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1.1 TNC 406

Comando

����������1��%���%�������%1�����&��!��%50�������"������&����%5 ���������"����
������������������1���������8���

Ecrã e teclado

���������������������	��&���!����7�0������-�%
�������������"��%��.���������5����
 ��������5�����������%�����
���������������&��!��%��1��&������&�������������	�������������������
�������������������������!��&��������"��%��������"������
����"����������������������&��!��%�����������-���������"���.����������

Programação

����������1�&��!��%����������%�������%5 ����������5��!���%��8����������
9:�+:�9���7����"5����������%����

Gráfico

$�����%��������&��!��%�7�&������%����
���!��"���%������%� �����������&����
$��������7�&���%������������
�����"�������%�����������&����������

Compatibilidade

�����������0��(�&�����������������&��!��%�����������%������������
&��!��%���&��������%����!��&�������%�����������������
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Teclado

�������������������������������(%��/��0����������;%/��������"5�����&��������
��������������<��������������������"������������!������!��&��=

	�	 �������

��������������>%���������������������8

����������������
������������?���&���?
@���

'�����������
%�������
"�������%������
&��!��%����

�/������5��!�

��"���������������%��������������5����������%�"��6�������/�50���

����������8������0(%��8&�����������%���������%5 �����������%�����7�������
���-����

Exemplo:�������A����� ��������B

'�����������
%�������
"�������%���
���%5 ����

@��������&��!��%��
�C���"��6�����

I

����������"�/1����&�������������
�����%������"��6���������������8��
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Unidade de ecrã

Linha superior do ecrã

������6����&����������������5���%�������"�������%�����������������
�&�����%��%/1%��;����&��!������%���5��!�����8�����"��%��0������"�/���������
%5 �����

Softkeys

��%����)�����������%����-������������/�������7�0��(���������������"���.��
%������������1!�����������������/��������
��%���������������%�����7����1!���������������1���%�����&����������"���.���
���1!��������"D�E��������������������&����/��������������%���������
��%/���-�������%�/�����=��� ������������/������������&�����F� ������������
�1!���������������� ����������������%���%������������%�������$�������1!��
���������������5�������������������%������%������/�����

Divisão do ecrã

3��(����%������0������-����������������������%��������&��������%���������
��0�����������������%���������������%7��������%
������&��;0���7�����&����������
%�������"�������%�������0�7������!������&����/��������=

Modo de funcionamento Conteúdo do ecrã Softkey

GH������,:����,��H�I $����.��
3�I���:�:I:��4J����
$�'������,:������,����4�+HKL��,��H�I

�� �����=�&����.��
������=������

:M:�HKL������N�H��+��$4�@4�,� �%���%�=�&��!��%�
:M:�HKL��+��$4�@4�,��G4�':���G4�': �%�/��8�=�&����.��

�%���%���� �����=�&��!��%�
�%���%��������=������
�%�/��8�=�&����.��

�%���%���� �����=�&��!��%�
�%���%��������=�!�5"���
�%�/��8�=�&����.��
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Modo de funcionamento Conteúdo do ecrã Softkey

�:'�:�+:�$4�@4�,� �%���%�=�&��!��%�
�%�/��8�=�&����.��

�%���%��F��� �����=�&��!��%�
�%���%��F�������=������
�%�/��8�=�&����.��

�� �����=�&��!��%�
������=�:'��+�

�� �����=�&��!��%�
������=�!�5"���

�%���%��F��� �����=�&��!��%�
�%���%��F�������=�!�5"���
�%�/��8�=�&����.��

!�5"���

,:,�4�P�KL�C:+�KL��+:�$4�@4�,�' �%���%�=�&��!��%�
�%�/��8�=�&����.��

�%���%��F��� �����=�&��!��%�
�%���%��F�������=������
�%�/��8�=�&����.��
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Acessórios do TNC

Software de transmissão de dados

��%�����"Q��������9:�+:�9��������:M:�0��(��&���
&������&�����%�$�����&��!��%������%� �������� ��
�����������%����7��� ��05
�����;��� ������&�������7�����;
/���5
����

Volantes electrónicos

���?0������������������B�"������%���&��������%��������
&������������������������8���
������%����%��%5 ��������0��������7��������������
���0���������"��%���� ��������������%5 ��������%�0�
��%�����%������0�����
����<�������������������&����������&�������
���������������%�0������%&��
���0�������&��5���7�&��8����94����7���������������
���������%��%���/��
���0�����������%/���7�&��8����94�	��7�����������������
����������%5 �����
��"�/����������%5 �������"��%�
����/��������"�!������
���0������F�����%5 ������

	�	 �������

��������� 	�
������������������������
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1.2 Indicações de posição

Introdução

:�����&;��������������!�������%��=

R �� �����!��"������#
R $��!��%�����%� �������
R �������������&��!��%�
R '���%�������"��(�����
R '���%���������������������������
R :�8�����&��%������
R ������������&������
R +���%����������&���
R ,�%���-��������&���������"��(����
R $����.����/����������&���
R $����.��������%���������&���
R $��!��%���%�0�%��������"����%���
R '���%������%1�����
R ,�����������"��(����

O que significa NC?

����!��"�������%�&���!�(����?��B�SN�%�������C�����T�1���%�������%1����7���
�%/1%�?��%�������%���8;��������>%����B�
���%����������%������������%����������(%�&�����������%���%&�����
�����&�������$�������7��%/1%�����6�%�%�����S��%&����-�����T�

Programa de maquinação

���&��!��%�����%� �������7�����%���
�����%� �����������&��������&��!��%�
�%��7�&����8�%&��7���&�������"�����&������ ���������0��5��������������1�����
��!������%����<������7��� �����!��"���� ������%�0������1�������1�F�&�������"����
��%����0�����&��!��%����
��%/1%�(%� �������%����
������&��!��%����"��%��.�����/���������7������!����
�����1�������&������7�������8�������1������

Introdução do programa

��&��!��%�������%���5��!����&��������%�%1����%������%&���������������������-��
&��!��%������%� ������������������
9:�+:�9����"���%�����������;���������/�����&�������&��5���� ���������-�S�%
���%���U���&&��T�������&��!��%�������%����7�������%�������%5 ������
$�������7��������%�������6�%�%
�������ST�&&
NCT�
��&��!��%���������%����&�������/��6��������-
�����%��%���%&����&��%�������%�
����������!���7�������&��!����&����������������� �������&�������&�����������&�
�����/��6��
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Sistema de referências

$�������&�������������&����.��7�1�&����������������%�����%�����%�������"��(������
$����8�%&��7�1�&���;0���������������������������&���%������������������������
!��!�5"�����S�����������7�&���0���������-������7� �����!��"����?�!��!����
��������%���BV��%��6���&�����������������C�������%�����������&����.��T
?��%&��%���B���?���!���B�?�%��/�����B��������������;�������������!�������������
"��%���%�?����%�������"��(�������/�����B�W��%��&����������%��������������
&�������?�����0�B7������<�7���%���"��(��������%�����������7�<5����6������

Sistema de coordenadas cartesianas

$������%� ������������%��&������%��%��%5 ��������"���������������������7
� ��&������%��%���%��������7�!����%����&���
�������%�����%����
����������������������SU������!����7���!�������%��%5������"�����"��"����(�
4��1�+�������7��%����%�4��������������V����	O*����	�O�T���� ���������������
��8������������������M7�X���P�&���������������8������%5 ���������"�-��%����%�
��%���������%��������%1�������%���������������������������8�������1�����7
0�����������������&��������/��6���&������"����%���7�����������"����5�0��������
��������������8��&����0��P7���&���!��������������������8��&����0��M��������������
�����������������8��&����0��X�

0° 90°90°

0°

30°

30°

60°

60°
Greenwich

+ X

+ Z

+ Y

+X

+X
+Y

+Z+X
+Z

+Y

��������� 	��������������������
�������������������������
����� �����!������

��������� "���������#��������

�������$� %������&#���������&#�����
��'�������(����������(���
���������������������#�
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Coordenadas polares

������%����������������������������1���&�����%���
�������������������6�����"�/��������"�����%���������
�����!����%�����:%�&�������%�����������;����������%
�������.�����!������7�����%������%������%&����"�8�����
&����.�����%�������������&�������
�������5�������������������������������M7X���P�7���
������������&����������������0�%�&����.�����%�&�����
���������������&�������(%�������&����-������
pólo CC.�$�������������0����%��&�������&���%������
������������&������7��%�!���
����%�����������%��%
&����-�����%�������������!�������%���&����%��� �����
&�����&����������
�����%����� �������%�0�������&����

$���%��������
������&����.��������&�����&���%������

� Raio das coordenadas polares PR�W� ��
������&�����F����Y������������&�����������&������
����

� Ângulo das coordenadas polares PA�W� ���1��
Y�!�������������8�������"��(����������������

Fixação do póloCC

��&����"�8�
���&���%�������������������������������%����������������
������������:�������������������������%���%����%��%���%&������8����
��"��(�����&������Y�!��������������������&�������$�

Coordenadas do pólo Eixo de referência angular

M�X ZM

X�P ZX

P�M ZP

X+

Y+

10
CC

0°

30

PA1

PA2
PA3

PRPR

PR

�������)� *����&+������,���&#��������-������������������
����������,�����

YZ

X

CC

0°
+

Y

Z

X

CC
0°

+ CC

Y

Z

X

0°+

�������.� "����������������������������������,��������'����������� �����������
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Memorização do ponto de referência

�������6�����&�����&�������&������%� ���������%�����%������
���%�������"��%�����&����S!����%�����%���� ��������&���T���%��?&������
��"��(������/�����B����0�����%�����%����%�������%��������"��%����%�������
&����������"��(����������0�������01���������%����������&���������"��(����7
����>��%��1�����������7������������&�����(����7���%�������%����
���������������&����W��<������������8������%5 �����
��1���0����&�����%�
����%������&������������0�%���������1�����7�������������.����������������
 �����%�-���7� ����������&���0��0��������&�������S&��8��&��������%���������������
����������1�����T�

Y

X

Z

Y

X

Z

1

10

5

Exemplo:

���������������&����      �=

M�U�	���%%
X�U���O��%%
P�U������%%

��&����-�����������%������������������������������5������������	�
%%������8��M���O�%%������8��X��%������������!��0�����&����➀�

��%����"���.�����������7�0��(����/������&����������"��(��������"��%��%���
��%�����

�������/� "�,����� ����������������
����������������������
,�����0������,�&����������

�������1� 	�,������������������������������
������������

1

1



������� 	
		

	 ���������

Posições absolutas da peça

�����&����������&����1�����%���������"��%�����������01����������������������
�/�������

������	
�������������/����������&������ � =
M�U�2���%%
X�U�	���%%
P�U�	O��%%

'��0��(�&���������������������&���������%������6�����&������%������������
�/������7�"���������������"����%����sobre ���������������

Posições incrementais da peça

H%��&�������&�����%/1%���"����
���F�&���������%�����&������������&����-���
�����0��������
����������/�����>��%��&�������&��!��%�����4�"���%�
����������
coordenadas incrementais S�����%����U������%���T��C������%��%�����
�����%��������%�������%��������S0������&�����������������������01�����%������
��"�����������%�����%���������T�
��������������������%������������������-�������%��%���

Exemplo: �����������������%���������&������
��"���%
���F�&������

�������������/����������&������ � =
M�U�	���%%
X�U���O��%%
P�U�2���%%
�����������������%���������&������ �  =
�M�U���	���%%
�X�U���	���%%
�P�U�W	O��%%

'��0��(�&���������������������&���������%�������6�����&������%������������
�����%�����7������������������������1������em redor ����������������

H%���������������&������������%�����1�&�������%��������������&��;"�����
�����0�����&�������W���%���%/1%���1�����������������%��&���������%��caminho
residual &������&�������"�����S���������7���&����-���������0���������
�����
&�������"����T�
����%��6��������������5�&���������&�����������!��0�� ��������&�������"�������
����������������������!��0�������8�����������������������0�%����F�&������
"�����

��%/1%�����������������&�������65������!�����
&����/��������=

R As coordenadas absolutas���"���%
�����%&�����
&��������������8�������"��(�������!�����

R As coordenadas incrementais ��"���%
�����%&��
F�>��%��&�������&��!��%�������"����%����

	�2 �������.������&������
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�������2� 3���&#��      ���,����'��,��
4,���&+���!���������,�&5

1

���������� 3���&+��� � �� ���,����'��,��
4,���&+�����������������,�&5
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Programar movimento do eléctrodo

����������������������������������������� ������������!������"���
����
������������������������������������"#������$

%����&�����������"�'�
������������������������������������(�������������(���
�"#����������!������������������ ������$

)���������� �������������������������������������!���������!��
�����������������������"��������������*�������+�$�!$�,-��.-/�������"����
������$�0��� ��������������!���������������������������������� ��������
�"#���������"��� ������1�����������������������$

Sistemas de medida longitudinais

0���������������������"�&���������2�����������������������"�&��������������!��
"����������������������������&�"������������!��������� ���2��� ��������
�� �������������!�����������������������"#�������$�0������ �"�������������
��"��"��������������������������"�������!������������$
3��4�� ��������������������������
������������������������������������������
����������������������"���"��"���$�0����������������������������5��������*�����
"�&���$

Marcas de referência

��������"���������������������������������6��������������������!��
���������
��������������������7���$�3���������"�������������������������������7���
�����'���������"$�8�������"���&��������������������������������������"����
��������+�������������7�����������"�������������9��������������7���
����5�"��������"����5������/$
�������(�������������������������7��������������� �"����������5�"������
������������������������������������������������������������"��������$

������������������������"�&������"���������������������7����de distância
codificada, você precisa de deslocar �����!������������������!������������
������+��:�������������������������&�"��/�������"��������������7����$$

	$� ������;�������������
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+X
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+Z+X
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+Y

���������	 
����������������������
����������������������������
��������������������������
������ !

��������"	 #������������$%��&����������
��������&�����&����������� 

��������'	 (�������������$%��)������
��������������*��+�������
����,���������*�����������-����
����������������*��+����
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��������.	 /��&���0�����������������*���
���&����

1.3 Bases da electroerosão

8"��������������&������=��"��������"������#����������������&����
��>����?$�0���"���������5�����������������
�������� ����������������
���������>�����������$
@��������������A�������������������������+�$�!$�������/�����"������
�������
�����������������6���$

������7����&������&�������!�"���
�����������������������������������������
�"�����������$

B�&$�	$	CA
����"���������������������������������������������
�������">������
���
���"#��������$
�����������������������������=&������?���"�������������A��"�����������
�"#�������������"#��������$

B�&$�	$	�A
8��������"#�������������������
�������������"#������$
0��������"#�������#���������"���"�����#������������6��������������$
%������>��"�����������������"������������������"#���������������
��
�����"���"$

B�&$�	$	DA
B����
�������=����?��������>��"����������������������
E��������������$

	$< ���;���5�����������"�����������

+

–

+

–

d
e
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U
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I

��������1	 /��&���0������������������%�
������������������������,����
&�$�)*���������������

��������2	 ��������������&�$�������
���������������������������
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+

–

+

–

+
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	$< ���;���5�����������"�����������

��������3	 �����)��������&��*0�������
���������������&�$�������&���)��
&��������*��%�

B�&$�	$	FA
%���������������������
�����������������*�����=�����������������������
�&����?����=���"����������&�?A������"����������������������������"#�������$����
����������"�������������������5���������������������"����������&�������"����
���������>��"��������&���������"������������+�;��/A�%���������������$

B�&$�	$	GA
%������������������"����������&������������"� �������������"#������
�����"���"�� �����$

B�&$�	$��A
0����"����������&����"���
����� ����������
��������"#�������$
%������������������"#����������5�������"��������������������>����������"#����������
������������������������ �����
��$

��������4	 5������������������������������
���������������������

��������6	 /�������������$%�������������
��������������������
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+

–

+

–

+

–

B�&$�	$�	A
%�������#����"�&���A����������������������������������"����������&�������5�
+���"���/$

B�&$�	$��A
%�������� �����
�����������������"#��������������"������������������������
���"#������$

B�&$�	$�<A
8����5������������>����������"#��������������
�������4������������������
������$�%������>��"�������"#���������������������������������������������
������5�>���������"#������$

	$< ���;���5�����������"�����������

���������	 #������%���������������������
����������������-�

���������	 /�*��%�������$������������������

��������"	 7���������������%�����������������
/��&���0�������������������
������-��)�����������������
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X Y

CE

I

I

1.4 Ligação

%�"�&�������������!�������������������������7�����������;����������������������$�����"���������"����������$

H�&���������������"���������������������������$�0����������
�������������������&��������"�&�A

TESTE DE MEMÓRIA

%����*�����������#� �������������������������$

CORTE DE CORRENTE

% ������������������4�� ������������������$
%��&���� ���$

TRADUZIR PROGRAMA DO PLC

0����&��������@H���������#������'�������������������$

FALTA TENSÃO DE COMANDO PARA O RELÉ

H�&��������������������$
0����� �����������������������������������&7���$

FUNCIONAMENTO MANUAL

ALCANÇAR PONTOS DE REFERÊNCIA

%"�����������������������7����������7�����������A
@������������������!��������"���!��������%II%�)J8����

%"��������������������7����������"���������7���������������(�A
@�����������!������������������������"���!�������������������#�����"���������
���������������7���

0�����������&�����������������������������������������K%�J%H$

Não alcançar marcas de referência

L��7���������5#�����"�'���������;����������������������������83�8�M0
@I0NI%K%���K8K0I�O%PQ0R8M�PQ0�M0�@I0NI%K%��������������������
�"������������������������7���A

� @����������"��������������������������� �'�����"��������
���������������7���$

@�����"�������������������������������7�������"����������������
�����������K%�J%H$
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1.5 Gráficos e visualizações de estado

����������������������������!�������������&����������������
������������83�8�M0�@I0NI%K%�����������"��&��������������
���������$�����������	�
�SHT�B0IK�0�R0BB� ��7���������������&��������� �
���������� ����"�'���$

�����������	�
�� ��7����5#����"������������������������������������ �
�����������������$�U�������&�����������5�"������A

V L������������
V I���������������<��"���
V I������������<M

Movimentos do eixo rotativo

)���������������������������&������������� ������������!�������� ��������
����������� �����������$

Vista de cima

@����������������������������������������&����������������
��A
=�������������������������������?$

%��������������> �������������������������������������#���"������������
����	�
��������	�����<�

3�"��������� ��������������������(������������������"�����&�������������������$

�����������#&����������W�X�

	�����<���������> ������������������

��
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	$C N���������� ����"�'��;������������

Representação em três planos

%�����������������"�'�
������ ������������������
����;����1����"4��������������4���#����$
J���>�5�"��1�������������������&���������������A��
����������������������������#�����������(������	���
����#�����������(����������&�����������M����	Y@����
+K@D<	�/$

���������������������7���"���� ��7���������"����
�"���������������������!�����������"���;�����
����;��$

Deslocar planos de uma secção

0���"���������������������������"����
������������������(��$
%�������������"������������������ ��
���������
������������"������$

���������#&����������	�
�

M��"��������"������������� ������"���������������������������

M��"��������"�������������4���'���"�������������������5��!�

��

��

��
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	$C N���������� ����"�'��;������������

Representação 3D

%������#���������������������$
%��������������<M�����������������1� �"��������!�
 ������"$

0�������������5"����������������������"����
&�����������������
������� #���������!�4�$

�����������������������83�8�M0�@I0NI%K%
�!���������;�������������"�����������������$

Rodar representação 3D

���������#&����������W�X�

I����������������������������������D:���������������!�� ������"

0�6&�"�����������������������������������
�����
5��!���1�������������&������$

Visualização e eliminação do bloco do gráfico

L����"�'���+3U0Z/�����"������+0K��/�+SHT�B0IK/����!�"4�����5"���

��

��

��
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	$C N���������� ����"�'��;������������

Ampliação duma secção

%�����;�����������"��������������������������
���������������������83�8�M0�@I0NI%K%��
8,8�JPQ0�M0�@I0NI%K%�������

V ����������������<��"�������
V �������������<M

���������������"�����&����������� ���������$�%����"�����
�������������������������������"�'���������������������
���������������$

Seleccionar ampliação duma secção

���������#&����������W�X�

3�"��������"�������������R���������������

3�"��������"����������R������������

3�"��������"������������R���������������

M��"�������������>�����������������������'���������"������5"���

%���������������

����������� ����������������&��������8,8�JPQ0�M0�@I0NI%K%

��������4�����"������������ ����"�'���������������������������
��������K%N�$�3��������������������"���������I%�3B8I�M8�%�H������
����������
�������83�8�M0�@I0NI%K%�����������������$

����������	�
�I838��K8%N��B.��������������������� ����5"�������&������
�����"�����SHT�B0IK$

��

��������8��

��
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	$C N���������� ����"�'��;������������

Repetir simulação gráfica

@���
�������"���&�����������������&������������������������� �'������������$
@������"������
��� �"�������������������5"�������&������������������������"�������
�����$

Função Softkey

L�"�������������������5"������������["����� �'

L�"�������������������5"�����������������"��������
��������I%�3B8I�M8�%�H���&������SHT�B0IK
���&������

Visualização de estados

@�����"#���������������������� ����"�'�������������������#�������&�����
�������;��A

V �������� ����"�'����������������+I8%H���0K��%H��$$$/
V 8�!����������������+   ����!�/
V �[���������"#��������������"
V 8�!������"#������
V % �����B
V B��;�����!�"������K����� ��
V ������������������+ ����"�'��������\❊/
V ����������5�"���������������"��������
V �> ����������7���������������+���"��N8I%M0I/
V 8���&���������7���������"

Visualizações de estado adicionais

8�������������������������������+�!�����A�K8K0I�O%PQ0�M8�@I0NI%K%/
 ��7��������'������� ������������������������������������������������;�����
�����������������������������������������A

Visualização de estado adicional Softkey

�������;�����5������"#����������� ���

@����;���������������

�� ������������������������ ����

�������;���&��������5��������&����

�������;�����5��������"�������5����������� ���
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	$C N���������� ����"�'��;������������

Informações sobre o eléctrodo activado

V 8�!������"#������
V H�&����������"#������
V I��������"#������
V 3�5������������"#������

Posições e coordenadas

V 3�&���� ����"�'���������������
V I�������5���������� �

Conversão de coordenadas activa

V M��"���������������'���
V I������
V 8���"4�
V B�������������"�

Informações gerais sobre o programa

V @��&�������4�����������@NK��%HH
V ���"������ ���
V @���������"�����>���"������ ���
V ���������������������������7���
V ������������������

Informações sobre o ciclo do fabricante activado

V ���"�������5����������� ����+[����������/
V �[������������6��������������������
V ����[�������������� �����6�������������������
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PGM
NAME

PGM
NAME
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PGM

PGM
NAME

PGM
NAME

1.6 Ficheiros

0���������������'�����&����������5�"�����5���������������4�����$�0���������
������'�����#������!�������	������4�����$�J�����4�����#����������'�������� #����
����������������������������4����$

0�����������4�����������'
�������������5������� �����4����$
0������������4��������������������������������4����������������
�������������4��������������������$

0�����������4���������;�
�����#�F�"���������"&�������$

Visualização de ficheiros

L��7��4������ ����"�'�����������4���������������"��@NK
�0K8$
@�������&������4������������� ��7��4������ ����"�'����
���������"���H�@NK$

%� ����"�'�����������4���������#�������&�������������;��A

V �����������4����
V �����������4����

U8�M8�U%�����A������U
��5�"�����������A������8
��5�"�����������'���A������M
��5�"�����������A���K8$Z

V ����4��������4�����+���5X����9����"/
V H���"����������'������������������������4������+��

5��!����(��"������������������/
B��4�����������*����������A�B��4���������
B��4�������$�!$����!�$�B8���	A�B��4���������8,�

0�������"�������������4��������&�����������������4�������������������4����

Estado do ficheiro

V IA�%��� ���������8,8�JPQ0�M0�@I0NI%K%
V 8A�%��� ���������������'����
V @A�@����&������4������������%��&�����K��������
V �A�L����"�'���������������������"�&����

Ficheiros no ROM

3���������������	�
�I0K���������������������4��������������5����������������
���������������������'�����I0K�������$�L��7����5#�������������������
���4��������$�!$���5�"������������$

Caracterização de ficheiros protegidos

0�����������'����=@=�������4�������������������["�����"�4��������4����+�&"$
���������A������&���/$
0�=@?����5#������������ ����"�'�����������4�������������������������4����$

��������'	 9������:�$%������*��$;���&��������%�����*��<�����

Ficheiro ... Modo de Resumo dos

funcionamento ficheiros chamar

com ...

$$$��5�������� �

$$$���������

$$$����&��

$$$�������

$$$��!������
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	$� B��4�����

Seleccionar, apagar e proteger ficheiros

Preparação

Active a visualização de ficheiros

� 3������������&������4�����A����������"���H�@NK�
�����������������"��@NK��0K8$

Seleccione o ficheiro

� ������'��������������4�����+��������������H�@NK/�ou����"����
���������"�����������������"����������������������4��������������$

Funções Softkey

B�"4��������������+5��!�/

B�"4�����������������+����/

L����"�'������4���������I0K

%����������4�������$�!$���������������������&����

@����&������4����

M�������&������4����

%��&������4����

0��������� ����"�'�����������4�����
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2 Funcionamento manual e ajuste

2.1 Deslocação dos eixos da máquina ......................................................2-2
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2.1 Deslocação dos eixos da máquina

;��9-���� ���1����"���	
���'�$�����������<3 ����
;�+�������������<3 ����"����"���������"����������������$=�����>�"�����������
��������������	
���������>�"��������������������>�������������������������� 
����'����� ��?"�����������������@-A�

)�����2�3 �����"���������� ��$=���������� ���<3 ���>����� �����+�����������
�<3 ����

Deslocação com as teclas de direcção externas

FUNCIONAMENTO MANUAL

����������������������	
��������������2����"���������3 ����������������3 �
�����������

Deslocação contínua dos eixos

FUNCIONAMENTO MANUAL

0�����"����������������������	
������������"�������������������
��)�%��B�%��%9CD#E
;�������������������"�������������8�����������

������������E
������������������������)�;�
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Deslocação com o volante electrónico

VOLANTE ELECTRÓNICO

FACTOR DE SUB-DIVISÃO: 1 3

F���� 1���+��������� ������
��G���������H

)������������������3 �����"���������������E
9��"��"����������>��������������� �������������������9-��;��9-
��������1��������������������� �
�5���������+�������� �������

-����������������������>�"��������8�����������������������������������������>
��������"����������������"��<���������������������	
�>��� �������� ��"���
�������

����� 3 ENT

�������� ��������
����
����
�������
�������


I ;�+��������� ������
�������"�3 ����3 �����"��������� 1���'� ��������3 ����"���������<3 �����-��"���������
��� ������� ���<3 ����

I ;��"��������������������������������������"��������'�����������1����������������+ ����������
:D9-F;9%0#9�;�0%9D%@�

Trabalhar com o volante electrónico HR 330

C U I D A D O !

