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Utilizacao correcta do manual !

g

Este manual descreve as fungées que estao disponiveis no TNC 406 a partir dos nimeros de de Software NC 280620 05,

280 621 05 e 280 622 05 .

O TNC 406 estd em continua evolugao. Por isso, é possivel que o seu TNC 406 disponha de funcdes que nédo se
encontram ainda descritas no manual, ou que tenha didlogos ou descrigées de softkeyscom modificagdes sem

importancia.

O fabricante damaquina ajustao TNCamaquinapor meiode paréametrosde
maquina. Porisso, neste manual descrevem-se tambémfungdes que ndo estao
disponiveisemtodos os TNCs. se tiveralguma dulvida entre em contactocomo
fabricante damaquina.

Area de utilizacao

OTNCcorrespondeaclasse Aconsoantea EN 55022 e destina-se sobretudoao
funcionamentonaéreaindustrial.
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Este manualdestina-se tantoaos principiantes em TNC comoaos entendidosem
TNC.

Para osprincipiantes em TNC, o manual serve de documento para
aprendizagem. Noinicio, ele apresentaas bases datécnicaNC e umavista geral
sobreasfuncdes TNC.

Seguidamente, omanualapresentaaprogramagédo emtextoclaro. Os numerosos
exemplos nestamatériapodem reconstituir-se directamenteno TNC. Cadanova
funcaoaplicadapelaprimeiravez é esclarecidacomtodoopormenor.
Osprincipiantesem TNC devem estudarafundo este manual, seguindo-odesde o
inicioatéao fim, para se familiarizaremn coma capacidade do TNC.

Para osentendidos em TNC, existe uma extensaobrade referéncia e consulta.
Oindice easindicacdes sobre as figuras facilitam a procura de determinados temas
epalavras. Asinstrucdes de procedimento mostram comointroduziras fungdes
TNC.

Aexplicacdosobreafuncdodasteclas, noladodireitodasinstrucoes, deve
sobretudoapoiaroprincipante naprimeiraaplicacdo dessafuncéo.
Seafuncéojaforconhecida, avisualizagcdo das introducdes facilitano lado
esquerdodasintrucdes de procedimentoumrapido olhar sobre as etapas de
programagao.

Nasinstrugdes de procedimento, os didlogos TNC estdo sempre apresentados sobre
fundocinzento.

Esquema das instrucoes de procedimento

Tecladeaberturade didlogo

P | PERGUNTA DEDIALOGO (NO ECRA TNC)

0 exa Aqui, omanualexplicaafuncdodasteclas

Responder ao dialogo com
estas teclas

i

PERGUNTA DEDIALOGOSEGUINTE

Fungdodatecla

Premir esta tecla

Umalinhatracejada significaque pode
serpremidaateclaacimaouabaixo.

I+ Funcdodateclaalternativa

Ou premir esta tecla

-
) Ospontossignificamque:

e odidlogonéoestatotalmente constituido
e odidlogocontinuanapéaginaseguinte.
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1

Introducdo

1.1 TNC 406

Comando

OTNC406 é um comandonumérico programavel naoficina paraméaquinas de fresa
conicade erosdoaté cinco eixos.

Ecra e teclado

Noecrdacoresede 14 polegadas, visualizam-se todas as informacdes necessarias
quandoestéinstaladoum TNC.

Aintrodugdo do programa é apoiada pelassoftkeysda unidade de ecré.
Asteclasnoteclado estdoagrupadas conforme a suafungéo.
Istofacilitaaintrodugdo de programas e a utilizagdo das funcoées do TNC.

Programacao

OTNC406 é programado directamente namaquina no didlogoemtexto claroda
HEIDENHAIN, defacilentendimento.

Grafico

Paraumteste de programa, pode simular-se graficamente amaquinagcédodapeca.
Paraisso, podem seleccionar-se diferentes modos de representacao.

Compatibilidade

No TNC 406 vocé pode usartodos os programas se os comandos nesses
programas pertenceremao grupo de comandos do TNC 406.

1-2
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1 Introducéo

1.1 TNC 406

Teclado

Notecladodo TNCtodasas teclas tém abreviaturas e simbolos de facilapreenséo.
Asteclasestdojuntas consoante asuafuncdonos seguintes grupos:

Tecladoalfabéticoparaintroducéo
denomesdeficheiros e outrostextos

(X]
IV
V]
ce

Gestédo de programas
e/ouficheiros

E

-
HEIDENHAIN

Selecgdodos Selecgdodos Abrirdidlogo
modosde modosde

funcionamento funcionamentode

damaquina programagao

Afuncaode cadaumadasteclas estéd descritaem folhadesdobravel.

As teclasexternas vém explicadas nomanualdamaquina. Neste manual, estdoa
cinzento.

Exemplo:Tecla, Arranque doNC" @

Introducdode nimeros e selecgao doeix

Teclasde setase

instrucdode "irpara’

GOTO
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TNC 406

Unidade de ecra

Linha superior do ecra

Nalinha superior do ecrd estd o modo de funcionamento seleccionado.
Aparecem também aias perguntas em didlogo e textos informativos dofabricante da
magquina.

Softkeys

Com as 8softkeysem cinzentoclarosoboecrd, vocé seleccionaas fungoes
mostradas naréguadesoftkeyssoboecra.

Comasteclasde comutacgéo, aréguadesoftkeysé comutada paraoutras fungées.
Aréguade softkeys seleccionada e as possibilidades de comutagdo séo
simbolizadas combarras: A quantidade de barras corresponde a quantidade das
réguas desoftkeysque se seleccionam comteclas de comutacéo. Paraarégua
seleccionadaestarealcadaacores umadeterminadabarra.

Divisao do ecra
Vocéderminaavisualizagdonoecrado TNC comatecla paradeterminagaoda

divisdo do ecrd e comsoftkeys. Assim, encontram-se disponiveis, e dependendo do
modode funcionamentoactivo, as seguintes possibilidades:

Modo de funcionamento Conteudo do ecra Softkey
FUNCIONAMENTO MANUAL Posicdes
VOLANTE ELECTRONICO i POSITION
POSICIONAMENTO COM INTRODUCAO MANUAL
esquerda: posicoes POSITION
direita: estado +
STATUS
EXECUGAO CONTINUA DO PROGRAMA em cima: programa PGH
EXECUCAO DO PROGRAMA FRASE A FRASE em baixo: posicoes +
POSITION
em cima esquerda: programa PGM
em cima direita: estado POSITION
em baixo: posicoes STATUS
em cima esquerda: programa PGM
em cima direita: grafico POSITION
em baixo: posicoes GRAPHICE
1-4 TNC 406
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1.1 TNC 406

Modo de funcionamento Conteudo do ecra Softkey
TESTE DE PROGRAMA em cima: programa PGM
em baixo: posicoes +
POSITION
em cima & esquerda: programa PGM
em cima a direita: estado POSITION
em baixo: posicdes STATUS
esquerda: programa FGM
direita: ESTADO +
5TATUS
esquerda: programa PGM
direita: grafico +
GRAPHICS
em cima a esquerda: programa PGM
em cima a direita: gréfico POSITION
em baixo: posicoes GRAPHICE
gréfico
GRAPHICS
MEMORIZACAO/EDICAO DE PROGRAMAS em cima: programa
em baixo: posicoes PGH
em cima a esquerda: programa PGHM
em cima a direita: estado +
em baixo: posicoes POSITION

TNC 406
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1.1 TNC 406

Acessorios do TNC

Software de transmissao de dados

Comosoftwareda HEIDENHAIN TNC.EXE vocé pode
passarparaum PC os programas de maqguinagdo que
criounocomando, arquiva-los aie guando precisar, ir af
buscé-los.

Volantes electronicos

Os"volanteselectrénicos” facilitam o processomanualde
precisdo do carro dos eixos.
Talcomonumamaquinaconvencional, arotagdoactua
novolante deformaaque o carrodamaquinase move
numdeterminadovalor.

Otrajecto de deslocagdo porrotagao pode ser
seleccionadonumvastocampo.

Osvolantes portéateis, p.ex.oHR 330, estdo conectados
ao TNC comum cabo.

Osvolantesde embutir, p.ex.oHR 130, sdoinseridosno
tecladodamaquina.

O fabricante daméaquinainforma-o sobre aconfiguragdo
dovolanteasuamaquina.

Fig. 1.1: O volante electronico HR 330
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1.2 Indicacoes de posicao

Introducao

Este capituloratados seguintestemas:

OquesignificaNC?

Programade maquinacao
Introducédodoprograma
Sistemadereferéncias

Sistemade coordenadas cartesianas
Eixossuplementares
Coordenadaspolares
Determinagdodopdlo
Memorizacdodopontodereferéncia
Posicoesabsolutasdapeca
Posicoesincrementaisdapeca
Programarmovimentosdaferramenta
Sistemasodométricos
Marcasdereferéncia

O que significa NC?

Osignificadoem portuguésde"'NC" (NumericalControl) ¢ comandonumeérico, ou
também"Comandocomauxiliode nimeros”.

Osmodernos comandos tais comoos TNCs tém paraissso um computador
incorporado. Porisso, também se chamam CNC (Computerized NC).

Programa de maquinacao

No programa de maquinacéo, determina-se amaquinacaodapeca. No programa
temos, porexemplo, aposicaofinal paraaqual se deverd deslocaroeléctrodo
segundo umatrajectoria, o que significaque se move o eléctrodoaté a posigéo final
comoavangoprogramado.

Tambémtémque determinar-se noprogramainformacdes sobre oraio, alongitude
doeléctrodoaplicado, e o eixodoeléctrodo.

Introducao do programa

Aprogramacaocomdialogorepresentaummeétodo muito simples de criar e introduzir
programas de maquinacdo. OsNCsda

HEIDENHAIN foram desde o inicio concebidos para o operdrio que introduz (em
alemao = Tippen) o seu programano comando, directamente namaquina.

Porisso, estescomandos chamam-se TNC (Tipp-NC).

Aprogramacaode uma etapade trabalhointroduz-se comumsimples premirde uma
tecla. Aseguir, o TNC pergunta por todos os dados que ele precisa para essa etapa
detrabalho.

TNC 406
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1.2 Indicagbesde posicédo

Sistema de referéncias

Parase poderindicarposicoes, é preciso essencialmente umsistemade referéncias.
Porexemplo, é possivelindicarlocais na Terrapor meio das suas coordenadas
geogréficas (coordenadas, palavrade raizlatina, que significa"agregadas
ordenadamente”; tamanhos paraaindicacdo e/ou determinacdo de posicoes)
‘comprimento” e"largura” "emabsoluto”. Arede dos circulos de longitude e latitude
formaum "sistemadereferénciasabsoluto” —emoposicdoaumaindicacdode
posicao relativa”, ouseja, comreferénciaaum outrolocal, jd conhecido.

Sistema de coordenadas cartesianas

Paraamaquinacdo de umapecacomumamaquinade fresa conicade eroséo,
equipadacomumcomando TNC, geralmente parte-se de umsistemade
coordenadas cartesiano (=rectangular, segundo omatematico e fildsofofrancés
René Descartes, emlatim Renatus Cartesius; de 1596 a 1650) e que consiste nos
eixosde coordenadasX, Y e Zparalelos aos eixos damaquina. se fizermos uma
simulacdo comodedomédiodamaodireitanadireccdodoeixodoeléctrodo,
virado dolado da pecaatrabalhar paraaferramenta, esse dedoficard viradona
direccédodoeixopositivoZ, o polegarnadireccao do eixo positivo X e oindicador
nadirecgdodoeixopositivoY.

60°
Greenwich
! \ 30°
0°
\ |
30°
60°
90° 0° 90°

Fig. 1.2:

O sistema de coordenads
geografico é um sistema de
referéncias absoluto

z

|

+ X

Fig. 1.3:  Aregra da mao direita

Denominacéo e direccao dos
eixos da méquina numa maquina
de fresa conica de eroséo

Fig. 1.4:

1-8
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Coordenadas polares

Osistemade coordenadas cartesianas é especialmente
indicado se odesenhodafabricagdofordimensionado Y+i
rectangularmente. Empecgascomarcosdecirculoouem
indicagbesangulares, costuma sermais simplesfixaras
posicoes com coordenadas polares.

Ao contrariodas coordenadas cartesianas X,YeZ, as
coordenadas polares sd descrevem posicdes num plano.
As coordenadas polares tém o seupontozerono /
polo CC.Parasedescreverumaposicaopormeiode

coordenadas polares, imagina-se umaescalacomum /
pontozeroem consistente ligagdo com o pdlomas que no PR

plano possarodar-se como se quiseremvoltado pdlo. 0o+

Podemindicar-se as posi¢des neste planopormeiodo

N
¢ Raio das coordenadas polares PR - que @
corresponde adistanciaentre o pélo CCeaposicédo

edo

\PA1
\JCC

0°

[
-

30

X+

° Angulo das coordenadas polares PA-que é o Fig. 1.5:  Indicacbes de posicao numa trajectoria circular com

anguloentre oeixodereferénciaeaescala.

Fixacao do p6loCC

O pdlofixa-se pormeio de duas coordenadas no sistema de coordenadas
cartesianas. Estasduas coordenadas determinamaomesmotempooeixode
referénciaparaoangulodas coordenadas polares PA

Coordenadas do poélo

Eixo de referéncia angular

XY

+X

YZ

+Y

ZX

+Z

coordenadas polares

Fig. 1.6:  Agregamento ordenado de coordenadas do polo e eixos de referéncia angulares

<

—a x
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Indicagbes de posicdo

Memorizacao do ponto de referéncia

Odesenhodapecgaapresentaparaamaquinagdo umdeterminado

elementode formadapeca (geralmente uma esquina da pega) como "pontode
referénciaabsoluto” e eventualmente umoumais elementos de formacomosendo
pontosdereferénciarelativos. Através dadeterminacdodopontodereferéncia,
este Ultimo é coordenado, consoante aprocedéncia, comosistemade
coordenadas. Apeca—ajustadaaos eixos damaquina- é levadaparauma
determinada posicaorelativamente aoeléctrodo, e asindicagbes sédo colocadas
queremzero, quer norespectivo valor de posicédo (p.ex. paraterem consideragdoo
raiodoeléctrodo).

Exemplo:

Coordenadas do ponto @

X=10 mm
Y= 5 mm
Z= 0 mm

O ponto zero do sistema de coordenadas cartesianas esta distanciado 10
mm do eixo X e 5 mm do eixo Y em direccdo negativa ao ponto @.

Comasfuncgdesdeteclas, vocé estabelece pontos de referénciade formamuito
cémoda..

ZA

Y
X
Fig. 1.7: A procedéncia do sistema de
coordenadas cartesianas e o
ponto zero da peca coincidem
ZA
Y
® .
5
10
Fig. 1.8: O ponto @ determina o sistema

de coordenadas
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1.2 Indicagbesde posicdo

Posicoes absolutas da peca

Cada posicaonapeca é determinada de formaclaraatravés das suas coordenadas

absolutas.

Exemplo: Coordenadasabsolutas daposicdo @ :

X=20 mm
Y=10 mm
Z=15 mm

Sevocé posicionar e erodar apartirde um desenho dapega com coordenadas
absolutas, fagadeslocaraferramentasobreas coordenadas.

Posicoes incrementais da peca

Uma posicéopode tambémreferir-se aposicdonominalprecedente. O pontozero
relativo coloca-se entdo sobre a Ultima posicdo programada. Referimo-nosentéoa
coordenadas incrementais(incremento = cresimento) e/ouaumamedida
incremental oumedidaem cadeia (vistoa posicao serindicada através de medidas

enfileiradasumascomasoutras).

Ascoordenadasincrementais sdo caracterizadascomuml.

Exemplo: Coordenadas incrementais da posicéo
referem-se a posicéo (@)

Coordenadasabsolutas daposicéo (2) :

X=10 mm

Y= 5mm

Z=20 mm

Coordenadasincrementais daposicao® :
X= 10 mm

Y= 10 mm

IZ=-15 mm

Sevocé posicionar e erodarapartirde um desenho da pecacom coordenadas
incrementais, continue adeslocar o eléctrodoem redordas coordenadas.

ZA

Posicdo @ por exemplo
"posicoes absolutas da peca”

Fig. 1.9:

Umaindicacdode posicaoincremental é portanto umaindicagdo especificae
relativa de posicdo—como também o éaindicacdo de uma posicao comocaminho
residualparaaposicéo final (neste caso, o ponto zerorelativoencontra-se na

posigaofinal).

O caminhoresuidual esta precedido por sinalnegativo quandoaposicdofinal se
encontranadireccaonegativado eixodas coordenadasrelativamente aposicao

final.

Tambémnascoordenadas polareshaas seguintes
possibilidades:

¢ Ascoordenadasabsolutasreferem-se sempreao
pdloCCeaoeixodereferénciaangular.

¢ Ascoordenadasincrementaisreferem-se sempre
aultimaposicdo programadadaferramenta.

Fig. 1.10: Posicoes @ e ® por exemplo
"posicdes incrementais da peca”
Y+i
— > -
weR T
. . AN
/ — ~ N
" PR \\ N\
/ / /XPA | +IPA PR\\
o F’x |
104+ 0°
CcC
«@\ =
30 X+

Fig. 1.11:

Indicagdes incrementais de medida com coordenadas
polares (identificadas com ,,1")
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1.2 Indicagbesde posicdo

Programar movimento do eléctrodo

e

Conformeaconstrugdodamaquina, paraomovimento dos eixos desloca-se a
mesadamaquinacomapegaoucom oeléctrodo.

Aprogramagcéorealiza-se sempre de formaaque a peca estejaquietae sejao
eléctrodoaexecutartodos os movimentos.

Quando se move amesadamaguina para um oumais eixos, 0S eixos
correspondentes sdoassinalados comumapdstrofe (p.ex. X', Y')naconsolade
comando. O movimentode umeixodestetipo corresponde aumummovimentodo
eléctrodorelativamente a pecaem sentido oposto.

Sistemas de medida longitudinais

Ossistemas de medida longitudinais—sistemas de medida de longitudes paraeixos
lineares, sistemas de medidaangulares para eixos rotativos—convertemos
movimentos dos eixos daméquinaem sinais eléctricos. O TNCavalia os sinais e
calcula continuamente aposigaorealdos eixos damaquina.

Sehouvercorte de corrente, perde-se a coordenacdo entre aposicdodo carroda
méquina e aposigcdoreal calculada. O TNC pode efectuar estaatribuicdoapds ser
ligado.

Marcas de referéncia

Nasescalas dos sistemas de medida de distancias percorridas, fixam-se umaou
mais marcas dereferéncia. Se forem ultrapassadas, as marcas de referéncia
produzem um sinal. Esse sinal significa, parao TNC, uma posicdo de escalade
medigédo (pontode referéncia da escalade medigédo = pontode referéncia
estabelecidopelofabricante).

Comaajudadestespontosdereferéncia, oTNC pode voltaraestabalecera
coordenacgao entre aposicdo do carrodamaquina e aposicaorealindicada.

Nos sistemas de medicao longitudinalcom marcas de referénciade distancia
codificada, vocé precisa de deslocaros eixos daméguinanum maximo de apenas
20mm (20°em sistemas de medicdoangular) paraalcancarasreferéncias..

Fig. 1.12:

Movimento do eléctrodo em
sentido de Y e Z, movimento da
mesa da méquina em sentido do
eixo +X’

ZA

Fig. 1.13:

Sistema de medicdo para um eixo
linear, p.ex. para o eixo X

W,
I,

Fig. 1.14:

Escalas de medicéo - em cima
com marcas de referéncia de
distancia codificada, e em baixo
com uma marca de referéncia
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1.3 Nogodesbasicasdaelectroeroséo

1.3 Bases da electroerosao

Electroerosao significa "aplanamento electrotérmico por descarga de
faiscas”. O aplanamento sobre a peca efectua-se por evaporagéo e fusdo
da superficie da peca.

Paracomparagao: no processode maquinacéo (p.ex. fresar) oaplanamento
efectua-se porefeitomecanico.

Nas tréspaginas seguintes explica-se quais os processos decorrentesdurante a
electroeroséo.

Fig.1.15:

Naelectroerosdoaferramentaee apecaww encontram-se num liquido- o
dieléctricod

Naferramentaee napecaw o'gerador” aplicaumatenséo: elas sdoentao
eléctrodosnodieléctricod.

Fig.1.16:

Entre os eléctrodos e e wforma-se um campo eléctrico.

