecionada a aproximagao tangencial num
arco de circulo (Q390=1). Angulo de abertura do
circulo de entrada. Campo de introducao de 0 a
99999,9999

> Q394 Distancia desde o pto. auxil.?: vélido
apenas se estiver selecionada a aproximacéao
tangencial numa reta ou numa aproximacéao
perpendicular (Q390=2 ou Q390=3). Distancia
do ponto de auxilio, do qual o comando deve
deslocar o contorno. Campo de introducdo de 0 a
99999,9999

w
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8.12 RANHURA DE CONTORNO TROCOIDAL
(ciclo 275, DIN ISO: G275)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, é possivel - em conjunto com o ciclo 14 CONTORNO
- maquinar por completo ranhuras ou ranhuras de contorno abertas e
fechadas pelo processo de fresagem trocoidal.

Com a fresagem trocoidal, é possivel maquinar com uma maior
profundidade de corte e a uma velocidade de corte mais alta, dado
que, gracas as condigdes de corte uniformes, nao sdo exercidas
influéncias que aumentam o desgaste na ferramenta. Através da
utilizacao de placas de corte, o comprimento da lamina pode ser
completamente aproveitado, deste modo elevando o volume de
magquinagem a obter por dente. Além disso, a fresagem trocoidal
poupa a mecanica da maquina.

Dependendo da selecdo dos parametros de ciclo, estdo a disposicéo
as seguintes alternativas de maquinagem:

® Maqguinagem completa: desbaste, acabamento lateral
® 5S¢ desbaste

m  S6 acabamento lateral

Desbaste em ranhura fechada

A descricdo do contorno de uma ranhura fechada deve sempre
comegar com um bloco linear (bloco L).

1 A ferramenta avanga com légica de posicionamento para o
ponto inicial da descrigdo do contorno e desloca-se de forma
pendular com o dngulo de afundamento definido para a primeira
profundidade de passo na tabela de ferramentas. A estratégia de
afundamento determina-se com o pardmetro Q366

2 O comando desbasta a ranhura com movimentos circulares
até ao ponto final do contorno. Durante o movimento circular,
o comando desloca a ferramenta na direcao de maquinagem
com um corte que o operador pode definir (Q436). O movimento
circular sincronizado ou em sentido contrario é determinado
através do paréametro Q351

3 No ponto final do contorno, o comando leva a ferramenta até a
altura segura e volta a posicionarse no ponto inicial da descricdo
do contorno

4 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade da
ranhura programada

Acabamento em ranhura fechada

5 Se estiver definida uma medida excedente de acabamento,
0 comando acaba as paredes da ranhura em varios cortes,
caso isso esteja definido. Nesta fase, o comando aproxima-se
tangencialmente da parede da ranhura a partir do ponto inicial
definido. Para isso, o comando considera a marcha sincronizada
ou em sentido contrario

G275)

Esquema: trabalhar com ciclos SL:
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Desbaste em ranhura aberta

A descricdo do contorno de uma ranhura aberta deve sempre
comecar com um bloco Approach [aproximacaol (appr).

1 A ferramenta avanca com légica de posicionamento para o ponto
inicial da maquinagem resultante dos parametros definidos
no bloco APPR e posiciona af perpendicularmente a primeira
profundidade de passo

2 O comando desbasta a ranhura com movimentos circulares
até ao ponto final do contorno. Durante o movimento circular,
o comando desloca a ferramenta na direcdo de maquinagem
com um corte que o operador pode definir (Q436). O movimento
circular sincronizado ou em sentido contrario é determinado
através do parametro Q351

3 No ponto final do contorno, o comando leva a ferramenta até a
altura segura e volta a posicionar-se no ponto inicial da descricao
do contorno

4 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade da
ranhura programada

Acabamento em ranhura aberta

5 Se estiver definida uma medida excedente de acabamento,
0 comando acaba as paredes da ranhura em varios cortes,
caso isso esteja definido. Nesta fase, o comando aproxima-se
tangencialmente da parede da ranhura a partir do ponto inicial
resultante do bloco APPR. Para isso, o comando considera a
marcha sincronizada ou em sentido contrario
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Ter em atencao ao programar!

o No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando nao executa o ciclo.
Se se utilizar o ciclo 275 RANHURA DE CONTORNO
TROCOIDAL, no ciclo 14 CONTORNO s¢ pode ser
definido um subprograma de contorno.

No subprograma de contorno define-se a linha central da
ranhura com todas as funcoes de trajetéria disponiveis.

A memoéria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um maéaximo de 16384 elementos de contorno
num ciclo SL.

O comando requer que o ciclo 20 DADOS DO
CONTORNO nao esteja relacionado com o ciclo 275.

Tratando-se de uma ranhura fechada, o ponto inicial ndo
pode encontrar-se sobre uma esquina do contorno.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Caso se tenha ajustado o parametro posAfterContPocket (N.°
201007) para ToolAxClearanceHeight, apés o final do ciclo, o
comando posiciona a ferramenta na altura segura apenas na
direcdo do eixo da ferramenta. O comando nédo posiciona a
ferramenta no plano de maquinagem.

» Posicionar a ferramenta apdés o final do ciclo com todas as
coordenadas do plano de maquinagem, p. ex., L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Programar uma posicao absoluta apds o ciclo, ndo um
movimento de deslocacéo incremental
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Parametros de ciclo

» Q215 Tipo de mecanizado (0/1/2)?: determinar a
extensao da maquinagem:
0: desbaste e acabamento
1: apenas desbaste
2: apenas acabamento
0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade sé sao executados se estiver
definida a respetiva medida excedente de
acabamento (Q368, Q369)

» Q219 Largura da ranhura? (Valor paralelo ao eixo
secundario do plano de maquinagem): introduzir
largura da ranhura; se se introduzir a largura
da ranhura igual ao didmetro da ferramenta, o
comando so6 desbasta (fresar oblongo). Largura de
ranhura maxima no desbaste: dobro do diametro
da ferramenta. Campo de introducao de 0 a
99999,9999

> Q368 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano
de maguinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

> Q436 Avanco por cada rotacao? (absoluto): valor
por volta segundo o qual o comando desloca a
ferramenta na direcdo de maquinagem Intervalo
de introducao: de 0 a 99999,9999

» Q207 Avanco fresagem?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q12 Avanco de desbaste?: avanco com
movimentos de deslocacao no plano de
magquinagem. Campo de introdugéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q351 Direccao? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
fresagem com M3:
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto
PREDEF: o comando utiliza o valor do bloco
GLOBAL DEF (Se introduzir 0, a maquinagem
realiza-se em fresagem sincronizada)

» Q201 Profundidade? (incremental): Distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
da ranhura. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999

» Q202 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na
peca; introduzir um valor superior a 0. Campo de
introducéao de 0 a 99999,9999

» Q206 Avanco de incremento?: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao deslocar-se na
profundidade em mm/min. Campo de introducéo 0
a 99999,999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

N
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Q338 Pasada para acabado? (incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento,

é avancada no eixo do mandril. Q338=0:
acabamento num corte. Campo de introducdo de 0
a 99999,9999

Q385 Avanco acabado?: velocidade de deslocacéao
da ferramenta no acabamento em profundidade

e acabamento lateral emn mm/min. Campo de
introducédo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

Q203 Coordenada superficie peca? (absoluta):
Coordenada da superficie da peca de trabalho.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q204 2. Distancia de seguranca? (incremental):
coordenada no eixo do mandril na qual nao se
pode produzir nenhuma colisédo entre a ferramenta
e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Q366 Estratégia de pungao(0/1/2)?: tipo de
estratégia de afundamento:

0 = afundar na perpendicular. Independentemente
do angulo de afundamento ANGLE definido

na tabela de ferramentas, o comando afunda
perpendicularmente

1 = Sem funcéo

2 = afundar de forma pendular. Na tabela de
ferramentas, o dngulo de afundamento ANGLE
para a ferramenta ativada tem que estar definido
para um valor diferente de 0. Caso contrario, o
comando emite uma mensagem de erro

Em alternativa, PREDEF

Q369 Sobre-metal para o fundo? (Incremental):
medida excedente de acabamento para a
profundidade. Campo de introducéo de 0 a
99999,9999

Q439 Referéncia de avanco (0-3)?: Determinar a
gue se refere o avango programado:

0: O avanco refere-se a trajetéria do ponto central
da ferramenta

1: O avanco refere-se a ldamina da ferramenta
somente no acabamento lateral; de outro modo, a
trajetéria do ponto central

2: No acabamento lateral e no acabamento em
profundidade, o avancgo refere-se a lamina da
ferramenta; de outro modo, a trajetéria do ponto
central

3: O avanco refere-se sempre a lamina da
ferramenta

G275)

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programagéo de ciclos | 10/2018



Ciclos de maquinagem: caixa de contorno | Exemplos de programacao

8.13 Exemplos de programacao

Exemplo: desbaste e acabamento posterior de uma
caixa

30

Definicdo do bloco
Chamada de ferramenta para o desbaste prévio, didmetro 30
Retirar a ferramenta

Determinar o subprograma de contorno

Estabelecer os parametros gerais de maquinagem

Definicao de ciclo Desbaste prévio

Chamada de ciclo Desbaste prévio
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Retirar a ferramenta