C �����������������������<�+��������<3 ���>
������������������	
��'�"�������� ����������J
:����������������������8��������+�������3 �����
�
��"���������"������������ ����������

C ������������������������<3 ���>������ �����
"�����
��"�����������������������	
����3 ������������
���������	
���������������"�������

�������� ������������������� !�""#

Factor de subdivisão Deslocação em mm

por cada rotação

� ��>���

4 4�>���
� $>���
� �>$��
! 4>�$�
$ �>(�$

( �>�4�
. �>4$(
6 �>�.6
/ �>��/
4� �>�4/
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��4 �������	
����������������<3 ���

Z

X

8 8

8 16

Posicionamento por incrementos

9��"�������������"�������������>� �����������<3 �������������������������1
3 ����������� ����
�����������������	
�>����������������������������������
����� 1����

;�+�������������<3 �������3 ��"���������?"�������������"�������������?
���� ���<3 �����-��� �������� �������<3 ����

VOLANTE ELECTRÓNICO

FACTOR DE SUB-DIVISÃO: 4

APROXIMAÇÃO: 0  0

)�����"����%��;KF0%LM;�

F���� 1������"������	
�>�"�����6����
%���������"������	
��������������"����3 �����

������������������,�������������������	
�>��"����������3 �������1�����
"�������X

����� 8 ENT

Posicionamento com introdução manual

;�"���������������������� 	
���������������������3 ����+����������������
�������������������������������-�"5 ���(�

������"� $�
����	�������������	����

�������%
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Erosão manual

9������������+ �����������0%9D%@����;��F9-�#0#9�;)����2�"����������
��� ����������������������������	
�������������#���+ �	
������������� ��
"���������������������
����"������������1�	
�����"���������+��2�����G���'�
"���5���������������+ ������������;��F9-�#0#9�;)H��9��������1�	
����
"���������+��2����>��������������� ����� ���

Condição prévia

I ;�������4�N#�%�;�����3 ��������������

Procedimento

➤ )�������������������+ �����������0%9D%@�� ��;��F9-�#0#9�;)
➤ @�8�����8�����������0�(
➤ �����������"��������������'���������������������������	
��������������

"����������3 ���	
���#��������������1��>�������	����� �������������
�������

➤ �������������'�������������������������	
������������"������"�	�>����������
���� �����������"��������������8 ��	
�����+��� ��O�G����+����OH���;��9-
�����+�����������	
���������
������'�����*������������������	
�������������
����"������

I 9����������+ �����������0%9D%@����2�"������������'��������� "������+������� ���>��������������+ ������������;�
F9-�#0#9�;)��'�P���"������	
������� 1����

I � �������"���������������
�>����2����"�����������������'����������� �����������������������

➤ �����+�����1�����"���������������
�>�"�������������"������������	
������������

��4 �������	
����������������<3 ���
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2.2 Calibração e ajuste

Utilização do eléctrodo

-��� ����'�����������+ �	,�������"��"�	
������9-�!�(>���������� ��
��������"����"������������& ����#�����������8 �����+ �	,�������"���
"�	
������9-�!�(E

I -��"����	
������������	
�����"�	��G���	
���<����H
I 0�����1�	
�����"���������+��2����
I 0���	
����

� @��8� ������"���	,������"�	�
� Q�8 ���
� ����������5�� ��
� ������������������5�� ��

I 0���	,���� ���������� 	
�����"��8����

;�+�������������<3 �������3 ��"��"��������9-�"������ ���1�	
������+ �	,�������"��"�	
��

9���+ �	,�������"��"�	
�>�����'�������������������"����������"������������
�������)�%����;�+�������������<3 �������������������	������3 ������'�����
����"����������"�	��
C ���������'�������"��"������������"�	�>

I ���9-�������1��������������������"���	
���"��"���
I ����'�������"��"�����"<��
I ����'�������"��"�������� ���������	���<"����"������"���	
�����"��������

"������������"��"�	
�

%���'������"��7����������<3 ����(4���G����)��4��$H>����2�����������������
"������������"��"�	
����������������1���� ���� ��<�������1���G�<����E�$
�"��"�	,��H��)���"��"�����<�������1��>����9-����� ������������'�����������
���"���������"��"�	
���#����������'����'>�"���>������ ���������"��"�	
��

Seleccção das funções de apalpação

FUNCIONAMENTO MANUAL

ou

VOLANTE ELECTRÓNICO

�)�����������+ �	,�������"��"�	
�

-���� �������� ������'8 �������+R�S�

Fmax

F F

������&� '�����
� ��� ���������
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�����
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��� -������	
�����& ��

Calibração do eléctrodo apalpador

T�"��������������������'�������"��"�����������8 ����������E

I �����3 ������<3 ���
I ����������'�����
I ����+���	
���������	������"��"�	
�
I ����8 ���������>��"�������"����3 ������������<3 ���

9���������	
�>����9-����� ��������8� ���?�����A�����������?�����?������'������
��������������	
�>����������������������������<3 ���� �����������& ��������� ��
��������������������������

Calibração da longitude activada

���"���	
�E
:�������"���������+��2�����������������"������	
�����+�������3 �����������
�<3 �����������������E�U�B��

)�������������+ �	
��"�������������	
��������8� ��������'������G��V
�'8 �������+R�S�H

CALIBRAÇÃO LONGITUDE ACTIVA

Z+  Z–

EIXO DA FERRAMENTA = Z

)��+���"������E������ 1�����������+��������>�"�����U

������������;9�;��#��#:#�W9-F%

F���� 1������� ���������������& ��>�"�����$���

�������������'�������"��"�������������� "��+5����������������& ��

)��+���"������E�����+������������	
������������	
����� ���1���

;���'�������"��"������"��"����� "��+5����������������& ��

Y

X

Z

5

������(� )�����������������������
���������
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��� -������	
�����& ��

Y

X

Z

10

&�� I

5 ENT

Calibração do raio activo

���"���	
�E
➤ ���������������'�������"��"����������������������������& ��

)�������������+ �	
������������	
��"����������������'������G�V��'8 �
�����+R�S�H

CALIBRAÇÃO RAIO ACTIVADO

X+      X–      Y+      Y–

)������������%F;�%9#@��#�%XD)�#

RAIO ANEL DE AJUSTE= 0

F���� 1��������������������& ��>�����������$���

;���'�������"��"������"��"�� ���"���	
������������������	,�����
���������������

Visualizar valores calibrados

%����8� �������������������������������'�������"��"������
��������1�������
�9-�����"�����
������������������ ���1�������'�������"��"�����
;����������������1������
����� ���1�����������
�3 ��������+ �	,�������������	
�
+���������������������������

������*� )����������������������������
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��� -������	
�����& ��

PA

A B

2

1

I

I

ENT0�����

Compensação da inclinação da peça

;��9-����"������������������ ���+���	
�����������
���"�	������'����� ���?���	
���<����?�
���������>�+���������Q9ND@;��#�:FK%LM;��������	
����
7�8 ������"����������������� "��+5�������"�	����������
�����+��2�������8 ����G����-�"5 ���4H�����"�������
��3 ���	
��

)�����������+ �	
������"��"�	
���;�%LM;�YZ)F-%

ROTAÇÃO BÁSICA

X+      X-      Y+      Y–

ÂNGULO DE ROTAÇÃO =

:�������Q9ND@;��#��;�%LM;����������������������

�����������'�������"��"�����"����"����A ����"��������"�������1 ��"��"�	
�

X +      X –      Y +      Y –

)����������������	
������"��"�	
�

F�������"������������"��"�	
�

�����������'�������"��"�����"����"����B ������8 ����"��������2 ��"��"�	
�

F�������"������������"��"�	
�

%����	
���<�����+����������1�������������������� "	
��������
����+���������
"����"���������������� 	,������"��8����������� ��	,���8�<+�����

������+� !��������,
�������	������-� ���������

��������	���
�����.�����/0�����
������	������������
�������
���
����1���
-�$'���	���
�2
�
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END

0 ENT

��� -������	
�����& ��

Visualização da rotação básica

;�7�8 ���������	
���<���������������������� ���1�	
�����7�8 ���������	
��
����'�������� ���1�������� ���1�	
����������������������3 �������<����������
���	
���<��������7�8 ���������	
���

Eliminar rotação básica

)��������������������;�%LM;�YZ)F-%

ÂNGULO DE ROTAÇÃO =

:�����Q9ND@;��#��;�%LM;����

:�����1�����+ �	
������"��"�	
�
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2.3 Memorização do ponto de referência com um eléctrodo apalpador

Funções Softkey

0�����1���"���������+��2������ �������"��������

%"��"������+�������� ��

0�����1������������"�	�������"���������+��2����

0�����1���"���������������5�� ��������"���������+��2����

0�����1��� �����3 ���������"���������+��2����

��"��������"��"�	
�>�"�������������������������1�� �������"���������+��2����>
� ������������������������� ������������������#:��:#��%0#9�%��G����-�"5 ���/H�



�9-�!�(��4�

� : �������������� ������& ��

��

Y

X

Z

1

0����� ENT

I

��� 0�����1�	
�����"���������+��2��������� ����'�������"��"����

Memorização do ponto de referência num eixo pretendido

)�����������+ �	
������"��"�	
��)D�#�:[-F#��%��#L%�B��@%9;��#��#:#�W9-F%

�����������'�������"��"�����"����"�������"��������"��"�	
�

SUPERFÍCIE DA PEÇA = PLANO DE REFERÊNCIA

X +      X –      Y +      Y –      Z +      Z –

)����������������������"���������	
������"��"�	
�����������"������3 ���'
������1������"���������+��2����>�"������"��"������U���������	
��U�

F�������"������������"��"�	
�

F���� 1��������������������������;9�;��#��#:#�W9-F%

������3� '�����������������������4��5���
�������6



�9-�!�( ��4�

� : �������������� ������& ��

Apalpação manual

-�����+ �	
����;YF9N��#�������2�"�����"��"�����"�	��3 �������1���3 ����
� ����������������<������\��2�"���������������������� ������������������
��"����������������#����'��������"��"�	
��'���"�������������3 ����"���
���������1���������������� ������	,���

;��9-�������1�����"������������*�����"�����"��"������"�������������
������������"�	������'�������\��2�+�����1����"������������"��"�	
�����
-]-@#�)�;��

➤ )�����������+ �	
������"��"�	
����;YF9N��#���
➤ �����������'�������"��"�����"����"�������"��������"��"�	
�
➤ F���� 1��������������&������>�����'>�����&��������<���������������	
�

"�������>�3 ������'������"����"���������������������"��"�	
�>������+���������
#9�

➤ )����������������������"���������	
������"��"�	
�����������"�������3 �����
"���������+��2�����'�������1���>�"��������"��"������U���������	
��U�

➤ F���������"������������"��"�	
���;��9-������������"������"�	����������	
����
�������������������'���������������������"�	��������'�������;��9-
������1�����������������
;�"������������"��"�	
�����������"�������'����2�+�����1������"��"�	
�����
-]-@#�)�;�

➤ �����3 �>����������+��>������������������������������>�"���
���������������������� ������	,��

➤ F���� 1�������������������������"���������+��2����������+����������#9�

��� 0�����1�	
�����"���������+��2��������� ����'�������"��"����
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��

I

��� 0�����1�	
�����"���������+��2��������� ����'�������"��"����

Centro da peça como ponto de referência

-�����+ �	
�����������"�	�������"���������+��2����>�����2�"���������������
"��������������"�	���3 ��������� ������8 ��������������1<����������"������
��+��2������%�"�	�����3 ��������& �����"��������������������

)�����������+ �	
������"��"�	
��-#9��;��%��#L%�B��@%9;��#��#:#�W9-F%

�������������'�������"��"�����"����"�������"��������"��������"��"�	
�

CENTRO DA PEÇA = PLANO DE REFERÊNCIA

X +      X –      Y +      Y –      Z +      Z –      C+      C–

)����������������	
������"��"�	
�>�"�����K^

F���������"������������"��"�	
�

�������������'�������"��"�����"����"���������8 ����"��������"��"�	
�

I
F���������"������������"��"�	
�

0����� ENT

��"������"��������"����������������3 ����"��������"��"�	
�������8 ��������>�"�����]�

PONTO DE REFERÊNCIA  X =

F���� 1�����"����������������������"���������+��2����>�"������������������K

END

����� 0 ENT

PONTO DE REFERÊNCIA   Y =

F���� 1�������8 ������������������"���������+��2����>�"������������������]

:�����1�����+ �	
������"��"�	
�

Y

X
Z

������7� '������������������������������
��������1���������� ����������
��������������
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I

I

0����� ENT

��� 0�����1�	
�����"���������+��2��������� ����'�������"��"����

PP

Y

X

Y

X
X=?

Y=?

4

3

1

2

Esquina como ponto de referência

)�����������+ �	
������"��"�	
��#)CDF9%�B��;9�;��#��#:#�W9-F%

�����������'�������"��"�����"����"�������"��������"��������"��"�	
�

ESQUINA  = PONTO DE REFERÊNCIA

X +      X –      Y +      Y –

)����������������	
������"��"�	
�

F���������"������������"��"�	
�

�����������'�������"��"�����"����"���������8 ����"��������"��"�	
�

F���������"������������"��"�	
�

%"��"�������������������������"���������������8 ���

PONTO DE REFERÊNCIA  X =

F���� 1���"����������������������"���������+��2����>�"�������������#����K

�������#� $����

����������������������������� ����������
���
�
8����$

END

����� 0 ENT

)�������������8 ��������������

PONTO DE REFERÊNCIA   Y =

F���� 1�������8 ������������������"���������+��2����>�"�����������������]

:�����1�����+ �	
������"��"�	
�
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��� 0�����1�	
�����"���������+��2��������� ����'�������"��"����

Ponto central do círculo como ponto de referência

-����"���������+��2�����"�������+��������"����������������+ ���>��������
���� �����>����������>�"�����>����������� �����>����

Círculo interior

;��9-��"��"��� �������������"������������������5�� �������3 ���
�����	,����������������������������
#������������5�� ��>���������	
������"��"�	
��"�������� ���3 ��3 ���

)�����������+ �	
������"��"�	
���;9�;�-#9��%@��;�-[�-D@;�B��;9�;��#��#:#�W9-F%

�����������'�������"��"����� �����1��"��������������'��������������5�� ��

PONTO CENTRAL DO CÍRCULO = PONTO DE REFERÊNCIA

X +      X –      Y +      Y –

;���'�������"��"���������!�"������ ������������"����������������
�5�� ��

PONTO DE REFERÊNCIA   X =

F���� 1���"����������������������"���������������5�� ���>�"������������������K

)�������������8 ��������������

PONTO DE REFERÊNCIA   Y =

F���� 1�����8 ������������������"���������������5�� ��>�"����
�������������]

:�����1���+ �	
������"��"�	
�

&��

END

Y

X

X–

X+

Y+

Y–

8

10

I

����� 8 ENT

1����� 0 ENT

��������� '����������������������������
�1������������,�����������
������
������������������1�����
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��� 0�����1�	
�����"���������+��2��������� ����'�������"��"����

Y

X

X–

X+

Y+

Y–3

1

2

4

��

Círculo exterior

)�������������+ �	
������"��"�	
���;9�;�-#9��%@��;�-[�-D@;�B��;9�;��#��#:#�W9-F%

�������������'�������"��"�����"����"�������"��������"��������"��"�	
��1 �+��������5�� ��

PONTO CENTRAL DO CÍRCULO = PONTO DE REFERÊNCIA

X +      X –      Y +      Y –

)������������������	
������"��"�	
�

F���������"������������"��"�	
�

��"������"������������"��"�	
��"�������"�����2 > �3 ���4 �G�����������H

F���� 1���������������������"���������������5�� ��

��"��������"��"�	
�>����9-���� ���1��������
������������������ �������"���
�����������5�� ����������������5�� �������

I

��������� '�����������������������������
�1������ ����� �,������ ��� ��
���
����������������



�9-�!�(��46

� : �������������� ������& ��

��

I

2.4 Medição com o eléctrodo apalpador

-�������'�������"��"�����"����������������E

I ��������������� ���"���	
�������������+������������������
I ������,�����7�8 �������"�	�

Determinação da coordenada de uma posição de uma peça centrada

)�����������+ �	
������"��"�	
��)D�#�:[-F#��%��#L%�B��@%9;��#��#:#�W9-F%

�����������'�������"��"�����"����"�������"��������"��"�	
�

SUPERFÍCIE DA PEÇA = PLANO DE REFERÊNCIA

X +      X –      Y +      Y –      Z +      Z –

)����������������������"���������	
������"��"�	
����������>
��3 ������������+�����������������

F���������"������������"��"�	
�

;��9-���� ���1������������������"��������"��"�	
�������"�����#��#:#�W9-F%�

Determinar coordenadas do ponto da esquina no plano de maquinação

����������������������������"���������3 ���>�����������������������
?#�3 ��������"���������+��2����?�

;��9-����������������������������3 �����"��"��������
�;9�;��#��#:#�W9-F%�
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��

��! 0���	
����������'�������"��"����

END

.

.

.

Determinação das dimensões da peça

)�����������+ �	
������"��"�	
��)D�#�:[-F#��%��#L%�B��@%9;��#��#:#�W9-F%

�����������'�������"��"�����"����"�������"��������"��������"��������"�	
�

SUPERFÍCIE DA PEÇA = PLANO DE REFERÊNCIA

X +      X –      Y +      Y –      Z +      Z –

)������������������	
������"��"�	
����������������������

F���������"������������"��"�	
�

%���������������� ���1����������;9�;��#��#:#�W9-F%�G���3 ����������"������������������"���������+��2����H

PONTO DE REFERÊNCIA   X=

:��������;9�;��#��#:#�W9-F%����

:�����1�����<��8�

)�������������������+ �	
������"��"�	
��)D�#�:[-F#��%��#L%�B��@%9;��#��#:#�W9-F%

�����������'�������"��"�����"����"���������8 ����"�������2 ��"��"�	
�

1

l

2

Y

X

Z

I

0 ENT

�������"� 9�����������������
���	��
�������������������

1



�9-�!�(����

� : �������������� ������& ��

��

END

I

��! 0���	
����������'�������"��"����

.

.

.

SUPERFÍCIE DA PEÇA = PLANO DE REFERÊNCIA

X +      X –       Y +       Y –       Z +      Z –

)����������������	
������"��"�	
���������������������������������������
������3 ���������

F���������"������������"��"�	
�

9����� ���1�	
���;9�;��#��#:#�W9-F%����������������7�����������������
"����������������������������

Fixar de novo a visualização de posições ao valor prévio à medição de longitudes

)�����������+ �	
������"��"�	
��)D�#�:[-F#��%��#L%�B��@%9;��#��#:#�W9-F%

%"��"�������������"��������"��������"��"�	
�

:��������;9�;��#��#:#�W9-F%�����������������������������

:�����1�����<��8�

Medição do ângulo

-�������'�������"��"�����"����������'������������7�8 �������"�������
��3 ���	
���"��������>��������E

I ��7�8 ��������������������+��2�������8 ������ ����������"�	��� ��
I 7�8 ������������������

;�7�8 ����������'���� ���1�������� ���������<��������/�_�

Determinar o ângulo entre o eixo de referência angular e um lado da peça

)�����������+ �	
������"��"�	
���;�%LM;�YZ)F-%

ÂNGULO DE ROTAÇÃO  =

%�������Q9ND@;��#��;�%LM;���� ���1����G���������������1���������������� ������	
���<�����3 ����������
��"��� 1����"�����������H

#��� ��������	
���<���������������������"�����G����?-��"����	
����� ���"���	
���������������"�	�?H

\�� ���1���7�8 ������������������+��2�������8 ��������������"�	�����+ �	
���;�%LM;�YZ)F-%>������Q9ND@;��#
�;�%LM;

#�������������	
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Determinação do ângulo entre dois lados da peça

)�����������+ �	
������"��"�	
���;�%LM;�YZ)F-%

ÂNGULO DE ROTAÇÃO  =

%�������Q9ND@;��#��;�%LM;���� ���1���
G���������������1���������������� ������	
���<�����3 �������������"��� 1����"�����������H

#��� ��������	
���<�����"������"������������G����?-��"����	
����� ���"���	
���������������"�	�?H

%"��"�������8 ������������������+�����3 ��"���� ������	
���<����>����3 ���
��+�����Q9ND@;��#��;�%LM;�����J

\�� ���1�����7�8 ����%������������������"�	�����+ �	
���;�%LM;�YZ)F-%������Q9ND@;��#��;�%LM;

#�������������	
���<����

��"��� 1��������	
���<��������8����E
:�������Q9ND@;��#��;�%LM;����������������������������

2.5 Introduzir e iniciar a função auxiliar M

FUNÇÃO AUXILIAR M ?

F���� 1���+ �	
��� �������0>�"�����0(

F�������+ �	
��� �������0

6 ENT

I

;�+�������������<3 �������������3 �������+ �	,���� ���������0�3 �����2�"���� ��������� ��9-���3 ��
+ �	
��3 �������2���-��� �������� �������<3 ����

�������&� :����	���������;�����������
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3 Tabelas de erosão

3.1 Trabalhar com tabelas de erosão ......................................................3-2

3.2 Parâmetros de erosão na tabela de erosão .....................................3-2
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3.1 Trabalhar com tabelas de erosão

,�8�����������>?�����������8�������"����������������������� ����5���������8���������������������������
����������������������+�� ��������������������>?��� 

���������������=���?���+���5���8������������������@6������������������A
B����������������������� ������������"��#���������������������@�������
������A�������������������������������?���+�� 
4����%�����=�"��#����������������C�������������������������������+��
������������+�
���5������ 
�����������������������������������������������"������������������� �,
��������������������������������������������������?���+�� 

Utilizar tabelas de erosão num programa

.����������������������������=������?��������"�������������)0$2*,$���
���6���D"�����!�����EF �������������"��#��������������?�����������������
����� 

Trabalhar sem tabela de erosão

'��#����5��������������������������������� ����������=�������������
�������������������������������������G=����GE���GEE ���������=����8������
�����=�����������>?��� 

Tabelas de erosão já preparadas

,�8�����������>?�������������������������������������$,H������� �.�
����������������������������������=�8+�����6�����B

� 4���������������8������������H0H,$�I2JK,�*,�4$,)$2H2�
�����4)H��2H0 

� 4�������8�L�M�$,H 
,�8�����������>?����8������
����������8���+N����������������������������� 

3.2 Parâmetros de erosão na tabela de erosão

'��#����������������������6��������������������������������������������
������B

O �!"���������#�����$                         :/���
O ��������������%��������&'               ���EE
O ����������������������('                 ���E
O '��������������������)'               ���EE
O *��+���������������,�                    ���EEE
O *��+����������,-                      ���://
O .��"�
�������������.'                       ���EE�P
O ���������������������1����������"��������23*
O ����������������0�                          ���EEE��
O .���������������������2$                ���EE
O 4����������5�������4                        ������
O �������������������������(.              ���EE
O *��6����7$                                    ���EE�P
O 2��������������8!����$2                  ���EE=E�Q�
O 0��"������.$                               ���EEE=EEE����R���
O $�������������:)                         ���E=EEE���
O .������������!����;�.                  ���E=EEE���
O 4����������%�������2;<����2;<��
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1 5

ENT

Introduzir parâmetros de erosão na tabela de erosão

2���"��6���������8���������D"������5����!������F

NOME DO FICHEIRO?

.����������8�������������������������

�������������������������������8�������=�� �% ��/ �4�������"
���������0$,.K,=��5�������������������������� 

2�������������������������������

SELECÇÃO DO PROGRAMA

.���������������������6��� 0�D��������������F

NÍVEL DE POTÊNCIA Nº

��������������S���������T'0&�*0�4,�U���2���?������������
����6������������+N�� ����8���������0��

2���6��������������������������������������������������
������������������!���� 

Introduzir parâmetros de erosão para níveis de potência adicionais

���������������������������������
���������.0$�
���������������������5�:/��!"����������#���

Finalizar introdução

4��8���������������+��=�����������������"��
6������������6��������������4)H��2H0 

Saltar para um nível de potência

�����8��+������@�������@�),�,�����������������������������!"�����
���#�����������S�����������������D�������������������F 

Sistema de medidas na tabela

'��#�������������8�L�M��2V�������������������������5�������������
����� ��������������������������6��������"�����6���
�����������
���8�����������!�����������������6�� 

.E

INSERT

1 ENT
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Nível de potência  NR

����!"���������#�����$=�"��#���������������������?���+��B
*������=�2���������4���� 

Introduções recomendadas

O *��������$�W��/����
O 2�������$�W������
O 2���������������������$�W�����
O 4������$�W�/

Campo de introdução

�/�D:/F���������?�#���������������

Mudar nível de potência num programa

,����������G�
�GEE��
�5��6������!"���������#�������� 
.���������GEE=��������5������!"���������#��� 

Corrente em baixa tensão  LV

,�8�����������>?������8���
������������������������������� ��������������������>?��� 

Campo de introdução

���EE�����5��������>6���

Corrente em alta tensão  HV

,�8�����������>?������8���
������������������������������� ��������������������>?��� 

Campo de introdução

���E�����5�������>6���

Valor nominal de ranhura  GV

,�������6������6���������������������5������������+����"���
��������������� �(>�?��������������������������"������������

��+��������"��������������������)' 

Auxílio para decisão

O '�������������������������������"��B�������"����� ��
��������?����

O '������������������������������?����B�������������������
D����"������=������
��������F

Duração do impulso  TON e duração da pausa  TOF

2���ração do impulso TON 5������������������?�����6�������������
������������5�������������+ 
*����������������=�����������6��+�����������6 

2���ração da pausa TOF 5������������������?�����6����������8������
?��?���������� 
*����������=��������5���"����������%6���������������� 

'��#����������������+������+���������������,����������+����������,-
���8����������������?���+�� 

Auxílio para decisão

O *������B����6����+������������������������+��������
O 2�����=������B���������+�������������������6����+��������

2
t

U

TON TOF

1
t

U

TON TOF

�����	�
� �����������������������
������� ��� ������ ���
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U gap

F

SV= 99

SV= 60

ET AJD

ET

AJD
MP 2051

Servo-sensibilidade  SV

,�8�����������>?���������������������"�
�������������������"
������!�����D"���-�6 �	 	F ���������������������>?��� 

��������"�
�������������"��#�1�������5��������6��+���������� 

Auxílio para decisão

O 0��"�����"�
������������B��>������6��+����������
O V�%����"�
������������B��������6��+����������

Campo de introdução

���EE�P

Tempo de erosão ET e timer de erosão de trajecto

de levantamento AJD

��������mpo de erosão ET,�"��#����������?�����������������������
���������?���+�� �G������������������������������=�������������
��5�������������������timer de erosão de trajecto de levantamento AJD
0����6����������"�����"�+������5��������5�X�����������������������
������������>?����H4:�/� 

Enxaguamento de intervalo

4����������������������������������������%6���������������=�"��#
��������"�����5���8��+����%�����HY�D��%6���������������"���&�)2*,F 

Sensibilidade da ranhura  AR

2����������������������2$���8�����������������������?�����6��������"���
��� �2����"�������!�������������"��������������"���������������������
���������������;6� 

,�8�����������>?������8���
������������������������������� �����������
��������>?��� 

Polaridade eléctrodo  P

4����������������%�����6���������5������
�����������"�����
�����������������"�������+�
�"��#�����?�����������������������������
�����5������ 

Valor de introdução

O 0�5�������������"B�"��������������+����
O 0�5���������6��"B�"��������������+����

.��8�%������5������������=�����?���������������������������������� 
,������������������������������������� 

�����	�	� ���������������������� 
��������!�����"���

�����	�#� $���������������������%&!���
'�(�����%&!��������!���)

�����	�*� $��&+�������!��������������,�
��!����������������!�-�&!����
�����!����!���.�
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Tensão de circuito aberto  HS

2��������������������������(.�5���������?�����6����������������
��5�����������+ 

Auxílio para decisão

O )������������������������������(.B
���6��������6������������������6��������"�����

O 4�?�����������������������������(.�D����������������6��+��FB
�����?�������6��������������������?��������"�����

O 4�?�����������������������������(.�D����������������6��+��FB
����6�������5����������������������5����������������?�����

Desgaste WR

,����6�����7$�5�����+���������"�����������5�������D'�F������
���"����������+�D'ZF 

7$�W�'��R�'Z�•�����P

'��#����5�������6����7$������5������������?���+�����������
������+����������������������������5������� 

Aspereza da superfície RA

2���������������8!����$2�5�����������������?����������?���+�� 
;�������8!�����?����������5���������������� �����N�
������������
��?��������"+N������"����� 

Profundidade máxima de aspereza Rmax

2�@���8����+���������@�����������"+��������������"������������8����5�
���8���������>%�������������$�% 
2����8���������>%�������������$�%����5��������5������6����������
��������:)������������������!����;�.B

$�%�W��=/�•�D�;�.�[�:)�F

Cálculo da aspereza da superfície RA segundo VDI 3400

� *������������������������$�%
: H���������������"+N������"�������������������������
	 .�������������"������������������"���������?������������"�����

������� �,����������5�$2����\Q�]

t

U

HS

T- ON

�����	�/� ����������&�&��!�����!����(����
���!�����

�����	�0� �����1���������2+&���������
����

Rmax
RA

R2 R3 R4

min RnR1

max

�����	�3� ������!�������%&!���

Ve

Vw
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GRmax

UM
2

UNS
2

e

=

G G RmaxRmax

Vw

�����	�4� ,�&������!�� ��� ����

�����	�55� �������������+�����"��

Escavamento  SR

,����"������.$�5���"����������+�������'Z����������"�����
����� 
;������������"�����B�����R����

Ranhura diametral  2G

���������������������=�5������������%����"����������)���������5��������
�����8!��������+ �G����������8������������������������������"��������������
�������)�DW������������F 

Mínimo para a ranhura diametral

2���������������?�������?���8������"���������������������������������
��5�����������+=�5��6����:�∗�)����\��]
D:)�W��������������F 

Subdimensão mínima UNS

,���������������5�������$������?�������������?�������������������������=�����
���������������������!����;�. 

O *������
2��������������!�����;�.����5�
��������������������:)
�������8���������>%�������������$�% 

O 2�����=������
2��������������!����;�.�5��6���X���������������:)=
������8���������>%�������������$�%��5�����������������
������^���?���� 

Escolha da subdimensão real UM

O *��������������D��"��������C������%�������5������FB
;�.�W�;H

O 0�������������������=������������������*����
D��"������������5���������������������%��FB
;H�≥�;�.