O campo eléctrico € maior no local onde é menor a distancia entre ee w.
As particulas condutoras de electricidade do dieléctrico concentram-se
neste local.

Fig.1.17;
Forma-se uma "ponte” de particulas condutoras entre peca
w e ferramenta e.

d +ll"'
m— I

Fig. 1.15:

Ferramenta e e peca wcomo
eléctrodos no dieléctrico ¢

Fig. 1.16:  As particulas condutoras sao
concentradas onde a distancia

peca-ferramenta ¢ menor

Fig. 1.17:

As particulas condutoras formam
uma ponte

TNC 406
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Fig.1.18:

Apartirdaponte forma-se derepente e apds um “tempode retardamentode
ignicdo” um “"canalde descarga”: Circulaumacorrente entre os dois eléctrodos. Com
estacirculacdode corrente, sobe atemperaturano canalde descarga, resultando
mais particulas carregadas de electricidade (i6es): A corrente aumenta.

Fig.1.19:
A temperatura no canal de descarga fica tédo elevada que o dieléctrico
neste local evapora.

Fig.1.20:

O canalde descargadilata-se e vaiamarrar-se aos eléctrodos.

Atemperaturados eléctrodos sobe de tal forma que as superficies dos eléctrodos se
fundem e parte dafusao evapora-se.

Fig. 1.18:  No canal de descarga circula uma
uma corrente eléctrica

Fig. 1.19:  Aumenta a conducédo de corrente
no canal de descarga

Fig. 1.20: Fundem-se as superficies do
eléctrodo e da peca e evapora-se
parte da fusao

TNC 406
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Fig.1.21:
Atenséoédesligada: acondugdode corrente para e o canal de descarga sucumbe
(implode).
Fig. 1.21:  Sem tenséo do gerador, o canal
de descarga sucumbe
Fig.1.22:
Afusdoevapora-se entdo paraos eléctrodos e sdolangadas partes dafusédono
dieléctrico.
Fig. 1.22: A fusédo é lancada no dieléctrico
Fig.1.23:

Emambasas superficies dos eléctrodos formam-se as chamadas crateras de
erosdo. As particulas de eléctrodos que foramretiradas permanecemfinamente
distribuidas nodieléctrico.

Fig. 1.23:  Crateras de erosao nos eléctrodos.
As particulas do eléctrodos
distribuem-se no dieléctrico

TNC 406
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1.4 Ligacao
%‘ Aligacdoeaaproximacao dos pontos de referéncia sdo funcoes dependentes damaquina. Consulte o manual damaquina.

Ligaratensdodealimentagdodo TNC e damaquina. O TNCinicia
automaticamente oseguinte didlogo:

TESTE DE MEMORIA

Amemodriado TNC é verificadaautomaticamente.

~
CORTE DE CORRENTE

Avisodo TNC de que houve corte de corrente.

Apagaraviso.
~

TRADUZIR PROGRAMA DO PLC

OprogramadoPLCdoTNC étraduzidoautomaticamente .

N
FALTA TENSAO DE COMANDO PARA O RELE

Ligaratenséode comando.
OTNC verificaafungaodocircuitode emergéncia.

(©

FUNCIONAMENTO MANUAL

ALCANCAR PONTOS DE REFERENCIA

Alcancaros pontos de referéncia na sequénciaindicada:
Premirparacadaeixoa teclaexternade ARRANQUE, ou

Alcancarpontos de referénciaem qualquer sequénciaque se deseje:
Paracadaeixo, premire mantera teclaexternade direccdoaté se ultrapassar
o ponto de referéncia

O TNC esté agora pronto a funcionar no modo de funcionamento MANUAL.

Nao alcancar marcas de referéncia

Vocé pode também utilizaras fungées dos modos de funcionamento TESTEDO
PROGRAMA e MEMORIZACAO/EDICAO DO PROGRAMA semterprimeirode
alcancarasmarcasdereferéncia:

» Prima a tecla de modo de funcionamento em vez de alcangar as
marcas de referéncia.

Paraalcancardepois as marcas de referéncia, seleccione omodo de
funcionamento MANUAL.

1-16 TNC 406
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1.5 Graficos e visualizacoes de estado

Nosmodosde funcionamentode execugaode programae nomodode
funcionamento TESTE DO PROGRAMA o TNC simula graficamente uma
maquinacao. ComasoftkeyBLKFORM ON/OFF vocé determina se o graficodeve
ounéaoservisualizado.

Com assoftkeysvocé também seleccionaaapresentacdoemqueo TNCdeve
representarapeca. Hadas seguintes possibilidades:

e \istadecima
e Representacdoem3planos
e Representacdo3D

Movimentos do eixo rotativo

Quandose pretenderepresentargraficamente movimentos doeixorotativo, 0 TNC
mostraumavisodeerro.

Vista de cima

Paraarepresentacaoem profundidade deste gréfico, considera-se:
"quantomais profundo, maisescuro”.

Aquantidade de niveis de profundidade que se representam é seleccionadacom
softkeysetem 160u32

Seleccione avistade cimase desejar umarapida simulagéo graficadamaquinacéo.

Comutararéguade softkeys

160u 32 Indicar niveis de profundidade

< >
N
16l 32
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15  Gréficosevisualizagcbesde estado

Representacao em trés planos

 —

L0

Arepresentacdorealiza-se emvistade cimacom 2
seccoOes, a emelhanca de um desenho técnico.

Um simbolo a esquerda perto do grafico indica se: a
representagdo corresponde ao métodode projeccao 1ou
aométodode projeccdo 2 segundoanormaDING 12Parte
(MP7310).

Narepresentacdoemtrés planosvocé pode deslocar
planosde umaseccgédo e executar ampliagbesde
seccoes.

Deslocar planos de uma seccao

Osplanosde umasecgaopodemdeslocar-se conforme se desejar.
Aposicadodoplanodasecgaopode ver-se noecréa
duranteadeslocacéo.

Comutarréguadesoftkeys
< O >
~
+ EESET
= | B BLK

g:l I:D ‘ t ‘ FORM
Deslocaroplanodaseccéo vertical paraadireitaou esquerda
Deslocaroplanodasecgao horizontal para cima ou para baixo

= | |
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Representacao 3D

—

Apecaérepresentadanoespaco.
Arepresentacao 3D pode serrodadaavoltadoeixo

vertical.

Os contornos do bloco para iniciar a simulagéo
grafica representam-se através dum caixiho.

No modo de funcionamento TESTE DO PROGRAMA
existem funcdes paraaampliagdodumaseccao.

Rodar representacao 3D

a ou E Comutarréguade softkeys
~

@ SHOL OMIT
1% | sLk-rForm | BLK-FORM

RESET
BLK
FORM

G
&

ou

@ Rodararepresentacdoem etapasde 27°aoredor do eixo vertical
‘m_,_)

Oanguloderotacdodarepresentagdoencontra-se em
baixo, aesquerdadografico.

Visualizacao e eliminacao do bloco do grafico

SHOL
BLK-FORM

ou

OMIT Visualizar (SHOW) ou eliminar (OMIT) (BLK FORM) caixilho do bloco
BLEK-FORM

TNC 406
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15  Gréficosevisualizagoes de estado

Ampliacao duma seccao

Asfungdes paraampliagdo duma secgdo estdonos
modosde funcionamento TESTEDOPROGRAMAe
EXECUCAODOPROGRAMAparaa

® representacdoem3planosea
® representacao3D

sempre que simulacéo gréficaestiver parada. Aampliacao
dumaseccédopode sersemprerealizadaemtodos os tipos
derepresentacéo.

Seleccionar ampliacao duma secgao

a ou E Comutarréguade softkeys

-

Vv A A7 TRANSFER
G K '-‘ + _ RESET
e R LT MAGN IFY DETAIL

il
= ] i irei
Sae / "\ Seleccionarlado esquerdo/direitodapeca
s <] .
R S 4
%@ér / “‘3‘ Seleccionarlado frente /trés dapeca
T o . . .
'I 'l‘ Seleccionarlado superior/inferiordapeca
o Eal
~
- ou + Deslocara superficie da seccéo parareduzir ouampliar o bloco
N
se desejar
TRANSFER Aceitaraseccéo
DETAIL
~
( Iniciar de novo oteste do programa ou EXECUCAO DO PROGRAMA J

Numdesenhoampliado, o TNC visualiza naparte inferiordoecraa
indicacdoMAGN. Se aseccdondo se ampliarcom TRANSFER DETAIL, pode
representar-se um TESTE DO PROGRAMA napeca seccionada.

ComasoftkeyRESET MEAGNIFY o TNC representade novo o bloco programado
inicialmente BLKFORM.
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1 Introducao

15  Gréficosevisualizagbes de estado

Repetir simulacao grafica

Pode-se simular graficamente um programade maquinacdo quantas vezes se quiser.
Paratal, pode-se voltararepresentar obloco do graficoouumasecgdoampliada do

mesmo.
Funcao Softkey
Voltar a representar o bloco como da ultima vez RESET
BLK
FORM
Voltar a representar o bloco depois da ampliagao de RESET
seccdo TRANSFER DETAIL segundo o BLK FORM
MAGHMIFY
programado

Visualizacao de estados

Paraalém das coordenadas, umavisualizacao de estados contémas seguintes
informacoes:

Tipodavisualizagcdodaposicdo (REAL, NOMINAL, ...)
Eixo esta apertado lno eixo)
Numerodoeléctrodo T actual

Eixodoeléctrodo

Avanco F

Fungbesauxiliares M activas

TNCemfuncionamento (visualizagdocom %)

Nome databelade erossao seleccionada

Niveis de poténcia permitidos (Ciclo GERADOR)
Estdgiode poténciaactual

Visualizacoes de estado adicionais

Emtodos os modosde funcionamento (excepto: MEMORIZACAO DE PROGRAMA)
vocé pode fazeradivisdo doecra de formaaque o TNC mostre informacgées de
estado adicionais na metade direita do ecra:

Visualizacao de estado adicional Softkey
Informagdes sobre o eléctrodo activado STATUS
TOOL
Posicoes e coordenadas STATUS
FPOS.
Converséo de coordenadas activadas STATUS
CO0RD.
TRAMSF
Informagdes gerais sobre o programa ——
PGM
Informagées sobre o ciclo do fabricante activado STATUS
CWCLE
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15  Gréficosevisualizagbesde estado

Informacoes sobre o eléctrodo activado

Eixodoeléctrodo
Longitude doeléctrodo
Raiodoeléctrodo
Subdimenséodoeléctrodo

Posicoes e coordenadas

Segunda visualizagdo da posicédo
e Rotacdobésicaactiva

Conversao de coordenadas activa

Deslocacaodopontozero
Rotacéo

Espelho

Factorde escala

Informacoes gerais sobre o programa

Programas chamadoscomPGM CALL
Cicloactivado
Pontocentraldocirculoactivado
Contadorparatempode permanéncia
Tempode maquinagéo

Informacoes sobre o ciclo do fabricante activado

¢ Ciclodofabricanteactivado (nimeroenome)
e Numerodospardmetrosde transmisséo
e Contetudodorespectivoparametrode transmissao
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1 Introducao

1.6 Ficheiros

OTNC406memorizaprogramas e tabelas sob aformade ficheiros. O TNC pode
memorizaraté ummaximode 100ficheiros. Umficheiro é caracterizadoatravés do
seunome e doseutipodeficheiro.

Onomedoficheirointroduz-se quando se abre umnovoficheiro.
Otipodeficheiro estd separado donome doficheiro por umponto
conformeoficheirode que se trata.

Onomedoficheirocompde-se até 8letras e algarismos.

Visualizacao de ficheiros

Vocé chamaavisualizagdo de ficheiros comatecla PGM
NOME.

Paraapagar ficheirosno TNC, vocé chamaa visualizagéao
comateclaCLPGM.

Avisualizagdode ficheiros contémas seguintesinformacées:

Nome doficheiro

Tipodeficheiro

HEIDENHAINNC: TipoH

tabelade erosao: Tipo E

Tabelasde pontozero: TipoD
Tabeladetempos: TIME.W
Tamanhodoficheiro (embytes =sinal)

LLocalde memorizagdoo e quantidade de ficheiros (em
baixonajanela superiordoecra)
Ficheirosnamemdriado TNC: Ficheiros INT
Ficheirosp.ex.naext. FE401: Ficheiros de EXT

Ficheiro ...

Modo de Resumo dos
funcionamento ficheiros chamar

... abrir de novo

com ...
... preparar
" &
... apagar cL
... testar
e
.. executar @

Fig. 1.24: Visualizagdo das fungdes para gestao de ficheiros

OTNC seleccionaosficheiros segundo o tipo de ficheiroe onome de ficheiro

Estado do ficheiro

R: Activado para EXECUCAO DO PROGRAMA
E: Activadoparamemorizagédo

P: Protegerficheiro contra Apagar e Modificar
I Visualizagdo de medidas em polegadas

Ficheiros no ROM

Se premirasoftkeyROM, o TNC mostra os ficheiros que o fabricante damdquina
preparou e que memorizouno ROMdo TNC. Vocé também pode editarestes
ficheiros, p.ex. Tabelas de eroséo.

Caracterizacao de ficheiros protegidos

OTNCintroduzum "P"nos ficheiros na primeira e Ultima linha do ficheiro(ingl.
protected: protegido).
O'"P"também aparece na visualizagdo de ficheiros perto donome doficheiro.

TNC 406
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1.6

Ficheiros

Seleccionar, apagar e proteger ficheiros

Preparacao

Active a visualizacao de ficheiros

» Sequiserapagarficheiros:comateclaCLPGM,

ouentdocomateclaPGMNOME.
Seleccione o ficheiro

» Introduza o nome do ficheiro (ndo depois de CL PGM) ou desloque
o cursor luminoso com as teclas de setas para o ficheiro pretendido.

Funcoes Softkey
Folhear para tras (baixo) PAGE
Folhear para a frente (cima) PAGE

ir

Visualizar ficheiros do ROM

ROM

Aceitar ficheiro, p.ex. para um teste do programa SELECT

% )
Proteger ficheiro PROTECT

(&
Desproteger ficheiro UMPROTECT

)
Apagar ficheiro DELETE

& )

Optar por visualizacao de ficheiros

END

1-24
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2 Funcionamentomanual e ajuste

2.1 Deslocacao dos eixos da maquina

O TNC visualiza a posicédo até 5 eixos da maquina.

Ofabricante damaquinapode permitir o posicionamento do5%eixo, p.ex.comas
teclas de direccao externas, por medidaincremental, com ovolante electrénicoou
através de um "posicionamentodoPLC".

Sevocé quiser posicionar um 5%eixo da suamaguina, consulte ofabricante da
magquina.

Deslocacao com as teclas de direccao externas

@ } FUNCIONAMENTO MANUAL

Premirateclade direcgdo externae manté-lapremidaenquanto o eixotiver que
p.ex sedeslocar

Deslocacao continua dos eixos

@ ) | FUNCIONAMENTOMANUAL

Manterpremidaateclade direccaoexterna e premirateclaexterna
p.ex! deSTART=ARRANQUE:

O eixodesloca-se depoisde se largarasteclas

a0 mesmo tempo

Parar o eixo:
@ Premirateclaexternade STOP

2-2 TNC 406



2 Funcionamentomanual e ajuste

Deslocacao com o volante electronico

@ D | VOLANTE ELECTRONICO

FACTOR DE SUB-DIVISAO: 1 3
p_ex_a Introduzir factor de subdivisao (vertabela)
Seleccionaroeixoque se pretende deslocar:
p-€x No prépriovolante, emvolantes embutidos notecladodo TNC. OTNC
caracterizaoeixoactivadocomum
simbolonaformade umaroda

Comovolante electrénico, pode-se agora deslocar o eixo seleccionado. Paratal,
deve-se premirnovolante portatilo contacto de libertagao, situado na suaparte
lateral.

Factor de subdivisao Deslocacao em mm
por cada rotacao

20,000

10,000
5,000
2,500
1,250
0,625

0,312
0,156
0,078
0,039
0,019

o

Qoo N —

—
o

Fig. 2.1: Factores de subdiviséo e deslocacbes Fig. 2.2:  Volante eléctréonico HR 330

% ¢ O factor de subdivisdo mais pequeno que se pode introduzir € um valor que depende da méquina. Comprove-o no
manual da sua maquina.
e Os posicionamentos com o volante electrénico podem também ser realizados no modo de funcionamento
FUNCIONAMENTO MANUAL.

Trabalhar com o volante electronico HR 330

c CUIDADO!

Qunado o volante HR 330 esta fixo na maquina,

o contacto de libertagdo é premido automaticamente!
Fixe o volante com os magnetos de forma a que ele
nao possa ser premido involuntariamente.

Quando soltar o volante da maquina, tome cuidado
para ndo premir as teclas de direcgdo enguanto o contacto
de libertacéo estiver a ser premido.

TNC 406 2-3



2 Funcionamentomanual e ajuste

2.1 Deslocacdodoseixosdamdaquina

Posicionamento porincrementos

No posicionamento porincrementos, um eixo damaquinadesloca-se de cadavez

gue seactivaumbotdo externode direccao, de acordo com ovaloranteriormente
introduzido.
% Ofabricante damaquinatem que permitir o “‘posicionamento porincrementos”
nasuamaquina. Consulte o manualdaméaquina.

& -
16 X
Fig. 2.3: Posicionamento porincrementos
no eixo X
@ ) | VOLANTE ELECTRONICO
FACTOR DE SUB-DIVISAO: 4
APROXIMACAO: 0 0
Saltarpara APROXIMAGAO.
~ g
Introduziraaproximacéao, p.ex.8mm.
p-exa Aceitaraaproximagao activano campo esquerdo.
Pressionando os botoes externos de direccao, posicionar quantasvezes se
pretender
Posicionamento com introducao manual
Oposicionamentocomintroducadodas coordenadas em que aferramentase deve
deslocarencontra-se descrito no Capitulo6.
2-4 TNC 406



2 Funcionamentomanual e ajuste

2.1 Deslocagao dos eixos da maquina

Erosao manual

Nosmodosde funcionamento MANUAL e PORINCREMENTOS vocé pode erodir
manualmente comasteclas de direccdo dos eixos. Estafuncdo serve sobretudo
paraoiniciar daerosao e paraamemorizacdo do pontode referéncia (também
possivelnomodode funcionamento PORINCREMENTOS). Namemorizagdodo
pontodereferéncia, observearanhuraactual.

Condicao prévia

e QOciclo1 GERADORtemque estaractivado

Procedimento

» Seleccionarmododefuncionamento MANUAL ouPORINCREMENTOS

» LigarogeradorcomM36

» Posicionar previamente o eléctrodo comasteclas de direcgdo dos eixos no
planode maquinagédo. Emmarchaemvazio, oavango manualencontra-se
activado

» Deslocaroeléctrodocomateclade direcgdo dos eixos paraapeca, activando-
seautomaticamente por contactoaregulacdodafissura? (entreferro?). OTNC
identificaadirecgdo daerosdoatravés da Ultimateclade direccdodoseixosa
serpremida

¢ Nomodode funcionamento MANUAL vocé pode erodiraté aointerruptor de fim de curso, e nomodo de funcionamento POR

INCREMENTOS até a aproximagéo introduzida.
e Durante oprocessode erosao, vocé sé pode deslocar o eléctrodonos outros eixos comovolante.

» Parafinalizar o processode eroséo, primaateclaopostade direcgdo dos eixos.

TNC 406
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2.2 Calibracao e ajuste

Utilizacao do eléctrodo

Com um eléctrodo e as fungbes de apalpacdo do TNC 406, torna-se muito
mais simples proceder ao ajuste. Existem as seguintes funcdes de apal-
pacao no TNC 406:

Compensacaodainclinacdo da peca (rotagdo bésica)
Memorizacdodopontodereferéncia

Medicdode

- Longitudes e posigbes napeca

- Angulos

- Raiosdocirculo

- Pontoscentraisdocirculo

Medicbes duante aexecucaodoprograma

O fabricante damaguinatem que prepararo TNC paraa utilizagao das fungbes de apalpagao.

Nasfungdes de apalpacao, o eléctrodo desloca-se depois de se premiratecla
externa START. O fabricante damaquina determina oavangocomgue o eléctrodo
seaproximadapeca.