Chamada de ferramenta para o desbaste posterior, diametro
15

Definicao de ciclo Desbaste posterior

Chamada de ciclo Desbaste posterior
Retirar ferramenta, fim do programa

Subprograma de contorno

N
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Exemplo: pré-furar, desbastar e acabar contornos
sobrepostos

Definicao do bloco

Chamada de ferramenta Broca, didmetro 12
Retirar a ferramenta

Determinar os subprogramas de contorno

Estabelecer os parametros gerais de maquinagem

Definigcao de ciclo Pré-furar

Chamada de ciclo Pré-furar
Retirar a ferramenta

Chamada da ferramenta para desbaste/acabamento,
diametro 12

Definicao de ciclo Desbaste
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Chamada de ciclo Desbaste

Definicao de ciclo Acabamento em profundidade

Chamada de ciclo Acabamento em profundidade

Definicdo de ciclo Acabamento lateral

Chamada de ciclo Acabamento lateral
Retirar ferramenta, fim do programa

Sub-programa de contorno 1: caixa esquerda

Sub-programa de contorno 2: caixa direita

Subprograma de contorno 3: ilha quadrangular esquerda

Subprograma de contorno 4: ilha triangular direita

N
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Exemplo: tracado do contorno

Definicdo do bloco

Chamada de ferramenta, diametro 20
Retirar a ferramenta

Determinar o subprograma de contorno

Estabelecer os parametros de maquinagem

Chamada de ciclo
Retirar ferramenta, fim do programa

Subprograma de contorno
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9.1 Principios basicos

Resumo dos ciclos para superficies cilindricas

Softkey Ciclo Pagina
27 SUPERFICIE CILINDRICA 247

28 SUPERFICIE CILINDRICA 250
Fresagem de ranhuras

29 SUPERFICIE CILINDRICA 254
Fresagem de nervuras

39 SUPERFICIE CILINDRICA 257
Fresar contorno externo
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9.2 SUPERFICIE CILINDRICA (ciclo 27,
DIN/ISO: G127, opcao de software 1)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, pode maquinar-se um contorno cilindrico
previamente programado segundo o desenvolvimento desse
cilindro. Use o ciclo 28 se quiser fresar ranhuras de guia no cilindro.

O contorno é descrito num subprograma determinado no ciclo 14
(CONTORNO).

No subprograma, descreva o contorno sempre com as
coordenadas X e Y, independentemente dos eixos rotativos
existentes na sua méaquina. A descricao do contorno é também
independente da configuracdo da sua maquina. Como funcoes de
trajetoria, estao disponiveis L, CHF, CR, RND e CT.

E possivel introduzir as indicacdes no eixo angular (coordenadas

X) tanto em graus como em mm (inch - polegadas) (determinar

através de Q17 na definicdo de ciclo). Y (Z2)

1 O comando posiciona a ferramenta sobre o ponto de
penetracdo; para isso, tem-se em conta a medida excedente de
acabamento lateral

2 Na primeira profundidade de passo, a ferramenta fresa ao longo
do contorno programado com o avanco de fresagem Q12

3 No fim do contorno, o comando desloca a ferramenta para a
distancia de seguranca e de regresso ao ponto de penetracao

4 Repetem-se os passos de 1 a 3 até se ter atingido a
profundidade de fresagem Q1

5 Finalmente, a ferramenta retorna para o eixo da ferramenta X(C)
sobre a altura de seguranca
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Ter em atencao ao programar!

®

Consulte o manual da sua méaquina!

A maquina e o comando devem ser preparados pelo
fabricante da maquina para a interpolacao de superficies
cilindricas.

No primeiro bloco NC do programa de contorno
programe sempre ambas as coordenadas da superficie
lateral cilindrica.

A memoria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um maximo de 16384 elementos de contorno
num ciclo SL.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
diregdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no
centro (DIN 844).

O cilindro deve estar fixado no centro sobre a mesa
rotativa. Defina o ponto de referéncia no centro da mesa
rotativa.

O eixo do mandril deve encontrarse na perpendicular
sobre o eixo da mesa rotativa ao chamar-se o ciclo. Se
nao for assim, o0 comando emite uma mensagem de
erro. Eventualmente, é necessaria uma comutacao da
cinematica.

Também se pode executar este ciclo com plano de
maquinagem inclinado.

A distancia de seguranca deve ser maior que o raio da
ferramenta.

O tempo de maquinagem pode ser aumentado quando
0 contorno é composto por muitos elementos de
contorno tangenciais.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.
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Parametros de ciclo

» Q1 Profundidade de fresagem? (valor
incremental): distancia entre a superficie cilindrica
e a base do contorno. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

> Q3 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano do
desenvolvimento do cilindro; a medida excedente
atua na direcdo da correcédo de raio. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

> Q6 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a superficie frontal da ferramenta e
a superficie cilindrica. Campo de introducdo de 0 a
99999,9999

» Q10 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na pega.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q11 Avanco de incremento?: avanco de
deslocacao no eixo do mandril. Campo de
introducdo 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

» Q12 Avanco de desbaste?: avangco com
movimentos de deslocacao no plano de
magquinagem. Campo de introdugéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q16 Raio do cilindro?: raio do cilindro sobre o
qual se deve maquinar o contorno. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

» Q17 Dimensoes? graus=0 MM/pol=1: programar
as coordenadas do eixo rotativo no subprograma
em graus ou mm (poleg.)
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9.3 SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem
de ranhuras (ciclo 28, DIN/ISO: G128,
opcao de software 1)

Execucao do ciclo

Com este ciclo pode-se transferir para a superficie de um cilindro
uma ranhura de guia definida no desenvolvimento. Ao contréario

do ciclo 27 neste ciclo o comando coloca a ferramenta de forma a
que as paredes, mesmo com a correcgao do raio activada, estejam
quase paralelas entre si. Obtém paredes exatamente paralelas
quando utilizar uma ferramenta que tem exatamente o tamanho da
largura da ranhura.

Quanto mais pequena a ferramenta em relacao a largura da ranhura
tanto maior sao as deformacdes que surgem nas trajetérias
circulares e retas inclinadas. Para minimizar estas deformacdes
devidas ao processo, pode definir o parametro Q21. Este parametro
indica a tolerdncia com a qual o comando aproxima a ranhura em
producdo a uma ranhura que foi fabricada com uma ferramenta cujo
didmetro corresponde a largura da ranhura.

Programe a trajetéria de ponto central do contorno indicando a
correcao do raio da ferramenta. Com a correcdo do raio, determina-
se se 0 comando produz a ranhura em sentido sincronizado ou em
sentido contrério.

1 O comando posiciona a ferramenta sobre o ponto de
penetracao

2 O comando desloca a ferramenta perpendicularmente a
primeira profundidade de passo. O comportamento de
aproximacao é tangencial ou sobre uma reta com avanco de
fresagem Q12. O comportamento de aproximacao depende
dos pardmetros ConfigDatum CfgGeoCycle (N.© 201000)
apprDepCylWall (N.© 201004)

3 Na primeira profundidade de passo, a ferramenta fresa ao longo
da parede da ranhura com o avanco de fresagem Q12, sendo
tida em conta a medida excedente de acabamento

4 No fim do contorno, o contorno desloca a ferramenta junto a
parede oposta da ranhura e desloca-se de regresso ao ponto de
penetracdo

5 Repetem-se os passos de 2 a 3 até se ter atingido a
profundidade de fresagem Q1

6 Se se tiver definido a tolerancia Q21, o comando executa a pds-
maquinagem para obter paredes de ranhura o0 mais paralelas
possiveis.

7 Finalmente, a ferramenta regressa ao eixo da ferramenta sobre
a altura de seguranca
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Ter em atencao ao programar!

®

Este ciclo executa uma maquinagem alinhada. Para
poder executar este ciclo, o primeiro eixo da maquina
sob a mesa da méaquina deve ser um eixo rotativo.
Além disso, a ferramenta deve poder ser posicionada
perpendicularmente a superficie lateral.

Defina o comportamento de aproximacéo através
de ConfigDatum, CfgGeoCycle (N.2 201000),
apprDepCylWall (N.© 201004)

® CircleTangential:
Executar aproximacéao e saida tangenciais

® LineNormal: O movimento para o ponto inicial do
contorno nao se realiza tangencialmente, mas sim
normal, ou seja, numa reta

No primeiro bloco NC do programa de contorno
programe sempre ambas as coordenadas da superficie
lateral cilindrica.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
diregdo da magquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando néo executa o ciclo.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no
centro (DIN 844).

O cilindro deve estar fixado no centro sobre a mesa
rotativa. Defina o ponto de referéncia no centro da mesa
rotativa.

O eixo do mandril deve encontrarse na perpendicular
sobre o eixo da mesa rotativa ao chamar-se o ciclo.

Também se pode executar este ciclo com plano de
maquinagem inclinado.

A distancia de seguranca deve ser maior que o raio da
ferramenta.

O tempo de maquinagem pode ser aumentado quando
0 contorno é composto por muitos elementos de
contorno tangenciais.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se o mandril ndo estiver ligado na chamada de ciclo, pode
ocorrer uma colisao.

> Através do parametro displaySpindleErr (N.2 201002), definir
on/off se o comando deve emitir uma mensagem de erro se o
mandril nao estiver ligado

» A funcéo deve ser ajustada pelo fabricante da méaquina.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

No final, o comando posiciona a ferramenta de volta na distancia
de seguranca, quando introduzido na segunda distancia de
seguranca. A posicao final da ferramenta apds o ciclo ndo pode
coincidir com a posi¢ao inicial.