Parâmetros auxiliares AUX 1, AUX 2, ...AUX 6

,�8�����������>?�����������8������5��������������%�������D��6� B��%����M���������F ��������������������>?��� 

�����	�56� $�2�����������������1���
��7��������!���
8
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4 Teste do programa e execução do programa

4.1 Teste do programa ..............................................................................4-2

��������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������ �	�
����������������������������������������������� ��� ��������������������������������������������� �	�
�����������!�� ���� ������������������������������������������������������������������������������������������������� �	�

4.2 Execução do programa .......................................................................4-3

"� ��� ��� ������#�#� ������������������������������������������������������������������������������������������������ �	$
�����������!�� ���� ������������������������������������������������������������������������������������������������� �	$
%��� ���������&�������������������� ������������������������ ������������������������������� �	$
��������������������������!�� ���� �������������������������������������������������������������������������� �	�
' ��������������!�� ���� ������������������������������������������������������������������������������������������� �	(
)*� ����������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �	�
�� � ��������+������� �������� �������������������������������������������������������������������������������� �	�
��*��� ����� ����������� ����������������������������������������������������������������������������������������� �	,
) �#����� ���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �	,
��-�#������#�� ��.����������'%��/ �������������������������������������������������������������������������� �	,
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4.1 Teste do programa

������������� ��� ��� ����0���12�34254)%)�������������*�
��������������������������������#��*��� ����������� ������������
���#������������������6!�� �7

8 � ������-�#�����������������
8 ��#������ �����9��
8 ��#���!��� �������������������

3���	�����#�:����������� ����� �9���������� ������������ ��� ��� �
��0���12�34254)%)7

8 �����������������������������!��#!�������������������!��#!���
8 ��#����������������!��#!����
8 �� �9����������������� �������6����

Execução do teste do programa

� 0�#����� ������������� ��� ��� ����0���12�34254)%)
� 0�#����� �������������!������� �������
� 3����������;�<�0�)4�=����������������������������������������>

� �������������� ������������

Função Softkey

) �#�����������=���������-#���

?������������������������#��

3��������������������

?������������������� ������������������������

������������������������������������������� ���

����������������������������@2�� ���������A���
����@2""� ���������A���6����

Executação do teste do programa até uma frase determinada

0��!������*���������������������+������������� ���������������������7

� 0�#����� ��������������!������� ���*��������
� 3����������;�<�0�23�)���
� ' ����:���� B������������������ �����������*��*�������������������
� 0���� B�����������������*��� ����������������=��� ����:����34254)%)
� 0���� B����������������*��� �������������������#������������=

� ����:����4�3��'CD�0
� ' ���������������������������0�)4�

Tempo de maquinação

2�����*����#�:����������������#������ �����������������������������*����#�:����
����������
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4.2 Execução do programa

������������� ��� ��� ���E��FCG2��2��H�F)�12�34254)%)=������
������������������������!�� ������� � ���� ��������������������������
�������� ���������

������������� ��� ��� ���E��FCG2�12�34254)%)�"4)0��)��"4)0�=
�����������������������#��0�)4�=�����������������������������������

3������#�:��	����������� ����� �9���������������������������������������7

8 ' ��������������������������������
8 �� ��#��������������������3��&������I
8 "� �9����������������� �������6����

Funcionamento paralelo

1�����������������������*��J������������������������������ ��� ��� �
%�%24'K)CG2�12�34254)%)�����=������=�� ����:�������������������
���� ������!�� �����

Tempo de maquinação

2�����*����#�:��������������!�� �������#��#����� �����������������������
*����#�:����������������2��������������� ����������������������!�� ����
���*��J���#����� ������ �*�����������

Modificação dos parâmetros de erosão durante a execução do programa

2�����*����#�:��������&������������������� L*�#������J ���� ����#� M����
���������������#�����������M���:� ���=�*��J��������#����� ����������
���&��������������������������#�����������*�������=�*��J�����������������
�N�����������&���������� ��������������������������0�������������N�������
���&�����=������ ��������������� ���-�#������������

2���-���� ����������6!�� �������-#�!�������������������� ��*����#�������&�������������������� ��#������ ��#�����6!�� ��
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Execução do programa de maquinação

3���������7

8 )N������������>����������6!�� �
8 %�����:������� ����������J ���

EXECUÇÃO DO PROGRAMA FRASE A FRASE

��

EXECUÇÃO CONTÍNUA DO PROGRAMA

0�#����� �������������������!�� ����� ��������������M�����

0�#����� �����������������������������

2���������������!�� ���������������

����������������������������!�� �������������������������� �
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Interrupção da maquinação

�������*6����������-�#������������� ��������������������������������7

8 � ������9��������������
8 ��#������ ��0�23
8 ���������>��E��FCG2�12�34254)%)�"4)0��)�"4)0�

I�� ���������������������������� �������������������������=�����!�� ����
� �������	����������������

Interrupções programadas

3���	��������� ���� ������9����������� �� ����������������!�� ������)
������������������������ ����������#����!������� M������������������������
��!�� ��������>�������!����� � M��������������� ���� �����9��7

8 0�23
8 "� ��������#����%�=�%�����%$�
8 "� ��������#����%��@������ ������#����-���� ������6!�� �A

Interrupção da maquinação através do accionamento de botões

������� ���������� �������#�=����������!�����������6����#�-����� ����
����#���� �����������

3���������!�� ����

❊�O��������������L�-�#����������� ��*����#�:���������������

)���!�� ��������������� ������������������#��0�23�

' �������������!�� ����

❊��O��������������L�-�#����������� ��*����#�:���������������

Interrupção da maquinação através da comutação ao modo de funcionamento EXECUÇÃO DO PROGRAMA
FRASE A FRASE

A maquinação é interrompida depois de executado o passo actual de maquinação.

0�#����� ����E��FCG2�12�34254)%)�"4)0��)�"4)0�

STOP
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Avanço de frase?

0�� ���!������������������!�� �������������������������������������7

� ?�����!�������������� ������������ ��� ��� ����0���12�34254)%)���
����������!��#!����

� ����������������������� ��� ��� ���E��FCG2�12�34254)%)�
� ' ��������������������������������������������#�

2��������#������������� ������!�J ���������� ����@#+��������������� ��� �A
��������� �� ���� !�� �����������#������������=��#��*����#�:�����*����P4�� L���
������#����������*�Q��)����=�*��J�������������!�� ���*�:���!������� ��
��0���12�34254)%)����E��FCG2�12�34254)%)�

Continuação após uma interrupção

1�������������� ��������=�*��J������*�#������������)*� �����������.��������
�� ��������������� ������������� ���������
?��J����!������*����� ��#�� ������� �9���%�!��� ��������*�#��������#����
� �������� � ������������!�� �����

8 0������ ������������������������������������ ��������#�������!�� ����=���*��	��	6��� � ���� ��� L����������#���2�
������������!�� �����N6��������������#�:��	���� ������ �*��

8 0��*��J��*���� ��������������������������������� ������������N6��M�����=������������� ������������ ������������
��� ����#�������������������������#��35%��2%��

Continuação da execução do programa com a tecla start

3���� �������#������ �����=�������������� � �������������������������!����
���������� M����������������������� ���������7

8 3���� �������#������ �����0�23
8 ' �������������������

Continuação da execução do programa depois de um erro

8 ����*������������� ���� ����� ��7

�#��� ������������������

)���������*������������ ������

)��� ������� �*������� � ��������������������������� �������������!������� ��������

8 ����*�������������� ����� ��7

1��#����������������6!�� �

�#��� ������������������

R�������� �*�

8 0������������������7

) �������*���������������*����������*������ ���
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Nova entrada num programa

?��J������� �������������!�� �������������@�E��FCG2��2��H�F)�12
34254)%)A������#������� ��#�� ���������������6!�� ���0������N�����!�� ����
����������*�:������������������������=���������� ��� ������� ��������
���� ������*��J�� ���������������������������������������!����������
�� ��� ��� ��*��J������7

Interrupção enquanto o TNC executa uma frase NC ou depois de o ter acabado uma frase,
e comutação para o modo de funcionamento MANUAL ou PASSO A PASSO

1������������#��������� ��#=�������������� �������� ������ ����� ���
������ ���>�B#��������������#��#������#������

Interrupção enquanto o TNC executa uma frase NC ou depois de o ter acabado uma frase,
e comutação para o modo de funcionamento POSICIONAMENTO COM INTRODUÇÃO MANUAL

1������������#��������� ��#=�������������� �������� ������ ����� ���
������ ���>������������#����������� �=��� ���>��B#����������������

Interrupção no ciclo do fabricante

0�#����� ��������� � ��������������������������������52�2���0�������������*��
�����9���� ����� ���=�����������������>��������������������� ���������#����
��-���� ��

Anular o contador

0������ ����� �#��� ���� ��������������9�������������������������������������
 �*��� ����� ����������7

� 0�#������52�2�������� ����������� L����������������

0������!������� �#������� ����7

� 0�#������52�2��S�������������������������������

Tabela de alcance? de tempo TIME.W

)��-�#������#�� ��.����������'%��/� ����������������� �����#� ��7
8 307��B�������� L*�#������J ���
8 ��)TR�7����������-�#�����������
8 �22R7��B��������������� �
8 4�R�7��������������������� L*�#������J ���
8 )T0�7�������������������#
8 1)�F%7����������-�#������� ��:���
8 �47��B���������� ��:���
8 34254)%7�����������������
8 TR2�U7��B�������������

2���������������������� ������ ������9��������������� ����� �����M����
�'%��/��������� ������������������������������� ����������� �*���N������
���������������3R���3��������� L*�#������J ���������������:�����������#� M�� �
�-�#������#�� �����������

Visualizar TIME.W

� 0�#����� �������������� ��� ��� ��%�%24'K)CG2�12�34254)%)�
� 3���������#��35%��2%��
� ' ����:���'%��

Anular TIME.W

2����������*��������������������� ���'%��/����*��J���#����� ��� �������
����� ��� ��� ����������������������������� �*�������������������������
���;�<�4�0���
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5.1 Edição de programas de maquinação

Realização de um programa
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Diálogo em texto claro
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5.2 Eléctrodos
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Determinação dos dados do eléctrodo

Número do eléctrodo
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Raio do eléctrodo R
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Determinação  com eléctrodo zero da longitude do eléctrodo
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Introdução dos dados do eléctrodo no programa
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Introdução dos dados do eléctrodo na frase do programa
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Chamada dos dados do eléctrodo
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Chamada dos dados do eléctrodo
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Troca de eléctrodos
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Troca de eléctrodo automática com EL–CALL
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Troca manual de eléctrodo
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Troca de posição do eléctrodo
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Correcção do eléctrodo
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5.3 Valores de correcção do eléctrodo
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Activação dos valores de correcção do eléctrodo

Longitude do eléctrodo
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Correcção do raio do eléctrodo
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Movimento da trajectória sem correcção de raio: R0
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Movimento da trajectória com correcção de raio RR, RL
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Reduzir ou prolongar percursos paralelos ao eixo R+, R–
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5.4 Troca automática de peça com WP–CALL
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5.5 Abertura do programa

Abertura de um programa de maquinação novo
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Definição do bloco – BLK FORM
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5.6 Introduções referentes ao eléctrodo
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9����
��-���
������
H��
����������
�������O��.,\��L�����0 ������
�$��
���H��
��������
�������
��-���
������
��������������
�.,\����������������2������
���
���������'��2
����
������
�

Tempo de activação do avanço F

7��-���
�����
����
��
�
�-��
���� ���
�������� ���������H���������	
��

��
�����H����2������
�����
-
��-���
��L��
��
-
��-���
�2
���.,\H�����
��
������2����H������������
-
�
�J����
��-���
���
������
��
���-��
���� ���
�

Modificação do avanço F

9
�������
��2�����
��-���
��
��� ���
�
��
��
��
�����C����
��
�
-������
����-���
�>-���#��?��
��@�

Y

X

Z

F

����������	 
�������������!� ���



(8#�/+1��*%

� 9�
������	


STOP

.

.

.

.

.

.

5.7 Introdução de funções auxiliares e STOP
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5.8 Aceitação da posição real

As coordenadas da posição do eléctrodo são aceites com a função
"Aceitação da posição real“ no programa de maquinação.
Com esta função pode também aceitar-se a longitude do eléctrodo
diqualquer directamente no programa (ver P. 5-7).
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6.1 Generalidades sobre a programação de movimentos do eléctrodo
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Funções de trajectória
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Sub-programas e repetições duma parte do programa
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Programação paramétrica
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6.2 Entrada e saída de um contorno
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Ponto de partida e ponto final de uma maquinação

Ponto de partida
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Primeiro ponto de contorno
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������0����������������������=����������'������������������������
���������������������:��0!

"�����������������������7
D�;������0�����������������������������������������'��������������!

"'����7 . M�!!!�N�!!! ������������M<N
. O2�
 ������������O

������� 	 !�������������� S �������
��"����#�

�������$	 !�������������������� A ���
������"����#�

�������%	 &�����#�� ��������� ��
'����������������������������
�����

S

S
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A

SE

AE

R0

�!1 "�����������#��������������

Ponto final

��������������������(���������:���������������������*��

? �0���������#�������������
? B����������������P�����������������
? "�������������������������������������

6������������������ E ����������=����:��=��������������������+���,���
�������������!�6����������������������������(������������+�������
��������������������������!

Abandonar o ponto final do eixo da ferramenta

D�;������������������0����������'���������������������:�����������������!

"'����7 . M�!!!�N�!!!�)
 �0�����������������
. OQ3
 .�:����������������

Ponto de partida e ponto final comum

&��������(������������+���������������=��������������������������������������
����������� SE �����!

6��������������������������������������������������'�����������������
�������������������+���,���������������������������� ������������������
P���������������������!

5��0���������������������������������������������;���������������������!

E

��������	 !���'����� E �������
��"����#�

�������(	 &�����#������������������
���'���������

�������)	 !��������������������'����
����
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� �������������������������������

B

E
R0

R

RL

A

S

R0

R

RL

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Chegada e saída suaves

�����������)�&=���;�������0������������#�����������������������
���������������!

Ponto de partida e ponto final

6���������������� S �������������� E ������ �����������������������
����=��������������������P���������������������!

5����+���,�����������������������������������������������������������
��������������������!

Introdução

5�������)�&�������;����������������������*������������7

? ����0�����=��������(������������������(�������������������������
�����!�"����������������������������������������).<))!

? �����#��=��������(������������������(�����������P�����������������!
"��������P�����������������������������).<))!

Esquema do programa

. M�!!!�N�!!!�)
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ��������������� S

. M�!!!�N�!!!�). !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ���������������������A
)�&)�!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! "������������

"����������������

. M�!!!�N�!!!�). !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! R������������������B
)�&) !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! B�#��������

. M�!!!�N�!!!�)
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ���������� E

6��������������)�&����� ���������������������������� ��������+���,�������������������'���������������������������������
���������������������������!

�!1 "�����������#��������������

�������*	 +��������������������

��������,	 -����� ������ �� �����
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6.3 Funções de trajectória

Generalidades

Introdução no programa de maquinação

S��������������;���������������'��������������������� ������!�5�
�������������������������������:�������������������!
$���������=����������������������������������������������
����������������!
6����������������������������������������������������������
�������������������������!

Deslocação dos eixos programados da máquina

6���������������������������������'������( ����=���������
����������������!

Movimentos paralelos a um eixo

6�������������������������������������'�����( �������������!

�P���������'������������������������7��

Movimentos nos planos principais

6������������������������������������������������������+���,���
���������L����������������!

�P���������'�����������������������7�1

Y

X

Z

100

L   X +100

Y

X

Z

70

50

L   X +70   Y +50

���������	 �.�����������������������

���������	 .�������������������������
/����� 0�12
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L

CHF

CC

C

CR

CT

RND

�!4 D���*���������+���,���

Movimento de três eixos da máquina (movimento 3D)

6����������������������������������������������������������!

J���������������'�����������������������7�4

������������7������0�������:���*��������������������������������
�������������������!

Y

X

Z

8010

L   X +80   Y  0   Z  –10

�������� 	 .��������������������

Resumo das funções de trajectória

�������������������������������+���,���=���������������������������������
���������:���������(��������'������!

Função Tecla Movimento da ferramenta

)�����L )����
����!7�L���

�0�������CHF �0������������������������
����!7�CH��F��

���������������#�����CC; ���������������������������#����
����!7�C������C����� ���,�

5�������#�����C ���+���!����!���������������������#����
����!7�C����� ������������������������������#�����

5�������#���� CR ���+���,������������������������������
����!7�C������:T�R�����

5�������#���� CT ���+���,�������������������������������
����!7�C������T��������� ���������������

5����������������� ������RND ���+���,�������������������������������
����!7�R�ND����������� �������������������������
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+/

X�����

Y�����

Z
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�

�����

L

ENT
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6.4 Movimentos de trajectória – coordenadas cartesianas

Recta  L

E�����;�����7

? ������������������������������� E

? B�����������(��7
�������������=������=���������'�����

6������������������������������������������������������������
������������������������� E !
5������������������ S ����������������������������!

Programação de rectas

COORDENADAS?

E����������������������������������=��!�'!�EMU3
���

B������������'@�����������������+������������������'A=��!�'!�M

E�����;��������������������������������

�����������������7��������������;���������2<Q�=��!�'!�EMU23
���

E�����;�����������������������������������������������

&�������������������������������������7�������;������(������"��

S

E

��������$	 .�������������
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1����� 0 0

R-L

R  +R

�!	 9��������������+���,����2����������������������

.

.

.

8����� ENT

CORRECÇ. RAIO: RL / RR / NENHUMA CORRECÇ.

&������������������������������7
L��� ����������������������

&������������������������������7
L�������������������������

&�����������������������������:����������������������������������

AVANÇO F = ? / F MAX = ENT

E�����;�������������������������'��������������=��!�'!��

���<���

B���������������������������������0���(����=�D�U�D�95M

FUNÇÃO AUXILIAR M?

E�����;�����������'�����=��!�'!�9-�@"�'���������.E$5&6A

�������	
����������������������������������

ENT

ENT

ENT
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�!	 9��������������+���,����2����������������������

Exemplo:  Erodir um quadrado

������������
���������� ����7

1 M U 3 �� N U 3 ��

2 M U 3 �� N U /3 ��

3 M U /3 �� N U /3 ��

4 M U /3 �� N U 3 ��

�������������������7 O
�

U 2�
���

D�;������������������:������������������
�����������)�&�!

100
95

5

–10
5

100
95

3

1

2

4

Y

X

Z

Programa de maquinação
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 "�&��$9�)"��W�$>.6�99 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! D������������



����	
����1

� �������������������������������

��������%	 45��'������� S ������ Z

���������	 6������'������������������
������

1 E

2

Z

S

�!	 9��������������+���,����2����������������������

L

5�����

Chanfrar

>����;�������0������������ ������������������;��������������������
��������������!

E�����;���������������.������+��������0�����!

Condições:

? ��������������������������������������0�����=��������������������
������������������� �����������������0�����!

? 5������������������������������������������0���������� ������
�����!

? 6��0���������� ���������������������������������!

? 6���������������������������������������0�����!
? >���0������������������������������������ ������!
? 6��������������0�������������� ���������������������������!
? 6���������� ����� E ��������� ����!

Programação do chanfre

B����������������������+���,����H)����I

COORDENADAS?

E�����;�����������������0�����=��!�'!�3���

�������	
���������

1

S E

2

LF

LF

Z

ENT
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�!	 9��������������+���,����2����������������������

Exemplo:  Maquinação da esquina com chanfre

��������������������� ����7

E M U /3 �� ��N U 3 ��

.�����������0�����7 ��.D U �
 ��

�������������������7��O� U 2�3 ��

)������������7 ��) UQ�
 ��

Programa de maquinação
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Círculos e Arcos de círculo – Generalidades

��������������������!"����#���������"������!"�����������������$�
����%&!����'(�������)*��������$������������+#,�!�-.�����������&!�
��"*�����������������������/�(�����)���!�������������������!"���

Ponto central do círculo CC

��������������������!"����#�(��	��������!0�����������(���������"
���1��!"����

2����(���*�����������(��(�"�(�����������!���������������
("�����

Sentido de rotação DR

��������������������!"���������!�������������"���!�����"��������
�����#������!0	�������������������������%����34�����������	
�����5

6 4���������������7�%��5�������������������������'34 .
6 4�������������������	7�%��5�����������������(������'348.

Y

X

Y

X

Z

YCC

CC

XCC

DR–

DR+

Y

X

Z

���������
 ��������������������

�������� 
 !���������������������������
�"�����
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Correcção de raio nas trajectórias circulares

:�������������������(����������������������!��������������
����!"����3�����������������(������������!���������"������'������;.�

Círculos nos planos principais

�������!��<����������������������!"��#����1��!"�����������������
(������������("����(�����(�����=�("���(�����(�"�������	��������*����
����������������$����"*����#��!���������7���������"*����
'�==;��:;;.�

=���1��!"��&!���������������(���"�"������������("���(�����(�"#�(�������	������(��>������?��,�����(1�!"�@�

Ponto central do círculo CC

=�(���������"����1��!"�������������	���(��������������������&!�����7��
����(������������������"������!������
=�(���������"����1��!"�������	���������!���������5

6 A����!���������������������������������������(��
������"����1��!"�!

6 :�����������B"�����(�����(���������!
6 :�����������(��������"

?!�������(�������!�������������������������#���B"�����(����
(���������������	���������

Validade da determinação do ponto central do círculo

:������������(���������"����1��!"�*��%"������*����������������������
���(���������"�

Y

X

Y
CC

CC

X
CC

Eixo da ferramenta Plano principal

Z CD
'+,#�C,#�+D.

Y EC
'-+#�E+#�-C.

X DE
',-#�D-#�,E.

�������#$
 %���&�����'��������������������
������������������������������������
����������

�������#�
 (���������������"������!!



��������	
�

� �����������������������������������

X���&�

2���&�

Y���&�

0

1���&� 0 +/
CC

��� ������������������������ ����������������������

Introduzir CC em incremental

?!������������!0��������������(���������"����1��!"��������������"#
�&!�"��������	���/�B"�����(�����(������������"*�����

6�=�(���������"����1��!"����*����)*���(�"�(�����������������("�����
6������#����������0�	���!���(��������(���������"����1��!"��=��"*��������������"���(���������(�����

Programação do ponto central do círculo (pólo)

COORDENADAS?

F�"�����������$�������������#�(��$��C

A����!0����)����������$��������������(���������"����1��!"�#
(��$��CGH����

F�"�����������!�����$�������������#�(��$��D

A����!0��������������(���������"����1��!"#�(��$��DG 
����

�������	�
�����		���������

Y

X

IY

CC

IX

ENT

ENT

�������##
 !����������������������������
�����������"�����
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'�����!
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Trajectória circular C em redor do ponto central do círculo CC

Condições

=�(���������"����1��!"���������%�������(��������������������
(�������
=��"*������������	�����(������(����������1��!"�

Trajectória circular em correcção de eléctrodo activada (ciclo 3)

F�������!0���!��������������"*������������"�J�32K��K244:�2�	
�:#���L��������)*��&!�������������������1��!"���"*�����em
sincronia angular�������!�������1��!"#���L����#�(��$�#������������$
��������������������"����
@�M�

Introdução

6 ��������"�����������1��!"
6 2����!�"������!������������"�������������"#�(��$���
6 F���������������34

������(������(�����������(�������"���������������!"������������!��	����)���������������������!"���
�"��>�������������!��5���*��#�
�����'��"�����%��"�������I�J
.

6 ��������"�0���!���1��!"���("�������������#
(������	������(�������"��(������(������
�������������������!"���
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X
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X
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X
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Y
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Y
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X
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S

�������#*
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�������#+
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Programação de um arco de círculo C referente ao ponto central do círculo CC

PONTO FINAL DO CÍRCULO: 1.COORDENADA ?

A����!0�����(�������������������(�������"�����������1��!"#�(��$�
ACG9���

�=��=�KA�:;�3=��N4�+;=5�A����!0�����HO���������#
(��$��DG 9���

K���"�0����������!���������������

ROTAÇÃO NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELÓGIO: DR-?

F�"����������������1��!"����������������������������'34 .�!
(������'348.

F��������%��#������!0��5

6 ��������������
6 :����
6 K!�����!$�"���

�������	��
�����	������������

ENT
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Exemplo:  Erodir círculo completo com uma frase

����������"����1��!"���5 C G 9� ��
D G 9� ��

�����1(���������
��������1��!"��5 C G 9� ��

D G � ��

���!���������������5 E� G  �9 ��

4������"*����5 4 G 
9 ��

–5 50

50

Y

X

Z

CC

Programa de maquinação

� Q2RA���N4�+;=�������������������������������������������� :����&!����(������

 Q;S�K=4����
�E�C8��D8��E H�
H Q;S�K=4����H�C8
���D8
���E8� ���������������������� 3����������)"�
J �D�;�32K�
���R24:3=4 ����������������������������������� ���"�R24:3=4�'������(1�!"�P.
� �D�;�32K�
�
��	�:Q�9 ���������������������������������������� ��)�"����������(���������#�(��$����)�"��9
9 �D�;�32K�
�H��:CG���A�G� ���������������������������� 3����������!���1��"����(�L����#�(��$���
� �==;�32K���;8��48
9 ��������������������������������������� 3�����������"*�������(������
I �==;��:;;���E�+8
#9 ���������������������������������������� �7���������"*���������$�����(�$������ET

�!)��������
#9���
@ ���C89��D89� ���������������������������������������������������� ������������(���������"����1��!"���
P ;�E8
���4��K��:C ���������������������������������������������� 3��"���������$�����(�$�����T�����7���%(���T

���������"*����

� ;�C89��D ���K��:C �������������������������������������������� ������������(�*������C���DT�����7���%(���


 ���������	
 ������������������������������������������������������������������� 3��"��������(��!��������������)�"7

H ;�C89��D8��4;��J� ������������������������������������������� :(�$��������(�������(������������������������

���T������;AR:3:

J 4�3�4
� ������������������������������������������������������������� :(�$�������!���

� ��C89��D8��34 ������������������������������������������������ 2��������������1��!"�������������(���������"����1��!"

���T�������������(�������"�C�G�89�������D�G��T�������
����������������


9 4�3�4
� ������������������������������������������������������������� 3��������������!���

� ;�C89��D ���4��K��:C��JI ������������������������������ 3��"�������("��������&!�����T�����<�32F;AR:3:

I ;�E�8
���K��:C �������������������������������������������������� 3��"������"*������������>�����������!�����T�����7���%(���

@ 2�3��R���N4�+;=���
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Trajectória circular CR com um raio determinado

=��"*��������"��	������!���!�������������������!"�����������4�

Introduções

6 ������������(�������"�����������1��!"
6 4���4�����������1��!"
6 F���������������34

Trajectória circular com correcção do eléctrodo activada (ciclo 3)

F�������!0���!��������������"*������������"�J�32K��K244:�2�	
�:#���L��������)*��&!�������������������1��!"���"*�����em
sincronia angular�������!�������1��!"#���L����#�(��$�#������������$
��������������������"����
@�M�

6 �������������!���!���1��!"���("��#�������(�������	����!��
��������4��!���������

6 :�����>������������(������(����������(�������"���������
�1��!"����(��������!(���������>��������1��!"�

6 =������%$���(�������PP#PPP���
6 U�(����������������!��������$�����!"�����':#�Q#��.�

Ângulo central CCA e raio R do arco de círculo

=�(������(����������(�������"���������!���	��������*�����&!���
���������1��!"�������������������������
=�����������1��!"������������	������"����!������!����!���

Arco de círculo maior: ��:V
@�M�'���������1��!"�*��������(�����
&!��������1��!".
A����!��5�4���4��������"���������'4W�.�

Arco de círculo menor: ��:W
@�M�'���������1��!"�*�������!�����&!��
�����1��!".
A����!��5�4���4��������"�(������'4V�.�

E

S

R

Y

X

CC
S1=E2 S2=E1

CC

R

S E

R

CCR

S E

R

CCA

CCA

CCA > 180° CCA < 180°

�������#�
 ��������������������������� S ��� E
���������,

�������#�
 !"������������������������'�����
!,

�������# 
 -���������"�����������.����
��������������������/���� $0
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2Y ENT
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Programação dum arco de círculo segundo um raio determinado

COORDENADAS

A����!0������������������(�������"�����������1��!"#
(��$��CG
����#�DGH���

RAIO DO CÍRCULO (SINAL)?

A����!0������������������1��!"#�(��$��4G9�����������������
�����7�����������1��!"���������"�'(��$�� .

ROTAÇÃO NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELÓGIO:DR–?

F�"�����������������1��!"����������������������������'34 .�!
(�������'348.

F��������%��#������!0��5

6 ��������������
6 :����
6 K!�����!$�"���

�������	��
�����	��������������������

Curvatura e sentido de rotação do contorno DR

:����*�����������������������������	���������������1��!"�*5

6 ���$�'�!�����(�������.�!