Quandooeléctrodoapalpadortocanapeca,

o TNC memorizaas coordenadas da posigao apalpada
oeléctrodoapalpadorpéra

oeléctrodoapalpadorrecuaemavanco rapido paraaposicdo de partidado
processode apalpacdo

Através dos pardmetros daméaquina6100 (ver S. 12-5), vocé determina se cada
processo de apalpacdo deve serrealizado uma ouvarias vezes (maximo: 5
apalpacoes). Se apalpara varias vezes, o TNC calcula o valormédio de todos
ospontosde apalpacéo. Este valormédio €, pois, oresultado daapalpagao.

F
S

F max

. ~ . Fig. 2.4:  Avancos na apalpacéo
Selecccao das funcoes de apalpacao
@ ) | FUNCIONAMENTO MANUAL
ou
@ ) | VOLANTE ELECTRONICO
ToucH Seleccionar fungdes de apalpagao
PROBE
v
PROBING F’uRDBING PROBING | PROBIMG | PROBIMG | PROBIMG END
|3 wor [ JDEPTH] []POS CENTER @C F’D
E Continuaracomutararéguade softkeys
™ ~
cﬁLll_ L CAL R END
—
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22  Calibragcaoeajuste

Calibracao do eléctrodo apalpador

E preciso calibrar o eléctrodo apalpador nos seguintes casos: z A [ ]

Na calibragdo, o TNC calculaalongitude "activa” e oraio "activo' do eléctrodo.
Paraacalibracao, coloca-se sobreamesadamaquinaumanelde ajuste comaltura

arranque damaquina
trocadeeléctrodo

modificacdo doavanco de apalpacéo
irregularidades, por exemplo aguecimento da maquina

eraiointeriorconhecidos.

Calibracao da longitude activada

Preparacao:
Fixar o pontode referénciano eixo de aproximagao de formaaqueamesada

maquina tenha o valor : Z =0.

L e )
5T

X

Fig. 2.5: Calibracédo da longitude do
eléctrodo

TOUCH
PROBE

CAL L

Seleccionarafuncéao paraa calibragao dalongitude do eléctrodo (22
réguade softkeys)

s
~

CALIBRACAO LONGITUDE ACTIVA

Z+ Z2-

EIXO DA FERRAMENTA =Z

oo(Z)

-8

Seforpreciso: introduzireixodaferramenta, p.ex.Z
eleccionarPONTO DE REFERENCIA

Introduziraalturadoanelde ajuste, p.ex. 5mm

{

Deslocaroeléctrodoapalpador sobre a superficie doanelde ajuste

Seforpreciso: modificaradireccao de deslocacéo visualizada

(
|
|

O

Oeléctrodoapalpadorapalpaasuperficie doanelde ajuste

TNC 406
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22  Calibragcaoeajuste

Calibracao do raio activo

Preparacéo: z A
» Posicionaroeléctrodoapalpadornointeriordoanelde ajuste

(<

N T

X

Fig. 2.6: Calibracédo do raio do eléctrodo

TOUCH CAL R Seleccionarafuncéo de calibracdo paraoraio doeléctrodo (22régua
FROBE } deSOﬁkeys)
~

CALIBRAGAO RAIO ACTIVADO

X+ X- Y+ Y-

Seleccionar RAIOANEL DE AJUSTE
N
RAIO ANEL DE AJUSTE=0
B Introduzirraiodoaneldeajuste, neste caso5mm
~ g
4x O eléctrodo apalpadorapalpa uma posicdo emtodasas direccdes no
interiordoanel

Visualizar valores calibrados

Alongitude activa e oraioactivado do eléctrodo apalpador sdéo memorizados no
TNC e depois sdotidos em contaao utilizar o eléctrodo apalpador.
Osvaloresmemorizados sdo visualizados no ecrd quando as fungoes de calibracéo
foremde novoseleccionadas.
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22  Calibracaoeajuste

Compensacao da inclinacao da peca

OTNCcompensaaritmeticamente umafixagdoinclinada A A
dapecaatravés de uma "Rotagdo basica".

Paraisso, fixa-se o ANGULO DE FIXACAO emrelagdoao
angulocompreendido entre a superficie dapegae oeixo
dereferénciaangular (ver Capitulo 1) doplanode

maquinacao.
******* ST ©
PA |
e 70
Fig. 2.7: Rotacédo basica de uma peca, apalpagoes
para acompensacao (direita); a posicao nominal € indicada
a tragos descontinuos, PA compensa-se
TOuUCH } Cnh L Seleccionarfuncdodeapalpacio ROTACAO BASICA
PROBE —2
N

ROTACAO BASICA

X+ X- Y+ Y-

ANGULO DE ROTACAO =
p_ex_m Fixaro ANGULO DE ROTACAQ sobre ovalornominal
- ’
[ Deslocareléctrodo apalpador para perto(@) do primeiro ponto de (1) apalpacéo ]
.
[ X+ X- Y+ Y- |

/ Seleccionardireccdo de apalpagao

Iniciar processo de apalpacao

(O«

[ Deslocareléctrodoapalpador para perto (8) do segundo ponto de (2) apalpagéo ]

Iniciar processo de apalpagao

OX

Arotacao basicaficamemorizada em caso de interrupgao de tensédo e ficaactiva
paraparatodasas execugdes de programas e simulacdes graficas.

TNC 406
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2.2

Calibragédoeajuste

Visualizacao da rotacao basica

Oéangulodarotacéo bdsicaencontra-se navisualizacdo do dngulo de rotagao.
Também se visualizanavisualizacdo de estados adicional quando estéactivadaa
rotagdobasicadoanguloderotacéo.

Eliminar rotacao basica

[ Seleccionarde novo ROTACAO BASICA

N

-

ANGULO DE ROTAGAO =

a Fixar ANGULODE ROTACAOa0
v

@ Finalizarafuncédo de apalpacao

2-10
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2 Funcionamentomanual e ajuste

2.3 Memorizacao do ponto de referéncia com um eléctrodo apalpador

Funcoes Softkey
Menmorizar ponto de referéncia num eixo pretendido PROBING
I:l FQs
Apalpar de forma manual PROB IMNG
] DERTH
Memorizar centro da peca como ponto de referéncia PROBING
CEMNTER
Memorizar ponto central do circulo como ponto de referéncia PROBING
O
Memorizar uma esguina como ponto de referéncia PROBING
S

Depois daapalpacéo, pode seleccionar se memoriza umnovo pontodereferéncia,
ouseaceitaosvalores calculados nociclo3DEF. FERRAMENTA (ver Capitulo 9).

TNC 406



2 Funcionamentomanual e ajuste

2.3  Memorizagdodopontode referénciacomumeléctrodoapalpador

Memorizacao do ponto de referéncia num eixo pretendido

Fig. 2.8:  Apalpacéo do ponto de referéncia

no eixo Z

( Seleccionar funcdo de apalpacdo SUPERFICIE DAPECA = PLANO DE REFERENCIA ]
~

( Deslocareléctrodoapalpador para perto doponto de apalpacdo ]
N

SUPERFICIE DA PECA = PLANO DE REFERENCIA
X+ X- Y+ Y- Z+ 2Z-
ou Seleccionaraomesmotempoadirecgdo de apalpagao e o eixoparaoqual é
memorizado o pontodereferéncia, p.ex.apalparemZnadireccdo Z-

Iniciar processo de apalpacao

Introduzir coordenada nominal do PONTO DE REFERENCIA

-
~ ’
o
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2 Funcionamentomanual e ajuste

2.3 Memorizacdodopontodereferénciacomumeléctrodoapalpador

Apalpacao manual

Comafungdo PROBING DEPTH vocé pode apalparapeca quantas vezes quiser
num eixo seleccionavel.Vocé pode deslocartodos os outros eixosaomesmo
tempocomovolante. Este método de apalpacao € especialmente adequadopara
se localizarabaixamentos ou elevagoes.

OTNCmemorizarespectivamente o Ultimo ponto apalpado depois de existir
contactoentre peca e eléctrodo. Vocé finaliza o processo de apalpacéo com
CYCLESTOP.

» Seleccionarfuncdode apalpacdo PROBING DEPTH

» Deslocareléctrodoapalpador para pertodo ponto de apalpacdo

» Introduzir limite de trajectdria, isto é, a trajectériamaxima de deslocacéo
permitida, que o eléctrodo pode percorrerno eixo de apalpacao, e confirmarcom
ENT

» Seleccionaraomesmotempoadireccdo de apalpagdo e o eixo para 0s quais o
pontode referéncia é memorizado, p.ex. . apalparemZ nadirecgdo Z-

» Iniciaroprocessode apalpagao. O TNC desloca-se paraapecanadireccdodo
eixoseleccionadaaté haver contactoentreapecaeoeléctrodo. OTNC
memorizaestacoordenada.

O processode apalpagao vais-e repetindo até vocé finalizar aapalpacdo com
CYCLESTOP

» Desloque, seassimfor, osrestantes eixoscomovolante, para
encontrarabaixamentosou elevacoes

» Introduzircoordenadanominaldo pontode referénciae confirmarcom ENT

TNC 406
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2.3  Memorizagdodopontode referénciacomumeléctrodoapalpador

Centro da peca como ponto de referéncia

Comafuncaocentrodapecacomo pontodereferéncia, vocé pode determinaro
pontocentral de pecas quadradas ourectangulares e memoriza-las como pontode
referéncia. A pecatem que estarajustada paralelamente ao eixo.

Fig. 2.9: Apalpacao da parede exterior do
paralelipipedo para calcular o
centro da peca

( Seleccionarfuncdo de apalpacdo CENTRO DAPECA = PLANO DE REFERENCIA J
~

[ Deslocaroeléctrodoapalpador para perto do primeiro ponto de apalpagéo ]
~

CENTRO DA PECA = PLANO DE REFERENCIA

X+ X- Y+ Y- Z+ Z- C+ C-

ou Seleccionardireccao de apalpacéo, p.ex. X+

Iniciar o processo de apalpagao

OX

( Deslocaroeléctrodoapalpador para perto do segundo ponto de apalpagéo J

Iniciar o processo de apalpagdo

(© 4

PONTO DE REFERENCIA X =

p.exa Introduziraprimeira coordenada do ponto de referéncia, p.ex. sobre o eixo X

N
[ Repetiroprocessoparaoterceiro e quarto pontode apalpacdono segundoeixo, p.ex.Y. ]
~
PONTO DE REFERENCIA Y =

p.ex.a Introduzira segunda coordenada do ponto de referéncia, p.ex. sobre o eixo Y
N
@ Finalizarafuncédo de apalpacao
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2 Funcionamentomanual e ajuste

2.3  Memorizagdodopontode referénciacomumeléctrodoapalpador

Esquina como ponto de referéncia

Y=? ®

A ?

X=?

Fig. 2.10: Processo de apalpacédo para calcular coordenadas da
esquina P

[ Seleccionarfuncaode apalpacao ESQUINA=PONTODE REFERENCIA

{

[ Deslocareléctrodoapalpador para perto do primeiro ponto de apalpagédo

{

ESQUINA = PONTO DE REFERENCIA

X+ X- Y+ Y-

-« Seleccionar direccdo de apalpacédo

\

Iniciar o processo de apalpacdo

(O4

Deslocareléctrodoapalpador para perto do segundo ponto de apalpagéo

Iniciar o processo de apalpagdo

JOX

Apalpardamesmamaneiradois pontos nolado seguinte

{

[
\
(

PONTO DE REFERENCIA X =

a . Introduzir primeira coordenada do ponto de referéncia, p.ex. sobre o Eixo X
p.ex

Seleccionar segundacoordenada

(8¢

PONTO DE REFERENCIA Y =

Introduzira segunda coordenada do pontode referéncia, p.ex. sobre oeixo’Y

=

-

Finalizarafuncéode apalpacdo

(P

TNC 406



2 Funcionamentomanual e ajuste

2.3 Memorizacaodopontode referénciacomumeléctrodoapalpador

Ponto central do circulo como ponto de referéncia

Comopontodereferénciapode-se fixar os pontos centrais de furos, caixas
circulares, cilindros, pernos, ilhas circulares, etc.

Circulo interior

O TNC apalpa automaticamente a parede interior do circulo nas quatro Y A
direccoes dos eixos de coordenadas.
Emarcosdecirculo, adireccdo de apalpacao pode seruma qualquer.

L
X

Fig. 2.11:  Apalpacao da parede int

erior do

circulo para célculo da posicao do

ponto central do circulo

[ Seleccionar funcao de apalpacdo PONTO CENTRAL DO CIRCULO = PONTO DE REFERENCIA

N

[ Deslocar eléctrodo apalpador uma vez aproximadamente até ao centro do circulo

.

-

PONTO CENTRAL DO CIRCULO = PONTO DE REFERENCIA

X+ X- Y+ Y-

O eléctrodo apalpador toca 4 pontos sucessivos da parede interior do
4x @ circulo
~
PONTO DE REFERENCIA X =
p‘ex‘a Introduzir primeira coordenada do ponto centraldocirculo, p.ex. sobre o eixo X
~
Seleccionar segunda coordenada

N

PONTO DE REFERENCIA Y =

0.ex na Introduzir segunda coordenada do ponto central do circulo, p.ex.
sobre o eixo Y

~
@ Finalizar funcdo de apalpacao
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2 Funcionamentomanual e ajuste

2.3 Memorizacdodopontodereferénciacomumeléctrodoapalpador

Circulo exterior
Yk

&

Fig. 2.12:  Apalpacéo da parede exterior do
circulo para célculo da posicao
do ponto central

[ Seleccionara funcao de apalpacado PONTO CENTRAL DO CIRCULO = PONTO DE REFERENCIA }
~
( Deslocaroeléctrodoapalpador para perto do primeiro ponto de apalpagao (1) forado circulo ]
~
PONTO CENTRAL DO CiRCULO = PONTO DE REFERENCIA
X+ X- Y+ Y-
ou N Seleccionar a direcgdo de apalpacao
b ~~
@ Iniciar o processo de apalpagcao }
b N
[ Repetiroprocesso de apalpacao para os pontos(2), (3) e (@) (verdesenho) ]
N
[ Introduziras coordenadas do ponto centraldocirculo ]

Depoisdaapalpacdo, o TNC visualizaem ecraas coordenadas actuais do ponto
centraldocirculoeoraiodocirculoPR.
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2 Funcionamentomanual e ajuste

2.4 Medicao com o eléctrodo apalpador

Com o eléctrodo apalpador pode-se determinar:

e coordenadasde umaposicdoe comasreferidas coordenadas
e dimensdeseangulosdapeca

Determinacao da coordenada de uma posicao de uma peca centrada

( Seleccionar funcdo de apalpacdo SUPERFICIE DAPECA = PLANO DE REFERENCIA

i
[ Deslocareléctrodoapalpador para perto doponto de apalpacao
'd Y
SUPERFICIE DA PECA = PLANO DE REFERENCIA

X+ X- Y+ Y- Z+ 2Z-

aquesedevereferiracoordenada

ou Seleccionar ao mesmo tempo a direccdo de apalpacéo e o eixo,

@ Iniciar o processode apalpacao

O TNC visualiza a coordenada do ponto de apalpacdo como ponto DE REFERENCIA.

Determinar coordenadas do ponto da esquina no plano de maquinacao
Determinaras coordenadas dapontodaesquina, talcomo se descreveem
"Esquinacomopontodereferéncia’.

OTNCindicaas coordenadas da esquina apalpada como
PONTODEREFERENCIA.

2-18
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2 Funcionamentomanual e ajuste

24 Medicdocomoeléctrodoapalpador

Determinacao das dimensoes da peca

Fig. 2.13: Medicao de longitudes com o

eléctrodo apalpador

[ Seleccionar funcdo de apalpacdo SUPERFICIE DAPECA = PLANO DE REFERENCIA

{

[ Deslocar eléctrodo apalpador para perto do primeiro ponto de ap@ alpacéo

{

SUPERFICIE DA PECA = PLANO DE REFERENCIA

X+ X- Y+ Y- Z+ 2Z-

ou Seleccionaradireccdo de apalpacdocomasteclas de setas

Iniciar o processo de apalpacao

(O«

Anotar o valor visualizado como PONTO DE REFERENCIA (s6 quando deva permanecer activo o ponto de referéncia)

{

PONTO DE REFERENCIA X=

Fixar o PONTO DE REFERENCIA a0

Finalizar didlogo

(a(f

[ Seleccionar de novo funcéo de apalpacdo SUPERFICIE DA PECA = PLANO DE REFERENCIA

{

( Deslocareléctrodo apalpador para perto do segundo ponto de(2) apalpagao

4

TNC 406
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2 Funcionamentomanual e ajuste

24 Medicaocomoeléctrodoapalpador

SUPERFICIE DA PECA = PLANO DE REFERENCIA

X+ X- Y+ Y- Z+ Z-

ou Seleccionardireccdo de apalpacdo comteclas de setas-oeixodeve sero
mesmo que No caso

Iniciar o processode apalpagao

O,

Navisualizacdo PONTO DE REFERENCIA indica-se a distancia entre os dois
pontosnoeixode coordenadas.

Fixar de novo a visualizacao de posicoes ao valor prévio a medicao de longitudes

[ Seleccionar funcdo de apalpacdo SUPERFICIE DAPECA = PLANO DE REFERENCIA

{

Apalpardenovo o primeiro ponto de apalpagao

{

Finalizar didlogo

@ 4

[ Fixaro PONTO DE REFERENCIA aovaloranotadoanteriormente. ]

Medicao do angulo
Comoeléctrodoapalpador pode-se também determinarangulos noplanode
maguinagao. paraisso, mede-se:

e oanguloentreoeixodereferénciaangulare umladodapecaouo
e anguloentredoislados

O éangulomedido é visualizado com um valormaximo de 90°.

Determinar o angulo entre o eixo de referéncia angular e um lado da peca

( Seleccionarfuncdode apalpacago ROTACAO BASICA ]
~
ANGULO DE ROTAGAO =

Anotar o ANGULO DE ROTACAO visualizado (caso tenha realizado anteriormente uma rotacao basica que deva ser
reproduzida posteriormente)

N

[ Executararotacédo bésicacom oladoacomparar (ver "Compensacdo de uma posicaoinclinada dapeca") ]

{

Visualizar &ngulo entre eixo de referéncia angular e lado da peca na funcéo ROTACAOQ BASICA, como ANGULO DE
ROTACAO

.

Eliminar a rotacdo basica

Reproduzirarotagéo basica original:
fixaroANGULO DEROTACAQO comovaloranotadoanteriormente
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2 Funcionamentomanual e ajuste

24 Medicaocomoeléctrodoapalpador

Determinacao do angulo entre dois lados da peca

 PA
S

Fig. 2.14:

Determinacéao do angulo entre
dois lados da peca

Seleccionar funcdode apalpacago ROTACAO BASICA

{

ANGULO DE ROTAGAO =

AnotaroANGULO DEROTACAO visualizado

(casotenharealizadoanteriormente umarotacaobasica que deva serreproduzida posteriormente)

{

Executararotagaobdsicaparaoprimeirolado(ver "Compensagao de uma posicao inclinada da pecga”)

{

Apalparosegundolado damesmaforma que paraumarotagaobésica, eaqui naofixarANGULO DEROTACAOa0!

{

Visualizar oangulo PA entre os lados da peca nafuncao ROTACAO BASICAcomoANGULO DEROTACAO

{

Eliminararotacéobdsica

Reproduzirarotacaobésica original:

Fixaro ANGULO DE ROTACAQ novaloranotadoanteriormente

2.5 Introduzir e iniciar a funcao auxiliar M

M

FUNGAO AUXILIARM?

v

IntroduzirfuncaoauxiliarM, p.ex. M6

D ==
v

®

Iniciar funcaoauxiliar M

% O fabricante daméaquina determina quais as fungées auxiliares M que vocé pode usarnoseu TNC e qual

funcdoque elastém. Consulte o manual daméaguina.

TNC 406
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3

Trabalharcomtabelas de eroséo

3.1 Trabalhar com tabelas de erosao

-

O fabricante da maquina pode definir livremente a tabela de erosdo. Também pode definir pardmetros adicionais ndo

apresentados nesta descricdo. Consulte o manual da maquina.

Naelectroerosdo, amaguinacéo é influenciada pormuitas "grandezas de processo”
:osparéametros de erosdo. No TNC 406 vocé pode introduzirnuma "tabela de
erosao” osparametros de erosao para umamaquinagao.

Porexemplo, vocé pode criar uma propria tabela de eroséo para cada combinacéo
dematerial pega-eléctrodo.