» Controlar os movimentos de deslocacdo da maquina

» Controlar a posicao final da ferramenta apds o ciclo na
simulacao

» Programar coordenadas absolutas apds o ciclo (nao
incrementais)
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Parametros de ciclo

FE » Q1 Profundidade de fresagem? (valor

@ incremental): distancia entre a superficie cilindrica
e a base do contorno. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

> Q3 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente na parede da ranhura. A medida
excedente de acabamento reduz a largura da
ranhura em metade do valor introduzido. Campo
de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q6 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a superficie frontal da ferramenta e
a superficie cilindrica. Campo de introducdo de 0 a
99999,9999

» Q10 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na pega.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q12 Avanco de desbaste?: avanco com
movimentos de deslocacao no plano de
maquinagem. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q16 Raio do cilindro?: raio do cilindro sobre o
qual se deve maquinar o contorno. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

» Q17 Dimensoes? graus=0 MM/pol=1: programar
as coordenadas do eixo rotativo no subprograma
em graus ou mm (poleg.)

» Q20 Largura ranhura?: largura da ranhura a
produzir. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

» Q21 Tolerancia?: Quando se utiliza uma
ferramenta que é mais pequena do que a
largura da ranhura Q20 programada , ocorrem
deformacgdes condicionadas pelo procedimento
na parede da ranhura no caso de circulos e de
retas inclinadas. Quando definir a tolerancia Q21,
0 comando aproxima a ranhura num pProcesso
de fresagem posterior como se tivesse fresado
a ranhura com uma ferramenta exactamente do
mesmo tamanho da largura da ranhura. Com Q21
pode definir o desvio permitido desta ranhura
ideal. A quantidade de passos de pds-maquinagem
depende do raio do cilindro, da ferramenta utilizada
e da profundidade da ranhura. Quanto mais
peguena for a definicdo da tolerancia tanto maior a
exatidao da ranhura, mas também mais demorada
€ a pos-maquinagem. Campo de introdugao da
tolerancia 0,0001 a 9,9999
Recomendacao: aplicar uma toleréncia de 0,02
mm.
Funcao inativa: introduzir O (ajuste bésico).
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9.4 SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem
de nervuras (ciclo 29, DIN/ISO: G129,
opcao de software 1)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, pode transferirse para a superficie de um cilindro
uma nervura definida no desenvolvimento. Neste ciclo, 0 comando
coloca a ferramenta de forma a que as paredes, mesmo com

a correcao do raio ativada, estejam sempre paralelas entre si.
Programe a trajetéria de ponto central da nervura indicando a
corregao do raio da ferramenta. Com a corregao do raio, determina-
se se 0 comando produz a nervura em sentido sincronizado ou em
sentido contrério.

Nas extremidades da nervura, o0 comando junta sempre um
semicirculo, cujo raio corresponde a metade da largura da nervura.

1 O comando posiciona a ferramenta sobre o ponto inicial da
maquinagem. O comando calcula o ponto inicial a partir da
largura da nervura e do didmetro da ferramenta. Este é metade
da largura da nervura e do didmetro da ferramenta deslocado ao
lado do primeiro ponto definido no subprograma de contorno.

A correcao de raio determina se se inicia do lado esquerdo (1,
RL=sincronizado) ou direito da nervura (2, RR=sentido contrario)

2 Depois de o comando ter posicionado para a primeira
profundidade de corte, a ferramenta avanca tangencial para a
parede da nervura num arco de circulo com avancgo de fresagem
Q12. Eventualmente, é tida em conta a medida excedente
lateral

3 Na primeira profundidade de passo, a ferramenta fresa ao longo
da parede da nervura com o avanco de fresar Q12 até a ilha
estar completamente produzida

4 De seguida, a ferramenta sai tangencialmente da parede da
nervura de regresso ao ponto inicial da maquinagem

5 Repetem-se os passos de 2 a 4 até se ter atingido a
profundidade de fresagem Q1

6 Finalmente, a ferramenta regressa ao eixo da ferramenta sobre
a altura de seguranca
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Ter em atencao ao programar!

®

Este ciclo executa uma maquinagem alinhada. Para
poder executar este ciclo, o primeiro eixo da maquina
sob a mesa da méaquina deve ser um eixo rotativo.
Além disso, a ferramenta deve poder ser posicionada
perpendicularmente a superficie lateral.

No primeiro bloco NC do programa de contorno
programe sempre ambas as coordenadas da superficie
lateral cilindrica.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando nao executa o ciclo.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no
centro (DIN 844).

O cilindro deve estar fixado no centro sobre a mesa
rotativa. Defina o ponto de referéncia no centro da mesa
rotativa.

O eixo do mandril deve encontrarse na perpendicular
sobre o eixo da mesa rotativa ao chamar-se o ciclo. Se
nao for assim, o comando emite uma mensagem de
erro. Eventualmente, é necessaria uma comutagao da
cinematica.

A distancia de seguranca deve ser maior que o raio da
ferramenta.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.

O parametro CfgGeoCycle (N.©201000),
displaySpindleErr (N.2 201002) on/off serve para definir
se 0 TNC deve emitir uma mensagem de erro (on)

ou nao (off) se, na chamada de ciclo, o mandril nao
funcionar. A funcéo deve ser ajustada pelo fabricante da
sua maquina.
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Parametros de ciclo

256

>

Q1 Profundidade de fresagem? (valor
incremental): distancia entre a superficie cilindrica
e a base do contorno. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

Q3 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente na parede da nervura. A
medida excedente de acabamento aumenta a

largura da nervura em metade do valor introduzido.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q6 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a superficie frontal da ferramenta e
a superficie cilindrica. Campo de introducdo de 0 a
99999,9999

Q10 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na pega.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q11 Avanco de incremento?: avanco de
deslocacao no eixo do mandril. Campo de
introducdo 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Q12 Avanco de desbaste?: avanco com
movimentos de deslocacao no plano de
magquinagem. Campo de introdugéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

Q16 Raio do cilindro?: raio do cilindro sobre o
qual se deve maquinar o contorno. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

Q17 Dimensoes? graus=0 MM/pol=1: programar
as coordenadas do eixo rotativo no subprograma
em graus ou mm (poleg.)

Q20 Amplitude da ponte?: largura da nervura

a produzir. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999
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opcao de software 1)

9.5 SUPERFICIE CILINDRICA (ciclo 39,
DIN/ISO: G139, opcao de software 1)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, pode produzir um contorno sobre a superficie

de um cilindro. Para isso, o contorno é definido sobre o
desenvolvimento de um cilindro. Neste ciclo, o comando coloca a
ferramenta de forma a que a parede do contorno fresado, mesmo
com a corregao do raio ativada, esteja em paralelo com o eixo do
cilindro.

O contorno é descrito num subprograma determinado no ciclo 14
(CONTORNO).

No subprograma, descreva o contorno sempre com as
coordenadas X e Y, independentemente dos eixos rotativos
existentes na sua méaquina. A descricao do contorno é também
independente da configuracdo da sua maquina. Como funcoes de
trajetoria, estao disponiveis L, CHF, CR, RND e CT.

Ao contrario dos ciclos 28 e 29, no subprograma de contornos
define o contorno que realmente deve ser produzido.

1 O comando posiciona a ferramenta sobre o ponto inicial da
maquinagem. O comando coloca o ponto inicial deslocado pelo
didmetro da ferramenta ao lado do primeiro ponto definido no
subprograma de contorno.

2 Em seguida, o comando desloca a ferramenta
perpendicularmente a primeira profundidade de corte. O
comportamento de aproximacao é tangencial ou sobre uma reta
com avanco de fresagem Q12. Eventualmente, é tida em conta
a medida excedente lateral. O comportamento de aproximacao
depende dos parametros ConfigDatum, CfgGeoCycle (N.°
201000) apprDepCylWall (N.2 201004)

3 Na primeira profundidade de passo, a ferramenta fresa, com
o avanco de fresar Q12, ao longo do contorno até o traco de
contorno definido ter sido produzido

4 De seguida, a ferramenta sai tangencialmente da parede da
nervura de regresso ao ponto inicial da maquinagem

5 Repetem-se 0s passos de 2 a 4 até se ter atingido a
profundidade de fresagem Q1

6 Finalmente, a ferramenta regressa ao eixo da ferramenta sobre
a altura de seguranca
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Ter em atencao ao programar!

@ Este ciclo executa uma maquinagem alinhada. Para
poder executar este ciclo, o primeiro eixo da maquina
sob a mesa da méaquina deve ser um eixo rotativo.
Além disso, a ferramenta deve poder ser posicionada
perpendicularmente a superficie lateral.

o No primeiro bloco NC do programa de contorno
programe sempre ambas as coordenadas da superficie
lateral cilindrica.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade determina a
direcdo da maquinagem. Se programar a profundidade =
0, o comando nao executa o ciclo.

Certifique-se que a ferramenta tem espaco lateral
suficiente para o movimento de aproximacao e de saida.

O cilindro deve estar fixado no centro sobre a mesa
rotativa. Defina o ponto de referéncia no centro da mesa
rotativa.

O eixo do mandril deve encontrarse na perpendicular
sobre o eixo da mesa rotativa ao chamar-se o ciclo.