6 �X�����'�!�����(���������.�

RL, DR -, (R<0)

RL, DR +, (R>0)

�������#	
 -��������&������������������
��������

�������+$
 -�����1���������������������
��������
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Exemplo:  Erosão de um semicírculo na peça

4����������1��!"5 4 G 9� ��

������������(����1(�
����������1��!"5 C G �

D G �

�����������
����"�����������1��!"5 C G 
�� ��
DG�

4������"*����5 4 G H9 ��

���!���������������5 E� G  
@ ��

Programa de maquinação

� Q2RA���R��4:A=��� �������������������������������������� :����&!����(������

 Q;S�K=4����
�E�C8��D8��E H�
H Q;S�K=4����H�C8
���D8
���E8� ���������������������� 3�������)"�
J �D�;�32K�
���R24:3=4 ����������������������������������� ���"�R24:3=4�'������(1�!"�P.
� �D�;�32K�
�
��	�:Q�9 ���������������������������������������� ��)�"����������(���������#�(��$����)�"��9
9 �D�;�32K�
�H��:CG���A�G� ���������������������������� 3����������!���1��"����(�L����#�(��$���
� �==;�32K���;8��48
9 ��������������������������������������� 3�����������"*�������(������
I �==;��:;;���E�+8
#9 ���������������������������������������� �7���������"*���������$�����(�$�����ET

�!)��������
#9���
@ ;�E8
���4��K��:C ���������������������������������������������� 3��"���������$�����(�$�����T�����7���%(���T

���������"*����
P ;�C8H9�D J��K��:C �������������������������������������������� ������������(�*������C���DT�����7���%(���

� ;�E 
@�K��:C ����������������������������������������������������� 3��"��������(��!��������������)�"7


 ;�C8��D8��44��J� ��������������������������������������������� �7��������(�������(����������������������������T

�����;AR:3:

H �4�C8
���D8��49��34 ������������������������������������� 2��������������1��!"��4��������������(�������"�C�G�
��

��#�D�G��T�����4�G�9����#������������������������

J ;�C8I��D J��4��K��:C��JI ������������������������������ 3��"�������("��������&!�����T�2����32F;AR:3:

� ;�E8
���K��:C ��������������������������������������������������� 3��"�����"*�����/�����>�����������!�����T�����7���%(���

9 2�3��R��4:A=��� ������������������������������������������ 4��������������������������"�0����(������
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 ������������ 1 �������� 2 �2
����� S �� E

��� ������������������������ ����������������������

Trajectória circular CT tangente

=��"*��������"��	������!���!����������1��!"#�������������"�����
���������������������(��������

+���������������*����������&!�����������������"��������������
������(��!0����7!��(���������"�$�#�����������&!�����"��������
����������!������!������!�������!"��������

Trajectória circular com correcção de eléctrodo activada (ciclo 3)

F�������!0���!��������������"*������������"�J�32K��K244:�2�	
�:#���L��������)*��&!�������������������1��!"���"*�����em
sincronia angular�������!�������1��!"#���L����#�(��$�#������������$��
������������������"����
@�M�

Introdução

6 ������������(�������"�����������1��!"
6 2����!�"���������������"�������������"�#�(��$���

Condições

6 :�(������������/�&!�"����!������������1��!"����������"��������
���(������	�������������������������K��������

6 ��(������#������������������#�7%�(�"�������!���K���������(����	
������#�&!������������(������������/�&!�"����%�!�����������
�1��!"�

��������������������������(�����������(���������#�������(�������	�������!���������������("��
���&!��������"�0�����������1��!"�

1 2

E

S

E

L1

L2

L3

CT3

CT1

CT2

S

�������+#
 -���������������������������������
���������������������
�����������������������������
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X 5 0���&�

Y +/

1 0

ENT

CT

Programação duma trajectória circular tangente CT

PONTO FINAL DO CÍRCULO: 1. COORDENADA ?

A����!0���������������(�������"�����������1��!"#
(��$��AC�G�9����#�AD�G� 
����

K���"�0��������!����������������

F��������%��#������!0��5

6 �������������
6 :����
6 K!�����!$�"���

�������	�
�����	���������������

100

–15

10040
50
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50

Y

X

Z

90

Programa de maquinação

� Q2RA���R���:�R2��2���

 Q;S�K=4����
�E�C8��D8��E H�
H Q;S�K=4����H�C8
���D8
���E8� ���������������������� 3�������)"�
J �D�;�32K�
���R24:3=4 ����������������������������������� ���"�R24:3=4�'������(1�!"�P.
� �D�;�32K�
�
��	�:Q�9 ���������������������������������������� ��)�"����������(���������#�(��$����)�"��9
9 �D�;�32K�
�H��:CG���A�G� ���������������������������� 3����������!���1��"����(�L����#�(��$���
� �==;�32K���;8��48H� ��������������������������������������� 3�����������"*�������(������
I �==;��:;;���E�+8
#9 ������������������������������������������������������������������������������������ !���������"#����
@ ;�E8
���4��K��:C ����������������������������������������������$�����������������������������������������%������������������������
P ;�C8J��D J��K��:C �������������������������������������������� ������������(�*������C���DT�����7���%(���

� ;�E 
9�K��:C ����������������������������������������������������� 3��"��������(��!��������������)�"7


 ;�C89��D8��4;��J� ������������������������������������������� �7��������(�������(����������������������������T

�����;AR:3:

H ;�C8
��D8�� ������������������������������������������������������� 4�����/�&!�����!������������"���������������1��!"

J ���C89��D89� ����������������������������������������������������� :�������1��!"�(�����(�������"�����������������C�G�9�

�����D�G�9����T�!��	������������"������/������

� ;�C8
�� �������������������������������������������������������������� :��)�������������

9 ;�C8
J��D8I��4��K��:C��JI ���������������������������� 3��"�������("��������&!�����T������32F;AR:3:

� ;�E8
���K��:C ��������������������������������������������������� 3��"�����"*������������>�����������!�����T�����7���%(���

I 2�3��R���:�R2��2���

Exemplo:  Erodir arco de círculo tangente a uma recta

������������
����������
�����	��������1��!"5 C G 
� ��

D G �� ��

�����������
(�������"�����������1��!"5 C G 9� ��

D G 9� ��

���!���������������5 E� G  
9 ��

4������"*����5 4 G H� ��
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01���&�

001���&�

RND

ENT

ENT

Arredondamento de esquinas RND

=��"*��������"��	������!���!�������������������!"�������������
�"������������������������(�������

������!����4�3#����������	��������&!�������������

Introdução

6 4�������������1��!"
6 :�����(����4�3

Condição

=��1��!"�����������������(���%����"�0��	��������"*��������!�"�

6 �����������������(����������������������(�����������������������!���������������("������&!������$��!���
��������1��!"�

6 =�(��������&!����E ���������&!����
6 =�������(�����������������4�3�������!�����������������(�������$��!���	�����������4�3#����!��������������

(�����������������������
6 +���������4�3����)*��(���(�������	���(�������7�������!������������

Programação duma trajectória circular tangential entre dois elementos do contorno

RAIO DE ARREDONDAMENTO R?

A����!0����������������������#�(��$��4�G
����

AVANÇO? F  =

A����!0���������(�����������������������#�(��$��K�G
�����Y���

�������	��
�������������������

2

G1

G2

1

R

R

E

�������++
 ,��������������������,�����
3����3#
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Programa de maquinação

� Q2RA���R��:4423=�3:�2��=���

 Q;S�K=4����
�E�C8��D8��E H�
H Q;S�K=4����H�C8
���D8
���E8� ���������������������� 3�������)"�
J �D�;�32K�
���R24:3=4 ����������������������������������� ���"�R24:3=4�'������(1�!"�P.
� �D�;�32K�
�
��	�:Q�9 ���������������������������������������� ��)�"����������(���������#�(��$����)�"��9
9 �D�;�32K�
�H��:CG���A�G� ���������������������������� 3����������!���1��"����(�L����#�(��$���
� �==;�32K���;8��48
� ��������������������������������������� 3�����������"*�������(������
I �==;��:;;���E�+8
#9 ���������������������������������������� �7���������"*���������$�����(�$������ET

�!)�������
#9���
@ ;�E8
���4��K��:C ���������������������������������������������� 3��"���������$�����(�$�����T�����7���%(���T

���������"*����
P ;�C 
��D 9�K��:C ���������������������������������������������� ������������(�*������C���DT�����7���%(���

� ;�E 
9�K��:C ����������������������������������������������������� 3��"��������(��!��������������)�"7
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J 4�3�4H� ������������������������������������������������������������� 2����0��!�����&!���������!�	���!���1��!"���������������

��� 4�G�H��������������"��������������

� ;�D8
�� �������������������������������������������������������������� ����������������!���������������&!���

9 ;�C8
H��D8
H��4��K��:C��JI �������������������������� 3��"�������("��������&!�����T�2����32F;AR:3:

� ;�E8
���K��:C ��������������������������������������������������� 3��"��������"*������������>�����������!�����T�����7�

�%(���

I 2�3��R��:4423=�3:�2��=���

Exemplo:  Arredondamento de esquina

�����������
(��������&!���5 C G P9 ��

D G 9 ��

4������������������5 4 G H� ��

���!���������������5 E� G  
9 ��

4������"*����5 4 G 
� ��
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5

–15

100

95

R = 20

Y

X
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6.5 Movimentos de trajectória – Coordenadas polares

:������������("������("����	�����5

6 ����<����)������������1��!"
6 �"�������(���������������<������!"����

:������������("���������$("���������
�����Z��<���)%�����[��

:���������<����������������("��������������0��	��
���!����

Origem das coordenadas polares: Pólo CC

=�(�"�������	����!���(�����&!�"&!�����(������#��������������������
���(���<��������*���������������("������=�(�"����������	����!��
������������(���������"����1��!"������*�������!��������������
���������������������������������

Recta LP

6 ������>��!"��:#�(��	��������!0�����"������� J��M���8J��M��
6 =�����"�����:����������	���������������$���������L��������!"��5

>��!"�����$���������L��������!"����������������4
��������������	7�%��5��:V�
\��!"�����$���������L��������!"����������������4
����������7�%��5��:W�

Y

X

Y
CC

CC

X
CC

X

Y

CC

PA
PR

IPAIPA
IPA

IPA

�������+*
 %������������������!!

�������+)
 ��������������������������
������������������������
�������



��������	H@

� �����������������������������������

P
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03���&� ENT

��9 ������������������������ �����������("����

L COORDENADAS?

F�"���������������������("����

RAIO DAS COORDENADAS POLARES PR?

A����!0����������(�"���(�������"���������#�(��$���4�G�9���

ÂNGULO DAS COORDENADAS POLARES PA?

A����!0���>��!"�����$���������L��������!"������4#�(��$���:�G�J�M

F��������%��#������!0��5

���������������4
:�����K
K!�����!$�"�����

�������	�
�������������������
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Exemplo:  Erodir um hexágono

������������(��������&!���5

1 �: G 
@�M �4 G �9 ��

2 �: G 
H�M �4 G �9 ��

3 �: G ��M �4 G �9 ��

4 �: G �M �4 G �9 ��

5 �: G J��M �4 G �9 ��

6 �: G H��M �4 G �9 ��

���!���������������5�E� G  
� ��

4������"*����5 �4 G 9 ��

–10 50

50

5

5

CC 60°
R =45

Y

X

Z

100

100
1

2

3

4

5

6

Programa de maquinação

� Q2RA���R��]2C^R=�=���

 Q;S�K=4����
�E�C8��D8��E H�
H Q;S�K=4����H�C8
���D8
���E8� ���������������������� 3�������)"�
J �D�;�32K�
���R24:3=4 ����������������������������������� ���"�R24:3=4�'������(1�!"�P.
� �D�;�32K�
�
��	�:Q�9 ���������������������������������������� ��)�"����������(���������#�(��$����)�"��9
9 �D�;�32K�
�H��:CG���A�G� ���������������������������� 3����������!���1��"����(�L����#�(��$���
� �==;�32K���;8��489 ����������������������������������������� 3�����������"*�������(������
I �==;��:;;���E�+8
#9 ���������������������������������������� �7�������"*���������$�����(�$������ET��!)�������


#9���
@ ���C89��D89� ���������������������������������������������������� ������������(�"
P ;�E8
���4��K��:C ���������������������������������������������� 3��"���������$�����(�$�����T�����7���%(���T��������

�"*����

� ;��4�8����: 
P��4��K��:C ������������������������������� ������������(�*������C���DT�����7���%(���


 ;�E 
��K��:C ����������������������������������������������������� 3��"��������(��!��������������)�"7

H ;���48�9��:8
@��4;��J� ��������������������������������� �7��������(�������(�����������	����������&!��� 
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J ;���:8
H�

� ;���:8��

9 ;��A�: ��

� ;���: ��

I ;���:8H��

@ ;���:8
@�


P ;���48����:8
I��4��K��:C��JI ��������������������� 3��"�������("��������&!�����T������32F;AR:3:
H� ;�E8
���K��:C ����������������������������������������������������������	
�������������������������������������	����������������
H
 2�3��R��]2C^R=�=���

����������&!����2 ���*�6 �������"�0���������&!�����
!������0����1 T
�����������)�"!���������������"
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01���&� ENT

P

ENT

+/

C

��9 ������������������������ �����������("����

Trajectória circular CP em redor de pólo CC

=�������������������("�����*����)*�����������������1��!"#��
���������	��������*���������>������������(������(������� S �����_;=
���

Introdução

6 \��!"���������������("������:�(����(�������"�����������1��!"
6 2����!�"������!���!��!�������������"�����������������#�(��$������E
6 F���������������34

6 ?!������������������"����������������#������!0	�������������"
(����34����:�

6 ������:#�(��	��������!0�����"�������� 9���M���89���M�

Trajectória circular em correcção de eléctrodo activada (ciclo 3)

F�������!0���!��������������"*������������"�J�32K��K244:�2��:#���L
�������)*��&!�������������������1��!"���"*�����em sincronia angular�
�����!�������1��!"#���L����#�(��$�#������������$���������������������"���

@�M�

PONTO FINAL DO CÍRCULO: 1. COORDENADA ?

F�"���������������������("����

ÂNGULO DAS COORDENADAS POLARES PA?

A����!0����>��!"�(����(�������"�����������1��!"#�(��$���:�G�
�M

ROTAÇÃO NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELÓGIO: DR-?

3���������������������������(����������������"*����#
(��$�� �(����������������������(�����������"���

Se necessário, introduzir:

���������������4
:�����K
K!�����!$�"�����

�������	�
������	�����������

CC

PA

PR
DR+

E

S

�������+�
 �����������������������������������
����
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Exemplo:  Erodir um círculo completo

�����������
������������������������5 C G 9� ��

D G 9� ��

4��5 4 G 9� ��

��������������������
�� E� G� 9 ��

4������"*����5 4 G 
9 ��

–5

100

100

50

50

Y

X

Z

CC

Programa de maquinação

� Q2RA���R���=��=�N4����

 Q;S�K=4����
�E�C8��D8��E H�
H Q;S�K=4����H�C8
���D8
���E8� ���������������������� 3�������)"�
J �D�;�32K�
���R24:3=4 ����������������������������������� ���"�R24:3=4�'������(1�!"�P.
� �D�;�32K�
�
��	�:Q�9 ���������������������������������������� ��)�"����������(���������#�(��$����)�"��9
9 �D�;�32K�
�H��:CG���A�G� ���������������������������� 3����������!���1��"����(�L����#�(��$���
� �==;�32K���;8��48
9 ��������������������������������������� 3�����������"*�������(������
I �==;��:;;���E�+8
#9 ����������������������������������������������������������������������������	
�� ����!������
��"#$���
@ ���C89��D89� ���������������������������������������������������� ������������(�"
P ;�E8
���4��K��:C ���������������������������������������������� 3��"���������$�����(�$�����T�����7���%(���T��������

�"*����

� ;��48I���:8H@��4��K��:C ������������������������������� ������������(�*������C���DT�����7���%(���


 ;�E 9�K��:C ������������������������������������������������������� 3��"��������(��!��������������)�"7

H ;���489���: P��4;��J� ����������������������������������� �7��������(�������(�����������	�(�����

��&!��� 
 	������������������T������;AR:3:

J 4�3�4
� ������������������������������������������������������������� �7�������!���

� ����:8HI��34 ������������������������������������������������� �1��!"���(�������"��:�G�HI�M#������������������������

9 4�3�4
� ������������������������������������������������������������� F�1����!���

� ;���48I���: 

��4��K��:C��JI ��������������������� 3��"�������("��������&!�����T������32F;AR:3:

I ;�E8
���K��:C ��������������������������������������������������� 3��"��������"*������������>�����������!�����T�����7�

�%(���

@ 2�3��R���=��=�N4����
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�������+�
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CT

��9 ������������������������ �����������("����

Trajectória circular CTP tangente

=��"*��������"��	������!���!�������������������!"��#�����������
'��� 2 .��"����������������������' 1 ���*� 2 .�

Introdução:

6 \��!"���������������("������:���(�������"�����������1��!"� E
6 4�����������������("������4���(�������"�����������1��!"� E
6 2����!�"���������������"�������������"#�(��$���

Trajectória circular em correcção de eléctrodo activada (ciclo 3)

F�������!0���!��������������"*������������"�J�32K��K244:�2�	
�:#���L��������)*��&!�������������������1��!"���"*�����em
sincronia angular�������!�������1��!"#���L����#�(��$�#������������$
��������������������"����
@�M�

6 =��(��������������������������������	����$����������
6 =�(�"����*��(���������"����1��!"���������

PONTO FINAL DO CÍRCULO: 1. COORDENADA ?

F�"���������������������("����

RAIO DAS COORDENADAS POLARES PR?

A����!0���������>�������(�������"�����������1��!"���(�"#
(��$���4G
����

ÂNGULO DAS COORDENADAS POLARES PA ?

A����!0����>��!"�����$���������L��������!"������4#�(��$���:�G�@�M

Se necessário, introduzir:

���������������4
:�����K
K!�����!$�"�����

�������	��
�����	�����������������

P

01

8

ENT

0 ENT

PA

PR

E

21

X

Y

Y

X

CC

CC
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� �����������������������������������

Hélice

?!������"*�����������"����)���!���7*"���#��)��(<�	���/������������
����!"�����("���(�����(�"�!���������(��(�����!"�������������("���

:�7*"�������(���(�������	����������������("�����

Aplicações
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Introdução da altura
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Correcção de raio
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���!������������������)�"�����$��

Trajectória circular em correcção de eléctrodo activada (ciclo 3)
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Programação duma hélice

COORDENADAS ?

F�"���������������������("����

ÂNGULO DAS COORDENADAS POLARES PA ?
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COORDENADAS ?
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ROTAÇÃO NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELÓGIO: DR-?
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CORRECÇÃO DE RAIO: RL/RR/SEM CORRECÇÃO?
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A = –180°

determinação dos valores de entrada
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Programa de maquinação

� Q2RA���R��4=F�:4���

 Q;S�K=4����
�E�C8��D8��E H�
H Q;S�K=4����H�C8
���D8
���E8� ���������������������� 3�������)"�
J �D�;�32K�
���R24:3=4 ����������������������������������� ���"�R24:3=4�'������(1�!"�P.
� �D�;�32K�
�
��	�:Q�9 ���������������������������������������� ��)�"����������(���������#�(��$����)�"��9
9 �D�;�32K�
�H��:CG���A�G� ���������������������������� 3����������!���1��"����(�L����#�(��$���
� �==;�32K���;8��489 ����������������������������������������� 3�����������"*�������(������
I �==;��:;;���E�+8
#9 ���������������������������������������� �7���������"*���������$�����(�$������ET

�!)��������
#9���
@ ;�E8
���4��K��:C ���������������������������������������������� 3��"���������$�����(�$�����T�����7���%(���T��������

�"*����
P ;�C89��D89��4��K��:C �������������������������������������� ������������(�*������C���DT�����7���%(���

� �� ����������������������������������������������������������������������� :���������(��������(�"


 ;�E 
H#I9�K��:C ������������������������������������������������ 3��"��������(��!��������������)�"7

H ;���48JH��: 
@��4;��J� ��������������������������������� �7��������(�������(�����������	����������&!���

① �	������������������T������;AR:3:

J ���A�:�8JH���AE8
J#9�348

� ;�C89��D89��4��K��:C��JI ������������������������������ 3��"�������("��������&!�����T������32F;AR:3:

9 ;�E8
���K��:C ��������������������������������������������������� 3��"��������"*������������>�����������!�����T�����7�

�%(���

� 2�3��R��4=F�:4���

Exemplo: Roscar
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6.6 Funções auxiliares segundo o tipo de trajectória

e Indicação de coordenadas

������������������������������������ ��	���������!��
�!� ������������������������������������������������������"������#

$ %�"������ �"������������
$ %�"��������"���������!�������&����
$ '�����(���!����������������������(����)"����
$ *���!��������+!��������������������� ����� ������!������������

Maquinação de pequenos degraus: M97

Comportamento standard – sem M97

,������!���!��������!-�!���������������������"���������������.
/���������!������������������ �"���������+!����������!������
!����.�,������������ �� �����������!������ ��������������� ���
 ����������������������������*0',�10�23**0%3��0�13%04'01,
5*0�13.

Maquinação de degraus – com M97

,�����!��!������� �������������!���������6�!�7����8����2��.��.�9:� �����
�����������!�����;�!�������"����������������;�������!��������������� ���
����� ��.�%<=�+� ��������������������"������!>������ ��������"����
�������.

Tempo de actuação

0����������������%<=��!����� ������������������
 ����������"���������>�� �������.

0���"�������!�������������"����� ��!� ����!��%<=.����	��	)
��������������"�����"������ ������������!�������+!���������������
 �"���.

Esquema do programa

...
? �,,@�132�@�...�*AB� .......................................... *�����������������������
...
...
9
 @�C�...�D�...�*..�2�..�%<= ......................................... �>�������� �����!�����9
�8 ����������:
9� @�'D;��?�....�*�..�2.. ...............................................%�"����������� �"������!�������!�����9
	9�
9? @�'CA9���... .......................................................... �>�������� �����!�����9?
9� @�'DA��?�...�*�..�2..�%<= .......................................%�"����������� �"������!����9?	9��8 ����������:
9= @�C�..�D�... ............................................................. �>�������� �����!�����9=
...
...
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Maquinação completa de contornos abertos: M98

Comportamento standard – sem M98

������"�����������������,�����!��!����� �������������!��� S ����
���6�!�7���������+!����������!�����+!������ ������������ ���������
����!��.
3������ ����!� �������� ��!��������"���������!� �����"��������
��"�������!��������)��&���.

Maquinação completa de contornos abertos– com M98

��������������������%<E����������!�����+!���������!������ ����"��
�����"������������ ������!����.

Tempo de actuação

0����������������%<E��!����� ������������������
 �����������������>�� �������.

Esquema do programa

...

...
9� @�C�...�D�...�*@�2�.. ................................................. �>�������� ���9����!����
99 @�C�..�'D;..�...�%<E ................................................%�"��������� ���99���!����
9B @�'C�A�..�... ............................................................ �>�������� ���9B���!����
...
...
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11 12

S S

��������#
  ���!����������"
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X(Z,Y)

X MP

X(Z,Y)

X MP

�.� 2���������������������������� �������6�!�7������'���!�������!��������

Programação de coordenadas referentes ao zero máquina M91/M92

Comportamento standard

0��!����������������	����� ���(������ ����8������ -����9:.

Ponto zero da régua

�����+��������������������)��������!�����������F�!��.�G������!����������F�!��
������������ ������� ���(��������!���.
/��������+�����7��������������!����������F�!���������+������ ���(��.
4�����+�����������)��������!�����������F�!���!����!���������������	���
!������� ���(���������!����������F�!��������H���"������8 ���!- �
�� ��!���:.

Ponto zero da máquina – Função auxiliar M91

,� ���(�������)"�����+���!���)��� ����������������!���#

$ @���������������������� ��!����
8����������6�!��	�������� �������������!����������I���:

$ �>�������� ������������(���������)"����
8 .��.� ����������!�������+!���:

$ %����(������ �����������F�!������ ���

,� ���(�������)"�����+���F���!��� ���(��������!���.

/��������!����������������������� ��!��������������������
 ���(�������)"��������������������������(	��������������������%<9.

0��!���������������������� ���(�������)"���������������(����
!��*32.

Ponto de referência da máquina – Função auxiliar M92

�������+���� ���(�������)"���������&��!����� ������������������
 ����������(��������)"����8 �����������F�!�������)"����:.

,���&��!���������)"���������&���!�� ����!��������������J�!����� �����
�����F�!�������)"������� ���(�����������.

/��������!����������������������� ��!��������������������
 �����������F�!�������)"������������(	��������������������%<B�������
������.

/�������� ��������!���������!��%<9���%<B��������������!������������� ������!���!��������.
,���������������!�������������������+!���.

Ponto de referência da peça

0� ������� �����������F�!��� �������!������������ ����+��������	
�������%��������!��������2G��',�0%3��,�%0�G0@
8������ -����B:.�����������������(��	�������!�����������!����������
 �����������F�!��� ��������"������.

X

Z

Y

Y
X

Z

M

M

M

���������
  �����$���� ���������%������
&'!���� �����(�!������!�
�!��&����������������)��*����

��������+
  �����$�������&'!���� ������
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Regresso do eléctrodo no final da frase para o ponto inicial da frase: M93

Comportamento standard

,��������!�����������������!�� �������.

Comportamento com M93

,�������!������+!��������������������� ����� ������ ������������
�����.�'���� ��!�	�������������������������!���!�� ������������
!��!������������>+��!�.

%<
��!����� ���������������������� ������"��������)��!������%
�
8�����������:.
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END
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6.7 Posicionamento com introdução manual

�������"������������ ������ ���� ��!�������� �+������!���
��+!����������(�	�������������!���������,4'�',�0%3��,��,%
'��*,1GKL,�%0�G0@.�M!F� ���������������(��������!���������!��	
��������� ������������)���!���.����&+����� ��������������!>����
��!�!��������.�,� ���������!�������(�������!>����N%1'.

$ ���+� ��-����!>�������� �������"���"����!���5%��0@@
$ ���+� ��-����!>�������&	 ������������(����� �������� ��!�������� �������!��@O@��0@@
$ 0����!����������������,,@��0@@������"��������� �������������� �!���������������������������
�,,@�132�����!>����N%1'

$ ,�� ��!�����������!�����������������	������ ���H� ������!���������+!���
$ ���+� ����������� ������������!���!�����������8*@P**:

Exemplo de aplicação

���!�������� �+�������+!����!�������������!��

$ �����������������!�������

POSICIONAMENTO COM INTRODUÇÃO MANUAL

4���!!���������������!���������,4'�',�0%3��,��,%�'��*,1GKL,�%0�G0@

$ ���������������!�����������!��

COORDENADAS ?

$ '�����(������!����������� ��������������!��
$ '�����(���0M0�K,

2�����(����������������

'��!��������������� ��!�������

L
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7
7 Sub-programas e repetições parciais dum programa

7.1 Sub-programas ....................................................................................7-2
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7.2 Repetições parciais dum programa ...................................................7-5
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7.3 Um programa qualquer como sub-programa ....................................7-7
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7.4 Sobreposições .....................................................................................7-8

#��+���������������������"� ��������������������������������������������������������������������������������������� ��,
�������������������������������������� �������������������������������������������������������������������� ��,
-�������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������ ��.
-������"���������������� ���������������������������������������������������������������������������������������� ���
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7 Sub-programas e repetições parciais dum programa

#������������������/���"�����������������*����"����������������
0�1����������������������������������������������������

Label

2����������������������������������������������������������1�����
����03�����4'564�7���(�8������9����������1��"�:�

2��4'564�������������������;�����������
��� &	�
������;�����4'564�7�/������
:��)���������������<������0�1����
�������������4'564��6��

4'564�
����������1����+���(����������������

7.1 Sub-programas

Funcionamento

2����������7��������(:��/����������3�����$��������������������
7+����������'44�454:7 1 :�

�����������9��/������������������������3�������+���(�7454�
:�7 2 :�

2������������������(������������+�����*����������$������������
���������7 3 :�

Indicações sobre a programação

= >�������������������(���������������3� &	��������������
= 2��������������������������$��������������0�1���*��������

���������9��������*?�����*�����*�����
= >���������������"��������$���������������)�����
= 2�����������������0����������������������+���(������������

��������(�7��������@�����+���������A ���A%
:�
= ���$�0��������������������������������������������+���������A
 

��A%
9��������/��������������$�����9���(�����������0�1�

1

2

3

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

R

S
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�'44�454��

4�C�D��

�A 
454��

454�

6�E�#BA����

��������	 
������������������������ S �
�������R �����������



��%����	
�

� ����������������������������������������������

��� ������������

5�����

LBL
CALL

NO
ENT

ENT

LBL
SET

LBL
SET

0

5����� ENT

ENT

Programação e chamada de sub-programas

Caracterização do início

NÚMERO LABEL?