Todososparametros se encontram depois ordenados visualmente nestatabela. O
TNC pode leratabelaeirbuscar os pardmetros para umamaquinagéo.

Utilizar tabelas de erosao num programa

Setrabalharcomtabelas de eroséo, temque escrevero Ciclol GERADORno
programa (ver Capitulo 9). Neste ciclo vocé determinacom que tabela de erosao
trabalha.

Trabalhar sem tabela de erosao

Vocé também pode trabalhar sem tabelade erosdo . Nesse caso, oNC memoriza
osparametros de erosédonos parametros Q, de Q90a Q99. Consulte, se forcaso
disso, omanualdamaquina.

Tabelas de erosao ja preparadas

O fabricante damaquina pode memorizar tabelas de erosdono ROM do TNC. Se
pretender usar estas tabelas de erosao, faca o seguinte:

» Prima no modo de funcionamento MEMORIZACAO DO PROGRAMA a
tecla PGM NAME.
» Primaasoftkey ROM.

Ofabricante damaquina fornece-lhe maisinformacdes sobre estas tabelas de eroséo.

3.2 Parametros de erosao na tabela de erosao

Vocé podeintroduzir os seguintes pardmetros de erosédo todos numatabelade
€rosao:

e NiveldepoténciaNR .............ccc..oo. 25a1

e CorrenteembaixatensdolV .............. 0a99

e CorrenteemaltatensdoHV............... 0a9

e ValornominalderanhuraGV .............. 0a99

e DuracdodoimpulsoTON ................... 0a999

e DuracdodapausaTOF ..................... 0a25bb

e Servo-sensibilidadeSV ...................... 0a99 %

e Timerdeerosaodetrajectodelevantamento AJD

e TempodeerosdoET ...........ccooen. 0a999s

e SensibilidadederanhuraAR ............... 0a99

e PolaridadeeléctrodoP ....................... Oou1

e TensdodecircuitoabertoHS ............. 0a99

e DesgasteWR ......cooccoiviiii 0a99 %

e AsperezadasuperficieRA ............... 0a99,9um
e EscavamentoSR ... 0a999,999 ccm/min
e Ranhuradiametral2G ........................ 0a9,999mm
e SubdimensdominimaUNS ................. 0a9,999mm

e PardmetrosauxiliaresAUX1aAUX6

3-2
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3 Trabalharcom tabelas de eroséo

Introduzir parametros de erosao na tabela de erosao

@ Activar gestéode ficheiros (vertambém Capitulo 1)
~
NOME DO FICHEIRO?
ou i Seleccionarficheirocomteclas de setas
n a Introduzir directamente nome doficheiro, p.ex. 15. Paraumanova
tabelade EROSAOQ, é precisointroduzironome.
~
EnT Abriratabelade erosdo seleccionada
~

( SELECCAO DO PROGRAMA

Seleccionartipode programa .E (tabela de eroséo)

.E

.

NIVEL DE POTENCIA N°

n asseguintesindicacoes. Confirmarcom ENT

Introduzironimerode NIVEL DE POTENCIAao qual pertencem

Aseguiro TNC pede todos os outros parédmetros de erosao
descritos neste Capitulo.

Introduzir parametros de erosao para niveis de poténcia adicionais

INSERT Natabelade erosdopodemintroduzir-se com INSERT
pardmetros de erosaoaté 25 niveis de poténcia

Finalizarintroducao

Parafinalizaraintroducéo, seleccione outravez
gestdode programas comateclaPGMNAME.

Saltar para um nivel de poténcia

Comafuncédode"saltarpara" GOTO salte natabelade erosdo paraonivelde
poténciacom onumero seleccionado (ndo paraalinha databela).

Sistema de medidas na tabela

Vocé pode comasoftkey TAB mudaronome databelae também o sistemade
medida. Natabelade erosdo e noprograma NC deve programar-se de maneira
uniforme emmilimetros ouem polegadas.

TNC 406
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Trabalharcomtabelas de eroséo

Nivel de poténcia NR

Nonivelde poténciaNR, vocé determina o modo de maquinacéo:
Desbastar, Aplainarou Polir.

Introducoes recomendadas
e Desbastar NR =15a 10
AplainarNR=10a6

e Aplainarcomprecisdo NR=6a1
PolirNR=5

Campodeintroducao

15 (25) a 1T em sequéncia decrescente

Mudar nivel de poténcia num programa

O pardmetro Q-Q99 -éigualaonivel de poténciaactual.
SemudaroQ99, mudatambém donivelde poténcia.

Corrente em baixa tensao LV

Ofabricante damaquinainforma-o sobre este parametro de erosdo. Consulte omanual damaquina.

Campodeintroducao

0a99ematé 100 estagios

Corrente em alta tensao HV

O fabricante daméaquinainforma-o sobre este parametro de erosao. Consulte o manual damaquina.

Campo deintroducao

0a9ematé 10 estagios

Valor nominal de ranhura GV

O TNC regula a largura da ranhura entre o eléctrodo e a peca no valor
nominal de ranhura. H& que ponderar cuidadosamente o valor de intro-
ducéo para o valor nominal de ranhura GV.

Auxilio para decisao
e Valor nominal de ranhura demasiado elevado: um escavamento de
masiado pequeno

e Valor nominal de ranhura demasiado pequeno: anomalias no processo
(arco voltaico, curto-circuito)

Duracao do impulso TON e duracao da pausa TOF

Aduracao doimpulso TONé o tempo durante o qual o geradoraplicauma
tensdonoeléctrodo e napeca.
Durante este tempo, ocorremaignicdo e adescarga.

Aduracao dapausa TOFé o tempo durante o qual o geradornéo fornece
qualquertenséo.
Duranteapausa, aranhuraé livremente enxaguado e desionizado.

Vocé seleccionaa relagdoduracdodoimpulso TON com duracdo dapausa TOF
conforme omodo de maguinacéo.
Auxilio para decisao

e Desbastar:longaduracdodoimpulsoe curtaduragdodapausa
e Aplainar, polir: curtaduragdo doimpulso e longa duragéo da pausa

TON . TOF .

Fig. 3.2:

Duracao do impulso TON e

duragdo da pausa TOF

TNC 406



3 Trabalharcomtabelas de eroséao

Servo-sensibilidade SV

=

Ofabricante damaquina estabelece paraa servo-sensibilidade umacurva
caracteristica (ver Fig. 3.3). Consulte omanualdamaquina.

Comaservo-sensibilidade vocé ajustaainérciadaregulacdodaranhura.

Auxilio para decisao

e FElevadaservo-sensibilidade: répidaregulacdodaranhura
e Baixaservo-sensibilidade:lentaregulagdodaranhura
Campo de introducao

0a99 %

Tempo de erosao ET e timer de erosao de trajecto
de levantamento AJD

Com o tempo de erosao ET, vocé determina quanto tempo pode durar um
passo de maquinagao. Quando terminar o tempo de erosdo, o TNC recua o
eléctrodo em redor do timer de erosao de trajecto de levantamento AJD
Em seguidao TNCvoltaaavancaroeléctrodoaté adistanciaintroduzidano
parametrodamaquinaMP2051.

Enxaguamento de intervalo

Paramelhordesionizararanhurae continuaraenxaguar o materialaplana, vocé
podeactivartambémafungaoauxiliar M8 (enxaguamentodeintervalo LIGADO).

Sensibilidade da ranhura AR

=

Asensibilidade daranhura AR influencia o sinal de ranhura que o geradorenviaao
TNC. Acurva caracteristicaindica o valornominal de velocidade dependendo da
tensaodaranhura Ugap.

Ofabricante daméaquinainforma-o sobre este pardmetrode erosdo. Consulte o
manualdamaquina.

Polaridade eléctrodo P

o

Parase manter um baixo desgaste no eléctrodo-com um escavamento
simultaneamente elevado dapeca-vocé tem que escolheracorrecta polaridade
doeléctrodo.

Valor de introducao

e Eléctrodo positiv: valorde introdugdo 0
e Eléctrodonegativ: valordeintroducao 1

Se fixaroeléctrodonamesa, tem que mudara polaridade na tabelade eroséo.
OTNCnaocomutaapolaridade automaticamente.

Fig. 3.3: A servo-sensibilidade SV
dependente do Ugap

ET
@

| 3 | | TTAJDl i/mzom

Fig. 3.4: Principio em tempo de erosao ET
e timer de eroséo de trajecto de
levantamento AJD

(+)

[
@ >

Fig. 3.5: Polaridade de peca e eléctrodo
(aqui eléctrodo positivo)

TNC 406
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Trabalharcomtabelas de eroséo

Tensao de circuito aberto HS

A tenséo de circuito aberto HS é a tensédo que o gerador aplica entre
eléctrodo e peca.

Auxilio para decisao

e GrandetensaodecircuitoabertoHS:
emgrandeslargurasde ranhurae emgrande escavamento

e Peguenatensédodecircuitoaberto HS (comimpulsodeignicdo):
em pequenaslarguras de ranhurae empequenoescavamento

e PequenatensaodecircuitoabertoHS (semimpulsodeignicao):
emalgumas espécies de metalduroe eléctrodos muito pequenos

Desgaste WR

Odesgaste WR éarelagdo do escavamentonoeléctrodo (Ve) como
escavamentonapega (Vw).

WR=Ve/Vwe100 %

Vocé obtém odesgaste WR noeléctrodo paraamaquinagdo e paraa sua
combinagdo de materialnasuatabelade eléctrodos.

Aspereza da superficie RA

Aasperezadasuperficie RA é umadimenséo paraa qualidade da maquinacéo.
Uma superficie maquinadanuncaé absolutamente plana. Compde-se sempre de
pequenas elevacdes e cavidades.

Profundidade maxima de aspereza Rmax

A"diferencadealturas'entre aelevagdo maisalta e a cavidade mais profundaéa
profundidade méaxima de aspereza Rmax.

Aprofundidade méxima de aspereza Rmaxtambém se obtémdalarguradaranhura
diametral 2G e da subdimensaominima UNS:

Rmax=0,5¢(UNS-2G)

Calculo da aspereza da superficie RA segundo VDI 3400

1. Determinarabissectrizde Rmax
2. Medirtodasaselevacoes e cavidadesapartir dabissectriz

3. Somar todos os valores medidos e dividir pela quantidade dos valores
obtidos. O resultado € RA em [um]

HS

T-ON t

Fig. 3.6:  Tenséo de circuito aberto e queda

de tensao

Ve

Fig. 3.7: Desgaste no eléctrodo

R2 R3 R4

Fig. 3.8: Aspereza da superficie de uma

peca

TNC 406




3 Trabalharcomtabelas de eroséao

Escavamento SR

O escavamento SR é o volume da peca aplanado Vw por intervalo de
tempo.

Unidade do escavamento: cm?®/min

Ranhura diametral 2G

No processode erosao, é precisodeixarlivre aranhura G entre eléctrodoe
superficie dapeca. Quanto maior foracorrente maior se pode e deve serescolhida
aranhura G (=ranhuraradial).

Minimo para aranhura diametral

Aranhuracompletaque temqueficar livre numadepressdo pelomenosentre
eléctrodoepeca, éigual 2+ Gin[mm]
(2G =ranhuradiametral).

Subdimensao minima UNS

Odidametrodoeléctrodo Retem que sermenor que o didmetroda depressao, pelo
menosnasubdimensdominimaUNS.
e Desbastar
A subdimensdo minima UNS obtém-se da ranhura diametral 2G
e da profundidade méxima de aspereza Rmax.
e Aplainar, polir
A subdimensédo minima UNS é igual a ranhura diametral 2G,

e a profundidade méxima de aspereza Rmax é em aplainar descuida
damente? pequeno.

Escolha da subdimensao real UM

¢ Descidasimples(movimentosénoeixodoeléctrodo):
UNS=UM

e Erodirabrindocaminho, erodircomciclo Disco
(movimentodoeléctrodoemtodos oseixos):
UM>UNS

Parametros auxiliares AUX 1, AUX 2, ...AUX 6

Vw

Fig. 3.9: Escavamento na peca

max G

G Rmax

Fig. 3.10: Profundidade de aspereza e
ranhura diametral 2G

Uum  _ UNS

2 2
—we—
—| -
Rrmax G

Fig. 3.11:  Subdimensao minima UNS

% Ofabricante damaquinapode definiraté 6 parametros auxiliares (ingl.: auxiliary parameters). Consulte omanual damaquina.

TNC 406
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Testedoprogramae execugdodoprograma

4.1 Teste do programa

No modo de funcionamento TESTE DO PROGRAMA o TNC comprova
programas e partes do programa relativamente aos seguintes erros sem

deslocar os eixos da maquina:

e incompatibilidades geométricas
o faltadeindicagdoes
e saltosquenaosepodemexecutar

Pode-se utilizaras seguintes funcées do TNC nomodo de funcionamento

TESTEDOPROGRAMA:

e testedoprogramaatéumafrase qualqueraaté umafrase qualquer

e saltaraté umafrase qualquers
e funcbesparaarepresentacdografica

Execucao do teste do programa

» Seleccionarmodode funcionamento TESTE DO PROGRAMA
» Seleccione oprogramaque pretende testar

» Primaasoftkey START, eo TNCtestaoprogramaatéaofimouatéa

interrupcao seguinte programada

Funcao Softkey
Anular programa, estado e bloco
RESET
Verificar o programa completo
START
Parar teste do programa
STOP
Verificar separadamente cada frase do programa START
SINGLE
L]
Executar teste do programa até uma frase determinada STOP
AT
[
Executar teste do programa com (ON numa caixa) ou BLK-FORM
sem (OFF numa caixa) gréfico ON A[OFF

Executacao do teste do programa até uma frase determinada

Sequiser verificar o programa sé até uma deteminada frase do programa:

» Seleccionaroprogramadque pretende verificar
» Primaasoftkey STOPATN

» Introduzaonumerodafrase até onde o TNC deve verificar o programa
» Seonumerodafrase estivernumoutroprograma, introduzaoc PROGRAMA
» Se o numero dafrase estiver numa repeticao parcial de programa,

introduza asREPETICOES
» Inicie o teste do programa com START

Tempo de maquinacao

OTNCvisualizaotempode simulagdo entre as frases de programae avisualizagdo

deestados.

TNC 406
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4.2 Execucao do programa

Nomodode funcionamento EXECUCAO CONTINUADO PROGRAMA, 0 TNC
executaum programa de maquinagao continuamente até ao fim do programaou
atéumainterrupgéo.

Nomodode funcionamento EXECUCAO DO PROGRAMA FRASE A FRASE,
depoisde premidaa Tecla START, cadafrase é executada em separado.

Pode utilizar-se as seguintes funcdées do TNC para uma execugdo do programa:

Interrupcéo daexecucédodoprograma
Controloe modificacdo dos Parametros Q
e Funcoesparaarepresentacaogréfica

Funcionamento paralelo

Daexecugéo do programa vocé pode passar paraomodo de funcionamento
MEMORIZACAO DO PROGRAMA para, p.ex., introduzirumoutro programa
duranteamaquinacéo.

Tempo de maquinacao

OTNC visualizaotempo de maquinacéo calculado entre frases de programae
visualizacdo de estados. O TNC apaga o contador para o tempo de maquinacéo
sevoceé seleccionarumnovo programa.

Modificacao dos parametros de erosao durante a execu¢ao do programa

OTNCvisualiza os parametros de erosdo do nivelde poténcianumalinhado
ecrd. Comasteclas de setas horizontais, vocé pode seleccionar todos os
parametros de erosdo. Comasteclas de setas verticais, vocé pode modificar o
ajuste dos parametros durante aexecugdo do programa. Se modificarajustes de
pardmetros, estes ndo sdo escritos natabelade eroséo.

% O fabricante da suaméaquina pode bloquearamodificagdo individual de parametros de eroséo . Consulte omanual damaquina.

TNC 406
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Execucao do programa de maquinacao

Execucdodoprograma

Preparacéo:

e Ajustarapecaamesadamaquina
e Memorizaropontodereferéncia

8 )
8)

EXECUCAODOPROGRAMA FRASE A FRASE

ou

EXECUCAO CONTINUA DOPROGRAMA

Seleccionar o programa de maguinacao na gestaode ficheiros

Seleccionarprimeirafrase doprograma

v
o]
v

®

O programa de maquinagao é executado

N

S6 modo de funcionamento
EXECUCAO DO PROGRAMA
FRASE A FRASE

®

repetido

Cadafrase do programade maquinagao é executada separadamente

TNC 406
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42 Execugdodoprograma

Interrupcao da maquinacao

Existem vérias possibilidades parainterromperaexecugdo dum programa:

® interrupgdesprogramadas
¢ teclaexternaSTOP
e comutacdoa EXECUCAO DOPROGRAMAFRASE AFRASE

Quandoo TNCregistaum errodurante aexecugdo dum programa, amaquinagao
interrompe-se porsimesma.

Interrupcoes programadas

Pode-se determinar interrupcdes directamente no programa de maquinacéao. A
execucdo do programa € interrompida logo que se tenha executado o programa de
magquinacao até a frase que contenha uma das seguintes indicagées:

STOP
e FuncédoauxiliarM0, M2 ouM30
e Funcdoauxiliar M6 (determinada pelofabricante daméaquina)

Interrupcao da maquinacao através do accionamento de botoes

Nomomentodeaccionaratecla, afraseque o TNC estdaelaborarnaoé
completamente executada.

@ Pararamaquinagao

# = aparece este simbolo a piscar na visualizagdo de estados.

Amaquinagdopode serinterrompidacomateclaSTOP.

Interromper a maquinagéao

¥ = aparece este simbolo a piscar na visualizagdo de estados.

Interrupcdo da maquinacéo através da comutacdo ao modo de funcionamento EXECUCAO DO PROGRAMA
FRASE A FRASE

A maquinacao é interrompida depois de executado o passo actual de maquinagao.

[ Seleccionar EXECUCAO DO PROGRAMA FRASE A FRASE

TNC 406
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42 Execugdodoprograma

Avanco de frase?

Sendoquisercomecgaramaquinacédocomaprimeirafrase de programa:

» Verifigue o programanomodode funcionamento TESTE DO PROGRAMA até
umafrase qualquer.

» Comute paraomododefuncionamento EXECUCAO DO PROGRAMA.

» Inicieaexecugdodoprogramacomafraseactual.

OTNCdeslocaos eixos numa sequénciadeterminada (I6gica de posicionamento)
paraocontorno. Enquantoo TNC desloca os eixos, ele visualiza o aviso "Reinicio
dedeslocacdoactivo”. Assim, vocé pode comutar quantas vezes quiser entre
TESTEDOPROGRAMA e EXECUCAO DO PROGRAMA.

Continuacao apds uma interrupcao

s

Depoisde umainterrupcéo, vocé pode voltaraircom Avanco de frase? parao
pontodoprogramaonde se deuainterrupgao.

Vocé tem que activarmanualmente as fungdes M que ndo sédoavaliadas peloNC
antesde continuarcomamaquinacao.

e Seseinterromperaexecucao do programa durante um ciclo de maquinacao, dever-se-a continuar noiniciodociclo. Os

passos de maguinacao ja executados realizam-se entéode novo.

e Sevocétiverinterrompidoaexecucdodo programanum programa jachamado, o TNC apresentaautomaticamente o programa

principaldepois de se premirateclaPGMNOME.

Continuacao da execucao do programa com a tecla start

Premindoateclaexternastart, o programa continuaa sua execugdo sempre que o
programatenhasidoparado das seguintes formas:

e Premindoateclaexternade STOP
e Interrupcdoprogramada

Continuacao da execucao do programa depois de um erro

e Emavisosdeerronaointermitentes:

Eliminaracausadoerro

N
{ Apagaroavisode erronoecra
N

Arrancar de novo ou continuaraexecugao do programanaposicao em que se interrompeu

e Emavisosdeerrointermitentes:

0
OFF —

N

Eliminaracausadoerro

N

‘ ron DesligaroTNCeamaquina

Ligardenovo

e Seoerroserepetir:

[ Anotaroavisode erroe avisar o servigo técnico

TNC 406
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Execucaodoprograma

Nova entradanum programa

Vocé pode interromper a maquinacao da peca (EXECUCAO CONTINUA DO
PROGRAMA) e deslocarmanualmente os eixos damaquina. Se desejar maquinara
pecaoutravezem execucao doprograma, o posicionamento seguinte do TNC
depende se vocéinterrompeuaexecugdo do programa e paraque modode
funcionamentovocé comuta:

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

Depois dadeslocacdomanual, o TNC posiciona coordenadas incrementais
referentesa ultimaposicdo calculadapelo TNC.