A distancia de seguranca deve ser maior que o raio da
ferramenta.

O tempo de maquinagem pode ser aumentado quando
0 contorno é composto por muitos elementos de
contorno tangenciais.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.
Defina o comportamento de aproximacéo através
de ConfigDatum, CfgGeoCycle (N.2 201000),
apprDepCylWall (N.2 201004)
m CircleTangential:

Executar aproximacao e saida tangenciais

® LineNormal: O movimento para o ponto inicial do
contorno nao se realiza tangencialmente, mas sim
normal, ou seja, numa reta

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se o mandril ndo estiver ligado na chamada de ciclo, pode
ocorrer uma colisao.

> Através do parametro displaySpindleErr (N.© 201002), definir
on/off se 0 comando deve emitir uma mensagem de erro se o
mandril nao estiver ligado

» A funcéo deve ser ajustada pelo fabricante da maquina.
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Parametros de ciclo

» Q1 Profundidade de fresagem? (valor
incremental): distancia entre a superficie cilindrica
e a base do contorno. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

> Q3 Sobre-metal para a lateral? (incremental):
medida excedente de acabamento no plano do
desenvolvimento do cilindro; a medida excedente
atua na direcdo da correcédo de raio. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

> Q6 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia entre a superficie frontal da ferramenta e
a superficie cilindrica. Campo de introducdo de 0 a
99999,9999

» Q10 Incremento? (incremental): medida segundo
a qual a ferramenta penetra de cada vez na pega.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q11 Avanco de incremento?: avanco de
deslocacao no eixo do mandril. Campo de
introducdo 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

» Q12 Avanco de desbaste?: avangco com
movimentos de deslocacao no plano de
magquinagem. Campo de introdugéo 0 a
99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

» Q16 Raio do cilindro?: raio do cilindro sobre o
qual se deve maquinar o contorno. Campo de
introducédo de 0 a 99999,9999

» Q17 Dimensoes? graus=0 MM/pol=1: programar
as coordenadas do eixo rotativo no subprograma
em graus ou mm (poleg.)
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9.6 Exemplos de programacao

Exemplo: superficie cilindrica com ciclo 27

o ® Maquina com cabeca B e mesa C
® Cilindro fixo no centro da mesa rotativa

= O ponto de referéncia encontra-se no
lado inferior, no centro da mesa rotativa

Y(2)

; . | X(C)
30 50 157

Chamada de ferramenta, diametro 7
Retirar a ferramenta
Posicionamento prévio da ferramenta

Inclinar

Determinar o subprograma de contorno

Estabelecer os parametros de maquinagem

Posicionar previamente a mesa rotativa, mandril ligado,
chamar ciclo

Retirar a ferramenta

Anular a inclinagao, suprimir a fungdo PLANE
Final do programa

Subprograma de contorno

Indicacoes do eixo rotativo em mm (Q17=1)

N
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Exemplo: superficie cilindrica com ciclo 28

o ® Cilindro fixo no centro da mesa rotativa
Maquina com cabeca B e mesa C
= O ponto de referéncia situa-se no centro
da mesa rotativa

® Descricao da trajetoria do ponto central
no subprograma de contorno

X(Q)

Chamada de ferramenta, eixo da ferramenta Z, didmetro 7
Retirar a ferramenta
Posicionamento prévio da ferramenta

Inclinar

Determinar o subprograma de contorno

Estabelecer os parametros de maquinagem

P6s-maquinagem ativa

Posicionar previamente a mesa rotativa, mandril ligado,
chamar ciclo

Retirar a ferramenta
Anular a inclinagao, suprimir a funcdo PLANE
Final do programa

Subprograma de contorno, descricdo da trajetéria do ponto
central

Indicacdes do eixo rotativo em mm (Q17=1)

N
(=2}
N
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10.1 Ciclos SL com formula de contorno
complexa

Principios basicos

Com os ciclos SL e a férmula de contorno mais complexa, é possivel
reunir contornos complexos de subcontornos (caixas ou ilhas).

Os vérios subcontornos (dados geométricos) sdo introduzidos

como programas NC separados. Assim, todos os subcontornos
podem reutilizarse conforme se quiser. A partir dos subcontornos
selecionados, ligados entre si por meio de uma férmula de contorno,
o comando calcula o contorno total.

o A memodria para um ciclo SL (todos os subprogramas de
descricao de contorno) esta limitada a um maximo de
128 contornos. A quantidade de elementos de contorno
possiveis depende do tipo de contorno (contorno interior/
exterior) e da quantidade de descricdes de contornos e
ascende ao méaximo de 16384 elementos de contorno.

Os ciclos SL com férmula de contorno pressupéem uma
estrutura de programa estruturada e dao a possibilidade
de se colocar contornos sempre recorrentes em
programas NC individuais. Com a férmula de contorno,
0s subcontornos sao ligados a um contorno total e
determina-se se se trata de uma caixa ou de uma ilha.

A funcgéo de ciclos SL com férmula de contorno esta
dividida em varias &reas na superficie de teclado do
comando e serve de posicao de base para outros
desenvolvimentos.
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Caracteristicas dos subcontornos Esquema: calculo dos subcontornos
m O comando reconhece todos os contornos como caixa. Nao com formula de contorno
programe nenhuma correcao do raio
® O comando ignora avancos F e funcoes auxiliares M
®  S3o0 permitidas conversoes de coordenadas. Se forem
programadas dentro de contornos parciais, ficam também

ativadas nos subprogramas seguintes, mas ndo devem ser
anuladas depois da chamada de ciclo

® Os subprogramas também podem conter coordenadas no eixo do
mandril, mas estas sao ignoradas

= No primeiro bloco de coordenadas do subprograma, determina-se
o plano de magquinagem

®  Se necessério, pode definir subcontornos com profundidades
diferentes

Caracteristicas dos ciclos de maquinagem

= O comando posiciona-se automaticamente antes de cada ciclo na
distancia de seguranca

®  Cada nivel de profundidade é fresado sem levantamento da
ferramenta; as ilhas sdo contornadas lateralmente

® QO raio de ,esquinas interiores" é programével: a ferramenta nao
para, evitam-se marcas de corte livre (vélido para a trajetéria mais
exterior em desbaste e em acabamento lateral)

®  No acabamento lateral, o0 comando aproxima ao contorno segundo
uma trajetodria circular tangente

= No acabamento em profundidade, o comando desloca a
ferramenta também segundo uma trajetéria circular tangente a
peca (p. ex.: eixo da ferramenta Z: trajetéria circular no plano Z/X)

® O comando maquina o contorno de forma continua em sentido
sincronizado ou em sentido contrario

As indicacdes de cotas para a maguinagem, como profundidade
de fresagem, medidas excedentes e distancia de seguranca,
sdo introduzidas de forma central no ciclo 20 como DADOS DO
CONTORNO.

1
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Selecionar programa NC com definicoes de contorno

Com a funcdo SEL CONTOUR, selecione um programa NC
com definicoes do contorno as quais o comando vai buscar as
descricdes de contorno:

spec » Mostrar barra de softkeys com funcdes especiais
MAGLTNAGAO » Menu para fungdes: premir a softkey de

PONTO .
CONTORNO maguinagem de contorno e de pontos

Premir a softkey SEL CONTOUR

Introduzir o nome de programa completo do
programa NC com as definicoes do contorno.
Confirmar com a tecla END

SEL
CONTOUR

o Programar bloco SEL CONTOUR antes dos ciclos SL. Ja
nao é necessario o ciclo 14 KONTUR quando se utiliza
SEL CONTOUR.

Definir as descricoes de contorno

Com a funcado DECLARAR CONTORNO, indica-se a um programa NC
o caminho para os programas NC aos quais o comando vai buscar
as descricoes de contorno. E ainda possivel selecionar uma
profundidade independente para esta descricdo de contorno
(Funcao FCL=2):

» Mostrar barra de softkeys com funcdes especiais
MAGUINACAO » Menu para funcdes: premir a softkey de
PONTO .
CONTORNO maquinagem de contorno e de pontos
PEeinne Premir a softkey DECLARE CONTOUR
conTouR » Confirmar o nimero para o descritor de contorno

QC. Confirmar com a tecla ENT

» Introduzir o nome completo do programa NC
com as descricoes de contorno. Confirmar com a
tecla END ou quando o desejar

» Definir a profundidade independente para o
contorno selecionado

0 Com o descritor de contorno indicado QC, podera
calcular na férmula de contorno os diferentes contornos
entre si.
Quando utilizar contornos com profundidade
independente, deveré atribuir uma profundidade a
todos 0s contornos parciais (se necessario, atribuir
profundidade 0).

266
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Introduzir formula de contorno mais complexa

Com softkeys, podem reunir-se entre si variados contornos numa
formula matematica:

» Mostrar barra de softkeys com funcdes especiais
MAGLTNACAD » Menu para funcdes: premir a softkey de
contomio maquinagem de contorno e de pontos
T » Premir a softkey FORMULA DE CONTORNO: o
FORMULA comando mostra as seguintes softkeys:
Softkey Funcao de operacao légica

"0z @ cortado com

(O] 0. ex. QC10 = QC1 & QC5
i;%

reunido com
p. ex. QC25 =QC7 | QC18

reunido com, mas sem corte
p. ex. QC12 = QC5 * QC25

sem
p. ex. QC25 = QC1\ QC2

« Paréntese aberto
: p. ex. QC12 = QC1 * (QC2 + QC3)

, Paréntese fechado
’ p. ex. QC12 = QC1 * (QC2 + QC3)

Definir contornos individuais
p. ex. QC12 = QC1
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Contornos sobrepostos

O comando considera um contorno programado como caixa. Com
as fungdes da férmula de contorno, tem-se a possibilidade de
converter um contorno numa ilha.