2�����������������������/��4'564�&

�������	
�����������

Caracterização do fim

>���������������������������������4'564�
�

NÚMERO LABEL?

������������������

�������	
������

Chamada do sub-programa

>��������������3��$����������������FA6-2�4'564�

NÚMERO LABEL?

�$�����������������������������@�����454�&

REPETIÇÃO REP?

G����������������������8����$����������"�

�������	
������	���������

�"��3����������������������'44�454�
�7*�����������$���������+�����������������:�



����	
���	

� ����������������������������������������������

60

15
45

7510

3

1

2

20

20
20

5

Y

X

Z

��� ������������

Exemplo:  Grupo de quatro ciclos de furar em três posições da peça

���������������������������(�����+����������������8

B��� � H I �&��� J I �
���
B���  H I 	&��� J I �
���
B��� % H I �&��� J I �
���

E���K��������
+���8 !H I  
���

!J I  
���

�������	�
������������ C� I L��
���

E�K�����
���+��8 M I &���

N@��������/���(���������������
�����������70����@�������,:�

Programa de maquinação


 56B!��#BA�B->#2��AA
� 54O��2-A�
���C�HD
�JD
�CL 

 54O��2-A�
� �HD�

�JD�

�CD
 ���������������������� E�+����"������(���
% �J�4�E6����
�B6-'E2- ����������������������������������� ���(��B6-'E2-�70������<�(��.:
	 �J�4�E6������#��'5��
 �������������������������������������� ����(���������"������������9����/������(���

& �J�4�E6���� �A'HI�
�A!�I�
 ������������������������ E���������"������<0�(�������?����9����/���

� �224�E6����4D
�-D 9	 �������������������������������������� E�+����"������(3�������������������������
� �224��'44���C�>D
9 ���������������������������������������� �$�������(3������������/���������/����"��CP���������"�


9 ���
, 4�CD�

�-
���A'H ���������������������������������������������� E��(����"�������/���������/����"�P�����$���@����P���������

�(3������
. 4�HD�&�JD�
�-
���A'H �������������������������������������� �$��������������������(������+�����P�����$���@����
�
 4�CD ���

 ���������������������������������������������������������� #����������������30��������/���������/����"�
�� �'44�454�� ��������������������������������������������������������� �$���������������������7������+���������/����������

0�1����������������:
� 4�HD	&�JD�
���A'H ������������������������������������������� �$��������������������(������+���� 
�% �'44�454�� ��������������������������������������������������������� �$����������������������
�	 4�HD�&�JD�
���A'H ������������������������������������������� �$��������������������(������+����%
�& �'44�454�� ��������������������������������������������������������� �$����������������������
�� 4�CD�

���A'H�A ��������������������������������������������� E��(����"������(3������P�������������������������������7A :8�

��������@�����A �������1���������������������

�� 454�� ������������������������������������������������������������������ !�<��������������������
�, �'44�454� ��������������������������������������������������������� �$��������������������� 
�. 4�!HD 
���A'H ���������������������������������������������������� �$������������������������+���
 
 �'44�454� ��������������������������������������������������������� �$��������������������� 
 � 4�!JD 
���A'H ���������������������������������������������������� �����������������+���
  �'44�454� ��������������������������������������������������������� �$��������������������� 
 % 4�!HL 
���A'H ���������������������������������������������������� �$���������*�������������+���
 	 �'44�454� ��������������������������������������������������������� �$��������������������� 
 & 454�
 ������������������������������������������������������������������ ��������������������

 � 454� ������������������������������������������������������������������ !�<������������������� 
 � 4�CL�
�A%� ��������������������������������������������������������� 6/�����������(�����+���P�����"��4!B'E'
 , 4D ���A'H�A%� ������������������������������������������������� E��(����"������(3������P�����"��E6�4!B'E'
 . 454�
 ������������������������������������������������������������������ ������������������� 

 � 6�E�#BA�B->#2��AA



��&����	
�

� ����������������������������������������������

7.2 Repetições parciais dum programa

��(���������������������9�����������������������
���������������������1������������4'564�

Funcionamento

2�����������/����������3����+���7+��������
�'44�454:7 1 9 � 2 :�

�����������9�����������������������������4'564��$�����������$�����
���(���(������������������0�1���*�������������*������-6#��7 3 9� 4 :�

E���������;(������������"�9��������������������7 5 :�

Indicações sobre a programação

= >�����������������������������������������3��&�&%	�0�1�����������
= 2������������Q������������(��$��-6#������������������������������

���������������������*��+�(����
= '��������"��������(��������������+�����������������������0�1���

*����������������������������

Anulação do contador após uma interrupção

2�������(������������������������������"��������(���������������
����������������*�����0��?�+�1������������"���������������
����������������������������������������������8
= ���0��?���(�������������0����������9����������(����������

�����������
= ���0��?��������������0�����������������������B2�2�
�9������

��(��������������������������������(�
= ���0��?��"�����������������<����������������7B2�2�R�
:9������

�"���(�������������������

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

1

3

5

42
R R
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454��

�'44�454���-6#� S 

6�E�#BA����

LBL
CALL

����� 7

01����� ENT

LBL
SET

����� 7

Programação e chamada duma repetição parcial do programa

Caracterização do início

NÚMERO LABEL?

'��������������������/�������������0�9����/��������������4'564��

�������	
�����������

Número de repetições

E���������������;����������������������+�����*������3���$�����
�������"��������(��������������6����+��������������1������3����+�����
������������������

NÚMERO LABEL?

'�������������������3������0���/�����9����/��������������4'564��

REPETIÇÕES REP?

'����������������������������������/��4'564���������������3������+����9
���/���
�0�1��9������39��������(�������0�1��

�������	
������	�������������������

ENT

ENT

��������	 
����������������� �����������
������������� R �����������



����	
����

� ����������������������������������������������

�� -������������������������������

15
5

5

10

Y

X

Z

Exemplo:  Fila de furos paralela ao eixo X

�����������
�T�+��8 H I ��&���

J I �
���

E���K��������
���(������+���8 !H I �&���

�;�������
���(������+���8 � I ���

�������	�
������������ C� I L��
���

E�K���������+��8��������M ��I �&���

Programa de maquinação


 56B!��#BA��!4'�AA
� 54O��2-A�
���C�HD
�JD
�CL 

 54O��2-A�
� ��HD�

�JD�

�CD
 ��������������������� E�+����"������(���
% �J�4�E6����
�B6-'E2- ����������������������������������� ���(��B6-'E2-�70������<�(��.:
	 �J�4�E6����
�#��'5��
 �������������������������������������� ����(���������"������������9����/������(���

& �J�4�E6���� �A'HI,�A!�I, ���������������������������� E���������"������<0�(�������?����9����/��,
� �224�E6����4D
�-D 9	 �������������������������������������� E�+����"������(3�������������������������
� �224��'44���C�>D
9� ���������������������������������������� �$�������(3������������/���������/����"��CP

��������"��
9����
, 4�CD�

�-
���A'H ���������������������������������������������� E��(����"�������/���������/����"�P�����$���@����P

����������(3������
. 4�HL�
�JD�
�CD ���A'H�A% ������������������������������ #����������������30������������K��������+�����

������"��������0��H�
�
 454�� ������������������������������������������������������������������ !�<�������������������������*�����������
�� 4�!HD�&���A'H ���������������������������������������������������� #����������������������+��P�����$���@����
� 4�CL�
�A%� ��������������������������������������������������������� ����P�����"��4!B'E'
�% 4�CD ���A'H�A%� ����������������������������������������������� E��(����"������(3������P�����$���@����P�����"��E6�4!B'E'
�	 �'44�454���-6#�&S& ������������������������������������������� �$���������4'564��P�����������������������������+������
��

��+������	�����������&�0�1���7����������(������+���U:
�& 4�CD�

�-
���A'H ���������������������������������������������� E��(����"������(3������
�� 6�E�#BA��!4'�AA



�������	
�

� ����������������������������������������������

PGM
CALL

7.3 Um programa qualquer como sub-programa

Funcionamento

2����������3��/���������3�Q��$�������������������������7+��������
�'44�#BA:7 1 :�

�����������9�3��/�������������������������3�������+��7 2 :�

2����������������������*�(�3��$�������������������������������
�/����������������������+�������������@������$�����������������7 3 :�

Indicações sobre a programação

= V���������$��������������9����0���������+���������������/�����9
�(����"����������������������������������������������������
���������

= #�������#����������������������(�1������������������������"����
������������4'564�

= 2�����������$�������"����������������+��"���/�(����A ���A%
�
= 2�����������$�������"�����������������$����(���

Chamada dum programa qualquer como sub-programa

NOME DO PROGRAMA?

#��������"������$��������������������������(����������"����������������������*��3��$�����

����3�����������$����������������*�(*������������(��� �#BA��'44�70������<�(��.:�

1

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

3


��56B!��#BA�'

��CALL PGM B

��6�E�#BA�'

R

S
.

.

.

.

.

.

.

.

2


��56B!��#BA�5

���6�E�#BA�5

�������!	 "���#$��$���#���������������
���#����������������������
S ��������� R �����������



����	
���,

� ����������������������������������������������

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
3

4

2

5

1
.

.

.

�������������
�����$��������
������������ 

������������ 

7.4 Sobreposições

2������������������������������������������������������
���������������������������+����8

= ��������������������������������������
= -�������������������������������������"��������(������������
= -�������������������������
= -����������������������������������������

Quantidade de sobreposições

'�*���������������������������������������0�1���*����������
������1����������������������������������������������
�����������������������������������������������
A@/����*�������������������������������������������8���
A@/����*��������������������������������$���������������������������(8�	

Um sub-programa dentro de outro sub-programa

Estrutura do sub-programa
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���/���� �'44�454�� ����������������������������������������������� �$������������������������454�

���/��%& 4�CD�

�-
��A'H�A ������������������������������ F(�����+�������������������������(�7����A :

%� 454��

���/��%. �'44�454� 

���/��	& 454�
 ��������������������������������������������������������� ��������������������

	� 454� 

���/��� 454�
 ��������������������������������������������������������� ������������������� 

�% 6�E�#BA�>#BA��AA�������������������������������� ������������������������(

Execução do programa

�T������8 2������������������(�>#BA���/����������3�Q�+�������

 T������8 �$��������������������������/���"����3�Q�+�����%.�

%T������8 �$��������������������� ����/���"����3�Q�+������ 
������������������� �����������������������������������+����$������

	T������8 2����������������/����������������+�����	
���3�Q�+�����	&
����������������������������������������������������(�>#BA��

&T������8 2������������������(�>#BA���/����������������+������,�Q�+�����%&
-��������Q�+���������+���������������

>��������������+��$��������454�
��"������������������������������������������

Exemplo: ����@�������	�



��.����	
�

� ����������������������������������������������

��	 �������������

1

2

1

1

3

7

4

2

��

�� 4�� 5��

6

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Repetições parciais dum programa

Estrutura do programa
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���/���& 454��

���/�� 
 454� 

���/�� � �'44�454� �-6#� S ��������������������������������� -��������� �0�1����������������������������������+������
454� �7+����� 
:

���/��%& �'44�454���-6#��S� ��������������������������������� -�����������0�1��������������������������������+�������454��
7+������&:

���/��&
 6�E�#BA�-6#��AA

Execução do programa

�T������8 6/�������������������������(�-6#����3�Q�+����� ��

 T������8 -��������� �0�1�����������������������������+����� ����+����� 
�

%T������8 6/�������������������������(�-6#����������+����� ,���3�Q�+�����%&�

	T������8 -������������0�1�����������������������������+�����%&�����+������&��

&T������8 ��-������"����� T����������������������� 4 �

�T������8 ��-������"�����%T����������������������� 4 �

�T������8 6/�������������������������(�-6#����������+�����%����3�Q�+�����&
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Repetição dum sub-programa

Estrutura do programa
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���/��
 454��
�� �'44�454� ������������������������������������������������ �$��������������������
� �'44�454���-6#� S ����� -������"��������(������������

���/��. 4�CD�

�-
��A'H�A ������������������������������� F(�����+�������������������������(���������������������(�����A 
 
 454� ��������������������������������������������������������� �����<���������������

���/� , 454�
 ��������������������������������������������������������� ���+��������������
 . 6�E�#BA�>#B-6#�AA ��������������������������� ������������������������(

Execução do programa

�T������8 6/�������������������������(�>#B-6#���3�Q�+��������

 T������8 �$���������/���"����������������� �

%T������8 -��������� �0�1�������������������������������+������ �����+������
8
-��������� �0�1����������������� �

	T������8 6/�������������������������(�>#B-6#���������+������%���3�Q�+������.�

5

1

2

�� 3

4
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8 Programação com parâmetros Q

���������	
��	�����	��������	�
��� ������������������������������������������������������������������� ���

8.1 Tipos de funções – Parâmetros Q em vez de valores numéricos ....8-3

8.2 Descrição de contornos através de funções matemáticas ..............8-5
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8.3 Funções angulares (trigonometria) ....................................................8-7
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8.4 Determinação das funções se / então com parâmetros Q ................8-8
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8.5 Comprovação e modificação de parâmetros Q ..............................8-10

8.6 Emissão de parâmetros Q e avisos no ecrã ...................................8-11

 ����!
�����"��
���
���! �������������������������������������������������������������������������������������� ��##
 ����!
��	��"$���������
��%!
�������
���%	���� ���������������������������������������������� ��##
�	��&���!
�����%��� �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��##
'��������!
����"��
���������
�()*�+�����!
����"��
���������	����
�()* ������������� ��#�

8.7 Medição com um eléctrodo apalpador durante a

execução dum programa ................................................................... 8-13
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Parâmetros Q:

•  Tipos de funções

•  Definição de contornos através de funções matemáticas

3��tipo de função��4��
������������������"�5�����único programa de
maquinação��(������	����
��������	�
��5������������	�
�������"�5���
"��
�������$��
��

(�����	�
�����	���5�������
���%����
�����

6 7��
�������

��������
6 0��
���
���$	�
�

6 0��
���
���


3��������	�
������	���5������������	�����������8���
���	����9�������

(������$������
:�
��
��������	�
����podem-se maquinar contornos
determinados através de funções matemáticas�

*
��
��������	�
�����%��	������	��&$��
������
�������;�����!

;�������������� condições lógicas�

Num programa pode-se misturar parâmetros Q e valores numéricos�

2�'<*��	��&����������
�����
����
������������	�
:����%�����#9���	��&������
����
��
���$	�
�
��<
���-	��

#��"
=���
�	���>���������
����	���������	�
��

Apagar automaticamente parâmetros Q

2�'<*�������������	�
����?����"������5��!
������	��
�@����
�������	�

�
��	���5��
��
���A99�B#�������
���%��	�����
���
������������!
���%�����
C99:�C9��
��CA9�
���������� <0�

Q4

Q2

Q3
Q1

Q5

Q6

��������	��
�����������������������
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8.1 Tipos de funções – Parâmetros Q em vez de valores numéricos

*
��������!
�/<�9E��'�1F31GH2��
��������	�
�����	��&������"��
���
���$��
��
Exemplo:���#9�B���

<
���
��������	�
��5������������	�
�������"�5����"��
�������$��
��
Exemplo:�)��I�J��#9��?
�����
������)��I�J���@

(����
���������	���	��
������������:���
�������������%��
�
�������	�
�
�:�����������������	��-�	������������
(��������;�����!
��
���������	���	��
����������:��
�������	��&��������������
�
������	�
�����
�	�
�"��
�����$��
�

Exemplo

*������
�
��������	�
���

���
��
�������
 � B �#
��	�����
�������
 K B ��

*������
�L#E �# B JA9
�� B J#9

*������
�L�E �# B J#9
�� B J�9

Atribuição de valores numéricos a parâmetros Q

FN0: ATRIBUIR

/���!
�/<�9E����	����'�1F31�

Nº DO PARÂMETRO PARA RESULTADO?

1�	�
��5���
��M��
�������	�
���

1º VALOR OU PARÂMETRO?

1�	�
��5���
�"��
��
��
�	�
�������	�
������N
�"��
�������"���	��&������

�������	�
����������������

2�'<*��������	��
�������	�
���O���;�������
�������PBQ�:���
�"��
�����$���

�O������	��

����� 5 ENT

����� 6 ENT

Q2

Q1

Z1

Q2

Q1

Z2

��������	 ����������������������������
�����������
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Exemplo: Círculo completo

(
�	
���	���
�
�-���
�**E I B �9 ��

R B �9 ��

1�-�
������
�
���
����-���
�*E I B �9 ��

R B 9 ��

(�
���������������
�!
E L� B S� ��

���
��
���$	�
�
E � B #� ��
–5 50

50

Y

X

Z

CC

Programa de maquinação sem parâmetros Q

9 F ,1<�2K< ��CC ����������������������������������������������� 1�-�
��
���
�����
# F)T�/2�C�9�#�L�IJ9�RJ9�LS�9
� F)T�/2�C�9���IJ#99�RJ#99�LJ9 ��������������������������� 0������!
��
�&�


A *R*)�0 /�#�9�, ��02� �������������������������������������� *��
�, ��02��?"���*��-	��
�U@
D *R*)�0 /�#�#�(�'�F�� ������������������������������������������ '�&���������
�!
����	������:����%��	�&�����
� *R*)�0 /�#���C�IB.�C1<B. ��������������������������������� 0�	�������!
������-"�������
	=���:����%��.
. '22)�0 /�.�)J9��J#� ������������������������������������������ 0������!
��
���$	�
�
��
���
�����
� '22)�*�))�.�L�3J#:� ������������������������������������������� *V��������$	�
�
��
���%
�������
%����!
�LW���&������!
#:����
� **�IJ�9�RJ�9 ������������������������������������������������������� *

����������
��
�	
���	�����
�-���
�**
U )�LJ#99��9�/�C�I ������������������������������������������������ 0���
��!
��
���%
�������
%����!
W����V���>����W�	�
�������$	�
�

#9 )�IJ�9�RSD9�/�C�I ����������������������������������������������� (
���
�����	
���$"�
����I���RW����V���>����
## ���������	
 ����������������������������������������������������������������� 0���
��!
������
�������������	��&��V

#� )�IJ�9�RJ9��)�CA.����������������������������������������������� V�������
��������
��
�	
��
�
�	
��
�
��
����!
��
����
W

��
�!
�)1,�0�
#A *�IJ�9�RJ9�0�S ����������������������������������������������������  �
������
����-���
�*�������
���
��
�	
���	�����
�-���
�**W
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#D )�IJ�9�RSD9��9�/�C�I�CA� ����������������������������������� 0���
��!
��
�����
������;�����!
W���
�!
�0 �)1,�0�
#� )�L�J#99�/�C�I ���������������������������������������������������� 0���
���
���$	�
�
�������	�����������������W����V���>����
#.  <0�(,C�2K< ��CC ������������������������������������������ ��	�����������������	����������5��!
��
���
�����

Programa de maquinação com coordenadas, avanço e dados do eléctrodo como parâmetros Q

9 F ,1<�(,C�C1'��CC
# /<�9E��#�B�JA9 ��������������������������������������������������� (
��������	����I
� /<�9E����B�S�9 ��������������������������������������������������� (
�����������������	����R
A /<�9E��A�B�J�9 ��������������������������������������������������� (
���������I
D /<�9E��D�B�S� ����������������������������������������������������� (�
���������������
�!

� /<�9E����B�J�9 ��������������������������������������������������� (
�	
�������	�����
�-���
�I
. /<�9E��.�B�J9 ����������������������������������������������������� (
�	
�������	�����
�-���
�R
� /<�9E��#9�B�J9 ��������������������������������������������������� )
���	���������������	��)
� /<�9E��##�B�J#� ������������������������������������������������� ���
������������	���
U F)T�/2�C�9�#�L�IJ9�RJ9�LS�9
#9 F)T�/2�C�9���IJ#99�RJ#99�LJ9
## *R*)�0 /�#�9�, ��02�
#� *R*)�0 /�#�#�(�'�F��
#A *R*)�0 /�#���C�IB.�C1<B�
#D '22)�0 /�.�)J�#9��J�##
#� '22)�*�))�.�L�3J#:�
#. **�IJ�9�RJ�9
#� )�LJ#99��9�/�C�I
#� )�IJ�9�RSD9�/�C�I
#U ���������	

�9 )�IJ���RJ�.��)�/�CA.
�# *�IJ���RJ�.�0�S
�� )�IJ�9�RSD9��9�/�C�I�CA�
�A )�L�J#99�/�C�I
�D  <0�(,C�C1'��CC

/�����#����E
�	��&����������	�
���

/�����U����AE
����	�"����	���
������#��	$�#�
�
���
�����
2K< ��K?� C��K@
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8.2 Descrição de contornos através de funções matemáticas

Resumo de funções

�������������	��>	�����	��&���������������	�
���
������	��
������
�
��������	���>���
�E

FN0: ATRIBUIÇÃO

���%��/<9E����B�J.9
�	��&�������"��
������	����	�

FN1: ADIÇÃO

���%��/<#E��#�B�S���J�S�
0�	�����������	��&�������
�������
���"��
���

FN2: SUBTRACÇÃO

���%��/<�E��#�B�J#9�S�J�
0�	�����������	��&��������������������
���"��
���

FN3: MULTIPLICAÇÃO

���%��/<AE����B�JA�N�JA
0�	�����������	��&����
���
��	
�����
���"��
���

FN4: DIVISÃO

���%��/<DE��D�B�J��017�J��
0�	�����������	��&����
�;�
���	������
���"��
���
ProibidoE�0�"������
��9X

FN5: RAIZ

���%��/<�E���9�B����'�D
0�	�����������	��&���������5�;����������������8���

ProibidoE����5�������"��
������	�"
X

(����	��:�
�'<*���	�������
�>���
���

6 �
����8���
�
6 �
���������	�
���
6 ����8���
������������	�
��

<
������	��
������:���	������
����	�����������
�
�"��
����
2��������	�
������
��"��
�������$��
������
�����������
��������
��
�����
������

Selecção da função de cálculo

FN 0: ATRIBUIÇÃO

�����
����������!
�����	����	��
��
��	����������	��:
���%��/<�AE�C3)'1()1*�GH2

FN 3: MULTIPLICAÇÃO

���	���������!
�/<�AE�C3)'1()1*�GH2

Q

ENT

3GOTO ENT
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Exemplo de programação para os cálculos básicos

�	��&�����
�������	�
����
�"��
��#9����
�������	�
��#��
���
��	
�����������

FN 0 : ATRIBUIÇÃO

�����
����������!
�/<�9����������	�
���

Nº DO PARÂMETRO PARA RESULTADO?

1�	�
��5���
��8���
��
�������	�
:����%����

1º VALOR OU PARÂMETRO?

�	��&����
�"��
�����$��
��
�������	�
���

FN 0 : ATRIBUIÇÃO

�����
����������!
�/<�A����������	�
���

FN 3: MULTIPLICAÇÃO

�&����������!
�/<�A����������	�
���

Nº DO PARÂMETRO PARA RESULTADO?

1�	�
��5���
��8���
��
�������	�
:����%���#�

1º VALOR OU PARÂMETRO?

1�	�
��5��������	������?B#9@

2º VALOR OU PARÂMETRO?

1�	�
��5��������	����

��������	��
���������� �� �����
����� �����������❊��

Q

Q

7 ENT

5Q ENT

1 2 ENT

ENT

3GOTO
ENT

ENT

5 ENT

0 0 ENT
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8.3 Funções angulares (trigonometria)

2����
:�*
����
�����	�����	��
�����
�����O����
�
����������������

����	�������
���	�����
:��������	������	
��>���
��

(����
��	�������
����	�����
��	�����E

���
E ����α B ��+�

*
����
E 
��α B &�+�
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α�B���	���α�B���	���?��+�&@�B���	���?����α +�
��α@
 %����
E � B #9���

& B #9���
α B ��	���?��+�&@�B���	���#�B�D�Y

 �	��&$�E�����J�&��B�� �?���B���•��@

�B�������J�&�

Resumo de funções

FN6: SENO

���%��/<.E���9�B�� CS��
0�	�����������	��&����
����
������������
����������?Y@

FN7: CO-SENO

���%��/<�E���#�B�*2�S��
0�	�����������	��&����
�
����
������������
����������?Y@

FN8: RAIZ DA SOMA DE QUADRADOS

���%��/<�E��#9�B�J��) <�JD
0�	�����������	��&��������������������
���"��
���

FN13: ÂNGULO

���%��/<#AE���9�B�J#9��<,S�#
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�?9�Z������
�Z�A.9Y@

�������!	 "��������� #���� ������� #��$
������ #�



TNC 4068-8

� (�
������!
�
��������	�
���

8.4 Determinação das funções se / então com parâmetros Q
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Saltos
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1/ ?�����@E ��
 �3 ?�������;���@E �����
< ?�������
	��;���@E �������	�
,' ?����������	���	V��@E ���
���
�;��
)' ?�����������	V��E ���
���
�;��
,2'2 ?�������
�	
@E �������

Resumo de funções

FN9: SE FOR IGUAL, SALTO

���%��/<UE�1/�J�#� �3�J�A�,2'2�)F)��
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���"��
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FN10: SE FOR DIFERENTE, SALTO

���%��/<#9E�1/�J#9�< �S���,2'2�)F)�#9
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FN11: SE FOR MAIOR, SALTO
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FN12: SE FOR MENOR, SALTO
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Saltos incondicionais

2�����	
����
����
������!
��;�������N��
����!
�������	����������
(�
������!
:����%�E

/<�UE��1/ J#9� �3�J#9�,2'2�)F)#

Exemplo

�����
������������	�"
:����	����������	
������
���
������#99�

.

.

.

� /<9E����B�J#9 ���������������������������������������������������� �	��&�����
�������	�
����
�"��
�:����%��#9
.
.
.

U /<��E����B�J��SJ#� ������������������������������������������ 0��
�	�����
#9 /<�#�E�1/�J���)'�J9�,2'2�)F)�� ���������������������� ���	
������)�&����:����J���[�9
.
.
.

#� )F)�� ������������������������������������������������������������������ )�&����
#. (,C�*�))�#99 ��������������������������������������������������� ���	
������
���
������#99
.
.
.
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8.5 Comprovação e modificação de parâmetros Q
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Visualização/modificação de parâmetros Q
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8.6 Emissão de parâmetros Q e avisos no ecrã

Emissão de avisos no ecrã

*
��������!
�/<#DE ��2��V��������	
�
��
���"��
����
������
�
���"�����	�����
���&����	������>;�����

��������	�����%���!
�������
������
������	��	����������
���������V��
���
����������;���
�	��V��/<�#D:�
�'<*���	���
�������%���!
�
��
�	��	�������	�
����"��
������������	�:���"������>������������
"
�
���
������

Introdução:

���%��/<�#DE� ��2�B���D

2�'<*����	����	!
��
���!�
�	�%	
����
��5��
�
��
��8���
�������
���D�

Número de erro a introduzir Diálogo indicado

9������UU <\C �2�0 � ��2�9����UU

A99�����DUU ()*�01])2,2�)17� 

2���&����	������>;������
���������������>�
�
��������	���
���>�
�
�������
�

Emissão através de uma conexão de dados externa

*
��������!
�/<�#�E�(�1<'����	������"��
�������������	�
�������"��
�
������
��	��"$�����
��%!
�������
�:��
���%����
�����������������
���
�
�����
���V���
�̂ /<#��3<���

6 /<�#�E�(�1<'�
��"��
�����$��
��	$�#UU
���%��/<�#�E�(�1<'��9
 ��	�����
��"��
�������
�?"��������
����/<�#D@�

6 /<�#�E�(�1<'�
��"��
�����$��
��99
���%��/<�#�E�(�1<'��99
 ��	��������� 'I�?����
��	�%	@

6 /<�#�E�(�1<'�
��������	�
�����#��	$�����
���%��/<�#�E�(�1<'���9
 ��	�����
�"��
���
�������	�
���

(
����������	����	$������������	�
������"��
�������$��
�������	�����
���	���2�'<*��������
��
��	���
��
&�-;�
��
���%��/<�#�E�(�1<'�#+�#+�+��

Atribuição indexada

*
��������!
�/<#.E�1<0 I���'�1F31GH2�0 �0�02�
�������������������	�
����%��	��	����������	����������	���
����	��
3������	���
����
���%����
�
�	���"��
���������	���������������V����
<
��%����
�������	�:�����$�
�Pparâmetro ponteiro"�;�����
�	���������
������	�
�����������	�W���99�$�
�Pparâmetro base"�;�������	�����
���-�

������	��

Exemplo:�/<�9E ����B��
����
 FN 16: Q20 = Q200 (Q55)
����

2�'<*��������
�������	�
�����9�
�"��
��;�����	>����;���	���
���!
���
���	�������	��������99�

Q200
<-- Q20

Q201 = 0,04

Q202 = 0,08

Q203 = 0,12

Q204 = 0,16

Q205 = 0,20 <-- Q55

Q206 = 0,24

Q207 = 0,28

.....