Interrupcao enquanto o TNC executa uma frase NC ou depois de o ter acabado uma frase,
e comutacao para o modo de funcionamento POSICIONAMENTO COM INTRODUCAO MANUAL

Depois da deslocacdo manual, o TNC posiciona coordenadas incrementais
referentesaposicdorealdaferramenta, endoa Ultimaprogramada.

Interrupcao no ciclo do fabricante

Seleccione paracontinuaroprogramaumafrase NCcom GOTO. Se estafrasetiver
posicdesincrementais, o TNCrefere.se aposi¢do programadaantesdociclodo
fabricante.

Anularocontador

Sepretenderanularno contadorasrepeticoes parciais de programa depois de uma
novaentradanoprograma:

» Salte com GOTO Orecuando paraoiniciodo programa.

Senéoquiseranularocontador:
» Saltecom GOTO >0 paraumafrase doprograma.

Tabela de alcance? de tempo TIME.W

Atabeladealcance? detempo TIME.W no TNC temas seguintes colunas:
e PS:Numerodonivelde poténcia

ETABLE:Nome databelade erosao
TOOL:NUmerodeferramenta

REL.: Tempode erosédo pornivelde poténcia
ABS.:Tempode erosaototal
DATUM:Nomedatabelade pontozero
NR:Numerode pontozero
PROGRAM:Nomedeprograma
BLOCK:Numerodefrase

OTNCregistaautomaticamenteasinformacdesacimaapresentadas noficheiro
TIME.W se durante aexecucaodo programa for transferidoumnovoajuste de
geradorparaoPLC. Paracadanivel de poténciao TNC produzassimumalinhana
tabelade alcance de tempo.

Visualizar TIME.W

» Seleccione omododefuncionamento MEMORIZACAO DOPROGRAMA.
» PrimaateclaPGMNOME.

» Introduza TIME.

Anular TIME.W

OTNCescreve porcimaautomaticamente TIME.W se vocé seleccionar nummodo
de funcionamento de execugdo do programa umnovo programaou se premira
softkey RESET.
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5

Programacao

No modo de funcionamento MEMORIZACAO DO PROGRAMA os ficheiros
podem-se (ver Capitulo 1) :

e claborar

e completar

e modificar

e apagar

Este capitulodescreve as funcdes bésicas e introdugdes que ndo produzem
nenhummovimento.

Aintroducéo de geometria paraamaquinacdo dapecga encontra-se descritano
préximo capitulo.

5.1 Edicao de programas de maquinacao

Realizacao de um programa
o _ Frase:
Um programade maquinagcadocompde-se de frasesde
programa.
OTNCnumeraasfrasesemsequénciaascendente. As 10 X+10 Y+5 RO F100 M3
frases do programa contéminformagéesindividuais
chamadas "palavras” .
Funcao de
trajectorla
Numero Palavras
da frase
Fig. 5 1: As frases de programa compdem-se de palavras com
informacédes

Dialogo em texto claro

Osdidlogos paraaprogramacao das diferentes frases do programaabrem-se
premindo umateclade funcéo (ver paginasinteriores). Depois, o TNC pergunta
sucessivamente todos os dados necessdrios paraeste procedimentode
maquinacdo. Quando setiverrespondidoatodasas perguntas de umdidlogo, o
TNCfinalizaautomaticamente este didlogo.

Odidlogoemtextoclaropode serabreviado e finalizadoantes de tempo, sempre
que se deva programardeterminadas palavras de umafrase.

Funcao Tecla
Continuagéo do didlogo enT

Omitir uma pergunta do didlogo |W|

Finalizar o didlogo antes do tempo

Interromper e apagar o didlogo
O

5-2
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51  Edicdodeprogramasdemaquinagédo

Funcoes de edicao

Na edicéo, introduzem-se, completam-se e modificam-se comandos e
informacées no TNC.

Paraisso, 0 TNC permite:

introdugbesatravésdoteclado

seleccdode frases e palavras
acrescentare apagar frases e palavras
correccdode valores e comandos errados
apagartextosdeavisosdo TNC

Introducoes

Osnumeros, eixos de coordenadas e correcgdes de raiointroduzem-se noteclado.
Podem-se p6ros sinaisantes, durante e depois dumaintrodugdo numérica.

Seleccao de frases e palavras

e Chamadadafrase comumnuimerodefrase determinado

t elojm pexna Afrase 10 é apresentadanuma outra core onimerode frase ¢ paraalém disso
o iluminado

e Saltardefrase parafrase

ou Premirteclas de setas verticais

e Seleccionarpalavras nafrase
‘ . . Premirteclas de setashorizontais ’
-+ ou -

e Procurarpalavrasiguaisemfrasesdiferentes.

( (= Seleccionarumapalavradafrase ]
ou f Visualizar palavras iguais emoutras frases ’

TNC 406 5-3
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Acrescentar frases
Pode-seacrescentar frases de programa por detras de cada frase (mas néo por
detrasdumafrase END PGM).
) Seleccionarumafrase
* ou + O
( Programarumanovafrase J
Os numeros das frases seguintes aumentam automaticamente.
Modificar e acrescentar palavras
Pode-se modificaras palavras com o quadroiluminado: apenas ha que escrevero
valornovo porcimadovalorantigo. paratal, existe o didlogo emtextoclaro.
Depois dumamodificacdo, o quadro é eliminado dafrase comasteclas de setas
horizontais ou entaofinaliza-se amodificacdo com END.
Comajudadodidlogoemtextoclaro, pode-se acrescentar posteriormente palavras
adicionaisnumafrase.
Apagar frases e palavras
Funcao Tecla
O numero no quadro fixa-se em zero (o]
Apagar um valor numeérico errado
CE
Apagar um aviso de erro néo intermitente
CE
Apagar a palavra seleccionada ol
| ne |
Apagar a frase seleccionada el
O
Apagar ciclos e programas parciais: -y
Seleccionar antes Ultima frase do ciclo ou O
do programa parcial que se quer apagar
5-4 TNC 406
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5.2 Eléctrodos

Os eléctrodos caracterizam-se com um numero.
Aonumerodoeléctrodoatribuem-se-lhe osdados doeléctrodo.

e |ongitudelL
e RaioR

Osdadosdoeléctrodosdointroduzidos noprograma paracada eléctrodo
separadamente comocomando TOOL DEF (tool = ingl. ferramenta).
OTNCconsideraosdados do eléctrodo quando o eléctrodo é chamadocomoseu
nudmero.

Setrabalharcom eléctrodos standard, vocé também pode definir todos os dados do
eléctrodonumprogramaproéprio.

No programa de maquinagao vocé chama o programacomas definicdes do
eléctrodoatravés docomandoPGM CALL.

Eixo do eléctrodo C

Vocé pode introduziro eixo C comoeixodo eléctrodo.
OTNC porta-se entdo como se fosse o eixo-Zdoeléctrodo. Istotambém se aplica
paraas correcgéesdoraioe paraocicloROTACAO.

Determinacao dos dados do eléctrodo

Numerodo eléctrodo

Cadaeléctrodo é caracterizadoatravés de umnumero préprio entre 0 e 99999999

O eléctrodo com o nimero 0 estddeterminado com L =0 e R = 0 quando se
introduz esses os dados do eléctrodo no programa.

Raio do eléctrodo R

Oraiodoeléctrodointroduz-se directamente.

Longitude do eléctrodo L

Ovalordecorreccdoparaalongitude do eléctrododetermina-se:

e comodiferencade longitudesentre o eléctrodo utilizadoe um
eléctrodozero, ou
e comumsistemadeajusteprévio

Quando as longitudes do eléctrodo se determinam com um sistema de
ajuste prévio, elas introduzem-se sem mais modificagcées na definicdo dos
eléctrodos (frase TOOL DEF).

TNC 406
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52  Eléctrodos

Determinacao com eléctrodo zero da longitude do eléctrodo

L>L, Eléctrodo é mais compridodoque oeléctrodozero

|

I
SinaldaslongitudesdoeléctrodoL: |
L<Ll,  Eléctrodoémaiscurtodoqueoeléctrodozero |

TN T2

Fig. 4.2: Indicar longitude do eléctrodo
através da diferenca de longitude
relativamente ao eléctrodo zero

Deslocareléctrodozero paraaposigéo de referénciano eixo do eléctrodo (p.ex. superficie dapega comZ=0)

{

Seforpreciso:memorizar emzero o pontodereferénciado eixodoeléctrodo

{

{

Deslocareléctrodoparaamesma posicdo de referénciaque o eléctrodozero

{

Visualiza-se valor de correccédo paraalongitude L do eléctrodo

~——— N~ W~ N~

[
[
(Tocardectods
[
[

{

Anotarovaloreposteriormente introduzir
Aceitarvalorcomafuncdodo TNC"Aceitacdo da posicaoreal" (ver P.4-19)
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52  Eléctrodos

Introducao dos dados do eléctrodo no programa

e

Para cada eléctrodo, podem introduzir-se uma vez no programa de ma-
quinacéo os dados do eléctrodo:

e Numerodoeléctrodo
e Valordecorreccédodalongitude doeléctrodo L
e RaiodoeléctrodoR

Introducao dos dados do eléctrodo na frase do programa

D | NUMERODEFERRAMENTA?

0.ex B Atribuir um nimero ao eléctrodo, p.ex. 5

LONGITUDE L DA FERRAMENTA?

0.ex. na Introduzir valor de correccéo para longitude do eléctrodo, p.ex. L = 10 mm
~

RAIO DA FERRAMENTA R?

0.ex. B Introduzir raio do eléctrodo, p.ex. R = 5 mm

Frase NC:p.ex. TOOLDEF 5[ +70 R+5

e Alongitude L doeléctrodopode aceitar-se directamente comafuncao ,, Aceitacdodaposicédoreal” (verP.5-17) nadefinicao
doeléctrodo.
e Ciclo3FERRAMENTADEF. (ver Capitulo 9)apaga alongitude da ferramenta da Definicao TOOL DEF!

TNC 406
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52

Eléctrodos

Chamada dos dados do eléctrodo

Com TOOL CALL chamam-se os dados do eléctrodo no programa de
magquinacao. Programa-se TOOL CALL com:

Numerodeferramenta
Eixodaferramenta

Subdimensao

Identificacdo se o eléctrodo é sequencial

Vocé pode saltarintroducdesindividuais comNO ENT, para por exemplo introduzir
séuma (nova) subdimenséo.

Chamada dos dados do eléctrodo

) | NUMERO DEFERRAMENTA?

N

B Introduzirnimerodoeléctrodo,
p-ex. comodeterminadonafrase TOOLDEF", p.ex.5
~

EIXO DAFERRAMENTAPARALELO X/Y/Z?

N

D.ex. @ Introduzireixodaferramenta, p.ex.Z

N

i

SUBDIMENSAO DA FERRAMENTA (DIAMETRAL) ?

N

ENT

N

0.ex m ' B Introduzir subdimenséodiametral doeléctrodo, p.ex.0,5mm.

N

ELECTRODO SEQUENCIAL SIM=ENT/NAO=NOENT

p.ex.caracterizar eléctrodo comoeléctrodo sequencial

Frase NC:p.ex. TOOL CALL5ZU+0.5 F

Eléctrodo sequencial

Com a introducgéao "Eléctrodo sequencial = SIM", em maquinacdes de
desbaste com correntes elevadas, vocé evita que o contorno da peca se
danifique através de uma excessivaconicidade (dependente de uma ma
lavagem ou da profundidade da cavidade do molde). O TNC multiplica pela
ranhuraentre eléctrodo e peca a distancia minima com Q157.
Introduzindo "Eléctrodo sequencial” vocé determina o valor de Q157.

Chamada com eléctrodo sequencial: maquinagao de aplainamento, peque-

na subdimensao, (ranhura estreito): Q157 =1
Chamada sem eléctrodo sequencial: maquinacéo de desbaste, grande
subdimensao (ranhura larga): 1< Q157 < 2,5

5-8
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52  Eléctrodos

Troca de eléctrodos

r

A troca de eléctrodo pode ser automatica ou manual.

Troca de eléctrodo automatica com EL-CALL

Atrocade eléctrodoautomatica é adaptadaao TNC pelo fabricante damaquina. Consulte o manual da maquina.

Vocé pode programaratrocade eléctrodoautomaticaatravés dafuncdo EL-CALL
seasuamaquinativerumsistemade operacdoautomatico. EL-CALL reuneas
funcbes TOOLDEFe TOOL CALL.

EL- | D

CALL "

Introduzirnome doeléctrodo, p.ex. 1.Vocé pode introduziraté um
n méximode 16 caracteres (letras oualgarismos)

EIXODAFERRAMENTAX/Y/Z2/4?

@ Introduzireixodaferramenta
p.ex

i

ELECTRODO SEQUENCIAL SIM=ENT / NAO =NOENT ?

p.ex.caracterizar eléctrodo como eléctrodo sequencial (ver paraisso

p-ex. ENT tambémladoinferioresquerdo)

Frase NC:p.ex. EL-CALL 1 /ZF

Se for preciso as deslocagoes de eléctrodo programadas por si actuarem correctamente quanto a posicéo,

depois da frase EL-CALL vocé tem que programar com L uma frase de deslocacao, onde se encontram introduzidas

as coordenadas do eixo C.

Troca manual de eléctrodo

Antesderealizarumaumatroca do eléctrodoemmanual, desloque o eléctrodo
parauma posicéo qualquerde troca.

¢ |nterrupgaodaexecucdodoprograma (ver Capitulo4)

Chegada a posicédo de troca de eléctrodo (eventualmente numa frase do programa)
Trocar o eléctrodo

Continuaraexecucédodo programa (ver Capitulo4)

Troca de posicao do eléctrodo

Atrocade posicdodoeléctrododevera seratingida sem se produzir colisbes coma
peca.

ComasfuncoesauxiliaresM91e M92 (ver Capitulo 6) pode-se introduzirtambémas
coordenadas daposicdode troca, referentesao zero maquina.

Seantesdaprimeirachamadadoeléctrodo se programar TOOL CALLO,0TNC
deslocaahaste de fixagdo do eixo da ferramenta parauma posicao dependente da
longitude doeléctrodo.

TNC 406
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5 Programacéo

52  Eléctrodos

Correccao do eléctrodo

Vocé pode corrigir os dados do eléctrodo numa frase do programa separada.

EL-| ) [ CORRECGAO DA SUBDIMENSAO?
CORR J

n Introduzir CORRECCAO DASUBDIMENSAO, p.ex. Tmm
v

CORRECCAO DA LONGITUDE DO ELECTRODO?

|W| Nenhuma CORRECCAODALONGITUDEDOELECTRODO.

p.ex. ENT

N

s N

CORRECCAO DO RAIO DO ELECTRODO?

box a. B Introduzir CORRECCAO DORAIODOELECTRODO, p.ex.0,5mm.
ENT

Frase NC.p.ex. EL CORRU+1LR+0.5

Actuacao sobre Parametros Q

Afrase EL CORRinfluenciaos parametros pré-estabelecidos QQ108,Q158e Q159
(ver Capitulo 12).

5-10 TNC 406



5 Programacéo

5.3 Valores de correccao do eléctrodo

O TNC tem em conta o valor de correccao de cada eléctrodo para a
longitude no eixo do eléctrodo e para o raio no plano de maquinagéo.

Fig. 5.4 : O TNC tem em conta a longitude e
o raio do eléctrodo

Activacao dos valores de correccao do eléctrodo

Longitude do eléctrodo

O valor de correcgédo activa-se automaticamente logo que se chama um
eléctrodo e se desloca o eixo da ferramenta.
A correccéo da longitude fica eliminada chamando um eléctrodo com

longitude L = 0.

Seantesde TOOL CALL Otiveractuado uma correccao positiva de longitude, diminuiadistanciaapeca.
Emcasode movimentoincremental doeixodo eléctrodo directamente apés um TOOL CALL, paraalémdovalor programado, &

deslocadatambémadiferencade longitude entre oantigo e onovo eléctrodo.

Raio do eléctrodo
Activa-se umacorreccao de raiologo que se chamaum eléctrodo e se deslocano
plano de maquinagdo com RL/RR.

Elimina-se umacorreccaoderaio, programando uma substituicao de posicionamento
frasecomRO.

TNC 406



5 Programacéo

5.3 Valoresdecorrecgdodoeléctrodo

Correccao do raio do eléctrodo

Pode programar-se um movimento do eléctrodo da
seguinte forma:

sem correcgaoderaio: RO
comcorreccdoderaio: RLouRR
commovimentos paralelosaoeixo
comR+ouR-

Fig. 6.5: Contornoprogramado (—, +) e
trajectoria do eléctrodo(- - -)

Movimento da trajectoria sem correccao de raio: RO
Opontocentraldoeléctrododesloca-se segundoa
trajectériaprogramada.

Areasde utilidade:

e Furar
e Posicionamnetoprévio

Fig. 5.6:  Asposicoes de furar atingem-se
sem correcgao de raio

Respostaa perguntade didlogo na substituicdo de posicao:

CORR. RAIO: RL/RR/NENHUMA CORR.?

Seleccionarmovimentodoeléctrodo sem correcgdode raio

5-12 TNC 406



5 Programacéo

5.3  Valoresdecorrecgdodoeléctrodo

Movimento da trajectéria com correccao de raio RR, RL

@ e Entreduasfrasesde programan com diferente correccao de raio tem que haver pelomenos uma frase sem correcgédode raio
(comRO).
e Estdactivaumacorreccdode raionofim dafrase onde elafoiprogramadaaprimeira vez.
e OTNCposicionaoeléctrodonaactivacdoe naeliminagaodacorreccéode raio sempre na perpendicular sobre o pontoinicial
oufinalprogramado . Posicione o eléctrodo diante do primeiro ponto de contorno (por detrés do Ultimo ponto de contorno) de

formaanao produzir gualguerdanono contorno.

Opontocentraldo eléctrodo desloca-se aumadistancia segundooraiodo
eléctrodoadireita (RR)ouaesquerda (RL) docontornoprogramado. Aodizerem
"direita” e"esquerda” referem-se adireccao de deslocacaodoeléctrodoemredor
dapecaque parece estarquieta.

[T [T
X X
Fig. 5.7: Para a erosao, o eléctrodo desloca-se pela esquerda (RL) ou pela direita (RR) do contorno
Respostaaperguntade didlogo nafrase de posicionamento:
CORR. RAIO: RL/RR/NENHUMA CORR.

Rt Seleccionarmovimentodoeléctrodo pelaesquerda do contorno programado

RF Seleccionarmovimentodoeléctrodopeladireitadocontornoprogramado
Acorrecgdoderaio RR/RL estdactivanofim dafrase onde foi programadaa
primeiravez.

5-13

TNC 406



5 Programacéo

5.3 Valoresdecorrecgdodoeléctrodo

Reduzir ou prolongar percursos paralelos ao eixo R+, R—

Estacorreccdoderaio sd se executaparadeslocacoes paralelasaum eixono
planode maquinacao: O percurso programado reduz-se (R-) ou prolonga-se (R+)
segundooraiodaferramenta.

Areasde utilizacgo:

® maquinagdesparalelasaumeixo
® senecessario, paraposicionamento préviodoeléctrodo

@ R+ e R-estdodisponiveis caso se tenhaaberto uma frase de posicionamento com umatecla de eixolaranja.

Maquinacao de esquinas

@ Caso se trabalhe sem correccédo de raio, pode-se usar a funcdo auxiliar M90 para a maquinagdo de esquinas
(ver Capitulo 6).

Esquinas exteriores

OTNCdeslocaoeléctrodoparaas esquinas exteriores segundoum circulode
transicao paraatrajectériadoeléctrodo. O eléctrodo desloca-se paraopontoda
esquina.

Seforpreciso, reduz-se automaticamente oavanco F doeléctrodonas esquinas
exteriores, porexemploemmudancas de direcgdodemasiadograndes.

Fig. 5.8: O eléctrodo desloca-se pelas
esquinas exteriores

Esquinasinteriores

@ Numamaquinagéo de esquinas interiores, ndo cologue o pontoinicial (pontofinal) num ponto do da esquinado contorno sendo o
TNC pode danificarocontorno.