Podem sobreporse caixas e ilhas num novo contorno. Assim, é
possivel aumentar uma superficie de caixa por meio de uma caixa
sobreposta ou diminuir por meio de uma ilha.

»

ubprogramas: caixas sobrepostas

o Os seguintes exemplos sdo programas de descricdo de
contorno, que sao definidos num programa de definicao
do contorno. O programa de definicdo de contorno
deve ser de novo chamado no programa principal
propriamente dito com a funcdo SEL CONTOUR.

As caixas A e B sobrepéem-se.

O comando calcula os pontos de interseccdo S1 e S2, pelo que nao
h& que programa-los.

As caixas estdo programadas como circulos completos.

Programa de descricao de contorno 1: caixa A

Programa de descricao do contorno 2: caixa B

N
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Superficie de ,soma”

Magquinam-se ambas as superficies parciais A e B incluindo a
superficie coberta em comum:

As superficies A e B tém que estar programadas em
programas NC separados sem correcao do raio

Na férmula de contorno, as superficies A e B séo calculadas
com a fungao “reunido com”

Programa de definicao do contorno:

Superficie de "diferenca"
A superficie A devera ser maquinada sem a parte coberta por B:

® As superficies A e B tém que estar programadas em
programas NC separados sem correcao do raio

® Na férmula de contorno, a superficie B é retirada pela superficie
A com a funcdo sem

Programa de definicao do contorno:
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Superficie de "interseccao”
Deverd maquinar-se a superficie coberta por A e B (as superficies
nao cobertas deveréo, simplesmente, ndo ser maquinadas).

® As superficies A e B tém que estar programadas em
programas NC separados sem correcao do raio

® Na férmula de contorno, as superficies A e B séo calculadas
com a fungao "cortado com"

Programa de definicao do contorno:

Executar contorno com ciclos SL

o A maquinagem do contorno total realiza-se com os
ciclos SL 20 a 24 (ver "Resumo”, Pagina 207).

N
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Exemplo: desbastar e acabar contornos sobrepostos
com formula de contorno

T T T

35 65

Definicdo do bloco

Chamada de ferramenta de fresa de desbaste

Retirar a ferramenta
Determinar o programa de definicdo de contorno

Estabelecer os parametros gerais de maquinagem
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Definigao de ciclo Desbaste

Chamada de ciclo Desbaste
Chamada de ferramenta de fresa de acabamento

Definicdo de ciclo Acabamento em profundidade

Chamada de ciclo Acabamento em profundidade

Definicdo de ciclo Acabamento lateral

Chamada de ciclo Acabamento lateral

Retirar ferramenta, fim do programa
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Programa de definicdo do contorno

Dinnigéo do descritor de contorno para o programa NC
‘CIRCULO1"

Atribuicgo de valores a pardmetros utilizados no PGM
"CIRCULO31XY"

Dinnigéo do descritor de contorno para o programa NC
"CIRCULO31XY"

Defir)igéo do descritor de contorno para o programa NC
"TRIANGULO"

Definicdo do descritor de contorno para o programa NC
"QUADRADOQO"

Férmula de contorno

N
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Programa de descricao de contorno: circulo a direita

Programa de descri¢cdo de contorno: circulo a esquerda

Programa de descri¢cao de contorno: triangulo a direita

Programa de descricdo de contorno: quadrado a esquerda
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10.2 Ciclos SL com formula de contorno
simples

Principios basicos

Com os ciclos SL e a formula de contorno mais simples, é possivel
reunir contornos de até nove subcontornos (caixas ou ilhas). Os
varios subcontornos (dados geomeétricos) sao introduzidos como
programas NC separados. Assim, todos os subcontornos podem
reutilizar-se conforme se quiser. A partir dos subcontornos parciais
selecionados, o comando calcula o contorno total.

simples

Esquema: trabalhar com ciclos SL e

o A memodria para um ciclo SL (todos os subprogramas de
descricao de contorno) esta limitada a um maximo de
128 contornos. A quantidade de elementos de contorno
possiveis depende do tipo de contorno (contorno interior/
exterior) e da quantidade de descricdes de contornos e
ascende ao méaximo de 16384 elementos de contorno.
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simples

Caracteristicas dos subcontornos
B Na&o programe nenhuma corregao do raio
® O comando ignora avancos F e funcoes auxiliares M

®  S3o0 permitidas conversoes de coordenadas. Se forem
programadas dentro de contornos parciais, ficam também
ativadas nos subprogramas seguintes, mas nao devem ser
anuladas depois da chamada de ciclo

® Os subprogramas também podem conter coordenadas no eixo
do mandril, mas estas sao ignoradas

®  No primeiro bloco de coordenadas do subprograma, determina-
se o plano de maquinagem

Caracteristicas dos ciclos de maquinagem

® O comando posiciona-se automaticamente antes de cada ciclo
na distancia de seguranca

®  Cada nivel de profundidade é fresado sem levantamento da
ferramenta; as ilhas sdo contornadas lateralmente

= QO raio de ,esquinas interiores" é programavel: a ferramenta néo
para, evitam-se marcas de corte livre (valido para a trajetéria
mais exterior em desbaste e em acabamento lateral)

® No acabamento lateral, o comando aproxima ao contorno
segundo uma trajetodria circular tangente

= No acabamento em profundidade, o comando desloca a
ferramenta também segundo uma trajetdria circular tangente a
peca (p. ex.: eixo da ferramenta Z: trajetoria circular no plano Z/
X)

® O comando maquina o contorno de forma continua em sentido
sincronizado ou em sentido contréario

As indicacoes de cotas para a maquinagem, como profundidade
de fresagem, medidas excedentes e distancia de seguranca,
sao introduzidas de forma central no ciclo 20 como DADOS DO
CONTORNO.
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Ciclos de maquinagem: Caixa de contorno com férmula de contorno | Ciclos SL com férmula de contorno

Introduzir formula de contorno simples

Com softkeys, podem conjugar-se entre si variados contornos
numa férmula matematica:

SPEC
FCT

MAQUINACAD
PONTO
CONTORNO

CONTOUR
DEF

ILHA

» Mostrar barra de softkeys com funcdes especiais

» Menu para fungdes: premir a softkey de
maquinagem de contorno e de pontos

» Premir a softkey CONTOUR DEF: o comando
inicia a introducgao da férmula de contorno

» Introduzir o nome do primeiro subcontorno. O
primeiro subcontorno deve ser sempre a caixa
mais profunda, confirmar com a tecla ENT

» Determinar com a softkey se o préximo contorno
€ uma caixa ou uma ilha, confirmar com a tecla
ENT

» Introduzir o nome do segundo subcontorno.
Confirmar com a tecla ENT

» Se necessario, introduzir a profundidade do
segundo contorno parcial e confirmar com a
tecla ENT

» Continuar o didlogo como descrito anteriormente
ateé ter introduzido todos 0s contornos parciais

Iniciar a lista dos subcontornos sempre com a caixa
mais profunda!

Quando o contorno é definido como ilha, o comando
interpreta a profundidade introduzida como altura da
ilha. O valor introduzido sem sinal, refere-se entao a
superficie da peca de trabalho!

Quando ¢ introduzida uma profundidade O, a
profundidade definida no ciclo 20 atua nas caixas e
as ilhas elevam-se entao até a superficie da peca de
trabalho!

Executar contorno com ciclos SL

A maguinagem do contorno total realiza-se com os
ciclos SL 20 a 24 (ver "Resumo”, Pagina 207).
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Ciclos: Conversoes de coordenadas | Principios basicos

11.1  Principios basicos

Resumo

Com as conversodes de coordenadas, o comando pode executar
um contorno programado uma vez em diversos pontos da peca
de trabalho com posicdo e dimensdo modificadas. O comando
disponibiliza os seguintes ciclos de conversao de coordenadas:

Softkey Ciclo Pagina

7 ' 7 PONTO ZERO 279
ﬁ Deslocar contornos diretamente

no programa NC ou de tabelas de
pontos zero

207 247 Definir ponto de referéncia 285
NN Definir o ponto de referéncia
durante a execugao do programa

8 ESPELHAR 286
Espelhar contornos

10 ROTACAO 287

Rodar contornos no plano de
maquinagem

u@ 11 FATOR DE ESCALA 289

Reduzir ou ampliar contornos

28 26 FATOR DE ESCALA ESPECIFI- 290
I CO DE CADA EIXO
Reduzir ou ampliar contornos com
fatores de escala especificos dos
eixos

8

| o 19 Plano de maquinagem Execu- 292
@,@ tar maquinagens no sistema de

coordenadas inclinado para maqui-

nas com ferramenta basculante e/

Ou mesas rotativas

Atuacao das conversoes de coordenadas

Inicio da atuacado: uma conversao de coordenadas atua a partir da
sua definicdo — ndo é, portanto, chamada. A converséo atua até ser
anulada ou definida uma nova.