�������%	 &����#������� ���#����������
�����' �������������
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Transmissão de valores para o PLC /Recepção de valores do PLC
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Exemplo: /<�#UE�()*�J##�+�J�#A�+����
2�"��
��##�$�	������	��
������������"���0��9
2�
�	�8�
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�������	�
�����#A�$�	������	��
������������"���0��D
?��	�
���!
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���:��"��	������	����������
������
��<2� <'@
2�"��
��������"���0�#��$�	������	��
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�()*������
�������	�
�����
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��������"�����
�������	��������	���
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5
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TOUCH
PROBE

8.7 Medição com um eléctrodo apalpador durante

a execução dum programa
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Programação de medições com o eléctrodo

TCH PROBE 0: PLANO DE REFERÊNCIA

�����
����������!
�����������!


Nº DO PARÂMETRO PARA RESULTADO?

1�	�
��5���
��8���
��
�������	�
��
�
�;���������"���	��&������

�������:����%����

EIXO DE APALPAÇÃO/DIRECÇÃO DE APALPAÇÃO?

1�	�
��5���
���%
�����������!
:��	��&������������

������������:����%��I
�����
���������	����������!
�����������!


VALOR NOMINAL DA POSIÇÃO?

1�	�
��5���	
�������

��������������
��
���
�����	

��$"�
��
���$	�
�
:
���%��I�B�����:�R�B�9:�L�B�S����

/�����5�����	�
������

��������	����
��������
�����
�	� �� !" � �#$� �%"��"�"�&�	'$����()
�	� �� !" �� (���*��+)�

2��
���
�����	
���$"�
��
���$	�
�
����	���������������	������
�������"�	�����������
��-"���
���!

�
������������
���!
���$"�����
��������

ENT

5����� ENT

����� +/ ENT

ENT

100

–10

100

α?

α?

Y

X

Z

L?

�������(	 �����������������
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Exemplo:  Determinação da altura de uma ilha sobre a peça

*

��������������
��
���
�����	
���$"�
��

��$	�
�
��������
�

(
�	
�����������!
�#E I B J��9 �� ?�##@
R B �9 �� ?�#�@
L B #9 �� ?�#A@

(
�	
�����������!
��E I B J��9 �� ?��#@
R B #9 �� ?���@
L B 9 �� ?��A@

Programa de maquinação:

9 F ,1<�(,C��(�)(�GH2�CC
# /<9E��##�B�J��9
� /<9E��#��B�J��9
A /<9E��#A�B�J�#9
D /<9E���#�B�J��9
� /<9E�����B�J�#9
. /<9E���A�B�J�9

� '22)�*�))�9�L
� )�LJ#99��9�/�C�I �������������������������������������������������� '�
�������$	�
�
��������
�
U '*K�(�2F �9�9�()�<2�0 �� / �_<*1���#9�LS
#9 '*K�(�2F �9�#�IJ�##�RJ�#��LJ�#A ������������������ C��
��5���������#9���

��������L�?#M��
�	
@
## )�IJ��#�RJ��� ����������������������������������������������������� (
�	
���%�����������������
��
���
�����	
���$"�

#� '*K�(�2F �9�9�()�<2�0 �� / �_<*1����9�LS
#A '*K�(�2F �9�#�IJ��#�RJ����LJ��A ������������������ C��
��5����������9���

��������L�?�M��
�	
@
#D /<�E��#�B���9S�#9 ����������������������������������������������� *�����������	���������V�����	��&�-�������#
#� �'2( ����������������������������������������������������������������������� 0��
���������������%���!
��
���
�����:��
������"���������#
#. )�LJ#99��9�/�C�I�C�
#�  <0�(,C��(�)(�GH2�CC���������������������������������� ��	�����
���$	�
�
��������
����������5���
���
�����

1�-�
��
���
�����W��	��&�����
�������	�
����

��������
������
���
�����	
���$"�
��
���$	�
�
��������
�

Y

X

Z

1

2



��#�'<*�D9.

� (�
������!
�
��������	�
���

8.8 Exemplos de programas

Grupo de furos

(
�	
�������	�������

��������IE �9 �� ?�#@
(
�	
�������	�������

��������RE #� �� ?��@
`����
��
	�	�"
E ���������#�Y ?�A@
<8���
�������
��?P)��V��P . ?�D@
<8���
�������
��?P���V����P@E � ?��@
0��	������
��
��
�������V�E #9 �� ?�.@
0��	������
��
��
�������V���E #� �� ?��@

Y

X

Q
2

Q
1

Q6

Q3

Q7

Q4

Q5

Programa de maquinação

9 F ,1<�(,C�/3����CC
# /<�9E��#�B�J�9 ��������������������������������������������������� (
�	
�������	����

��������I
� /<�9E����B�J#� ��������������������������������������������������� (
�	
�������	����*

��������R
A /<�9E��A�B�J#� ��������������������������������������������������� `����
��
	�	�"

D /<�9E��D�B�J. ����������������������������������������������������� <8���
�������
��P���V��P
� /<�9E����B�J� ����������������������������������������������������� <8���
�������
��P���V����P
. /<�9E��.�B�J#9 ��������������������������������������������������� 0��	�������	������
������P���V��P
� /<�9E����B�J#� ��������������������������������������������������� 0��	�������	������
������P���V����P
� /<�AE��U�B�J�D�∗�J�. ��������������������������������������� 0��	������������
+8�	��
����
��
&���P���V��P
U /<�9E��##�B�J�� ������������������������������������������������ (�����	�
���%������?�8���
�������V����@
#9 F)T�/2�C�9�#�L�IJ9�RJ9�L��9 �������������������������� 0������!
��
�&�

E��
�	
�C1<
## F)T�/2�C�9���IJ#99�RJ#99�LJ9 ���������������������� 0������!
��
�&�

E��
�	
�C]I
#� *R*)�0 /�#�9�, ��02� ����������������������������������� *��
�, ��02��?"���*��-	��
�U@
#A *R*)�0 /�#�#�(�'�F�A99 ������������������������������������ '�&���������
�!
����	������:����%��	�&����A99
#D *R*)�0 /�#���C�IB#��C1<B� ��������������������������  �	>��
������
	=���:����%����	�������#�
#� '22)�0 /�#�)J9��JD ����������������������������������������� 0������!
��
���$	�
�
��
���
�����
#. '22)�*�))�#�L�3J9:� ���������������������������������������������������	
����������	�����	����������������������	�����������
#� *R*)�0 /���9�(2<'2�L �2������������������������������ *��
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Furar com o ciclo DISCO

6 *
���	��&���!
�������
������%���:�
���
���������"������

�-"�������
	=���������&������!
��-�����3<��

6 ����&������!
��-������3<����
�	���������	�&���������
�!
�
6 *>���
���%��	��	����
���
�����E

��&������!
�3C�B�0�S���•��
`����
�������������	
���0�B�9:��•�?�3C�S�3<��@

��&������!
��-�����3<� ��A#��	$�����
��&������!
�3C �#9
`����
�������������	
��7 �#�

���
��
���$	�
�
��E #�����?�#9�@
<-"�������
	=���E #9�?�UU@
(�
�����������
�����
��'E S#9����?�#@
0����	�
��
����
�0E D9����?��@
(
���!
�������	���E I�B��9���

R�B��9���
L�B�����

����
�����������
����
�'�$�����5�������3<�
�
���
�01�*2���
������
�
2����
��
���$	�
�
�	���;����������
���
�;��

����
��
����
�?B�9���•�0B�9���@�

Programa de maquinação

9 F ,1<�(,C���*K�CC
# /<�9E �# B S�#9 ������������������������������������������� (�
�����������
����
�'
� /<�9E �� B J�D9 ������������������������������������������� 0����	�
��
����
�0
A /<�9E �UU B . ������������������������������������������������ <-"�������
	=���
D F)T�/2�C�9�#�L�IJ9�RJ9�LS�9 ������������������������� 0������!
��
�&�

E��
�	
�C1<
� F)T�/2�C�9���IJ#99�RJ#99�LJ9 ���������������������� 0������!
��
�&�

E��
�	
�C]I
. *R*)�0 /�#�9�, ��02� ����������������������������������� *��
�, ��02��?"���*��-	��
�U@
� *R*)�0 /�#�#�(�'�F�#99 ������������������������������������ '�&���������
�!
����	������:����%��	�&����#99
� *R*)�0 /�#���C�IB.�C1<�BD ��������������������������� 0�	������!
��
����	>��
������
	=���
U '22)�0 /�#�)J9��J#� ��������������������������������������� 0������!
��
���$	�
�
��
���
�����
#9 '22)�*�))�#�L�3J# ������������������������������������������� *V��������$	�
�
��
���%
�������
%����!
�LW

��&������!
�#���
## )�LJ#99��9�/�C�I ���������������������������������������������� 0���
��!
���%
�������
%����!
W����V���>����W

	�
�������$	�
�

#� )�IJ�9�RJ�9�LJ���9�/C�I �������������������������������� (
���!
�������	���
#A /<�AE��#9�B�J��a�J�#9� ������������������������������������ *���������&������!
�3C
#D /<��E��#9�B�J���S�J�#9
#� '22)�*�))�#�L�3C�J�#9 ���������������������������������� *V�����������������	��
��3C
#. /<�#.E��##�B���A9�?�UU@ ����������������������������������� *�������3<�
#� /<��E��#��B�J�#9�S�J�## ��������������������������������� *����������
�������������	
���0
#� /<�DE��#��B�J�#��017�J�
#U /<�#E��#A�B�J�#�J�J�## ����������������������������������� �������'S3<�
�9 *R*)�0 /�#��9�01�*2
�# *R*)�0 /�#��#�LJ�#A�CA. ������������������������������� *��
�01�*2�?"���*��-	��
�U@:�(�
����������'S3<�W

��
�!
�)1,�0�
�� *R*)�0 /�#������0B�#��C20B9 �������������������� ���
�������������	
��#�W�������������
�������-���

�A )�LJ#99��9�/C�I�CA� �������������������������������������� ��	�����
���$	�
�
W���
�!
�0 �)1,�0�
�D  <0�(,C���*K�CC

X

Z

RAD

UM
2

D

Re

UNS
2

V

���  %����
�������
������



C
ic

lo
s

9 Ciclos

9.1 Generalidades sobre os ciclos .............................................................9-2

�������	
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
������������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
�����������	�����
����	��������	����	��� ����������������������������������������������������������������� ��
�����
�������������	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������� ��

9.2 Ciclo 1 GERADOR ................................................................................9-4

9.3 Ciclos de erodir ....................................................................................9-5

������ !�"�#�$ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%
���������&'$#($�"&�&)"&)*&�"$�*&+�$ ����������������������������������������������������������� �,

9.4 Ciclos para a conversão de coordenadas

e definição do eléctrodo ......................................................................9-9

������-�������	�����������	�.������ ���������������������������������������������������������������������������� ��
�����
�-���������/	�
����	������	����
 ������������������������������������������������������������������ ��
��������"&0��0&''1+&)*1������������������������������������������������������������������������������������� � 2
"	
�����������3	���-	���4������!5 ��������������������������������������������������������������������������� � �
*�����6������������	����	�3	���-	�� ����������������������������������������������������������������������� � �
&
-	�6��4������,5 ������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 7
'�������4������ 25 ���������������������������������������������������������������������������������������������������� � 8
0�������	�	
�����4������  5 ��������������������������������������������������������������������������������������� � !

9.5 Outros ciclos....................................................................................... 9-19

*&+�$�"&�&#�&'1�4�������5 ���������������������������������������������������������������������������������� � �
�9+�1::���;1+1"1�"$��'$9'1+1�4������ �5 ���������������������������������������������� � �

9



TNC 4069-2

� �����


9.1 Generalidades sobre os ciclos

)������	��	��
���<������	
����-�
��
�-���/=���
�-�

�
��	�������6�
�	-	����/�
��	����3��
	����*)������������
�������
������
>���*)��/��
-	����������
��
����������	
�-��������	����

$
������
���/��	�
	���
�
	�����	
����-�
?

@ $�������GERADOR�����	�
	��������3	���
���������	
��=
���
�-�����
-���	

���	�	��
���

@ $�������DISCO �����<�	�/��A�-��	�	�	�������������������	�/������

�
��
���<������	
>��	���������EROSÃO DEPENDENTE DO TEMPO>�<�	
�	-	��	����������"�#�$�

@ $�������TOOL DEF,�����<�	�/��A�-��	��	������	�.������
�����/����	

�	�����	�����

@ Ciclos para a conversão de coordenadas,������
�<���
�
	�-��	�
�	
�����>������>��	��	����>����	�����	������������������
��

@ Ciclos������������	��	�-���	�	
-	���	��6���������-��������

Condições

1��	
��	������6�������	������>��	��<�	�B=�	
����-���������?

@ C:D�0$'+�-�������	-�	
	���������=����
@ �6���������	�.������
@ 0��
	��	�-�
�������	����-������-�
������	�-�������E>�F
@ 0��
	��	�-�
�������	����-������-�
������	�-�������G�4��
�H������	�
	�������5

Início da actuação

*���
��
������
�	�	�-������������9+��1::���;1+1"1�"&��'$9'1+1�
	
��������/���
���-���������
����	�����������-���������	���<��������
$��������9+��1::��	��<�	�
	��I�6�����I�

Indicação de dimensões no eixo da ferramenta

1
��-��������	
����	��������	����	�����	�	�	�
	�
	�-�	�J�-�
�������
	�.��������<����������6��������������K���*)�����	�-�	����
������	����

�	�����������	�	�����
)���-��	�-����

��-�	���
	����	������

Ciclos do fabricante

$����������	�����=<�����-��	��	����3������������
������
����*)���&
�	
������
�-��	��
	���6�����
������

�L�	��
��	��������	��2���.��������
���	��������������=<����
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7 5 ENT�����

����� 0 ENT

ENT

2+/

����� 0 ENT

CYCL
DEF

1 7GOTO ENT

ENT

�� 9	�	�������	
�
���	��
������


Programação dum ciclo

Definição do ciclo

�������	�����F�:�"&0�4"&0����:5�����/�
	�-���	�����������	���
������
�
"	-��
>�
	�	������
	���������-�	�	������	��	���	
	�	
�	�	����=�����	�
�	����������
)��	�	�-���
	�����	���
���
	������
	��	���	���������"�#�$�

1���/����������	���
������


CYCL DEF 1 GERADOR

#	�	�������������
��	���
��	�
	��
�/	������
�-�	��������� !

�������	����9$*$�
	�	�����������	����	��	���������-�	�	�����

CYCL DEF 17 DISCO

1�	�������������
	�	��������

EIXO DE EROSÃO E PROFUNDIDADE ?

�������3���	����	�-����������	��	�	��
���>�-�	���G�M�N��2���

FUNÇÃO AUXILIAR M ?

�������3�������������������+>�-�	���+�8�4	��
���:�91"15

RAIO DE ALARGAMENTO ?

�������3�����������	��������	���>�-�	���!%��

MODO DE ALARGAMENTO ?

�������3�����������	��������	���>�-�	���2

��������	�
��� ���� ���	�
���� ����

���
���� ������

�����
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CYCL
DEF

ENT

ENT5

ENT51

2 ENT

9.2 Ciclo 1 GERADOR

Trabalhar com tabela de erosão

#	�/��A�������6����������	��
��	�	��
��>��	��<�	��������3����������� �2�9&'1"$'����-��������

)	
�	������>�/��A�-�������
@ ����<�	����	����	�	��
����*1C�<�	��������6��
@ ����/	���	�-��A������=�����+OE�-��������<��������
	�����	
@ ����/	���	�-��A������������+�)�-��������<��������
	�����	

$�*)��/�
����3������������	����������	�������	�	���������-�������
��/	���	�-��A��������
�	�	/����	����
�����������<�	��������� �2�9&'1"$'
.�	�	�������

Trabalhar sem tabela de erosão

#	�/��A�<��
	��������6���
	�����	����	�	��
��>�����-��	�-�����������������
 �2�9&'1"$'��P��A��������3��	-��
��
�-��H�	���
��	�	��
�����
�-��H�	���
�Q�2
��.�Q���

Introdução do ciclo 1.0 GERADOR

1���/����������	���
������


CYCL DEF 1 GERADOR

#	�	���������������� �2�9&'1"$'

TABELA DE EROSÃO ?

�������3��������	�������	����	�	��
��>�-�	���%

NÍVEL DE POTÊNCIA MAX. ?

�������3�������/	���	�-��A��������
�	�	/����-��������<�������>�-�	��� %

NÍVEL DE POTÊNCIA MIN. ?

�������3�������/	���	�-��A��������
�������-��������<�������>�-�	����

�������	�
���� ��� � �����
��� !"#�$��
��� ��%�����������

Modificação do nível de potência

$�*)���	����3������/	���	�-��A���������������-��H�	����Q�Q����#	�/��A
<��
	����������������/	���	�-��A����>�����������Q�����/����������/����/	���	
-��A�����

Exemplo: )�/	���	�-��A�����-�	�	������M� �
0��
	�)�? 0)�2?�Q���M� �
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9.3 Ciclos de erodir

$
������
��	�	������
����
������
� !�"�#�$�	���&'$#($�"&�&)"&)*&
"$�*&+�$

Ciclo 17 DISCO

$������� !�"�#�$�.�����������	���<�������>�������<����
	�-����������	
������
��-�	
���	�	�������-�����	����	�����/��	�����	��	
����������
	�.�������
������������ !�"�#�$��	
	�/��/	�
	���<������	
����������
��R����

4/	����-������,5�

)�������� !�"�#�$�/��A��������3
@ &�����	�	��
��
@ �����������	��	�	��
��
@ 0���������������+
@ '�����	��������	����'1"
@ +�����	��������	����+$"

Eixo e profundidade de erosão

������	�����	�	��
���/��A��	�	�����>���<�	�	������������	�����.��	����	�
-����	�����	��
������I-����������	I�
$�sinal����-����������	��	�	��
����	�	������
	������	������	�������6��.��
���	��������	����-�
���/���	������	�����4-����������	�S5�������	������
�����	������	����/��4-����������	�N5
P��A�-��	��������3�����-����������	��	�	��
���absoluta ���incremental�

Função auxiliar M

)�������� !�"�#�$�/��A�-��	��������3����������������������>
-�	���+�8�4	��
���:�91"15�

Raio de alargamento RAD

$�*)���-���������	�.�������	�����	������������4-	�-	���������J�-���������
�	��	�	��
��5�	���	�������������	��������	����

$���������	�.�������'	��	��<�	�
	�����������<�	���������	��������	����'1">

	������������4��
��5�����.����-�	���	��	�	�������

Cálculo do raio de alargamento RAD

#	����6	�	������H�	����"������
��>�/��A�-��	����������������	��	���������	
�������	����'1"���-��������
�
	�����	
����	�
�	
?

@ "�H�	���������
���"
@ #�����	�
������	�.�������T+
@ #�����	�
�������������	�.�������T)#
@ '�������	�.�������'	

RAD�M�2>%�• 4 T+ N T)# 5 = 0,5 • D – Re – 0,5 • UNS

Modo de alargamento MOD

$�������	��������	����+$"��	�	����������/��	�������	�.���������
	��
����*���.��
	������	�������	�	����	��
���	�����/��	�����	��	����	


������/.
����������	��������	����+$"�

Diferenças no modo de execução

	 
�������������� rápido (MOD = 0 até 3)
$�*)���	��������������<������
	�����������/	�����������P�	���	�.���������/	�
�	��������	�	�����������	��
������-�	������-����������	�������
	 
�������������� completo (MOD = 4 até 7)
$�*)���	��������������<������
	�����������/	�����������P�	���	�.���������/	�
	�	����������<���������	��
������-����������	�������

X

Z

RAD

UM
2

D

Re

UNS
2

V

����	
��� ����	�����������	��	�����
�� ����
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Diferenças no movimento do eléctrodo

	 Alargamento de forma circular (MOD = 0 e 4)
$�	�.��������	
����
	���-���������-������	�-�������#�
���	���
�-	�����	��	�������	
�	��	/���������.�
	������������-����������	��	�	��
���*�	���������	��������	���
'1"�4/	��0�������5�
	 Alargamento quadrado (MOD = 1 e 5)
$�	�.��������	
����
	���-���������-������	�-�������#�
���	���
�-	�����	��	����
-��H���	�������
	�<�������>���.�
	������������-����������	��	�	��
���*�	�������
�	��������	����'1"�4/	��0�������5�
	 Abaixamento planetário (MOD = 2 e 6)
$�	�.��������	
����
	���-���������-�������	�-�������#�	���	�������������	
�������	����'1"�	�����	�������������#	������	��	>��	
����
	�
	���������
���B	��R�������������.�
	������������-����������	��	�	��
���*�4/	��0������75��"	-��

�	�������������-����������	��	�	��
��>���*)��	�	/����	�.����������-	�-	��������
	�
	������	��	��	�/��������-�����-������-������	�-��������O9�
	 Abaixamento planetário (MOD = 3 e 7)
$�	�.��������	
����
	���-���������-�������	�-�������#�	���	�������������	
�������	����'1"�	�����	�������������#	������	��	>��	
����
	�
	���������
���B	��R�������������.�
	������������-����������	��	�	��
���*�4/	��0������75��"	-��

�	�������������-����������	��	�	��
��>���*)���	����	������<�����	�.�������-���
��-������	�-��������O9�

Resumo dos modos de alargamento

Movimento de deslocação Electroerosão Modo

#�-	�����	�������	��	��	/������ �=-��� 2
���-�	�� 7

#�-	�����	����-��H���	 �=-���  
���-�	�� %

Abaixamento -���	�=��� �=-���>��	����-	�-	�������� �
���-�	��>��	����-	�-	�������� 8

Abaixamento -���	�=��� �=-���>��	��������<�� �
���-�	��>��	��������<�� !

Avanços em erosão com ciclo 17 DISCO

$�avanço para o movimento de rotação�.����������L�������/����
-�����������U����������-	��
�-��H�	���
���������3������	
+� 2�����.�+� 2�!�

$�avanço para o movimentemo de direcção do eixo da ferramenta�.
�	�	��������-	�����
-�
���/���	����������������6����

Comportamento standard em caso de curto-circuito

&����
���	��������������>���	�.�������-=���	��	����������������/	������	
�-����������
*	�����������������������>���*)���	
�������	�.��������	�/�����-	����	
��
-	����
��-����B��������-	����$�*)������.�����-�
��������	�
	��	���
�������������>�����
�H�����<�	�	
�=��	�	�����������-��H�	������������3����
+��2%2�

$����������	�����=<�����-��	��	�	�������������-�����	�����	��	����	����
�
�	������������������	�	��	��	
�	��<����	
������-���I���-�����	����
�������I�
���
���	����������������������	�

S

RAD

T

S

RAD

T

S

RAD

T

����	
��� ���������	��	�� ������
��	�����������	��	!����	����"���

����	
�#� ���������	��	�� ������	��
�����������	$"������

����	
�%� ���������	��	�� ������	��
�&���������	������'���
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Exemplo: Erodir com Ciclo 17 DISCO

Geometria da peça

"�H�	�����	����� " M �7 ��
�����������	��	�	��
�� * M N� 2 ��

Dados do eléctrodo

&�.�����������������
'�������	�.������ '	 M �>� ��
#�����	�
������	�.������ T M 7>� ��
:�������������6�����	�	��
�� C M 2> ��

Cálculo do raio de alargamento

'�����	��������	����-������������ !�"�#�$
'1"�M�2>%�•�7>�����N�2> ����M�����

Exemplo 1, Figura em cima:
��
�������	����-�./���-�����������
�-	�����	
���-	��>��������	����	����������������

Exemplo 2, Figura em baixo:
&������	��-����������	�N� 2���>
�������	����	�����������������
	���/�����	�
-����������	

Ciclo 17 DISCO no programa de maquinação, exemplo 1

2 C&9�)��9+�C#�#�; �++
 C:D�0$'+�2� �G�ES2�FS2�GN�2
� C:D�0$'+�2���ES 22�FS 22�GS2
� �F�:�"&0� �2�9&'1"$'
7 �F�:�"&0� � ��*1C��2
% �F�:�"&0� ���+1EM,�+�)M,
8 *$$:�"&0� �:S2�'S�>�
! *$$:��1::� �G�TS7>�
, :�ES%2�FS%2�GS �'2�0�+1E ������������������������������� ��
�������	����-�./���-�����������
�-	�����	����-	��
� �F�:�"&0� !�2�"�#�$ ��������������������������������������� ������ !�"�#�$
 2 �F�:�"&0� !� �GN 2�+�8 ����������������������������������� �����������	��	�	��
���GMN 2���>�	��
���:�91"1
  �F�:�"&0� !���'1"M��+$"M2 ������������������������ '�����	��������	����'1"M����>��������	�����	���������������
 � :�GS 22�0�+1E�+�! ������������������������������������������� '	����	����������	�
	�������>�	��
���"&#:�91"1
 7 &)"��9+�C#�#�; �++

Ciclo 17 DISCO no programa de maquinação, exemplo 2

2 C&9�)��9+�C#�#�;��++
 C:D�0$'+�2� �G�ES2�FS2�GN�2
� C:D�0$'+�2���ES 22�FS 22�GS2
� �F�:�"&0� �2�9&'1"$'
7 �F�:�"&0� � ��*1C��2
% �F�:�"&0� ���+1EM,�+�)M,
8 *$$:�"&0� �:S2�'S�>�
! *$$:��1::� �G�TS7>�
, :�ES%2�FS%2�GS �'2�0�+1E ������������������������������� ��
�������	����-�./���-�����������
�-	�����	����-	��
� :�GN 2�'2�+�8 ���������������������������������������������������� &������	��-����������	������>�&��
���:�91"1
� �F�:�"&0� !�2�"�#�$
 2 �F�:�"&0� !� �GS2
  �F�:�"&0� !���'1"M��+$"M2 ������������������������ '�����	��������	����'1"M����>��������	�����	���������������
 � :�GS 22�0�+1E�+�! ������������������������������������������� '	����	����������	�
	�������>�&��
���"&#:�91"1
 7 &)"��9+�C#�#�;��++

Y

X

Z

24 mm

Y

X

Z

24 mm
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,�� �����
��	�	�����

CYCL
DEF

ENT

ENT51

Ciclo 2 EROSÃO DEPENDENTE DO TEMPO

��������������&'$#($�"&�&)"&)*&�"$�*&+�$��	�	�����
	����	�-�
�=�����<�	���	��
���-��	����������?

@ �������� !�"�#�$
@ ������������������+��

#	����	���������������-�

�������	�-���	�	��
��>���*)�����	����-	��
��<��������

)����������&'$#($�"&�&)"&)*&�"$�*&+�$�/��A��������3����	�-���	�	��
��
*�	��������
�

@ $���������&'$#($�"&�&)"&)*&�"$�*&+�$��	��<�	�	
���������+������-��������������������:$
��"�#�$�������	
�������
	��	�-�
�������	����

@ $���������&'$#($�"&�&)"&)*&�"$�*&+�$������	�������-��H�	����Q %��

Introduzir o ciclo 2 EROSÃO DEPENDENTE DO TEMPO

1���/��������	���
������


CYCL DEF 1 GERADOR

#	�	������������������2�&'$#($�"&�&)"&)*&�"$�*&+�$

TEMPO DE EROSÃO EM MIN ?

�������3������	�-���	�	��
���*�>�-�	���*M %����

��������	�
��� 	&	'�� ����� ���(��� ! �� �# ����# �!�
�)	&	'�� �*�� ��	�	'���� #���
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9.4 Ciclos para a conversão de coordenadas e definição do eléctrodo

Ciclo para a definição do eléctrodo

������������-�������	�����������	�.������>�/��A�-��	
�������3�������
����	�.�����������	
���������<�	
��������������)��*$$:�"&0�
�������.����

�>�-��	
	�-���������������������
����	��������	�.���������.�<������	���
�

Ciclos para a conversão de coordenadas
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Anulação da conversão de coordenadas
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�-�����
��������-�����	�����=
���>�-�	�����������	�	
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Ciclo 3 DEF. FERRAMENTA

)����������"&0��0&''1+&)*1�-��	���	�����
	�	������	��	��������
���
	�)��*$$:�"&0����L�	���	���������	����	�.���������������.����

�>
�����������"&0��0&''1+&)*1�-��	��������3��
	���������	�������
�	����	����

)����������"&0��0&''1+&)*1�/��A��������3?
@ )L�	�������	����	����*�	���	� �	�� ���
@ '��������	����	����'�	�����4'�W�25
@ ����	���������	����	����-������.�<������	���
�	����

Sinal em correcções da ferramenta

@ ������������	����	�������
	��-������	��	�	�A�����������	��������	���
-�
���/����������	����?�/������	�����	�����W�2

@ ������������	����	�������
	��-������	��	�	�A�����������	��������	���
�	����/����������	����?�/������	�����	�����X�2
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Introdução do ciclo 3 DEF. FERRAMENTA
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CYCL DEF 1 GERADOR

#	�	������������������2�"&0��0&''1+&)*1

CYCL DEF 3 DEF. FERRAMENTA

1�	���������������2�"&0��0&''1+&)*1

NÚMERO DA FERRAMENTA ?