Nas esquinasinteriores o TNC calcula o ponto de intersecgao das trajectérias do : !
pontocentraldoeléctrodo. Apartir deste ponto, o eléctrodo desloca-se até ao
elemento seguinte docontorno. Destaforma, nédo se danificaapeganasesquinas
interiores.Istosignificaque oraiodo eléctrodondopode serarbitrariamente grande.
RL' IRL
4. a
\
|
S

Fig. 5.9:  Trajectoria do eléctrodo em
esquinasinteriores
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5 Programacéo

5.4 Troca automatica de peca com WP-CALL

=

O fabricante da maquina adequa a troca automatica de peca ao TNC. Consulte o manual da méaquina.

Vocé pode programar a trocaautomatica de pecaatravés dafungdo

WP-CALL, se nasuamaquinahouverumsistemaautomaticode operagdo. O WP-
CALLanulaumarotacaoactiva, pode a seguir executar uma deslocacao do ponto
zeroevoltaraactivararotagdo. Osvalores paraadeslocacdodopontozeroeda
rotacdosdotransmitidos peloPLC.

-

WP - | ) | NOMEDAPECA?
CALL , N o »
n Introduzirnome dapalete, p.ex. 1. Vocé pode introduziraté um méximo
de 16 caracteres (letras ou algarismos)
~
QUANTIDADE DE VOLTAS ?
p.ex. n Introduzir quantidade de voltas (valor maximo de introdugbes: 9)

Frase NC: p.ex. WP-CALL 1 /1

TNC 406
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5 Programacéo

5.5 Abertura do programa

Abertura de um programa de maquinag¢ao novo

[ % Seleccionarvisualizacao doprograma

i

[ Seleccionarum programaqualquer

-

NOME DO PROGRAMA=

0 ex a Ba Introduzirnome ou nlimerodonovo programa, p.ex. 7432
>

SELECCAO DO PROGRAMA

H Oprogramaé umprogramaNC

Noecrado TNC estdoagoraduasfrases doprograma.

[ 0BEGINPGM 7432 MM

Frase 0:Iniciodoprograma, Nome, unidade de medida

[ 1 END PGM 7432 MM

Frase 1: Fim doprograma, nome, unidade de medida

OTNCproduzautomaticamente osnumeros dasfrases, a
frase de INICIO eafrasede FIM.

Pordetras donome do programaencontra-se a unidade
demedidavalida paraoprograma.

Definicao do bloco - BLK FORM

f

Para a representacao grafica do TNC, define-se um bloco rectangular sem
magquinar. Os seus lados tém como maximo 30.000 mm de comprimento e
sao paralelos aos eixos X, Y e Z.

O didlogo paraadefinicdo doblocoabre-se comasoftkey BLKFORM.

Ponto MIN e MAX

Oblocodetermina-se através de dois pontos de esquina:

¢ PontoMIN-acoordenadamenorX,YeZdorectangulo;introdugao como valor
absoluto.

e MAX-Punkt—acoordenadamaior X, Y eZdorectangulo;introdugdo como valor
absolutoouincremental.

A relacéo das longitudes laterais tem que ser inferior a 84:1.

Z A

MIN

MAX

Fig. 5.10:

Os pontos MIN e MAX definem o

bloco

5-16
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5 Programacéo

5.6 Introducoes referentes ao eléctrodo

Para o eléctrodo, além dos dados dele proprio e das suas correcgoes,
programam-se também as seguintes indicacoes:

e AvancoF
e FuncdesauxiliaresM

z A

uoog

Fig. 5.11: Avanco F do eléctrodo

Avanco F

Oavancoéavelocidade emmm/min (polegadas/min) com que se move o ponto
centraldoeléctrodo sobre asuatrajectéria. Naerosao, oavanco esta determinado
atravésde pardmetros damagquina. Mas para posicionamento sem erosao, oavango
pode serseleccionado.

Campodeintrodugéo:
F=0a10000mm/min (394 polegas/min)

Oavangomaximo éindividual para cada eixo daméquina e determina-se através de
parémetrosdamaquina..

Introducao

Respostaaperguntade didlogo nafrase de posicionamento:

AVANCOF=?/FMAX=ENT

0.ex naa IntroduziravangoF, p.ex. F=100mm/min

Aperguntasobre FMAXnaovoltamaisaaparecer.

Avanco rapido

Para o avanco répido, pode-se introduzir F = FMAX. Se também se conhe-
cer, pode-se programar o avanco maximo directamente.
FMAX actua apenas na frase do programa em que foi programado.

Tempo de activacao do avanco F

Oavangointroduzido como valornuméricoactuaaté aparecer, naexecugao do
programa, uma frase comumnovoavango. Se onovoavango for FMAX, depois
destafrase, actuarade novo o Ultimoavango programado comum valor numérico.

Modificacao do avanco F

Pode-se modificar o avango do eléctrodo com o potenciémetro do override
de avanco (ver Capitulo 2).

TNC 406
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5 Programacéo

5.7 Introducao de funcoes auxiliares e STOP

Asfuncbesauxiliares (funcdes M) do TNC comandam:

e Aexecucdodoprograma
e Asfuncéesdamaquina
e Ocomportamentodoeléctrodo

Nointerior dacontracapahd umresumodasfuncdesauxiliaresdo TNC. Nesta
tabelaindica-se seafuncéo é activada no principio ou no fim dafrase em que foi
programada.

Respostaaperguntade didlogo nafrase de posicionamento:

FUNCAO AUXILIAR M?

Diex. B B Introduzira FUNCAO AUXILIAR, p.ex. M38

Introduzir a funcao M na frase STOP

FUNCAO AUXILIAR M?

D.ex. B g Introduzira FUNCAO AUXILIAR, p.ex. M39

Frase NC:p.ex. STOPM39

Quando se tiver programado a funcao auxiliar na frase STOP, aexecucdo do
programaé interrompidaaochegaraestafrase.

% Emalgumas méaquinas ndo se pode activaralgumas fungdes auxiliares. Poroutro lado, pode haver fungdes auxiliares adicionais
definidas e disponibilizadas pelofabricante damaquina.

Aexecucaodo programaouoteste doprograma param-se quando se chegaauma
frase NCcomafungao STOP.

Numa frase STOP pode-se programar umafuncdoauxiliar.

Sesepretenderpararaexecucdodoprograma por umtempo determinado, utiliza-se
ociclo9: TEMPO DE ESPERA (ver Capitulo9).

Introduzir Fungcao STOP
} [ Seleccionarafuncdo STOP ]
~

FUNCAO AUXILIAR M?

0.ex a Sesepretender:introduzirafuncaoausxiliar, p.ex. M6 (troca de eléctrodo)

Frase NC:p.ex. STOPM6

5-18 TNC 406



5 Programacéo

5.8 Aceitacao da posicao real z )

As coordenadas da posicdo do eléctrodo sdo aceites com a funcéo
"Aceitacédo da posicdo real” no programa de maquinacéo. Lol T3 @
Com esta funcdo pode também aceitar-se a longitude do eléctrodo
diqualquer directamente no programa (ver P. 5-7).

@ Quandoo TNCvisualiza REAL-, V.REAL-, NOMINAL-, V.NOMINAL ou
Posicoes REF, o TNC aceita o valor da visualizagdo. Quando o TNC visualiza
VREST-, ou Posicoes SCHPF, o TNC aceita orespectivo valor nominal. Z\ X

Fig.5.12:  Aceitacao da posicao real no TNC

Aceitacao da posicao real

@ ) | FUNCIONAMENTO MANUAL

N

Deslocar o eléctrodo sobre a posicdo que se pretende aceitar

) | MEMORIZAGAO DO PROGRAMA

Seleccionar ou abrir a frase do programa na qual se pretende aceitar uma coordenada da posigdo real do
eléctrodo

{

COORDENADAS?

p-ex. Seleccionar o eixocomoqual se pretende aceitaracoordenada, p.ex. eixo X

Aceitararespectivacoordenadadaposicédorealdoeléctrodo

{(a(~

[ Introduziracorrecgdoderaio correspondente aposicaodo eléctrodoemrelacédoapeca
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Programagédode movimentosdoeléctrodo

6.1 Generalidades sobre a programacao de movimentos do eléctrodo

e

Omovimentodoeléctrodo € programado sempre de formaaque este se desloque e

apecaestejaparada.

Noiniciode um programa de maquinacéo, o eléctrodo posiciona-se sempre previamente de formaa que ndo possam produzir-se

danosnemnoproprio eléctrodonem napeca.

Funcoes de trajectoria

Com as fungbes de trajectoria, programam-se separadamente todos o0s
elementos do contorno da peca. Utilizam-se:

e Linhas
e Arcosdecirculo

Também se pode programar uma sobreposicdo dos dois elementos de
contorno (hélice).

Se executados sucessivamente, os elementos de contorno geram um
contorno como o indicado na figura.

Maquinas com 5 eixos

S6 é possivel deslocar-se um 5° eixo nos Modos de funcionamento
FUNCIONAMENTO MANUAL ou VOLANTE ELECTRONICO ou com um
. Posicionamento PLC".

Se pretender posicionar um 5% eixo, consulte o fabricante da méquina.

- <

X
Fig. 6.1: Um contorno compde-se de rectas

e arcos de circulo

Fig. 6.2: Os elementos de contorno sao
sucessivamente programados e
executados

6-2
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6 Programacdode movimentosdoeléctrodo

6.1  Generalidades sobreaprogramagaode movimentosdaferramenta

Sub-programas e repeticoes duma parte do programa

Quando se trata de passos de maquinacédoiguais napeca, estes simplesmente séo
programados como um sub-programa ou umarepeticao parcialdoprograma. Desta
forma, apenasha que introduzirumavez os passos doprogramaque se repetem.

Possibilidades:

e repeticdodumaparte doprograma (repeticao parcialdoprograma)
e elaboraruma parte do programaem separado e quando fornecessério executa-lo
(sub-programa)

e para realizar uma execucédo do programa ou teste do programa, chamar e execut-

ar adicionalmente outro programa (programa principal como sub-programa)

Ciclos

O ciclo de eroséo , Disco” ¢ a base para maquinagdes especificas do
utilizador. Com este ciclo pode-se programar p.ex. descidas cénicas e
esféricas.

Paraociclo,,Disco” também se pode determinarumtempode erosao.

Existem outrosciclos paraaconversdode coordenadas. Destaforma, as
maquinagbespodemestar:

e Deslocadasrelativamenteaumzero

¢ Reflectidas

e Rodadas

e Reduzidas/ampliadas

O ciclo ,,definicdo de ferramenta” permite introduzir-se uma correcgéo
para as medidas do eléctrodo (,,dados da ferramenta”).

Programacao paramétrica

Na programacéao paramétrica utilizam-se os pardmetros como valores
numeéricos e as maquinacoes descrevem-se através de relagcdes matematicas:

e saltoscondicionais eincondicionais

e Apalpacoesemedigdescomumeléctrododurante aexecugdodo programa
e Emissdodevaloresedeavisos

e Transmissaode valoresapartirdamemariae paraamemoria

Existemas seguintesfungbes matematicas:
Atribuicao

Soma/subtracgéo
Multiplicagéo/divisao

°
[ ]
L[]
e Determinagaodoangulo/trigonométrico

TNC 406
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6

Programagédode movimentosdoeléctrodo

6.2 Entrada e saida de um contorno

f

funcéo , arredondamentode esquinas” (RND, ver P.6-6).

Ponto de partida e ponto final de uma maquinacao

Ponto de partida ©

O eléctrodo aproxima-se do primeiro ponto de contorno @) a partir
do ponto de partida®) .
O ponto de partida é programado ainda sem correccéo do raio.

Condigbes quanto ao ponto de partida®) :

e (Chegadapossivelsemcoliséo

e Situar-se pertodoprimeiropontode contorno

e Terumaposicaorelativamente a pecade formaanao haver qualquerdanono
contornoaquando dachegadaao contorno

Se for seleccionado um ponto de partida® dentro da 4rea tracejada da Fig.

6.3, o contorno fica danificado aguando da entrada no primeiro ponto de
contorno.

O ponto de partida ideal (§) situa-se no prolongamento da trajectéria do
eléctrodo para a maquinacéo do primeiro elemento de contorno.

Primeiro ponto de contorno @

A maquinacéo da peca comecano primeiro ponto de contorno @ .
O eléctrodo é deslocado com correccéo do raio para este ponto.

Chegada ao ponto de partida S do eixo da ferramenta
Com a chegada ao ponto de partida, © o eixo da ferramenta é deslocado
na profundidade de trabalho.

Em casode perigode coliséo:
Fazerachegadadopontode partida separadamente no eixoda ferramenta.

Exemplo: L X Y.
L Z-10

Posicionamento X/Y
PosicionamentoZ

Apecapode entrar e sairduma forma muito segura e simples numartrajectéria circular tangencialao contorno. Paraisso, utilize a

__>__________\

Fig. 6.3:

Ponto de partida (S) de uma
magquinacéao

RL @

Fig. 6.4:

Primeiro ponto de contorno (&) de
uma maguinacéao

@Q’

Fig. 6.5;

Deslocacao separada da
ferramenta em caso de perigo de
colisdo

TNC 406



6 Programacdode movimentosdoeléctrodo

6.2 Entradaesaidadeumcontorno

Ponto final

Para o ponto final sdo vélidas também as seguintes condigdes

e Chegadapossivelsemcoliséo
e Situar-se pertodo Ultimopontode contorno
e FEvitar-sedanosnapecaenaferramenta

O ponto final ideal € situa-se, também, no prolongamento da trajectéria
da ferramenta. O ponto final pode situar-se na area néo tracejada e é
alcangado sem correccéo do raio.

Fig. 6.6: Ponto final () de uma
magquinacéo

Abandonar o ponto final do eixo da ferramenta

Faz-se em separadoachegadaao eixodaferramenta paraabandonaropontofinal.

Exemplo: L X...Y..RO Chegada ao ponto final
L Z+50 Libertar ferramenta

Fig. 6.7: Deslocacao em separado do eixo

daferramenta

Ponto de partida e ponto final comum

Dentrodadreanaotracejada dasfiguras, pode-se determinarum pontode partida e
ponto final & comum.

O pontode partida e o pontofinalcomumideal situa-se exactamente entre os
prolongamentos das trajectérias daferramentaparaamagquinacdodoprimeiroe
ultimoelementode contorno.

Achegadaaum pontode partida e pontofinal comum faz-se sem correccdodoraio.

Fig. 6.8: Ponto de partida e ponto final
comum
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Programagédode movimentosdoeléctrodo

6.2

Entrada e saidade um contorno

Chegada e saida suaves

Com a fungdo RND, faz-se a chegada e a saida do eléctrodo na peca de
forma tangencial.

Ponto de partida e ponto final

O ponto de partida (§) e o ponto final ® da maquinagéo situam-se fora da
peca, perto do primeiro ou do Ultimo elemento de contorno.

A trajectdria da ferramenta para o ponto de partida e ponto final programa-
se sem correcgao do raio.

Introducao

A funcdo RND introduz-se nas seguintes posicées do programa:

e Nachegada, pordetrds dafrase onde estd programado o primeiro pontode
contorno. Estaéaprimeirafrase com correccadodoraio RL/RR.

¢ Nasaida, pordetras dafrase onde estad programado o Ultimo ponto de contorno.

Estaéaultimafrase comcorreccadodoraio RL/RR.

Esquemado programa

Fig. 6.9: Entrada suave no contorno

s Gh
0

\
'
'
M '
v R
.
N
~ -

’
’
.

Fig. 6.10: Saida suave do contorno

Entrada suave

Ponto de partida S
Primeiro ponto de contorno @)

Lo X oY o RL oo Ultimo ponto de contorno ®
RNDR oo Safda suave
Lo XY s RO e Ponto final ®

pontofinale ospontos de contorno.

Oraionafuncdo RND tem que ser seleccionado de formaaque atrajectéria circular possa executar-se entre o ponto de partida ou

TNC 406




6 Programacdode movimentosdoeléctrodo

6.3 Funcoes de trajectoria

Generalidades

Introducao no programa de maquinagao

E preciso introduzir as medidas exactas no programa de maquinacao. As
coordenadas programam-se de forma absoluta ou incremental.
Geralmente, programam-se as coordenadas do ponto final de um dos
elementos docontorno.

O TNC determina automaticamente o percurso do eléctrodo pelos seus
dados e pela correcgao do raio.

Deslocacao dos eixos programados da maquina

O TNC desloca ao mesmo tempo todos os eixos da maquina, programa-
dos numa frase NC.

Movimentos paralelos aum eixo

O eléctrodo desloca-se paralelamente ao eixo da maquina programado.

Numero de eixos programados na frase NC : 1 zZ A
L X+100
Y
Movimentos nos planos principais Fig. 6.11:  Movimento paralelo a um eixo
O eléctrodo desloca-se num plano segundo uma recta ou uma trajectéria
circular a posicao programada.
Numero de eixos programados na frase NC: 2 zA

[L X+70 Y +50]

Fig. 6.12:  Movimento num plano principal
(plano X-Y)

TNC 406 6-7



6 Programagédode movimentosdoeléctrodo

6.3 Funcbesdetrajectoria

Movimento de trés eixos da maquina (movimento 3D)

O eléctrodo desloca-se segundo uma recta para a posi¢cdo programada. zZ A

Quantidade de eixos programados na frase NC: 3 [L X+80 Y 0 Z -10|

Caso especial: numa hélice sobrepéem-se um movimento circular no plano
e ummovimento linear.

Fig. 6.13:  Movimento tridimensional

Resumo das funcoes de trajectoria

Comasasteclasde fungdodetrajectéria, determina-seaformadoelementode

contornoeabre-se odidlogoemtextoclaro.

Funcao Tecla Movimento da ferramenta

RectalL Recta
L

ingl.:Line
Chanfrar CHF o Chanfrar entre duas rectas
ingl.: CHamFer °
Ponto central do circulo CC; cc Coordenadas do ponto central do circulo
ingl.: Circle Center v ou polo
Arco de circuloC a Traject.circ.em redor ponto central circulo
ingl.: Circle CC emdirecgéo ponto final arco circlulo
Arco de circulo CR @ Trajectoria circular com raio determinado

ingl.: Circle by Radius

Arco de circulo CT
ingl.: Circle Tangential

Trajectdria circular tangente ao elemento
anterior do contorno

Arredondamento de esquinas RND
ingl.: RouNDing of Corner

Trajectdria circular tangente ao elemento
anterior e posterior do contorno

TNC 406



6 Programacdode movimentosdoeléctrodo

6.4 Movimentos de trajectoria — coordenadas cartesianas

Recta L

Introduzem-se:

Coordenadas do ponto final da recta ®
e Se for necessdrio:
Correccéo do raio, avanco, funcdo auxiliar o

O eléctrodo desloca-se segundo uma recta desde a sua posicéo actual @
para o ponto final da recta ().
A posicéo de partida (5) alcanga-se na frase anterior.

Fig. 6.14: Movimentolinear

Programacao de rectas

> [ COORDENADAS?

N

se necessario Identificacdo como coordenadas relativas, p.ex. IX=50 mm

Seleccionar eixo(tecla cor de laranja de seleccédo de eixo), p.ex. X
p.ex

a a Introduzir coordenada do ponto final da recta
p.ex.

se necessario Coordenada negativa: premir uma vez a tecla —/+ , p.ex. IXx=-=560 mm

I+

. Introduzir todas as outras coordenadas do ponto final da recta
p.ex
p.e

X.

- Depois da introducédo de todas as coordenadas: finalizar o didlogo com ENT

Y]
z
-

TNC 406
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Programagédode movimentosdoeléctrodo

6.4  Movimentosdetrajectéria—coordenadas cartesianas

-

CORRECC.RAIO: RL/RR/NENHUMA CORRECC.

=13 Deslocar eléctrodo com o raio corrigido:
a esquerda do contorno programado
R? Deslocar eléctrodo com o raio corrigido:
a direita do contorno programado
ENT Deslocar eléctrodo directamente sobre a recta em direcgao ao ponto final
~ ~

Introduzir avanco do eléctrodo para executar a recta, p.ex. 100 mm/min

Seleccionar avango do eléctrodo em marcha réapida, F = F MAX

FUNCAOAUXILIARM?

p.-ex: B
N

Introduzir funcao auxiliar, p.ex. M8 (Enxaguamento LIGADO)

Frase NC: p.ex. L IX-60 Y+1027-20 RR F100 M8

6-10
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6 Programacdode movimentosdoeléctrodo

6.4  Movimentosdetrajectéria—coordenadas cartesianas

Exemplo: Erodirum quadrado

-

Coordenadasdos

pontosde esquina:
@ X = 5mm Y= 5mm
@ X = 5mm Y =9%mm
® X =9mm Y =9%mm
@ X =9mm Y= 5bmm

Profundidade de eroséo: Z = -10mm

E

Faz-se a entrada e 0 abandono suave do contorno
comafuncdoRND.