Restaurar a conversao de coordenadas:

m Definir o ciclo com os valores para o comportamento basico,
p. ex. fator de escala 1.0

® Executar as funcdes auxiliares M2, M30 ou o bloco NC END
PGM (estas funcdoes M dependem de pardmetros da méaquina)

® Selecionar o programa NC novo
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Ciclos: Conversoes de coordenadas | PONTO ZERO (ciclo 7, DIN/ISO: G54)

11.2 PONTO ZERO (ciclo 7, DIN/ISO: G54)

Ativacao

Com a deslocacédo do ponto zero, é possivel repetir maguinagens
em qualquer ponto da peca de trabalho.

Apds uma definicao de ciclo Deslocacao do ponto zero, todas
as introducdes de coordenadas referem-se ao novo ponto zero.
O comando visualiza a deslocacdo em cada eixo na visualizagao
adicional de estados. E também permitida a introducao de eixos
rotativos

Anular

®m  Chamar a deslocacéo para as coordenadas X=0; Y=0, etc.,
mediante nova definicao de ciclo

B Chamar a deslocacéo a partir da tabela de pontos zero para as
coordenadas X=0; Y=0, etc.

Parametros de ciclo

> deslocamento: introduzir as coordenadas do
novo ponto zero; os valores absolutos referem-se
ao ponto zero da peca de trabalho determinado
através da definicao do ponto de referéncia;
os valores incrementais referem-se sempre
ao Ultimo ponto zero vélido — este pode ja ser
deslocado. Campo de introdugao até 6 eixos NC,
respetivamente, de -99999,9999 a 99999,9999

Ter em atencao ao programar

@ Consulte o manual da sua méaquinal

O célculo da deslocacdo do ponto zero nos eixos
rotativos é definido pelo fabricante da maquina no
parametro presetToAlignAxis (N.2 300203).

Com o parametro de maquina opcional
CfgDisplayCoordSys (N.© 127501), é possivel escolher
em que sistema de coordenadas a visualizacdo de
estado mostra uma deslocacao do ponto zero ativo.

©
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Ciclos: Conversées de coordenadas | PONTO ZERO com tabelas de ponto zero (ciclo 7, DIN/ISO: G53)

11.3 PONTO ZERO com tabelas de ponto zero
(ciclo 7, DIN/ISO: G53)

Atuacao
Definir tabelas de pontos zero, p. ex., em

B passos de maquinagem que se repetem com frequéncia em
diferentes posicoes da peca de trabalho ou
m ytilizagao frequente da mesma deslocacédo do ponto zero

Dentro dum programa NC, podem programar-se pontos zero
diretamente na definicdo do ciclo, como também chamé-los de
uma tabela de pontos zero.

Anular

® Chamar a deslocacéo a partir da tabela de pontos zero para as
coordenadas X=0; Y=0, etc.

®m Chamar a deslocacéo para as coordenadas X=0; Y=0, etc.,
diretamente com uma definicdo de ciclo
Visualizacoes de estado

Na visualizacao de estado suplementar, sao visualizados os
seguintes dados a partir da tabela de pontos zero:

B Nome e caminho da tabela de pontos zero ativa
® Numero do ponto zero ativo

® Comentério a partir da coluna DOC do numero do ponto zero
ativo

280
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Ter em atencao ao programar!

Os pontos zero da tabela de pontos zero referem-se
sempre e exclusivamente ao ponto de referéncia atual.

Se aplicar deslocagbes de ponto zero com tabelas de
pontos zero, utilize a funcdo SEL TABLE, para ativar a
tabela de pontos zero pretendida a partir do programa
NC.

Com o parametro de maquina opcional
CfgDisplayCoordSys (N.2 127501), é possivel escolher
em que sistema de coordenadas a visualizacao de
estado mostra uma deslocacao do ponto zero ativo.

Quando trabalhar sem SEL-TABLE, entado necessita de
ativar a tabela de pontos zero pretendida antes do teste
de programa ou da execucgao do programa (aplica-se
também para o grafico de programacao):

m Selecionar a tabela pretendida para o teste de
programa no modo de funcionamento Teste de
programa através da gestao de ficheiros: a tabela
recebe o estado S

m Selecionar a tabela pretendida para o teste de
programa nos modos de funcionamento Execucao
passo a passo € Execucao continua através da
gestao de ficheiros: a tabela recebe o estado M

Os valores das coordenadas das tabelas de pontos zero

sdo exclusivamente absolutos.

S6 é possivel acrescentar novas linhas no fim da tabela.

Ao criar tabelas de pontos zero, o nome do ficheiro deve

comegar por uma letra.

Parametros de ciclo

» deslocamento: introduzir o nimero do ponto zero
a partir da tabela de pontos zero, ou o parametro
Q; se se utilizar um pardametro Q, o comando
ativa o niumero de ponto zero desse parametro Q.
Campo de introdugéo de 0 a 9999
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Ciclos: Conversées de coordenadas | PONTO ZERO com tabelas de ponto zero (ciclo 7, DIN/ISO: G53)

Selecionar a tabela de pontos zero no programa NC

Com a funcdo SEL TABLE, seleciona-se a tabela de pontos zero a
qual o comando vai buscar os pontos zero:

pom » Selecionar as fungbes para a chamada do
programa: premir a tecla PGM CALL
. » Premir a softkey TAB. P°.ZEROS

P2.ZEROS

» Introduzir o nome completo do caminho da
tabela de pontos zero ou selecionar o ficheiro
com a softkey SELECC.. Confirmar com a tecla
END

0 Programar o bloco SEL TABLE antes do ciclo 7 de
deslocacao do ponto zero.
Uma tabela de pontos zero selecionada com SEL TABLE

permanece ativa até se selecionar outra tabela de
pontos zero com SEL TABLE ou com PGM MGT.

Editar a tabela de pontos zero no modo de
funcionamento Programar

o Depois de ter alterado um valor numa tabela de pontos
zero, tem que memorizar as alteragcdes com a tecla
ENT. Caso contrario, as alteragdes podem nao ser
consideradas na maquinagem de um programa NC.

A tabela de pontos zero € selecionada no modo de funcionamento
Programar

» Chamar a Gestao de Ficheiros: premir a tecla
PGM MGT

» Visualizar tabelas de pontos zero: premir as
softkeys SELECCI. TIPO e MOSTRAR .D

> Selecionar a tabela pretendida ou introduzir um
novo nome de ficheiro

» Editar um ficheiro A barra de softkeys indica,
entre outras coisas as seguintes fungoes:
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Softkey Funcao

Selecionar o inicio da tabela

Selecionar o fim da tabela

Passar para a pagina de tras

Passar para a pagina da frente

Inserir linha (s6 é possivel no final da tabela)

Apagar linha

Procurar

Cursor para o inicio da linha

Cursor para o fim da linha

Copiar os valores atuais

Introduzir os valores atuais

Acrescentar a quantidade de linhas (pontos
zero) possiveis de se introduzir no fim da tabela
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Configurar tabela de pontos zero

Se nao quiser definir nenhum ponto zero para um eixo ativo,
prima a tecla DEL. O comando apaga entao o valor numérico do
respectivo campo de introdugao.

TNG: \nc_prog\zeroshift.d
F X

Edicao tabela
) Programar b Edicao

tabela

&

Ciclos: Conversées de coordenadas | PONTO ZERO com tabelas de ponto zero (ciclo 7, DIN/ISO: G53)

[

o E possivel alterar as propriedades de tabelas. Para

isso, introduza o numero de cédigo 555343 no menu
MOD. O comando disponibiliza entdo a softkey
EDITAR FORMATO, se estiver selecionada uma tabela.
Ao premir esta softkey, o comando abre uma janela
sobreposta em que sdo apresentadas as colunas da
tabela selecionada com as respetivas propriedades. As
alteracoes so se aplicam a tabela aberta.

Sair da tabela de pontos zero

Visualizar outros tipos de ficheiro na gestédo de ficheiros. Selecionar
o ficheiro pretendido.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

O comando tem em conta as alteracdes na tabela de pontos
zero apenas se os valores estiverem guardados.

» Confirmar as alteracdes na tabela imediatamente com a tecla
ENT

» Fazer correr o programa NC com cuidado apds uma alteracdo
da tabela de pontos zer

Visualizacoes de estado

Na visualizacao de estado suplementar, o comando mostra os
valores da deslocacao do ponto zero ativa.
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11.4 FIXAR P.REFERENCIA (ciclo 247,
DIN/ISO: G247)

Atuacao

Com o ciclo Definir ponto de referéncia, é possivel ativar como
novo ponto de referéncia um ponto de referéncia definido na tabela
de pontos de referéncia.

Depois duma definigao do ciclo Definir ponto de referéncia, todas
as introducodes de coordenadas e deslocacdes do ponto zero
(absolutas e incrementais) referem-se ao novo ponto de referéncia.
Visualizacao de estado

Na visualizacdo de estado, o comando mostra 0 nimero do ponto
de referéncia ativo a seguir ao simbolo de ponto de referéncia.

Ter em atencao antes de programar!

o Ao ativar um ponto de referéncia da tabela de pontos
de referéncia, o comando anula a deslocacao de ponto
zero, o espelhamento, a rotacéo, o fator de escala e o
fator de escala especifico do eixo.

Se ativar o ponto de referéncia com o nimero 0 (linha
0), entédo ative o ponto de referéncia que tenha definido
em ultimo lugar no modo de funcionamento Modo de
operacao manual ou Volante electronico.