�������3������L�	�������	����	���>�-�	���*�M�%

RAIO DA FERRAMENTA ?

�������3��������������	����	����'>�-�	���'�M� 2���
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CORRECÇÃO DA FERRAMENTA ?

�������3���	������
������	����
�	�����	���	
>�-�	��
E�M�N� 2���>�G�M�N�%����

1-R
���������������	�����
��
�/����	
��	�����	����>��������3��������������������&)"�

��������	�
���� 	&	'�� ����� � ���� ���� �#�
	&	'�� ����� #��

�+��
	&	'�� ����� %���������

Exemplo para o ciclo 3 FERRAMENTA DEF

������	�.�����������������J����	������3
	���	��
����	��������

�����	����
�������� E�M�F�M�%2���
�����������	�������� G�M�N�%���

����	���	
�����	����	����-��� E��M��N� 2���
G��M�S�%���

$�*)�����
��	����
�/����	
��	�����	��������-�������������������	��	��P��A�
R
-�	��
���	��������3������
��
������	����
�	�	���/�
�-������-�
�������������	��
-����������	��	�	��
���

Parte dum programa:

@
@
@

�F�:�"&0��� "&0��0&''1+&)*1 ���������� ��������"&0��0&''1+&)*1
�F�:�"&0��� * ��������������������������������������� )L�	�������	����	���

'S2 ������������������������������������ '��������	����	���
�F�:�"&0���� EN 2�GS% ��������������������������� P����	
��	�����	����
*$$:��1::� �G�TS2> ����������������������������������� �6����������	����	���
:�ES%2�FS%2�GS� ������������������������������������������� ��
�������	����-�./��
:�GN%�+�8 ������������������������������������������� &�����

@
@
@

Trajectória circular com a correcção do eléctrodo activada

#	�/��A��������3�����������	��������	�.������>��	/	���������	�.�������	�
����
��	���������em sincronia angular����������
	���������>�/��A��	�>
-�	��>�<�	���������	������	�� ,2Y�
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DESLOCAÇÃO do zero peça (Ciclo 7)

Aplicação

1
���<������	
�-��	�
	��	-	�����������	
�����������3	���-	��>�	�
<���<�	��������-�
��������-	���

Activação

"	-��
��	������	������������������	��	
�����������3	���-	��>��
������	��
��
��	�	�	�
	������/��-��������3	���-	���
1��	
��������/�
����3�
	����/�
����3������	�	
����
�����/.
���������	�*
��
�	���
��	
������
�

Introduções

�������3	�
	��
������	����
������/��3	���-	�����.
%�	���
�
$
�/����	
���
�����
��	�	�	�
	����3	���-	��>��	�	������������/.
���
�	����3��������-������	��	�	�A������$
�/����	
�����	�	����
��	�	�	�
	
���L������3	���-	���/=����K�	
�	�B=�-��	��	
�����
	�
	��

���
	��	
	B���
#	�/��A�<��
	��������6������������	������3	���-	��>�/��A��������3����L�	��
���3	���-	���<�	�	
��/	��������	���	������	�������	������3	���-	�����-�����
���<������*)���	/	�����/������	
�����������3	���-	����#	�/��A����
�������3����	�6������	>���*)�������3�������������	��	������	������3	��
-	���2�"�

Anulação

1��	
�����������3	���-	��������
�/����	
���
������	����
�EM2>�FM2�	
GM2�	����������	
�����������3	���-	������	�����

#	�6��/	��������������	����/	�
����	������	����
>�	�	�����
-���	�������	
�����������3	���-	���

Trabalhar com tabelas de zeros peça

P��A�-��	��	����3������*)���/=���
����	��
����3	���-	�������
����	��
�����������������=<����>�������/�����	����	�3	��
�-	�������.��<��������
������	���
�

&���������*��	����	�3	��
�-	��?
� ���������������	����������	����+&+$'�G1V($�"$��'$9'1+1

���	������9+�)$+&�
� �������3�������	�������	����	�3	��
�-	���

)��	�����-��	�	������	����	�3	��
�-	���
	�	���������
P��A�-��	��	����3����
������	����
�-��������=������	����3	��

-	����������

�>�
	��	�	

=������-��	�������	���������
���Z	[��)#&'*�

$�*)��	
��	/	����L�	������3	���-	���	��
������	����
���
�-��H�	���

Q��	�Q, ���.�Q,%�4/	����-������ �5�
1���/.
���
������	
���������	
�+�,�	�+���/��A�-��	�	
��	/	��	��	���

�����	����
�������	����	�3	��
�-	���4/	����-������ �5�
����+�,�	�+��>�/��A�-��	��	����3����������	���2�"��
�-�
���	
�<�	
<��
	�������I3	��
�-	��I�

"	-	��	�������-��H�	������������3�����!7  ����	
�����������3	���-	��
����/������.�����������������7\�	����4/	����-������ �5�

Q��������	��������	����	����.����	�	��	����	�����G�>�����������	����	�3	��

-	�������/���-	��
������	
�������>�	��	�6������������
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Exemplo: deslocação do zero peça

T��-���	���	����	
�����������
��-���������	/	�=
	�	�����
	

�5 �	�	�	��	����3	���-	����	����3���� 1
ES2]FS2�	

�5 ����.���	�	�	��	����3	���-	��� 2 �ES72]FS82

Ciclo no programa de maquinação

2 C&9�)��9+�G&'$��&V1�++
 C:D�0$'+�2� �G�ES2�FS2�GN�2
� C:D�0$'+�2���ES 22�FS 22�GS2
� �F�:�"&0� �2�9&'1"$'
7 �F�:�"&0� � ��*1C� �2
% �F�:�"&0� ���+1EM%�+�)M%
8 *$$:�"&0� �:S2�'S7
! *$$:��1::� �G�TS2>2%
, :�GS 22�'2�0�+1E
� �1::�:C:� ��������������������������������������������������������� 
	���	
�����������3	���-	��
 2 �F�:�"&0�!�2�G&'$��&V1
  �F�:�"&0�!� �ES72
 � �F�:�"&0�!���FS82
 � �1::�:C:� ��������������������������������������������������������� �����	
�����������3	���-	��
 7 �F�:�"&0�!�2�G&'$��&V1 ��������������������������������� 1���������	
�����������3	���-	��
 % �F�:�"&0�!� �ES2
 8 �E�:�"&0�!���FS2
 ! :�GS 22�'2�0�+1E�+�
 , :C:� 
 � :�EN 2�FN 2�'2�0�+1E
�2 :�GS��0+1E
� :�GN%�+�8
�� :�ES2�FS2�':
�� :�FS�2
�7 :�ES�%
�% :�ES�2�FS %
�8 :�FS2
�! :�ES2
�, :�EN 2�FN 2�'2�0�+1E�+�!
�� :�GS��0�+1E
�2 :C:�2
� &)"��9+�G&'$��&V1�++

$�
��-��������
����
	�������	��
����	�	��	
����/	�
�	
����
	�����	
-�
�����4���
	�)�5����-�������?

LBL 1 LBL 0

"	
�����������3	���-	�� 0��
	� , 0��
	��2
&
-	�6�>��������>���������	�	
���� 0��
	��� 0��
	��7

#��-��������-�������	��	�������������������������
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ESPELHO (Ciclo 8)

Aplicação

���	
	�	�	������������<��������	
-	�6�����-������	���<�������

Introdução

�������3
	���	����<�	�/���.��	��	������
$�	��������	����	��������-��	�
	���	��	������

Anulação

$�������&#�&:;$�����������������	�)$�&)*����-	��������	���=���������
��������

Activação

$�������	
-	�6������/�
	���-���������
����	�����������-�������?

T��������	
-	�6��/�
����3�
	����/�
����3������	�	
����
�����/.
���������	
#���
�	���
��	��	�����


@ Q������
	��	��	��	�um 	���>���������
	���
	�������	��	
�������
���	�.�������
�
�������.�/=�����	�������
��	���<��������

@ Q������
	��	��	��	��dois 	���
>�����
	������������
	�������	
�	
��������

$�-���	���	�����	�	
-	�6���	-	��	����
�����������3	���-	��?

@ $�3	���-	���	
�=�sobre �����������<�	�
	�<�	���	��	����?
��-	���
R�
	��	��	��	�����	����4/	��0�������5�

@ $�3	���-	���	
�=�fora ������������<�	�
	�<�	���	��	����?
��-	��>�-������.����

�>��	
����
	�4/	��0������  5�

Y

X

Z

Y

X

Z

����	
�
� )�0)12�	�"�	��������

����	
��3� )����4�	�5������	�	�������	��
�������+*�

����	
���� �	.���	��+�	���'	!���	��
��������	$"�	��	$"��	��!������
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Exemplo: espelho

T�����<��������4
��-�������� 5
�	/	�	�	�����
	�����/	3N���������������	��	
-����������N������
�����ES2]FS2� 1 	�����/	3
�	��	���������-�
����
ES!2]FS82� 2 ��	��E� 3 �

Ciclo ESPELHO no programa de maquinação

2 C&9�)��9+�&#�&:;$�++
 C:D�0$'+�2� �G�ES2�FS2�GN�2
� C:D�0$'+�2���ES 22�FS 22�GS2
� �F�:�"&0� �2�9&'1"$'
7 �F�:�"&0� � ��*1C� �
% �F�:�"&0� ���+1EM ��+�)M �
8 *$$:�"&0� �:S2�'S�
! *$$:��1::� �G�TS2
, :�GS 22�'2�0�+1E
� �1::�:C:� ��������������������������������������������������������� 
	���	��	����� 1 K�/	�
����	��	�����
 2 �F�:�"&0�!�2�G&'$��&V1 ���������������������������������  \��	
��������3	���-	�� 2
  �F�:�"&0�!� �ES!2
 � �F�:�"&0�!���FS82
 � �F�:�"&0�,�2�&#�&:;$ ������������������������������������ �\��	��	����� 3
 7 �F�:�"&0�,� �E
 % �1::�:C:� ��������������������������������������������������������� �\��6���������
��-�������
 8 �F�:�"&0�,�2�&#�&:;$ ������������������������������������ 1��������	
-	�6�
 ! �F�:�"&0�,� 
 , �F�:�"&0�!�2�G&'$��&V1 ��������������������������������� 	�����������	
�����������3	���-	��
 � �F�:�"&0�!� �ES2
�2 �F�:�"&0�!���FS2
� :�GS 22�'2�0�+1E�+�

�� :C:� 
�� :�EN 2�FN 2�'2�0�+1E
�7 :�GS��0�+1E
�% :�GN%�+�8
�8 :�ES2�FS2�':
�! :�FS�2
�, :�ES�%
�� :�ES�2�FS %
�2 :�FS2
� :�ES2
�� :�EN 2�FN 2�'2�0�+1E�+�!
�� :�GS��0�+1E
�7 :C:�2
�% &)"��9+�&#�&:;$�++

#��-��������-�������	��	����������������
���������
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ROTAÇÃO (Ciclo 10)

Aplicação

"	���������-��������-��	
	���������
�
�	����	������	����
����-������	
��<��������
	��������3	���-	����������

Activação

1�������������/�
	���-���������
����	�����������-��������
$������� 2�'$*1V($�������������	�������������'']':�

&�����	��	�	�A�����-������H�������	��������?

@ ������E]F &����E
@ ������F]G &����F
@ ������G]E &����G

$�H�������	�������������/����/�
����3�
	����/�
����3������	�	
����

����/.
��	�'$*�

Definição do plano de rotação

Q��������������'$*1V($�.�����/����-	���-���	����/	3>���-������	��������
	
�=�-	�-	������������	��������	����	����<�	�	
�=��	�������������
	�*$$:
�1::�
#	�-�
�	�����	��	�
	�	�	�������	���/������*$$:��1::�����������	������
�	����	���>���-������	�������������
	����������

Introduções

$�H�������	����������������3
	�	������
�4Y5��
���-���	�����������?��	�N�82Y���.�S�82Y�4��
�������������	�	����5

Activação no parâmetro Q

$�-������	��������������	�������-��H�	����Q  �?

@ ������E]F Q  ��M��
@ ������F]G Q  ��M�2
@ ������G]E Q  ��M� 
@ �	�6���-������	�������Q  ��M�N 

Anulação

1����
	�������������������H�������	���������2Y��

Exemplo: rotação

T�����������4
��-�������� 5�	�	����
	����
/	3�N������
	�-�������������������N��	�	�������
3	���-	��
�ES2]FS2�	�����/	3��	�	�����3	���-	���ES!2�FS82
	��������	���%Y��

Q��������	��������	����	����.�-����	�����
7\�	���4-�	���G�	��5>����������'$*1V($
���
����������	
�����������7\�	���������
��	
���H���������������-���������
���������'$*1V($�
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Ciclo no programa de maquinação

2 C&9�)��9+�'$*1V($�++
 C:D�0$'+�2� �G�ES2�FS2�GN�2
� C:D�0$'+�2���ES 22�FS 22�GS2
� �F�:�"&0� �2�9&'1"$'
7 �F�:�"&0� � ��*1C�!%
% �F�:�"&0� ���+1EM!�+�)M!
8 *$$:�"&0� �:S2�'S%>%
! *$$:��1::� �G�TS 
, :�GS 22�'2�0�+1E
� �1::�:C:� ��������������������������������������������������������� P	�
���
	�������� 1
 2 �F�:�"&0�!�2�G&'$��&V1 ��������������������������������� P	�
�����������#	<�A����?
  �F�:�"&0�!� �ES!2
 � �F�:�"&0�!���FS82 �������������������������������������������� "	
�������� \�3	���-	��� 2
 � �F�:�"&0� 2�2�'$*1V($ ��������������������������������� �\��������� 3
 7 �F�:�"&0� 2� �'$*�S�%
 % �1::�:C:� ��������������������������������������������������������� �^��6���������
��-�������
 8 �F�:�"&0� 2�2�'$*1V($ ��������������������������������� 1���������������
 ! �F�:�"&0� 2� �'$*�2
 , �F�:�"&0�!�2�G&'$��&V1 ��������������������������������� &�����������	
�����������3	���-	��
 � �F�:�"&0�!� �ES2
�2 �F�:�"&0�!���FS2
� :�GS 22�'2�0�+1E�+�
�� :C:� 

:C:�2
&)"��9+�'$*1V($�++

$�
��-������������	
-���	��	�4/	��-=���� %5�-�������
	��	-��

�	�+2��

FACTOR DE escala (Ciclo 11)

Aplicação

"	���������-��������-��	�
	���-���������	��3�����������
��"	
��
�����>�-��	�
	��	��	�������>�-���	�	�-��>�������	
��	��	����������	
��-�������

Activação

$���������	�	
���������/�
	���-����������	�����������������
$���������	��	�����������

@ ���-������	���<�������������
���A
�	�����	������	����
�
�������	�
�	��	�4�	-	��	��	����-��H�	����+�!7 25

@ ��
�����
���������
���
������

@ ����.����
�	���
�-����	��
�T>P>_

$���������	�	
�����/�
����3�
	����/�
����3������	�	
����
�	��#�:

Introdução

�������3
	����������#�:�4�����?�
������5��$�*)�������-������
������	����
�	
����
�����#�:�4������	
������	��I1���/����I5�
1�-������?�#�:�������<�	� ���.���>�������
'	�����? #�:��	����<�	� ���.�2>222�22 

Anulação

$���������	�	
����������
	�����/.
����������0�������	�	
��������
��������� �

Condição

1��	
������-�����������	�����>��	/	�=��	
�����
	���3	���-	���-������
��������	
<�����������������
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.

.



TNC 4069-18

� �����


��7 �����
�-���������/	�
����	������	����


X

Y

16 20

1

2

3

60
3025

20
15

70 24

12

Z

Y

X

Z

Exemplo: factor de escala

��	�	��	
	�	�	�����������������
4
��-�������� 5�����/	3�N������
	�-��������
�����������N��	�	��������3	���-	����	����3���
��������	��	�ES2]FS2�	�������/	3�/	3��	��3���
ES82]FS!2�������������	�	
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Ciclo FACTOR DE ESCALA no programa de maquinação

2 C&9�)��9+�*1+1);$#�++
 C:D�0$'+�2� �G�ES2�FS2�GN�2
� C:D�0$'+�2���ES 22�FS 22�GS2
� �F�:�"&0� �2�9&'1"$'
7 �F�:�"&0� � ��*1C� 22
% �F�:�"&0� ���+1EM!�+�)M!
8 *$$:�"&0� �:S2�'S�
! *$$:��1::� �G�TS2>�
, :�GS 22�'2�0�+1E
� �1::�:C:� ��������������������������������������������������������� &�	������	�������6����������� 1
 2 �F�:�"&0�!�2�G&'$��&V1 ��������������������������������� &�	������������������	�	
������#	<�A����?
  �F�:�"&0�!� �ES82
 � �F�:�"&0�!���FS!2 ��������������������������������������������  \��	
��������3	���-	��� 2
 � �F�:�"&0�  �2�01�*$'�"&�&#�1:1 ���������������� �\��	�	���������������	�	
����� 3
 7 �F�:�"&0�  � �#�:�2�,
 % �1::�:C:� ��������������������������������������������������������� �\��6���������
��-��������4��������	�	
��������/���5
 8 �F�:�"&0�  �2�01�*$'�"&�&#�1:1 ���������������� &���������
����/	�
�	

 ! �F�:�"&0�  � �#�:� 
 , �F�:�"&0�!�2�G&'$��&V1
 � �F�:�"&0�!� �ES2
�2 �F�:�"&0�!���FS2
� :�GS 22�'2�0�+1E�+�
�� :C:� 
�� :�EN 2�FN 2�'2�0�+1E
�7 :�GS��0�+1E
�% :�GN%�+�8
�8 :�ES2�FS2�':
�! :�FS�2
�, :�ES�%
�� :�ES�2�FS %
�2 :�FS2
� :�ES2
�� :�EN 2�FN 2�'2�0�+1E�+�!
�� :�GS��0�+1E
�7 :C:�2
�% &)"��9+�*1+1);$#�++
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9.5 Outros ciclos

TEMPO DE ESPERA (Ciclo 9)

Aplicação

)���-��������	�����������	���>������
	�
	�����	�	�	����
	��	-��
��	
�	��-�

�������	�-���	�	
-	���-����������

Activação

$�����������/�
	���-���������
����	���������)����	�������A�����
���	
	
����
�<�	���������	�������������

Introdução

$��	�-���	�	
-	���.����������	��
	�����
�
1�����	���	������������.��	�2����2�222�
�4�-�����,>��6���
5
	��2>22 �-�

�
�
�

CHAMADA DO PROGRAMA  - PGM-CALL (Ciclo 12)

Aplicação e activação

$
�-�������
��	���<�������>������-���	�	�-��������
��	�	������	
-	��
��
>����/�
>�	��R����
��	��.�����
>�-��	��	�������
	������-�����-��
�	
������������������������	���<��������
"	
��������>���-��������-�����-���-��	
	��6����������
	���

	���
������

Introdução

�������3
	������	����-��������<�	�
	�-�	�	��	��6����

Ciclo 12 PGM CALL

�6���
	���\-�����������

@ �F�:��1::�4���
	�
	-������5���
@ +���4���
	������
	5���
@ +,��4.�	�	���������	-	��	������
�-��H�	���
�����=<�������-R
�����

���
	��	�-�
�������	���5�

Anulação de chamada de ciclo

P��A�-��	������������������	�+,��4�6�������	��������-R
���������
	5>���

	�����	������?

@ +���4��-��������.��6����������������/	35
@ �F�:��1::�4��-��������.��6����������������/	35
@ )�/���	����������������� �

Exemplo: Chamada do programa

��	�	��	
	��6�������-��������%2�����/.
�����6�������	�������

Programa de maquinação

���
���

�F�:�"&0� ��2��9+��1:: ����������������������������������������� "	�	��������
�F�:�"&0� �� ��9+�%2 ��������������������������������������������� I$�-��������%2�.���������I
:�ES�2�FS%2�0+1E�+�� �������������������������������������������� �6���������-��������%2
���
���
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10 Transmissão de dados externa

10.1 Menú para a transmissão de dados externa .................................... 10-2

10.2 Selecção e transmissão de dados ..................................................... 10-3
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10.3 Formatação de disquetes .................................................................10-4

10.4 Apagar ficheiros .................................................................................10-4

10.3 Distribuição de conectores e cabos para as conexões de dados ....10-5
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10.4 Preparação dos sistemas para a transmissão de dados ................. 10-8
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&��+,����	
�	
-��	�����,��	+���	�	"����������	
�	
�
��	��"��	�	�'�	�
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Exemplos

. %�"��
-���	
�	��������	��	�'�

. �����������	
�	
�
��	
�	�'�	+���	-��	���/���	��"����

. %�+������	
�	��������

. �����
�	0	
��"1����	
�	�'�

2���	����3	-"���4�	�	�������	
�	
�
��	��������������

Registo LSV-2

5	�'�	��*	�-�����	�	��6��"�	7�����	���	��"�3	+�
����	+��	����+��	������

��	�	"�������8����	
�	
�
��	�-	"��9:�	�	����-���	
�	+��6�����

Protecção de ficheiros

'�	"����������	
�	
�
��	��"����3	;��8	
��+,�	
��	�-��,��
2�5�$��	<+��"�6��=	�	>'2�5�$��	<
��+��"�6��=	<;��	��+?"-��	�=�

10.1 Menú para a transmissão de dados externa

Selecção da transmissão de dados externa

(+������	��	����	�	��
�	
�	�-���������"�	
�	�������	
�	
�
��	�	�
;�����
�
�	
�	@�-
	����������
�

Janela para a transmissão de dados externa

5	�'�	;��-���4�	��	��������	��	"�8�	A������	��	�����	���-"�	��"��	��
A������	���	��	"�����	
�	���-"����	+���	�	
����"�	�	��B-��
�	
�	�:6-�	
�
���"C�D��

Janela da esquerda: ��
��	��	��������	
�	���/���	��"����
Janela central : 2��6�����	'�	�	"�9����	
�	������	
�

���/���	��"����	<��	����"����=
Janela da direita: ��
��	��	��������	
�	���/���	
�	�'�

5	�'�	;��-���4�	��	��	"��"�	
�	��������	
�	���/���	
�	�'�
<FICHEIROS INTERNOS=	�-	��	��	��������	��"��	������4�
��	��
���"����	��"�����	�FICHEIROS EXTERNOS=�
'�	?�
���	;��-���4�
�	�+�����	�	�E����	
�	����������

EXT
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10.2 Selecção e transmissão de dados

(�	�-��,��	+���	�	"����������	
�	
�
��	��������������	��	�:6-�	
�
���"C�D��

Selecção de ficheiros

5	�������	�������������	���	��	"�����	
�	��"���
���	��	���"C�D�	2(F$	;��-���4����	+��	+G6����	�	?�
���	
�	��������3	����	��
6��"��	
�	���������

Transmissão de ficheiros

Transmissão de ficheiros do TNC para um aparelho externo

5	�-����	��"G	��9��	-�	�������	������4�
�	��	�'��

Função Softkey

�����������	
�	�������	����������
�

�����������	
�	"�
��	��	��������
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Transmissão de ficheiros a partir de um aparelho externo ao TNC

�������	�	�-����	���	-��	"����	
�	�-����	��9��	�	�������	������4�
�	��	�+���	
�

�
��	��"�����

Função Sotkey

�����������	
�	�������	����������
�

�����������	
�	"�
��	��	��������

Interrupção da transmissão

���	�	"����	�-	�	���"C�D	$'&	+�
����	��"�����+��	�	"����������

�	
�
���

Enviar ficheiros através da saída PRT do FE 401

���8	"��9:�	+�
�	��;���	��������	�"��;:�	
�	��?
�	2��	
�	H$	���3	+����
+���	-��	��+�������I

� ����������	�	�������	�	+����	�	���"C�D	2�%'��

��	��	"������"����	
�
��	��"��	
���	�'��3	�������	+�������	�	�'�	��
�	��	
�
��	;��	���	������4�
���

10.3 Formatação de disquetes

��	;��8	B-����	������4��	��������	��"�������"�	�-��	
��B-�"�3	����

��B-�"�	"��	B-�	��"��	J�����"�
�J�	���8	+�
�	�������	�	�����"����	
�

��B-�"�	�	+��"��	
�	�'�	��	H$	���I

� 2����	�	���"C�D	H5�K	&%�L�
� %�"��
-4�	-�	����	+���	�	
��B-�"��
� 2����	$'��

5	�'�	�����"�	�	
��B-�"��

10.4 Apagar ficheiros

��	B-����	�+�6��	��������	6��;�
��	��"�������"�I

� ����������	�	�������	���	��	"�����	
�	��"���
� 2����	�	���"C�D	&$7$�$
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10.5 Distribuição de conectores e cabos de conexão para conexões de dados

Conexão de dados V.24/RS-232-C

Aparelhos HEIDENHAIN

(	
��"��9-����	
�	�����"��	<M��=	��	-��
�
�	�/6���	
�	�'�	:	
������"�	
�	
�	9����	�
�+"�
���

���������	 
�������������������������������� �!� "�#�������#��$%���&'(
')&*()

External

unit

eg. FE

HEIDENHAIN

standard cable

3 m

HEIDENHAIN

connecting cable

max. 17 m

V.24

adapter block

X21

TNC
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��� &��"��9-����	
�	�����"����	�	��9 ��	+���	��	�����,��	
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�
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Aparelhos externos

(	
��"��9-����	
�	�����"����	��	�+�����	��"����	+�
�	���	�-�"�	
������"�

�	
�	-�	�+�����	#$%&$'#(%'�
(	
��"��9-����	
�+��
�	
�	�+�����	�	
�	��
�	
�	"�����������	��+���	��

��"��9-����	
�	�����"����	
�	9����	�
�+"�
��	�	H�6�	�����
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Conexão de dados V.11/RS-422

$�"�	�������	
�	
�
��	��"G	����
���
�	��	27��	$��	+�
�	+����	���	-��
�
+���	���-�������	���	�	6���
��	
�	�����"��

(	
��"��9-����	
�	�����"��	<M��=	��	-��
�
�	�/6���	
�	�'�	:	�
8�"���	��	9����	�
�+"�
���

��� &��"��9-����	
�	�����"����	�	��9��	
�	�������	+���	�����,��	
�	
�
��

��������!	 
�������������������������������������� ���

External

unit

eg. PC

HEIDENHAIN

connecting cable

max. 1000 m

V.11

adapter block

X22

TNC
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10.6 Preparação dos sistemas para a transmissão de dados

Aparelhos HEIDENHAIN

5�	�+������	#$%&$'#(%'	<-��
�
�	
�	
��B-�"��	H$	�	-��
�
�	
�	��"�
��6�:"���	K$=	+�
��	�����"�����	��	�'��	���8	+�
�	-���	��"��	���"��
���	
����"����"�	+���	�	"����������	
�	
�
���

Exemplo: unidade de disquetes FE401

� 7�6��	�	��9�	
�	��
�	
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11.3 Selecção do sistema de medida
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11.4 Informações sobre o sistema
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11.5 Ajuste das conexões de dados externas
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11.6 Limites de deslocação
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11.7 Parâmetros do utilizador específicos da máquina
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11.9 Visualização de estados dos parâmetros Q
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12.1 Parâmetros gerais do utilizador

*�����������������������������������
��������������������������
��%���������������������������&0'���������������������1�����#����<

= �����������������
= '��������������������#/��
= .���������������������	
�
= 8�����	
�������������

Introdução de parâmetros da máquina

*����������������������������������������������>���������������

8����������������������������?��%��	/����>��������*����������������
��	
������������������������������������������������������������
������������������	
������������������������������@��

Selecção dos parâmetros gerais do utilizador

*�������������������������������������������������������!�������"����
%��	/���A*B�

0���%��	/���A*B����/��������;6������������������������������CD�,)��8)EA,&)*�F
����G%����������������

Parâmetros para o avanço da trajectória

Avanço da trajectória quando não está indicado nenhum avanço no programa

MP10900 até 30 000 [mm/min]

Máxima velocidade da trajectória circular com o ciclo 17 DISCO

Modos Modo no modo Valor

de funcionamento

MP1092 5���: ,����� 0 até 30 000 [mm/min]

MP1093 5���: ,#���	
������� 0 até 30 000 [mm/min]

MP1094 ����$ ,����� 0 até 30 000 [mm/min]

MP1095 ����$ ,#���	
������� 0 até 30 000 [mm/min]