ZA

100
95

@

5

~10

)<

Programade maquinacao

0 BEGIN PGM RECTANGULO MM ....ooovvveii,
1 BLKFORMO0.1ZX+0Y+0Z7-20

2 BLKFORM 0.2 X+100 Y+100Z+0 ......oooevinnnnnnn.
3 CYCLDEF1.0GERADOR ...cccvvvvvvvii,
4  CYCLDEFTAP-TAB T oo,
5 CYCLDEF1.2MAX=3MIN=3 .................c.........
6 TOOLDEFTL+0R45 o
7  TOOLCALLTZUAHT (i,
8 LZ+100ROFMAX .o
9 LXT1OY-10FMAX i
10 LZE10FMAX L
11 LX4BY+5RLM36 ..o,
12 BND RTO o
13 LYA49D
T4 LXA9D
15 LY
16 LXHD YD
17 BND RTO oo
18 LX-10Y=T0ROMS37 .o
19 LZ+100FMAX .o,
20 ENDPGMRECTANGULOMM ......cccoooviiiiiiiiiiiii,

Inicio do programa; nome do programa RECTANGULO; unidade
de medida em milimetros

Definicdo do bloco para simulacdo grafica da maquinacéo
(Ponto MIN e MAX)

Ciclo GERADOR (ver Capftulo 9)

Tabela de erosédo pretendida, p.ex. tabela 1

Determinar um nivel de poténcia, p.ex. 3
Definigdodoeléctrodonoprograma;

Chamada do eléctrodo no eixo de aproximacgéo Z;
subdimensdo 1 mm

Deslocacédo no eixo de aproximacao; marcha rapida; troca de
eléctrodo

Posicionamento prévio em X e Y; marcha rapida
Deslocacéo paraaprofundidade de trabalho

Chegada ao primeiro ponto de contorno - ponto da esquina

D - chegada com correccéo do raio; Erosao LIGADA

Aproximacéo suave

Chegada ao segundo ponto de contorno - ponto da esquina Q).
Todas as dimensdes que permanecem iguais relativamente a
frase 11, ndo precisam de ser outra vez programadas
Chegada ao terceiro ponto de contorno- ponto da esquina ® -
Chegada ao quarto ponto de contorno- ponto da esquina @) -
Acabar a maquinacéao: Nova chegada ao primeiro ponto de
contorno

Distanciamento suavemente

Deslocacéo no plano de maquinacédo; erosdo DESLIGADA
Deslocareléctrodo paraadistanciade seguranca; marcharépida
Fimdoprograma

TNC 406
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Programagédode movimentosdoeléctrodo

6.4  Movimentosdetrajectéria—coordenadas cartesianas

Chanfrar

Utiliza-se o chanfre nas esquinas do contorno produzidas pela interseccao

de duas rectas.

Introduz-se a longitude L da projeccéo do chanfre.

Condicoes:

¢ Nas frases antes e depois da frase de chanfre, programam-se as duas @ @ @
coordenadas do plano no qual se efectua o chanfre.
e A correccéo do raio antes e depois da frase de chanfre tem que ser

igual.

e (O chanfre tem que efectuar-se com o eléctrodo actual.

LF

0@

Fig. 6.156:  Chanfrar de (S) para (2)

@

Fig. 6.16: Raio da ferramenta demasiado
grande

O contorno nao deve comegar com uma frase de chanfre.

Um chanfre efectua-se apenas no plano de maquinagao.

O avanco para o chanfre ¢ o mesmo que foi programado anteriormente.
O ponto da esquina () ndo se maquina.

Programacao do chanfre

Seleccionar funcéo de trajectoria ,,Recta”

.

COORDENADAS?

N

Introduzir a longitude do chanfre, p.ex. 5 mm

Frase NC: z. B. L5

6-12
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6 Programacdode movimentosdoeléctrodo

6.4  Movimentosdetrajectéria—coordenadas cartesianas

Exemplo: Maquinacao da esquina com chanfre

Coordenadas dopontodaesquina:

® X = 9%5mm Y = 5 mm
Longitude do chanfre: LF= 10 mm
Profundidade de erosdo: Zg = -15 mm

Raio do eléctrodo: R =+10 mm

Z A

100

Programade maquinacao

0 BEGIN PGM CHANFRARMM .........c.cccoiiiiiin,
1 BLKFORMO0.1ZX+0Y+0Z-20 ......cooovvvrvrnnnn.
2 BLKFORM X+100 Y+100Z4+0 ...cooooiiiiiiiiinn
3  CYCLDEF1.0GERADOR ...cccvvvvvvviiiiiii,
4  CYCLDEFTAP-TAB T oo,
5 CYCLDEF1.2MAX=3MIN=3 ............cccccciiiinn.
6 TOOLDEFTL+ORH+T0 o,
7  TOOLCALLTZU+T i,
8 LZ+100ROFMAX .o,
9  LXAMOY-10FMAX i
10 LZ-T15FMAX
11T LX+0OY+5RRM3B6 ..o
12 LX4HOB Y 4D
T3 L A0
14 LX4A95Y+T00 e
15 LX+110Y+1T10ROF MAXM37 ..o
16 LZ+T00FMAX e
17 END PGM CHANFRAR MM

Inicio do programa

Bloco ponto MIN

Bloco ponto MAX

Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)

Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 1

Determinar um nivel de poténcia, p.ex. 3

Definicdo do eléctrodo no programa;

Chamada do eléctrodo no eixo de aproximacgéo Z;
subdimensdo 1 mm

Deslocagédo no eixo aproximagao; marcha rapida; troca de
eléctrodo

Posicionamento prévio em X e Y; marcha rapida
Deslocacéo para a profundidade de trabalho

Chegada ao primeiro ponto de contorno com correccéo do raio
(RR) ; Erosdo LIGADA

Programar a primeira recta para esquina@

Frase de chanfre: chanfrar com LF = séo inseridos 10 mm
Programar a segunda recta para esquina

Deslocacgéo de eléctrodoem Xe Y ; erosdo DESLIGADA
Deslocacéo de eléctrodo em Z

TNC 406
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6 Programagaode movimentosdaferramenta

6.4  Movimentosdetrajectéria—coordenadas cartesianas

Circulos e Arcos de circulo — Generalidades

Para os movimentos circulares, o TNC desloca simultaneamente dois eixos
da méaquina (podem também ser eixos adicionais U,V ou W) de forma a que
o eléctrodo se mova em direccédo a peca sobre uma trajectéria circular.

Ponto central do circulo CC

Para os movimentos circulares, pode-se introduzir em redor ponto central
do circulo CC.

Este ponto € ao mesmo tempo o pélo para a introdugao de coordenadas
polares.

Sentido de rotacao DR

Para os movimentos circulares sem unido tangencial a outros elementos do
contorno, introduz-se o sentido de rotacdo matematico DR desses movi-
mentos:

e Rotagado em sentido hordrio: sentido de rotacdo negativo (DR-)
e Rotagdo em sentido anti-horario: sentido de rotagao positivo (DR+)

Fig. 6.17:  Trajectoria circular

Fig. 6.18: Coordenadas do ponto central do
circulo

zZ A
DR+

PO
SN

Fig. 6.19: Sentido de rotacao para
movimentos circulares

6-14
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6 Programacaode movimentosdaferramenta

6.4 Movimentos de trajectéria — coordenadas cartesianas

t

Correccao de raio nas trajectorias circulares

A correccgao de raio ndo pode comecar com a frase duma trajectoria
circular. Deve ser activada previamente numa frase linear (frase L).

Circulos nos planos principais

Com as funcdes de trajectdria circular, os circulos séo directamente
programados nos planos principais. O plano principal define-se através da
determinacgao do eixo do eléctrodo, durante a chamada do eléctrodo
(TOOL CALL).

Eixo da ferramenta Plano principal

V4 XY
UV, XV, UY)
Y /X
(WU, ZU, WX)
X YZ
VW, YW, VZ)
Fig. 6.20: O eixo da ferramenta determina os

planos principais para as trajectorias
circulares

Os circulos que nao estiverem paralelos a em redor plano principal, programam-se com parametros Q. Ver Capitulo 8.

Ponto central do circulo CC

O ponto central do circulo CC determina-se para as trajectorias que tenham
sido programadas com a tecla de fungéo C.
O ponto central do circulo define-se da seguinte forma:

e |ntroducgéo directa das coordenadas cartesianas do ponto
central do circulo ou

e Aceitacdo da Ultima posigao programada ou

e Aceitacdodaposicaoreal

Quando se programa uma frase CC sem coordenadas, a Ultima posicao
programada aceita-se como CC.

Validade da determinacao do ponto central do circulo

A definicdo do ponto central do circulo é vélida até se determinar em redor
novo ponto central.

! cc
Y T ] H
cC \ '$' /
| -
I X
X
cc
Fig. 6.21:  Ponto central do circulo CC

TNC 406
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6 Programagaode movimentosdaferramenta

6.4 Movimentos de trajectéria — coordenadas cartesianas

Introduzir CC emincremental

Quandoseintroduzacoordenadado ponto centraldocirculoemincremental, v A
aquelarefere-sea ultima posicao programada do eléctrodo.

£

Fig. 6.22: Coordenadas incrementais do ponto
central do circulo

@ ¢ O ponto central do circulo CC é também o pdlo para as coordenadas polares.
e Com CC, caracteriza-se uma posicdo como ponto central do circulo. O eléctrodo ndo se desloca para esta posicéo.

Programacao do ponto central do circulo (pélo)

2 [ COORDENADAS? .
p.ex. @ Seleccionar o eixo de coordenadas, p.ex. X
ENT Introduzir sobre este eixo a coordenada do ponto central do circulo,
p.exa a - p.ex. X=20 mm
p.ex. Seleccionar segundo eixo de coordenadas, p.ex. Y
p.ex. n m Introduzir coordenada do ponto central do circulo, p.ex. Y==10 mm

Frase NC p.ex. CC X+20 Y-10

6-16 TNC 406



6 Programacaode movimentosdaferramenta

64  Movimentosdetrajectéria—coordenadas cartesianas

Trajectoria circular C em redor do ponto central do circulo CC

e

Condicoes

O ponto central do circulo CC deverd estar previamente definido no
programa.
O eléctrodo encontra-se no ponto de partida do circulo. ©

Trajectoria circular em correccao de eléctrodo activada (ciclo 3)

Se introduzir uma correccéo do eléctrodo com o ciclo 3 DEF. FERRAMEN-
TA, vocé tem também que rodar em arcos de circulo o eléctrodo em
sincronia angular. Para um semicirculo, vocé tem, p.ex., de rodar o eixo
C de forma incremental em 180°.

Introducao

e Ponto final do arco de circulo
e Eventualmente uma coordenada linear adicional, p.ex. C
e Sentido de rotacdo DR

Fig. 6.23: Trajectoria circular de (§) a )
referente a CC

Tanto o ponto de partida como o ponto final do movimento circular devem situar-se sobre a trajectéria circular.

Toleréncia de introducéo: até 0,016 mm (selecciondvel com MP 7431)

e Para realizar um circulo completo na frase C,
programa-se como ponto final o ponto de partida
da trajectéria circular.

Fig. 6.24: Coordenadas de uma trajectéria
circular

v A

cC

©e® 4

Fig. 6.25:  Circulo completo com CC e uma
frase C

TNC 406
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Programagaode movimentosdaferramenta

6.4 Movimentos de trajectéria — coordenadas cartesianas

Programacao de um arco de circulo C referente ao ponto central do circulo CC

} PONTO FINAL DO CIRCULO: 1.COORDENADA ?

o1 X8
Y 2@

ENT

N

Introduzir a primeira coordenada do ponto final do arco de circulo, p.ex.

IX=5mm

PONTO FINAL DO CIRCULO: Introduzir a 22 coordenada,
p.ex. Y==b mm

Finalizaraintrodugdo de coordenadas

i

-

ROTACAO NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELOGIO: DR-?

ENT

Seleccionar arco de circulo com sentido de rotacdo negativo (DR-) ou
positivo (DR+)

Senecessario, introduzir:

e Correccdoderaio
e Avanco
e Funcgéao auxiliar

Frase NC: p.ex. C IX+5 Y-5 DR-

6-18
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6 Programacaode movimentosdaferramenta

6.4  Movimentosdetrajectéria—coordenadas cartesianas

Exemplo: Erodir circulo completo com uma frase

Ponto central do circulo CC: X = 50 mm
Y = 50 mm

Principio e fim do

arco de circulo C: X = 50 mm
Y = 0 mm

Profundidade de eroséo: Zg = -5 mm

Raio do eléctrodo: R = 15 mm

ZA

50

N~
/5)<

Programade maquinacao

BLKFORM 0.1 ZX+0 Y+0 Z-20

NOoO O~ WN—=O

O

18 END PGM CIRCULO MM

BEGIN CIRCULO MM ..o

BLKFORM 0.2 X+100 Y+100Z+0 ...ccoeeinnnnnn
CYCLDEF 1.0 GERADOR ..o,
CYCLDEFTAP-TABG .o,
CYCLDEF 1.2 MAX=6 MIN=6 .............cccocenn.
TOOLDEFGL+OR+T5 i,
TOOLCALLBZU+1,5 i,

CCX4B0Y450 oo
LZ+T00ROFMAX oo

10 LX+50Y-40FMAX ..o,
11 LZBFMAX L
12 LX+50Y+0RLMB6 ..o,

13 BRND RTO oo,
14 CX4B50Y+0DR- .,

15 BND RTO oo
16 LX+50Y-40 ROF MAXM37 ..o,
17 LZ+100 F MAX .o

Arranque do programa

Definicdo do bloco

Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)

Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela b

Determinar um nivel de poténcia, p.ex. 6

Definicdo do eléctrodo no programa

Chamada do eléctrodo no eixo de aproximacéo Z;
subdimensédo 1,5 mm

Coordenadas do ponto central do circulo CC

Deslocagédo no eixo de aproximacdo; marcha répida;

troca de eléctrodo

Posicionamento prévio em X e Y; marcha rapida

Deslocacéo na profundidade de trabalho

Aproximacgéo ao primeiro ponto do contorno com correcgao de
raio; erosdo LIGADA

Aproximacao suave

Erodir o arco de circulo C em redor do ponto central do circulo
CC ; coordenadas do ponto final X = +50 mm e Y = 0; sentido
de rotagao negativo

Distanciamento suave

Deslocacédo no plano de maquinacéo; erosad DESLIGADA
Deslocar o eléctrodo na distancia de seguranca; marcha réapida

TNC 406
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6.4

Movimentos de trajectéria — coordenadas cartesianas

Trajectoria circular CR com um raio determinado

O eléctrodo desloca-se segundo uma trajectéria circular com o raio R.

Introducoes

e Coordenadas do ponto final do arco de circulo
e Raio R do arco de circulo
e Sentido de rotacdo DR

Trajectoria circular com correccao do eléctrodo activada (ciclo 3)

Se introduzir uma correcgéo do eléctrodo com o ciclo 3 DEF. FERRAMEN-
TA, vocé tem também que rodar em arcos de circulo o eléctrodo em
sincronia angular. Para um semicirculo, vocé tem, p.ex., de rodar o eixo
C de formaincremental em 180°.

@ e Para se efectuar um circulo completo, devem programar-se duas

frases CR sucessivas.

e Adistancia entre o ponto de partida e o ponto final do arco de
circulo ndo pode ser superior ao diametro do circulo.
O raio méximo pode ser 99,999 m.

e E permitida a introducao de eixos angulares (A, B, C).

Angulo central CCA e raio R do arco de circulo

O ponto de partida e o ponto final no contorno unem-se através de quatro
arcos de circulo diferentes com o mesmo raio.
Os arcos de circulo diferenciam-se em longitude e curvatura.

Arco de circulo maior: CCA>180° (o arco de circulo € mais comprido do
que o semicirculo)
Introducéo: Raio R com sinal negativo (R<0).

Arco de circulo menor: CCA<180° (o arco de circulo é mais curto do que o
semicirculo)
Introducéo: Raio R com sinal positivo (R>0).

N

®

com raio R

Fig. 6.26:  Trajectdria circular desde (S) a (E)

v A

S1=E2

cC

S2=E1

CR

Fig. 6.27: Circulo completo com duas frases

CCA > 180°

CCA < 180°

Fig. 6.28: Arcos de circulo para angulo
central maior e menor que 180°

6-20
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6.4  Movimentosdetrajectéria—coordenadas cartesianas

Curvatura e sentido de rotacao do contorno DR

Através do sentido de rotacdo determina-se se o arco de circulo é:

e covexo (curvado para fora) ou

RL, DR -, (R<0)

Fig. 6.29: Arco convexo duma trajectoria
circular

e cdncavo (curvado para dentro).

RL, DR +, (R>0)

O-

>~

Fig. 6.30: Arco concavo duma trajectoria
circular

Programacao dum arco de circulo segundo um raio determinado

D | COORDENADAS
p.ex. n a Introduzir as coordenadas do ponto final do arco de circulo,
p.ex. X=10 mm, Y=2 mm
8
~
RAIO DO CIRCULO (SINAL)?

.

D.6x B Introduzir o raio do arco de circulo, p.ex. R=5 mm e determinar o
o tamanho do arco de circulo com o sinal (p.ex. -)

'd Y

ROTACAO NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELOGIO:DR-?

1x ou  2x Seleccionar o arco de circulo com sentido de rotacao negativo (DR-) ou
positivo (DR+)

ENT

Senecessario, introduzir:

e Correccéo de raio
e Avanco
e Fungéo auxiliar

Frase NC: p.ex. CR X+10 Y+2 R-6 DR- RL

TNC 406
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6 Programagaode movimentosdaferramenta

6.4 Movimentos de trajectoria — coordenadas cartesianas

Exemplo: Erosao de um semicirculo na peca

Raio do semicirculo: R = 50 mm
Coordenadas do principio
do arco de circulo: X = 0

Y = 0
Coordenadas do
finaldo arcode circulo: X = 100 mm
Y=0
Raio do eléctrodo: R = 25 mm
Profundidade de erosdo: Zg = -18 mm

ZA
Y
100
X
50
/—\ 100
/
18— N—
20

Programade maquinacao

0 BEGINPGMRAIOMM ...
1 BLKFORMO0.1ZX+0Y+0Z-20

2 BLKFORMO0.2X+100Y+100Z+0 ..cccoovvrrrirnnnn.
3 CYCLDEF1.0GERADOR ...ccooviiiiiiiiiiie
4 CYCLDEFTAP-TABS . .cooiiiiiiiiiiie
5 CYCLDEF1.2MAX=6MIN=6 ......ccceevreirnrs.
6 TOOLDEFBL+0R+T5 oo,
7  TOOLCALLBZU+T,5 oo
8 LZ+T00ROFMAX .ot
9 LX+25Y-30F MAX ..ottt
10 LZ-18 FMAX it
1 LX+0Y+0RRMSBB oo,
12 CRX+100Y+0R50DR— ...
13 LX+70Y-30 ROF MAXM37 oo,
14 LZ+T100F MAX o
15 END PGM RAIO MM ..o

Arranque do programa

Definirbloco

Ciclo GERADOR (ver Capftulo 9)

Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela b

Determinar um nivel de poténcia, p.ex. 6

Definicdo do eléctrodo no programa

Chamada do eléctrodo no eixo de aproxim. Z;
subdimenséao 1,5mm

Deslocacédo no eixo de aproximagao; marcha rapida;

troca de eléctrodo

Posicionamento prévio em X e Y; marcha répida

Deslocacéo na profundidade de trabalho

Chegada ao primeiro ponto do contorno com correcgéo de raio;
erosdo LIGADA

Erodir o arco de circulo CR em direccdo ao ponto final X = 100
mm, Y = 0; raio R = 50 mm, sentido de rotagdo negativo
Deslocacédo no plano de maquinacéo; Erosdo DESLIGADA
Deslocar eléctrodo a distancia de seguranca; marcha réapida
Retirar a ferramenta e finalizar o programa
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6 Programacaode movimentosdaferramenta

6.4 Movimentos de trajectoria — coordenadas cartesianas

Trajectoria circular CT tangente

O eléctrodo desloca-se segundo um arco de circulo, tangente ao elemento
do contorno anteriormente programado. @

Uma trajectéria é tangente quando na secgao dos elementos do contorno @ @
néo se produz nenhum ponto de inflexao, de forma a que os elementos do
contorno se sucedam uns aos outros regularmente.