O ciclo 247 atua também no modo de funcionamento
Teste do programa.

Parametros de ciclo

247 » Numero para ponto de referencia?: indique o

QQQ numero do ponto de referéncia desejado a partir
da tabela de pontos de referéncia. Em alternativa,
também pode selecionar o ponto de referéncia
desejado diretamente a partir da tabela de pontos
de referéncia com a softkey SELECC.. Campo de
introducédo 0 a 65 535

Visualizacoes de estado

Na visualizacao de estado adicional (ESTADO POS.), o comando
mostra o nimero de preset ativo atras do diadlogo Pto.ref..
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Ciclos: Conversoes de coordenadas | ESPELHAR (ciclo 8, DIN/ISO: G28)

11.5 ESPELHAR (ciclo 8, DIN/ISO: G28)

Atuacao
O comando pode realizar uma magquinagem de espelhamento no
plano de maquinagem.

O espelhamento atua a partir da sua definicdo no programa NC.
Também atua no modo de funcionamento Posicionam.c/ introd.
manual. O comando mostra na visualizacdo de estado adicional os
eixos espelhados ativados

B Se se espelhar s6 um eixo, modifica-se o sentido de deslocagdo
da ferramenta. Isto ndo é valido nos ciclos SL

m Se se espelharem dois eixos, ndo se modifica o sentido de
deslocacao

O resultado do reflexo depende da posicdo do ponto zero:

= O ponto zero situa-se sobre o contorno a espelhar: o elemento é
espelhado diretamente no ponto zero

= O ponto zero situa-se fora do contorno que se pretende
espelhar: o elemento desloca-se adicionalmente

Anular
Programar de novo o ciclo REFLECTIR com a introducdo NO ENT.

Ter em atencao ao programar!

o Se trabalhar com o ciclo 8 estando o sistema inclinado,
recomenda-se 0 seguinte procedimento:

® Programe, em primeiro lugar, 0 movimento

de inclinacao e defina depois o ciclo 8
ESPELHAMENTO!

Parametros de ciclo

= > Eixo espelhado?: introduzir os eixos que devem
@@@ ser espelhados; pode espelhar todos os eixos,
incluindo eixos rotativos, a excecado do eixo do
mandril e do correspondente eixo secundario.
E permitido introduzir, no maximo, trés eixos.
Campo de introducéo até trés eixos NC X, Y, Z, U,
V,W,A B C
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Ciclos: Conversédes de coordenadas | ROTAGAO (Ciclo 10, DIN/ISO: G73)

11.6 ROTACAO (Ciclo 10, DIN/ISO: G73)

Atuacao
Dentro dum programa NC, o comando pode rodar o sistema de Z ‘
coordenadas no plano de maquinagem segundo o ponto zero ativo.

A ROTACAO ativa-se a partir da sua definicdo no programa NC.
Também atua no modo de funcionamento Posicionamento com
Introducdo Manual. O comando visualiza o dngulo de rotacdo
ativado na visualizacdo de estado adicional.

Eixo de referéncia para o angulo de rotacao:
B Plano X/Y eixo X
® PlanoY/Zeixo Y
® Plano Z/X eixo Z

Anular

Programa-se de novo o ciclo ROTACAO indicando o angulo de
rotacao.
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Ciclos: Conversdes de coordenadas | ROTACAO (Ciclo 10, DIN/ISO: G73)

Ter em atencao ao programar!

o O comando anula uma corregao de raio ativada através
da definicdo do ciclo 10. Se necessério, programar de
NoVvo a corregao do raio.

Depois de ter definido o ciclo 10, deslogue os dois eixos
do plano de maquinagem para poder ativar a rotacao.

Parametros de ciclo

» Rotacdo: introduzir o angulo de rotacdo em graus
(°). Campo de introdugdo -360.000° a +360.000°
(valor absoluto ou incremental)
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Ciclos: Conversoes de coordenadas | FATOR DE ESCALA (Ciclo 11, DIN/ISO: G72)

11.7 FATOR DE ESCALA (Ciclo 11, DIN/ISO:
G72)

Atuacao

O comando pode ampliar ou reduzir contornos dentro dum
programa NC. Assim, é possivel considerar, p. ex., fatores de
diminuicao ou aumento do tamanho.

O FATOR DE ESCALA fica ativado a partir da sua definicao

no programa NC. Também atua no modo de funcionamento
Posicionam.c/ introd. manual. O comando mostra o fator de
escala ativo na visualizacao de estado adicional.

O fator de escala atua

B simultaneamente nos trés eixos de coordenadas
B nas cotas indicadas nos ciclos

Condicoes

Antes da ampliacdo ou reducéo, o ponto zero deve ser deslocado
para um lado ou esquina do contorno.

Ampliar: SCL maior do que 1 a 99,999 999
Reduzir: SCL menor do que 1 a 0,000 001
Anular

Programar de novo o ciclo FATOR DE ESCALA com fator de escala
1

Parametros de ciclo

o comando multiplica as coordenadas e raios
pelo fator SCL (tal como descrito em "Ativagao").
Campo de introducao 0.000001 a 99.999999
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Ciclos: Conversoes de coordenadas | FATOR DE ESCALA ESPECIF. EIXO (Ciclo 26)

11.8 FATOR DE ESCALA ESPECIF. EIXO
(Ciclo 26)

Atuacao
Com o ciclo 26, pode ter em consideracédo os fatores de diminuicao
ou aumento especificos ao eixo.

O FATOR DE ESCALA fica ativado a partir da sua definicao

no programa NC. Também atua no modo de funcionamento
Posicionam.c/ introd. manual. O comando mostra o fator de
escala ativo na visualizacao de estado adicional.

Anular

Programar de novo o ciclo FACTOR DE ESCALA com factor 1 para o
eixo respectivo

Ter em atencao ao programar!

o Nao é possivel prolongar ou reduzir com diferentes
escalas os eixos de coordenadas com posicdes para
trajetérias circulares.

Pode-se introduzir para cada eixo de coordenadas um
fator de escala especifico de cada eixo

Além disso, também se pode programar as
coordenadas dum centro para todos os fatores de
escala.

O contorno é prolongado a partir do centro, ou reduzido
em direccao a este, quer dizer, ndo é necessario realiza-
lo com o ponto zero actual, como no ciclo 11 FACTOR
ESCALA.
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Ciclos: Conversoes de coordenadas | FATOR DE ESCALA ESPECIF. EIXO (Ciclo 26)

Parametros de ciclo

> Eixo e fator: selecionar o(s) eixo(s) de
coordenadas por softkey. Introduzir o(s) fator(es)
de ampliacédo ou reducéo especificos de cada eixo.
Campo de introducédo 0.000001 a 99.999999

» Coordenadas do centro: centro da ampliacdo
ou reducgao especifica de cada eixo. Campo de
introducao de -99999,9999 a 99999,9999

Exemplo
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Ciclos: Conversoes de coordenadas | PLANO DE TRABALHO (ciclo19, DIN/ISO: G80, opc¢ao de software 1)

11.9 PLANO DE TRABALHO (ciclo19,
DIN/ISO: G80, opcao de software 1)

Atuacao

No ciclo 19, define-se a posicao do plano de maquinagem — ou
seja, a posicdo do eixo da ferramenta referente ao sistema de
coordenadas fixo da méquina — com a introducdo de angulos de
inclinagao. Pode determinarse a posicdo do plano de maquinagem
de duas maneiras:

B |ntroduzir diretamente a posicao dos eixos basculantes

B Descrever a posicao do plano de maguinagem com um max.
de trés rotacoes (dngulo soélido) do sistema de coordenadas
fixo da maquina Obtém-se o dngulo sélido que se vai
introduzir, fixando um corte perpendicular através do plano
de maquinagem inclinado, e considerando o corte a partir do
eixo em redor do qual se pretende bascular. Com dois angulos
sélidos. ja esta claramente definida no espaco qualquer uma das
posicoes da ferr.ta.

o Tenha em atencao que a posicao do sistema
de coordenadas inclinado e, assim, também os
movimentos de deslocagao no sistema inclinado
dependem da forma como se descreveu o plano
inclinado.

Quando se programa a posicdo do plano de maguinagem por meio
de um angulo sélido, o comando calcula automaticamente as
posicoes angulares necessarias dos eixos basculantes, e guarda-
as nos parametros de Q120 (eixo A) até Q122 (eixo C). Se forem
possiveis duas solugdes, o comando escolhe o caminho mais curto
— partindo da posicao atual dos eixos rotativos.

A sequéncia das rotacdes para o célculo da posicdo do plano é fixa:
o comando roda primeiro o eixo A, depois o eixo B, e finalmente o
eixo C.

O ciclo 19 ativa-se a partir da sua definicao no programa NC. Logo
que se desloca um eixo no sistema inclinado, ativa-se a correcao
para esse eixo. Para se ativar a compensacao em todos os eixos, é
necessario desloca-los todos.

Se tiver fixado a funcéo Inclinagdo na execucao do programa
no modo de funcionamento manual em ativo, o valor angular
programado do ciclo 19 Plano de maquinagem seréa sobrescrito.
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Ter em atencao ao programar!