MP1096 ����- ,����� 0 até 30 000 [mm/min]

MP1097 ����- ,#���	
������� 0 até 30 000 [mm/min]
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Parâmetros  em erosão

O factor que na execução de TOOL CALL ou EL CALL é transmitido

 depois de Q157

MP20400,1 até 10

Distância de acção derivada depois dum curto-circuito ou de CYCL

 STOP (PARAGEM DE CICLO)

B������������������������������'H'I��&*���������%�����0'1���&0'����������
��6����������������������	�����������1���&0'�����������������������6�J��	�
�������������������������5$5�

MP20500 até 2 [mm]

Distância de acção derivada após lavagem

8!������������������K�����������1���&0'�������������6�����������������
���	�����������1���&0'��������������������������6�J��	����������������
����������5$��

MP2051 0 até 2 [mm]

Distância de acção derivada para sinal oscilador

8!��������	
���������1���&0'�������������6����������������������	�������
���1���&0'�������������������������������������������1�������������	����������������6
J��	���������������������������5$���8����1����������������������������������
������������	
��������K���1���&0'�����;�����������������������������������K���

MP2052 0 até 2 [mm]

Avanço constante

8���	�������������������
��
*�%�;������������������������K�����������%����	/�����;�����������6����

MP2060 1 até 500 [mm/min]

���� �������������������������������
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Rotações do eixo C em M3/M4

7��������%��	
����#������A"����A:���������������������������1�����#�
'�����������������	/����#��������������������������������������

MP2090 0 até 100 [U/min]

Duração do sinal de execução livre após erodir

8�����	
���������������#���	
���������������%����������������������
�
���������1�������������������������������������������

MP2110 0,1 até 99,9 [s]

Reconhecimento de arco voltaico

*�&0'������K����������������������������������������������������
������������������������������������������������

MP2120 1 até 99,9 [s]

Avanço em caso no modo de funcionamento em vazio (apenas em

 caso de regulação da ranhura através do sinal de distância)

7������������
�����������������!�����6���������������������������������	����
��������%���������������������1���&0'����������������������������������������
�����������

MP2141 0 até 3000 [mm/min]

Avanço em caso de regulação da ranhura (apenas em caso de

 regulação da ranhura através do sinal de distância)

���������
�����������������!�����%�����������������������������������	�
�����������%���������������������1���&0'�������������������������
�������������������������1��������������������%����������I'�

MP2142 1 até 99,9 [mm/min]

Velocidade da trajectória durante a lavagem

MP2190 ����������6��������!�������%�����0'<��
B������������6������������������� ���!��������������������
�������������������	�����������<�1
B������������6���������������������	�����������<�2
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Parâmetros para a transmissão de dados externa

Sinais de comando para fim de ficheiro

MP5010 ���������%������%��K�����C��#��A��$5�5L"<�,&MF<
Sinal ASCII- 0
������������K������������%������%��K����<�0

Sinais de comando para interrupção da transmissão

MP5011 ����������������	
��C��#��A��$5��L"<�,*&F<�Sinal ASCII

0
������������K�������������������	
�<�0

Ajustar a conexão de dados do TNC ao aparelho externo

MP5020 2�;�������������C'!�����8�'��1�9�;���L���������F<�+0

9�+�������������C'!�����8�'��1�3�;���L���������F<�+1

'���������������%���	
�����;�����C+''F������������<+0

'���������������%���	
�����;�����C+''F������������������
�
����������<�+2

��������������������
�������������)&�����������<�+4

��������������������
�������������)&���
����������<�+0

��������������������
�������������B'"���������<�+8

��������������������
�������������B'"��
����������<�+0

����������������������>�������<�+0

����������������������>�����G���<�+16

�������������������
�����������<�+0

���������������������������<�+32

��+�������������<�+64

��+������������<�+128

Exemplo:

8������������#
��������������&0'���������K���#��������������������
� ����< 9�+������������1����+''���������1��������������������
����

��������B'"1����������������������>�������1�����������������
���������1
��+�������������

.���������������	
�<�������������@5@9@5@"�@-:�L��5$������A��$5�5

Determinação de parity para registo LSV2

MP5100 ��������N<�0
�����N����C����F�<�1
�����N�G����C���F<�2

Velocidade Baud para a conexão de dados RS422 do PLC

MP5200 3-55<�0
"9:55<�1

Testar a sequência das frases em caso de transmissão de dados

MP5990 &����������?���������%��������
���������
������������#�����<�0
0
��������<�1

���� �������������������������������
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Parâmetros  em apalpação com a função TCH PROBE

Número de processos de apalpação em apalpação múltipla

MP6100 0 até 5

Diferença máxima entre resultados em apalpação múltipla

*�&0'�����������������	
�������������������������������������������
�������������������������������

MP6110 0 até 2 [mm]

Avanço em apalpação

MP6120 80 até 3 000 [mm/min]

Percurso máximo de deslocação para o ponto de apalpação

*�&0'�����������������	
���������������������������������	���
��%��
�����	�����������������������������	
��

MP6130 0 até 30 000 [mm]

Limitação  do percurso de retrocesso em apalpação manual

��������������������������51���������������������6������������������

MP6140 0 até 30 000 [mm]

Marcha rápida em apalpação

8!��������	
�1���&0'�����������6�������������������������	�
�#�������������������������������������

MP6150 1 até 30 000 [mm/min]
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Visualizações do TNC, Editor do TNC

Ajuste do posto de programação

MP7210 &0'������������<�0
&0'���������������������	
�������I'���������<�1
&0'���������������������	
�������I'�����������<�2

Determinação do idioma do diálogo

MP7230 ����?�<�0
8���
�< 1
4����?�< 2
��������< 3

Protecção dos ciclos do fabricante na memória do TNC

MP7240 �������������������%�;�������<�0
0
��������������������%�;�������<�1

Bloquear softkeys EL-CALL e WP-CALL

MP7241 0
������������������%�O�N�<�0
.���������������%�O�N�<�1

Visualização do avanço

MP7271 .��������������	��4<�0
0
�����������������	��4�<�1

Visualização de frases do programa durante um teste do programa

MP7273 0
�������������%����������������<�0
.����������%����������������<�1
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Determinação de sinais decimais

MP7280 .�����������G������������������������<�0
.���������������������������������<�1

Anulação de parâmetros Q e visualização de estados

MP7300 �
��������<�0
����������A5�1�A"5���,0B��PA<�1

Determinações para representação gráfica

MP7310 )��������	
�����%���������?����������������B�0�-1�������1
�6���������� ��	
���<�+0

)��������	
�����%���������?����������������B�0�-1��������1
�6���������� ��	
���<�+1

������������	
	�����������������	
����������	������������
����+0

)�����35Q�������������������������
�������������	
�����%����< +2

Simulação gráfica sem ferramenta programada:

raio da ferramenta

MP7315 0,0000 até 9 999,999 [mm]

Simulação gráfica sem ferramenta programada:

Profundidade de penetração

MP7316 0,0000 até 9 999,999 [mm]

Funcionamento do ciclo 11 FACTOR DE ESCALA

MP7410 48'&*)�B,�,�'8I8����������"���#��<�0
48'&*)�B,�,�'8I8��������!�������������������	
�<�1

Funcionamento de um IV. eixo na tabela de tabelas de zeros peças

MP7411 8��.����������������������	�������;����������
��������������������������������������'<�0
8��.����������������������	�������;�����6����������	
�����'
C��������	
�F<�1

Activação de CYCL CALL após CYCL DEF 12 PGM CALL

MP7412 *�������������������������������6����;���������������� ��
����������������%������0'1��������������7���������
�
�����������<�0
*�������������������������������6����;�����
�������������	
������%������0'1����������������7���������
���
�
�����������<�1
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Activação de diferentes funções auxiliares M

MP7440 ������������#���	
�����������������A5-<�+0

���������������#���	
�����������������A5-<�+1

�����K�������������������A93<�+0

'K�������������������������A93<�+2

Ângulo da variação da direcção ultrapassado com velocidade

constante da trajectória (esquina com R0, "esquina interior"

também com correcção do raio)

MP74600,0000 até 179,999 [°]

Controlo do fim-de-curso  no modo de funcionamento

 TESTE DO PROGRAMA

MP7491 '�����������%��������������������<�0
'�����������%�������������
����������<�1

Parâmetros para o comportamento do override

Ajuste do override

MP7620 *���������������	�1
����������������������������������K������������������
%�����������������#���	
������������
*����������������<�+1

*���������
����������<�+0

,���������������������
,������������R<�+0

,������������R<�+2

*���������������	�1
������������������������������#����������������������K�������
*����������������<�+4

*���������
����������<�+0

Parâmetros para o volante electrónico

Ajuste do factor de subdivisão

MP7670.0 4�����������;�����
������������������<�0...10

MP7670.1 4�����������;�����
��������������6���<�0...10

MP7670.2 4�����������;�����
������������������<�0...10

Avanço a teclas de direcção para o volante em percentagem para o

avanço das teclas de direcção do eixo no teclado

MP7670.0 8���	�������<�0...10

MP7670.1 8���	���6���<�0...10

MP7670.2 8���	�������<�0...10
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12.2 Funções auxiliares (funções M)

Funções auxiliares com aplicação determinada

M Activação da função M Activação ao Pág.

início de frase final de frase

A55 �8)8P,A�����#���	
������������ = :�$

A5� �8)8P,A�����#���	
������������1�����������������������	
������������
C�������������������������������FS���������J��%������ = :�$

A5" )���	
�������������#��'1���%�;������������������������������������	
���������	
� =
A5: )���	
�������������#��'1���%�;������������������������������������	
���������	
� =
A5$ ������������	
�������������#��' =

A5- �8)8P,A���������������6������S�#���	
������������
C�������������������������������F = :�$

A59 I�������I�P8B8 =
A53 I�������B,�I�P8B8 =

A"5 8�������%��	
���������A5� = :�$

A"- ,���
��I�P8B81�������	
��������K����I�P8B8 =
A"2 ,���
��B,�I�P8B81�������	
��������K����B,�I�P8B8 =

A"9 &������������������������������;���������;���������������	���5�B
��������������0' =

A"3 &��������������������7���������������0'���������;������
��;���������������	���5�B =

A93 4��	
����#������������ou =
'K��������������1����������������C�������������������������������F =

A3� 0��%���������������������<�8����������������%���������������
��������������� = -�"9

A3� 0��%���������������������<�8����������������%�����������������	
�
��%����������%�;������������������1���#��J�������������	
�������6������ = -�"9

A3" 0��%���������������������<�)�����������!�����#���	
�����%����������
�����������������������	
� = -�"3

A3$ )�������� =

A3- )�������� =

A32 A������	
�����������������G���������������� = -�"-

A39 A������	
������������������������;����� = -�"2

A33 'K������������������%����� =

*�%�;���������������������������������%��������������%��	/�����#��������A��������?���������������������&0'��������������%��	
��
'����������������������������
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Funções auxiliares livres

8��%��	/�����#����������������
�������������������%�;������������������������
�
�������������������������������

M Função   Activação M Função  Activação

ao início ao final ao início ao final

de frase  de frase

A5� = A$� =

A52 = A$" =

A�5 = A$: =

A�� = A$$ =

A�� = A$- =

A�" = A$2 =

A�: = A$9 =

A�$ = A$3 =

A�- = A-5 =

A�2 = A-� =

A�9 = A-� =

A�3 = A-" =

A�5 = A-: =

A�� = A-$ =

A�� = A-- =

A�" = A-2 =

A�: = A-9 =

A�$ = A-3 =

A�- = A25 =

A�2 = A2� =

A�9 = A2� =

A�3 = A2" =

A"� = A2: =

A"� = A2$ =

A"" = A2- =

A": = A22 =

A"$ = A29 =

A:5 = A23 =

A:� = A95 =

A:� = A9� =

A:" = A9� =

A:: = A9" =

A:$ = A9: =

A:- = A9$ =

A:2 = A9- =

A:9 = A92 =

A:3 = A99 =

A$5 = A35 =

A$� = A3: =
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12.3 Parâmetros Q com funções especiais

Parâmetros Q livres

*������������7����75���6�793��
��������<
*�&0'�����������������������������7���������>���������������6��������
���?��K�������;����C����'�G�����9F�

������?��������������������������������������71��������������������
����������7�T������T��8����1����?�������������&0'�������������������
������������������������������������

Parâmetros pré-designados Q

*�&0'��������������������������������7��������������������
�������1���#������������������6������������G���������?����������������

Parâmetros Q com funções especiais

8����������������7��?��%��	/�����������1���#����&0'����������������
����������������������������������������;���������;���������������	��<
���795���6�79:

Parâmetros pré-designados Q

Parâmetros de erosão auxiliares: Q96, Q97, Q98

������?����;��K���������;������������
�1���%�;������������������
��������������������������������
����#����������������������7
73-1�732���739�
*�%�;������������������������K�����������%����	/�����;�������������������7�

Informações da tabela de erosão

������?����;��K�������������;�����������
�1����/������������������
�����������������
�����;6���������������7�

Parâmetros de erosão Parâmetros

0G���������?������������I� 733

0G���������?����������������� 7�$5

0G���������?����������;��#� 7�$�

0>����������;�����������
���������� 7�$�

�������	
����	��������	����������	������
��������� 7�$:

��	�����������������	����������	������
��������� 7�$$

��	�����������������	����������	������
����������� 7�$-

)��K���������������P�����G���������?���������
��;��#����6�����G���������?������������������U��V 7�5����6�7��$

��;�������
���G�����D0������G���������?���������
��;��#����6����G���������?������������������U��V 7�"����6�7�$$
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Parâmetros Q em maquinações sem tabelas de erosão: Q90 até Q99

������?����;��K���������;������������
�1�������������������������������7
��������
��C735���6�733F�
*�%�;������������������������K�����������%����	/�����;�������������������7�

Dados do eléctrodo: Q108, Q158 até Q160

*�&0'�����;�����������������6��������������?�������������%�����&**I�B,4���&**I
'8II��������������������������7<

Indicação Parâmetros

)���������6����������&**I�B,4 7�59

��;������
�������6����������&**I�'8II 7�$9

I��������������6����������&**I�B,4 7�$3

0>����������6����������&**I�'8II 7�-5

Eixo do eléctrodo: Q109

*�������������������7�53����������#�������6�������������<

Eixo da ferramenta Valor dos parâmetros

0��K�����#�����%������������%����� 7�53�L�W�

,�#��X 7�53�L��

,�#��H 7�53�L��

,�#��M 7�53�L�5

Funções auxiliares para a livre rotação do eixo C: Q110

*�������������������7��5�����������>������%��	
��A���������������������	
�
�����#��'�

Definição de funções auxiliares Valor dos parâmetros

0��K���A"1�A:����A$���%����� 7��5�L�W�

A5"<�)���	
����������#��'�I�P8B 7��5�L�5

A5:<�����	
����������#��'�B,�I�P8B8 7��5�L��

A5$��������� 7��5�L��

Lavagem: Q111

Função M Valor dos parâmetros

B�������������!�������	
������������ 7����L�W�

I�������B,�I�P8B8�CA53���������F 7����L�5

I�������IP8B8�CA59���������F 7����L��

Plano de rotação com o ciclo ROTAÇÃO: Q112

Plano de rotação Valor dos parâmetros

0��K����������%����� 7����L�W�

������HSX 7����L�5

������XSM 7����L��

������MSH 7����L��
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Indicação de medições do Programa principal: Q113

Indicação de medidas do programa principal Valor dos parâmetros

B�������������!�������	
������������ 7��"�L�W�

���������6������C��F 7��"�L�5

��������������������C���KF 7��"�L��

Indicações de medidas da tabela de erosão: Q114

Indicação de medidas da tabela de erosão Valor dos parâmetros

B�������������!�������	
�������;��� 7��:�L�W�

���������6������C��F 7��:�L�5

��������������������C���KF 7��:�L��

Coordenadas após apalpação durante a execução do programa: Q115 até Q119

*���������������7��$���6�7��3�����?�1��!����������	
�����������
��������6��������������1����������������������	
�����%������������
sistema da máquina���������������������������������	
��
8�������������������������6����������������
���
��������������������������
������������

Eixo de coordenadas Parâmetros

,�#��M 7��$

,�#��H 7��-

,�#��X 7��2

�.��,�#� 7��9

.��,�#� 7��3

Coordenadas após apalpação durante a execução do programa:

Q120 até Q124

*���������������7��5���6�7��:�����?�1��!����������	
�����������
��������6��������������1����������������������	
�����%������������
sistema da peça ��������������������������������	
��
8�������������������������6����������������
���
��������������������������
������������

Eixo de coordenadas Parâmetros

,�#��M 7��5

,�#��H 7���

,�#��X 7���

�.��,�#� 7��"

.��,�#� 7��:
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Informação em erosão dependente do tempo: Q153

*�&0'�����;������������������������$"�������?����;��K����������������
,)*�Y*�B,�,0B,0&,�B*�&,A�*�

Informação Valor dos parâmetros

)��������������������������1
����#�������������;�������� 7�$"�L�5

&�����������
���������������
��'������2�B��'*������������< 7�$"�L��

'�������,)*�Y*�B,�,0B,0&,�B*�&,A�*
����������� 7�$"�L��

Informação sobre eléctrodo de seguimento: Q157

Indicação Parâmetros

,�6���������������������L���A 7�$2�L��

,�6���������������������L�0Y* 7�$2�L�A��5:5

Número do ciclo chamado com CYCL CALL : Q162

Indicação Parâmetros

0>������������� 7�-�

Parâmetros Q com funções especiais

*�&0'��������������������������7����1���#�1������������������������������;������
�������	��1�������������I'�����������������������

Parâmetros Q para a tabela de tabelas de zeros peças: Q81 até Q84

*�&0'�����������������������������;���������;���������������	������
������������������	
�1����������������������������7<

Coordenadas do zero peça Parâmetros

0>��������������	�������;��� 795

'����������M 79�

'����������H 79�

'����������X 79"

'����������' 79:

Parâmetros Q do PLC: de Q100 até Q107

*�&0'������������������������6������������7�����I'�C���7�55���6�7�52F�
*�%�;������������������������K�����������%����	/�����;�������������������7�

Tempo de maquinação: Q161

*�&0'���������������������������	
��������������7�-��
4������<�KK<��<��

���" �����������7�����%��	/�����������
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12.4 Informação técnica

TNC 406

)����� '������������� ���!������������������������
����
%���� ��6�$���#��

'��������� D��������!����1��������1
���
�������������!�����

'���#/����������� .��:�S�)���"��'
.����S�)��:���C����;��	
��%�#������I'�F

 ���
�����
����!"�
 )��������6�"���#��
����������������� 'G��������������#�����������

(6�����"���#��
(6�����������������	
�������#��'

#�	���	���	���������� ����������	
�������������&0'��#�����
���������������������	
�

�����
�	��!"�
$�%&���
 P��%������������

&������%��K����� ��������������������������#���������(,�B,0(8�0
&�;���������������	��
&�;������������
�

'��(��������$���� ��������������;�������������6��55�%��K�����
&����K�����#���5 555�%�����

Dados do TNC

&�����������������������%���� �$���S%�����C: 555�%�����S���F

&����������������������	
� � ������: ��

.������������ ��#����"9 :55�+���
���������
����������

&������������;����� ���5Z'���6�:$Z'�C%������������F
W"5Z'���6�25Z'�C�����6�F

�������������������	
� ��#����[�"5���C� �9�����������F

.��������������������	
� ��#����"5��S���
C� �9����������S���F

A����������������	
� ��)*+�,-.--- *����$���
/��-.--*0
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���: ��%����	
���6�����

Funções programáveis

,�������������������� )����
'K��%���
&�� ���!������������
������������������G�����
)��������G�����
&�� ���!���������������������
8�������������������������

����������������� ��;��������
)����	
��������������������
D��������������������������;��������

'����������������	
� '�����P,)8B*)
'�������������
�

'������
���������������� B������	
�����������	�
,���K�
)���	
�
4���������������

4��	/����������	
� 4��	/����������	
��������������	
����
����������%��?���� ����������	
�����������������	�

4��	/�������������� '���������;�������@1�W1�#���\
'��������������������������1����1����1
�������1�������1�������
)����������������C√�F��
��������������������C√����@�;�F
'�����	/��������1������1������1���%������
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Acessórios

Volantes electrónicos

()��"5 .���
�������;����

()�""5 .���
���!���1����������
�������;��
,��������������������������	
�������#�1
�������������K�������1��������������
�������	�1����������,A,)P]0'�8

()�:�5 .���
���!���1����������
�������;��
,��������������������������	
�������#�1
����������������	
��������	
������1�"�������
�����������	
������������������
�������	
�1����������������	
�1�%��	/�����
�������1��������������K�������1�����������
����������	�1����������,A,)P]0'�8
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12.5 Avisos de erro do TNC

*�&0'����������������������������������,�����������������1������
�������������<

= �������	/����������
= �������!����������������
= �����������������������
���#���������

,#�������������������������������&0'�����������������������%����?����
����������������������
D����#��������������������6�����>������������%���������������1
�����������������������%����������������������
D������������������������1����������������������&0'���������������
������',�

*����#�����������������������������������������
1��
�������������
&0'��*����#���������������������������� �����������������%�����������
���C�������1�������
F1��
�������������������%�;�������������������
'����������������������������

Avisos de erro do TNC ao programar

IMPOSSÍVEL A INTRODUÇÃO DE MAIS PROGRAMAS

8��������%��K��������������������������������������

VALOR DE INTRODUÇÃO ERRADO

= ����������������������������>�����I+I
= ��������������������

EMISSÃO/INTRODUÇÃO EXTERNA NÃO PREPARADA

'��������������	
����������K���#�����

NÚMERO LABEL OCUPADO

8���;��������>��������;����!��������

SALTO AO LABEL 0 NÃO PERMITIDO

'8II�I+I�5��
�����������
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Avisos de erro do TNC durante um teste do programa ou uma execução do programa

FRASE ACTUAL NÃO SELECCIONADA

8��������������������������������#���	
������������1��������������
��G��������������������P*&*�5

VALOR DE APALPAÇÃO INEXACTO

,������	
���>�����1�%�������������������#������%����	�������������
���������	
�������������A�-��5

ERRO ARITMÉTICO

'����������������������������G����

= B�%���������������������������������������;��������
= ������������������	/����������	
����������6��������������

�������������������
= *������������������������������������������������

CORRECÇÃO DE TRAJECTÓRIA INACABADA

0
�������������������	
���������������6������������%������������	
����
��� ���!������������

CORRECÇÃO DE TRAJECTÓRIA MAL COMEÇADA

= �������������������������	
�������������������������������%����
)0B���'(4

= 0
������	�����������	
���������������6������������%������������	
�
������ ���!������������

CYCL INCOMPLETO

= B�%�������������������������������	/����������?����������������
= 0
���K�������������������������
�
= B�%�����������������PA�'8II�����������K��������������

DEFINIÇÃO ERRADA BLK FORM

= �������������������A�0���A8M������������������	/��
= ������������������	
���������������������9:<�
= ,��������+I^�4*)A�������������������������������

�����PA�'8II

PROGRAMA DUPLICADO NUM EIXO

�����������������������������������1�������������������#�
�������������

PLANO MAL DEFINIDO

= 0
������%���������#�������6������������������������������)���	
�
;�����

= B�%������������������������#���������������������� ���!���������������
= B�%�������;��������#����������������''
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EIXO ERRADO PROGRAMADO

= 0
�������������#���;���������
= 0
����%���������#����������	
�
= ���������������������������������K��%���

CHANFRAR NÃO PERMITIDO

= 8������������K��%���������������%��������������������������
������	
���������

= 0��K��������%���	
������PA�����#���	
�
= 0
�������������������������������������������������������������

�#�������

ERRO GRAVE DE POSICIONAMENTO

*�&0'�������������	/����������������������������	
��������������������������
���	
���������1�6���������������������������������������������������������������
��������������������������������,0B�C�����������������F

PONTO FINAL DO CÍRCULO ERRADO

=���������������G����������������������
=����������������������%������������ ���!�����#�����������;�������� ���!������������

NÚMERO LABEL INEXISTENTE

�!����������K���������>��������;�������������

SECÇÃO DE PGM NÃO REPRESENTÁVEL

= �������������������������6������������
= *����������������������#���������	
���
���
���������������%��������
= ���������������#�������6���������������������������������#�����%���������

���+I^�4*)A

ARREDONDAMENTO NÃO DEFINIDO

�����������������������������G�������������G����������������������������������

RAIO DE ARREDONDAMENTO DEMASIADO GRANDE

*���G�������������������������������������������������������������
�����������
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TECLA SEM FUNÇÃO

,�����������������������������������������������������
��6�������
��������������������

ARRANQUE DO PROGRAMA INDEFINIDO

= ,������������������!�������%�����&**I�B,4
= 0
����������������������!�������������	
������������� ���!���

������������������	
�����!��

FALTA AVANÇO

= �����������������	��������%���������������������
= �������������������4�A8M���������%����

RAIO DA FERRAMENTA DEMASIADO GRANDE

������������������������6����������%����������
= ���������������������������������������������
= ���������������������#�������������������������������

FALTA REFERÊNCIA ANGULAR

= B�%���������������������� ���!���������������������������%�����
= 0��������	
�����������������������1���%������������������������������

������������������

SOBREPOSIÇÃO DEMASIADO ELEVADA

= 4��������������;��������������I+I5
= A���������'8II�I+I�������;��������������),�
= A���������'8II�I+I����������	/���������������������

���������	/���C),�F
= *����;�����������
�����������K����������������
= D����;���������������;��������������#�������9������
= ��;�����	
����#��������������������������������;���������

:������



Manual do TNC:
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Passo Função Funcionamento Secção do

do TNC manual

Preparação
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Introdução e teste do programa

. /��	����	
�	
��	�����
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���������	
	�
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���,��
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�	��+�	
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�1
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0

Maquinação da peça

�� 6�+��
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Teclas do Ecrã

�������	
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��,���	
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����
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�	"8�9�

!���=	$
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Teclado alfabético: Introdução de letras e sinais

>	��
�	
"��=���	

Selecção dos modos de funcionamento �������	
�

6?>3/7>&)@>A7
)&>?&�

B7�&>A@
@�@3ACD>/37

47�/3/7>&)@>A7
37)
/>AC7�?EF7
)&>?&�

@G@3?EF7
�7
4H)
6C&�@
&
6C&�@

@G@3?EF7
37>AI>?&
�7
4C7HC&)&

Selecção dos modos de funcionamento de programação

)@)7C/J&EF7
�7
4C7HC&)&

A@�A@
�7
4C7HC&)&

Gestão de programas/ficheiros

�������	
��
��	������*"��=���	�

&�����
��	������*"��=���	�

/��	����	
��
�=�����
��
	��	
��	�����
���
��	�����

&��,���	
��
���������	
��
���	�
�+����

�������	
��
"���-��
��+�������

Deslocação do cursor e selecção directa de frases, ciclos e
funções dos parâmetros

����	���
	
����	�

�������	���
����������
"�����$
����	�
�
"���-��
�	�
���K���	�

Potenciómetros de override
&,���	
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�	�� ��+	
3
�
��
)�.< ;��
)�$
) <

Teclado do TNC 406

Programação de movimentos da trajectória

C���*3=��"���

4	�	
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�L����	
*
4M�	

����
�		��������
�	�����
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�L����	

A��'��M���
��������
�	�
���	

A��'��M���
��������
������

&����	������	
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��������

Dados sobre o eléctrodo

/��	����	
�
�=�����
��
�	������
�
���	
�	
�����	�	

&��,���	
��
�	������	
�	
���	
�	
�����	�	

Ciclos, sub-programas e repetições parciais dum programa
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Introdução dos eixos de coordenadas e algarismos, edição
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Esquema dos programas
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PGM
NAME

Passo Tecla Secção do

manual

1 Iniciar ou seleccionar programa 5.4

/��	���-��5 >	��
�	
��	�����

2 Definição do eléctrodo 5.2

/��	���-��5 >:���	
��
"��������
�	������
��
"��������
C��	
��
"��������

3 Chamada dos dados do eléctrodo 5.2

/��	���-��5 >:���	
��
"��������
@�+	
��
"��������
C	��-��
��
"��������

4 Troca do eléctrodo p.ex. 6.4
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�	��
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���	
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5 Chegada à posição de partida 6.2
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���	
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;����=�
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6����	
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6 Chegada ao contorno 6.2

/��	���-��5 C��	
����
�L����	
��
������
&,���	
��
���������	

7 Maquinação até ao último ponto do contorno 6 até 9

/��	���-��5
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�	�	��	$
���	�����
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8 Saída do contorno 6.2

/��	���-��5 C��	
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���	
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&,���	

9 Fim de programa
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Funções auxiliares (Funções M)

Funções auxiliares com activação determinada

M Activação da função M activada Pág. Pág.

no início no fim
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