@ As fungbes para Inclinar plano de trabalho sdo

adaptadas ao comando e & maquina pelo fabricante da
maquina.
O fabricante da maquina determina, igualmente, se os
angulos programados sao interpretados pelo comando
como coordenadas dos eixos rotativos (angulos axiais)
ou como componentes angulares de um plano inclinado
(&8ngulos solidos).

o Dado que valores de eixo rotativo sdo sempre
interpretados como valores inalterados, deve definir
sempre 0s trés angulos no espago mesmo quando um
ou mais angulos forem igual a O.

A inclinacao do plano de maquinagem realiza-se sempre
em redor do ponto zero ativado.

Quando se utiliza o ciclo 19 com o M120 activo, o
comando anula automaticamente a correcao do raio e
também a funcao M120.

Com o paréametro de maquina opcional
CfgDisplayCoordSys (N.° 127501), é possivel escolher
em que sistema de coordenadas a visualizacdo de
estado mostra uma deslocacao do ponto zero ativo.

Parametros de ciclo

1 > Eixo e angulo de rotacao?: introduzir eixo N
@@ rotativo com respetivo angulo de rotacao; S AN
programar os eixos de rotacéo A, B e C com N

softkeys. Campo de introducéo -360,000 a Sy
360,000 >

Se 0 comando posicionar automaticamente os eixos rotativos, é P4 ‘\
possivel introduzir ainda os seguintes parametros: ‘\r

5 ==
» Avanco? F=: velocidade de deslocacdo do eixo \‘ ’c X
rotativo em posicionamento automatico. Campo S
de introducao de 0 a 99999,999 P A

» Distancia de seguranca? (incremental): o
comando posiciona a cabeca basculante de
forma a que nao se modifique relativamente
a peca de trabalho a posicao resultante do
prolongamento da ferramenta na distancia
de seguranca. Campo de introducédo de 0 a
99999,9999

Anular

Para se anularem os angulos de inclinagdo, definir novamente

o ciclo Plano de maguinagem. Introduzir 0° para todos os eixos
rotativos Por fim, definir outra vez o ciclo plano de maquinagem.
Confirmar a pergunta de didlogo com a tecla NO ENT. Desta forma,
a fungao fica inativa.
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Posicionar eixos rotativos

@ Consulte o manual da sua maquina!

O fabricante da maquina determina se o ciclo 19
posiciona automaticamente os eixos rotativos, ou se é
preciso posicionar manualmente com antecedéncia os
eixos rotativos no programa NC.

Posicionar os eixos rotativos manualmente

Quando o ciclo 19 ndo posiciona automaticamente 0s eixos
rotativos, estes devem ser posicionados com um bloco L separado
de acordo com a defini¢cdo do ciclo.

Se se trabalhar com dngulos de eixo, é possivel definir os valores
dos eixos diretamente no bloco L. Caso se trabalhe com angulos
solidos, utilizar os parametros Q descritos pelo ciclo 19 Q120 (valor
do eixo A), Q121 (valor do eixo B) e Q122 (valor do eixo C).

o No posicionamento manual, utilize sempre, por
principio, as posicdes de eixo rotativo guardadas nos
parametros Q Q120 a Q122!

Evite funcdes como M94 (reducéo de angulo), para ndo
obter inconsisténcias entre as posicoes reais e nominais
dos eixos rotativos durante as chamadas multiplas.

Definir o dngulo sélido para o célculo da correcao

Posicionar os eixos rotativos com os valores calculados pelo
ciclo 19

Ativar a correcao do eixo do mandril

Ativar a correcdo plano de maquinagem

2
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Posicionar automaticamente os eixos rotativos

Quando o ciclo 19 posiciona automaticamente os eixos rotativos, é

valido:

® O comando s6 pode posicionar automaticamente eixos
controlados.

Na definicdo do ciclo, é ainda preciso introduzir para além dos
angulos de inclinagao a distancia de seguranga e 0 avango com
que sao posicionados os eixos de inclinacao.

Utilizar apenas ferramentas previamente ajustadas (o
comprimento total das ferramentas deve estar definido).

No processo de inclinagéo, a posicao do extremo da ferramenta
permanece invariavel em relacéo a pega de trabalho.

O comando efetua o processo de inclinagdo com o ultimo
avanco programado. O méaximo avanco possivel depende da
complexidade da cabeca basculante (mesa basculante).

Exemplo

Definir o angulo para o célculo da correcao
Definir adicionalmente avanco e distancia
Ativar a correcdo do eixo do mandril

Ativar a correcdo plano de maquinagem

Visualizacao de posi¢coes num sistema inclinado

As posicoes visualizadas (NOMINAL e REAL) e a visualizagado do
ponto zero na visualizacdo de estado adicional, depois da ativacao
do ciclo 19, referem-se ao sistema de coordenadas inclinado. A
posicao visualizada ja nao coincide, depois da definicdo do ciclo
com as coordenadas da Ultima posicao programada antes do ciclo
19.

Supervisao do espaco de trabalho

O comando verifica, no sistema de coordenadas inclinado, apenas
os limites dos eixos que se estdo a mover. Eventualmente, o
comando emite uma mensagem de erro.
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Posicionamento no sistema inclinado

Com a funcéo auxiliar M130, também se podem alcangar posigcoes
no sistema inclinado que se refiram ao sistema de coordenadas
nao inclinado.

Também os posicionamentos com blocos lineares que se referem

ao sistema de coordenadas da maquina (blocos NC com M91 ou

M92), podem ser executados em plano de maquinagem inclinado.

Limitacoes:

® O posicionamento realiza-se sem correcdo do comprimento

m O posicionamento realiza-se sem corregdo da geometria da
maquina

= Nao é permitida a correcao do raio da ferramenta

Combinacao com outros ciclos de conversao de
coordenadas

Em caso de combinacéo de ciclos de conversao de coordenadas,
ha que terse em conta que a inclinacao do plano de maquinagem
tem lugar sempre no ponto zero ativo. E possivel realizar uma

deslocacao do ponto zero antes de se ativar o ciclo 19: neste caso,
desloca-se o "sistema de coordenadas fixo da maquina".

Se se deslocar o ponto zero antes de se ativar o ciclo 19, estéa-se a
deslocar o "sistema de coordenadas inclinado".

Importante: ao anular os ciclos, proceda na ordem inversa da
utilizada na definicéo:

Furo Activar deslocagao de ponto zero
2° Ativar a inclinagao do plano de maquinagem
32 Ativar a rotacao

Maquinagem da peca de trabalho
Furo Restaurar a rotacdo

2° Anular a inclinagao do plano de maquinagem
32 Restaurar a deslocacéao do ponto zero
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Normas para trabalhar com o ciclo 19 Plano de
maquinagem
1 Criar programa NC

» Definir a ferramenta (prescindivel, se estiver ativado TOOL.T), e
introduzir o comprimento total da ferramenta

» Chamada da ferramenta

» Retirar o eixo do mandril de forma a que, ao inclinar, nao se
possa produzir nenhuma colisédo entre a ferramenta e a peca de
trabalho (dispositivo de fixacao)

> Se necessario, posicionar o(s) eixo(s) rotativo(s) com a frase
L no respectivo valor angular (depende de um parametro de
maquina)

» Se necessario, ativar a deslocacao do ponto zero

Definir o ciclo 19 Plano de magquinagem; introduzir os valores
angulares dos eixos rotativos

» Deslocar todos os eixos principais (X, Y, Z) para ativar a correcao

» Programar a maquinagem como se fosse para ser efetuada no
plano néo inclinado

» Eventualmente, definir o ciclo 19 Plano de maguinagem com
outros angulos, para se executar a maguinagem numa outra
posicao de eixo. Neste caso, ndo é necessario anular o ciclo 19.
E possivel definir diretamente as novas posicoes angulares

» Anular o ciclo 10 Plano de maquinagem; introduzir 0° para todos
0S eixos rotativos

» Desativar a funcao Plano de maquinagem; definir de novo o
ciclo 19. Confirmar a pergunta de didlogo com a tecla NO ENT

» Se necessério, restaurar a deslocacdo do ponto zero

> Se necessario, posicionar 0s eixos rotativos na posicdo 0°
2 Fixar a peca de trabalho

3 Definicao de ponto de referéncia

B De forma manual por apalpacao

® Comandada com um apalpador 3D HEIDENHAIN,

Mais informacgoes: Manual do Utilizador Preparar, testar e
executar programas NC
= Automaticamente com um apalpador 3D HEIDENHAIN
Mais informacoes: "Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de
referéncia automaticamente", P4gina 375)
4 Iniciar o programa NC no modo de funcionamento Execucao
Continua do Programa
5 Modo de funcionamento manual
Fixar a funcéo Inclinar plano de maquinagem com a softkey 3D-ROT
em INACTIVO. Para todos os eixos rotativos, registar no menu o
valor angular 0°.
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11.10 Exemplos de programacao

Exemplo: ciclos de conversao de coordenadas

Execucao do programa
m Conversodes de coordenadas no programa principal

. 30_
= Maquinagem no subprograma 1

65

Definicdo do bloco

Chamada de ferramenta
Retirar a ferramenta

Deslocagéao do ponto zero para o centro

Chamada da fresagem
Fixar uma marca para a repeticao parcial do programa

Rotagao a 45° em incremental

Chamada da fresagem
Retrocesso ao LBL 10; seis vezes no total

Anular a rotagcao

Anular a deslocacéo do ponto zero

Retirar ferramenta, fim do programa

Subprogram