Trajectéria circular com correc¢ao de eléctrodo activada (ciclo 3)

Se introduzir uma correcgéo do eléctrodo com o ciclo 3 DEF. FERRAMEN-
TA, vocé tem também que rodar em arcos de circulo o eléctrodo em @
sincronia angular. Para um semicirculo, vocé tem, p.ex., de rodar o eixo C
de formaincremental em 180°.

Introducao
e Coordenadas do ponto final do arco de circulo Fig. 6.31:  Trajectéria (@) tangente (2) a
e Eventualmente coordenada linear adicional , p.ex. C recta@® ®
L1 ®
@---mmmmmmmmma > CT3
L.
¢ CT1
L3."
[ J
Fig. 6.32:  As trajectdrias circulares tangentes
dependem do elemento do
contorno anteriormente programado
Condicoes

e A peca do contorno a qual se une o arco de circulo tangencialmente com
CT programa-se directamente antes da Frase CT.

e No programa, antes da frase CT, ha pelo menos duas Frases de posicio-
namento, que definem a peca do contorno a qual esté unido o arco de
circulo.

@ Na frase CT e na frase de posicionamento precedente, devem programar-se as duas coordenadas do plano
em que se realiza o arco de circulo.
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5.4 Movimentos de trajectéria — coordenadas cartesianas

Programacao duma trajectoria circular tangente CT

} PONTO FINAL DO CIRCULO: 1. COORDENADA ?

p.6x. Ba Introduzir coordenadas do ponto final do arco de circulo,
p.ex. IX=50mm, IY =-10 mm
na Finalizar introducéo de coordenadas.

Senecessario, introduzir:

e Correccéo do raio
e Avanco
e Fungao auxiliar

Frase NC p.ex. CT IX+501Y-10 RR

Exemplo: Erodir arco de circulo tangente a uma recta

Coordenadas da ZA
interseccao
recta-arco de circulo: X = 10 mm
Y = 40 mm
Coordenadas do
ponto final do arco de circulo: X = 50 mm
Y = 50 mm
Profundidade de eroséo: Zg =-15 mm
Raio do eléctrodo: R = 20 mm
Programade maquinacao
0 BEGIN PGM TANGENTE MM
1 BLKFORM 0.1 ZX+0 Y+0 Z-20
2  BLKFORMO0.2X+100Y+100Z+0 ..ocoovveiiirnnn Definirbloco
3 CYCLDEF1.0GERADOR ...ooiiiiiiiiie Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)
4  CYCLDEFT.1P-TABG ..cocoiiiiieiiciice Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela b
5 CYCLDEF1.2MAX=6MIN=6............cceeerrrr. Determinar um nivel de poténcia, p.ex. 6
6 TOOLDEFBL+0R+20. ..o, Definicdo do eléctrodo no programa
7 TOOLCALLBZU41,5 oo Chamadaeléctrodo no eixo de aproximacao Z; subdimensao 1,5mm
8 LZ+100ROFMAX . Deslocagédonoeixodeaproximagao; marcharapida; trocade eléctrodo
9  LX4+30Y-830FMAX ..ot Posicionamento prévio em X e Y; marcha rapida
10 LZ15FMAX Deslocacéo na profundidade de trabalho
1 LX+50Y4+0RLMS36 oo Chegada ao primeiro ponto do contorno com correcgédo de raio;
erosédo LIGADA
12 LXHT0OYH40 oo Recta a que se une tangencialmente o arco de circulo
13 CTX4B0Y+50 i Arco de circulo para o ponto final com as coordenadas X = 50
mm e Y = 50 mm; une-se tangencialmente a recta
T4 LX+T00 (e Acabamento do contorno
15 LX+130Y+70 ROF MAXM37 oo, Deslocacéo no plano de maquinacgao; erosdo DESLIGADA
16 LZ+100 F MAX oo Deslocar eléctrodo na distancia de seguranga; marcha rapida
17 END PGM TANGENTE MM

J
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6.4 Movimentos de trajectéria — coordenadas cartesianas

Arredondamento de esquinas RND

O eléctrodo desloca-se segundo uma trajectéria circular tangente ao
elemento do contorno anterior e posterior.

Com a funcédo RND, arredondam-se as esquinas do contorno.

Introducao

e Raio do arco de circulo
e Avango para RND

Condicao

O circulo de arredondamento poderé realizar-se com o eléctrodo actual.

Fig. 6.33: Raio de arredondamento R entre
G1e G2

e Tantonafrase de posicionamentoanterior como posterior devem estaras duas coordenadas do planoem gue se executao
arcodecirculo.

¢ Opontodaesquina()néosemaquina.

e (Oavancoprogramadonafrase RND s6é actuanessafrase. depois de executar-se afrase RND, actua de novo oavango
programadoantesdafrase.
e Umafrase RND também pode programar-se paraachegada suave ao contorno.

Programacao duma trajectoria circular tangential entre dois elementos do contorno

} RAIODE ARREDONDAMENTOR?

pAex.n a Introduzir raio de arredondamento, p.ex. R =10 mm
-~

s N

AVANCO?F =

p.6ex. n a a Introduzir avango para raio de arredondamento, p.ex. F =100 mm/min
ENT

Frase NC: p.ex. RND R 10 F 7100

TNC 406
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6 Programagaode movimentosdaferramenta

6.4  Movimentosdetrajectéria—coordenadas cartesianas

Exemplo: Arredondamento de esquina

Coordenadas do
ponto da esquina: X = 95 mm
Y = 5 mm ZA
Raio de arredondamento: R = 20 mm
Profundidade de eroséo: Zg =-15 mm Y
Raio do eléctrodo: R = 10 mm
100
5
15
Programa de maquinacao
0 BEGIN PGM ARREDONDAMENTO MM
1 BLKFORM 0.1 ZX+0Y+0 Z-20
2  BLKFORMO0.2X+100Y+100Z+0 ...coovvvviiirnee. Definirbloco
3 CYCLDEF1.0GERADOR ....cccccciiiiiiiiiiiiii Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)
4 CYCLDEF1T.1P-TABG ..o Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 5
5 CYCLDEF1.2MAX=6MIN=6......c...cccevviirirrann Determinar um nivel de poténcia, p.ex. 6
6 TOOLDEFBL+0R+T0..cciiiiiiiiiiiiiiiiiii Definicdo do eléctrodo no programa
7 TOOLCALLBZU+1,5 i Chamada do eléctrodo no eixo de aproximagao Z;
subdimenséao1,5mm
8 LZ+100ROFMAX .o Deslocacédo no eixo de aproximacgdo; marcha rapida;
troca de eléctrodo
9 LXAT10Y-5FMAX Posicionamento prévio em X e Y; marcha répida
10 LZ-15FMAX Deslocacéo na profundidade de trabalho
11 LX+0OY+5RRMS36 ..o, Chegada ao primeiro ponto do contorno com correcgéo de raio;
Eroséo LIGADA
12 LX495 Programacéo da primeira recta da esquina
13 BND R20 oo Em vez duma esquina efectua-se um circulo de transicdo com
raio R = 20 mm entre os elementos do contorno
T4 LY4T00 e Programacéo da segunda recta da esquina
15 LX+120Y+120ROF MAXM37 oo Deslocacéo no plano de maquinagao; Erosdo DESLIGADA
16 LZ+T100FMAX (i Deslocacéo do eléctrodo na distancia de seguranca; marcha
rdpida
17  END PGM ARREDONDAMENTO MM
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6.5 Movimentos de trajectoria — Coordenadas polares

As coordenadas polaresaplicam-seem:
e  Posigbessobrearcosdecirculo
e Planosdepecascomindicagbesangulares

Ascoordenadas polares sao explicadasna
secgdo,,Nogdesbésicas”.

Asindicacbes de coordenadas polares caracterizam-se
comumpP.

Origem das coordenadas polares: Pélo CC

O pdlo define-se numa posicédo qualquer do programa, antes de se indicar
as posicoes através de coordenadas polares. O pdlo determina-se numa
frase CC como ponto central do circulo através das suas coordenadas no
sistema de coordenadas cartesianas.

Recta LP

Para o angulo PA, pode-se introduzir valores de —360° a +360° .
e O sinal de PA determina-se mediante o eixo de referéncia angular:
angulo do eixo de referéncia angular referente a PR
em sentido anti-horario: PA>0
Angulo do eixo de referéncia angular referente a PR
em sentido horario: PA<Q

cC

Fig. 6.34: O pdlo coincide com CC

Y A

Fig. 6.36:  Tragado do contorno composto
de rectas com coordenadas
polares

TNC 406
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Programagaode movimentosdaferramenta

6.5 Movimentos de trajectoria — Coordenadas polares

3

COORDENADAS?

@ Seleccionar as coordenadas polares

N

RAIO DAS COORDENADAS POLARES PR?

o exa Introduzir o raio do pdlo no ponto final da recta, p.ex. PR = 5 mm
~

ANGULO DAS COORDENADAS POLARES PA?

p_ex_a a Introduzir 4ngulo do eixo de referéncia angular e PR, p.ex. PA = 30°

Senecessario, introduzir:

CorreccdoderaioR
Avanco F
FuncaoauxiliarM

Frase NC p.ex.. LP PR+5 PA+30
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6.5 Movimentosdetrajectéria—Coordenadaspolares
Exemplo: Erodirum hexagono
Coordenadas dopontodaesquina:
ZA

@ PA = 180° PR = 45 mm

® PA = 120° PR = 45 mm

® PA = 60° PR = 45 mm

@ PA = 0° PR = 45 mm

® PA = 300° PR = 45 mm

® PA = 240° PR = 45 mm

Profundidade de erosdo: Zg = -10 mm

Raio do eléctrodo: R = 5mm

Programa de maquinacao

0 BEGIN PGM HEXAGONO MM

1 BLKFORM 0.1 ZX+0Y+0 Z-20

2  BLKFORMO0.2X+100Y+100Z+0 ..ocooviiiien. Definirbloco

3 CYCLDEF1.0GERADOR ....cccccooviiiiiiiiiiee Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)

4  CYCLDEFTAP-TABS oo Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 5

5 CYCLDEF12MAX=6MIN=6.............cceeernrr. Determinar um nivel de poténcia, p.ex. 6

6 TOOLDEFBL+0OR+5 ..o Definicdo do eléctrodo no programa

7  TOOLCALLBZU+1,5 i, Chamada eléctrodo no eixo de aproximacéo Z; subdimenséo
1,5mm

8  CCX4B0Y+50 it Coordenadas do pdlo

9 LZ+100ROFMAX oo Deslocacéo no eixo de aproximacédo; marcha rapida; troca de
eléctrodo

10 LPR+60PA-190ROF MAX ...ooooiiiiiiiiiee Posicionamento prévio em X e Y; marcha répida

1T LZ-T0FMAX e Deslocacéo na profundidade de trabalho

12 LPPR+45PA+180RLM36.....ccooeeviiiiiiiiiie, Chegada ao primeiro ponto do contorno - Ponto da esquina (1)
- com correccéo de raio; erosdo LIGADA

13 LPPA+120

14 LPPA+60 Pontos daesquina(3) até (@) e finalizacdo damaquinacao

15 LPIPA-60 outravezem(®);

16 LPPA-60 Programacaoabsolutaeincremental

17 LPPA+240

18 LPPA+180

19 LPPR+60PA+170ROF MAXM37 .ocoooiiii Deslocacéo no plano de maquinacéo; erosdo DESLIGADA

20 LZ+100 FMAX .o Deslocacdodoeléctrodonadistancia de seguranca; marcharapida

21 END PGM HEXAGONO MM
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6.5

Trajectoria circular CP em redor de pé6lo CC

@ e Quando se trata de valores incrementais, introduz-se o mesmo sinal cc @

Movimentos de trajectéria — Coordenadas polares

O raio das coordenadas polares ¢ também o raio do arco de circulo, e A
determina-se através da distancia entre o ponto de partida §) e o POLO
CC.

Introducao

o Angulodascoordenadas polares PAparapontofinaldoarcode circulo
e Eventualmente umaouduascoordenadaslinearesadicionais, p.ex.CeZ
e Sentido de rotacdo DR

para DR e PA. _@ -
e ParaPA, pode-seintroduzirvalores de—5400°a +5400°.

Trajectoria circular em correccao de eléctrodo activada (ciclo 3)
Fig. 6.36:  Trajectoria circular em redor de um

Seintroduzirumacorreccdodo eléctrodocomociclo3DEF. FERRAMENTA, vocé polo
tem também que rodarem arcos de circulo o eléctrodoem sincronia angular.

Paraum semicirculo, vocétem, p.ex., derodaroeixo C de formaincrementalem

180°.

c 2z
} PONTO FINAL DO CIRCULO: 1. COORDENADA ?

@ Seleccionaras coordenadaspolares

ANGULO DAS COORDENADAS POLARES PA?

p.exn a Introduzir o &ngulo para ponto final do arco de circulo, p.ex. PA = 10°
~

ROTACAO NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELOGIO: DR-?

Determinar o sentido de rotacdo para o movimento do eléctrodo,

p.ex. — para rotacdo no sentido dos ponteiros do relégio

Se necessario, introduzir:

Correcgéo de raio R
Avanco F
Funcgéo auxiliar M

Frase NC p.ex.. CP PA+10 DR-
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6.5 Movimentosdetrajectéria—Coordenadaspolares

Exemplo: Erodir um circulo completo

Coordenadasdo Z A
pontocentraldocirculo: X = 50 mm
Y = 50 mm
Raio: R = 50 mm
. ) Y
Profundidadedeerosdo: Zg =- 5 mm
Raio do eléctrodo: R = 15 mm
100
50
Programade maquinacao
BEGIN PGM PONTOCIRC MM
BLKFORM 0.1 ZX+0 Y+0Z-20
BLKFORM 0.2 X+100Y+100Z+0 ..., Definirbloco

CYCL DEF 1.2 MAX=6 MIN=

OCo~NoOOoarwnNn—=O

6....

CYCLDEF 1.0 GERADOR ......cccoiiiiiiii,
CYCLDEFTAP-TABG ..o

TOOLDEFBL+OR+15 i
TOOLCALLBZU+T,5 i
CCX+B0Y+DB0 .o,
LZ+T00ROFMAX oo

1 LZBFMAX

13 RND RTO oo
14 CPPA+270DR— .,
15 RND RTO oo

18 END PGM PONTOCIRC MM

Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)

Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 5
Determinar um nivel de poténcia, p.ex. 6
Definicdo do eléctrodo no programa

Chamadaeléctrodonoeixode aproximacaoZ; subdimensao 1,5mm

Coordenadas do pdlo

Deslocacéo no eixo de aproximacédo; marcha rapida; troca de
eléctrodo

Posicionamento prévio em X e Y; marcha répida

Deslocacéo na profundidade de trabalho

Chegada ao primeiro ponto do contorno - ponto da

esquina @ - com correccao de raio; erosdo LIGADA
Chegada suave

Circulo ao ponto final PA = 270°, sentido de rotagado negativo
Saida suave

Deslocacédo no plano de maquinacao; erosdo DESLIGADA
Deslocacéo do eléctrodo na distancia de seguranca; marcha
répida

TNC 406
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6.5 Movimentosdetrajectéria—Coordenadas polares

Trajectoria circular CTP tangente

O eléctrodo desloca-se segundo uma trajectoria circular, tangente ao
(em (2)) elemento do contorno anterior (@D até ®@).

Introducao:

e Angulo das coordenadas polares PA do ponto final do arco de circulo ®
e Raio das coordenadas polares PR do ponto final do arco de circulo €
e FEventualmente coordenadalinearadicional, p.ex.C

Trajectéria circular em correc¢ao de eléctrodo activada (ciclo 3)

Se introduzir uma correccéo do eléctrodo com o ciclo 3 DEF. FERRAMEN-
TA, vocé tem também que rodar em arcos de circulo o eléctrodo em
sincronia angular. Para um semicirculo, vocé tem, p.ex., de rodar o eixo
C de formaincremental em 180°.

Fig. 6.37:  Trajectoria circular tangente em
redor de um pélo

@ e (Os pontos de transicdo devem determinar-se exactamente.
e (O pdlonao é o ponto central do circulo do contorno.

| )| PONTO FINAL DO CIRCULO: 1. COORDENADA ?

@ Seleccionar as coordenadas polares

v
RAIO DAS COORDENADAS POLARES PR?

n m Introduzir a distancia do ponto final do arco de circulo ao pélo,
p.ex. PR=10 mm

ANGULO DAS COORDENADAS POLARES PA ?
B a Introduzir o angulo do eixo de referéncia angular a PR, p.ex. PA = 80°

Se necessario, introduzir:

Correcgéo de raio R
Avanco F
Funcgéo auxiliar M

Frase NC: p.ex. CTP PR +10 PA +80
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6.5 Movimentosdetrajectéria—Coordenadaspolares

Hélice

Quando o eléctrodo se desloca sobre uma hélice, sobrepde-se a trajectéria
circular no plano principal uma recta perpendicular ao referido plano.

Y

A hélice s6 pode programar-se em coordenadas polares. | Ce

N -

Aplicacoes

e Roscarno interior e exterior com grandes didmetros \—_» X

e Ranhuras de lubrificagdo

Introducao

e Angulo incremental total, que percorre o eléctrodo sobre a hélice

e Altura total da hélice
Fig. 6. 38: Hélice: superposicdo duma

Introducao do anngulo trajectoria circular e uma recta

O angulo em coordenadas polares incrementais IPA determina-se da

seguinte forma:

IPA = n 360°.

n = numero de passos do eléctrodo sobre a hélice

IPA pode ter um valor de -5400° a +5400° (corresponde an = 15).

Introducao da altura

A altura H da hélice introduz-se em relagao ao eixo do eléctrodo. A altura

determina-se da seguinte forma:

H=nxP,

n = numero dos passos de rosca

P = passo

Correccao de raio

A correcgao de raio para a hélice introduz-se

segundo se indica na tabela anexa.

Trajectoria circular em correccao de eléctrodo activada (ciclo 3) o Direcgdo | Rota | Corr.
Roscar interior cao raio

Se introduzir uma coArrecgéo do gléctrodo com o ciclo 3 DEF,. / 2 direita 7+ DR+ | RL

FERRAMENTA, vocé tem também que rodar em arcos de circulo o eléctro- 3 esquerda 74 DR- RR

do em sincronia angular. Para um semicirculo, vocé tem, p.ex., de rodar o _ q_

eixo C de forma incremental em 180°. adireita Z- DR- RR
a esquerda Z- DR+ RL
Roscar ext.
a direita Z+ DR+ RR
a esquerda 7+ DR- RL
adireita Z- DR- RL
a esquerda Z- DR+ RR
Fig. 6.39: A forma da hélice determina o

sentido de rotacédo e
a correccéao de raio
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65

Movimentosde trajectéria—Coordenadas polares

Programacao duma hélice

4

COORDENADAS ?

P

N

Seleccionar as coordenadas polares

.

-

&

ANGULO DAS COORDENADAS POLARES PA ?

1

PAintroduz-se em incremental

Introduzir o angulo total que a ferramenta percorre sobre a hélice, p.ex.

PA =1080°

& 1]o]s]o
v

oo (2]

Introduzir o eixo do eléctrodo, p.ex. Z

N

-

COORDENADAS ?

N

Se
necessario

Indicar a introducéo da altura em incremental

- 8

Introduzir a altura da hélice, p.ex. H=72=5mm

ENT

Introducéo das coordenadas

.

-

ROTACAO NO SENTIDO DOS PONTEIROS DO RELOGIO: DR-?

N

Hélice em sentido horéario: DR-
ou em sentido anti-horario: DR+

v

-

CORRECCAODE RAIO: RL/RR/SEM CORRECCAO?

B @

Introduzir a correccéo de raio segundo a tabela

Se necessario, introduzir:

Avanco F
Fungéo auxiliar M

Frase NC p.ex.: CP IPA-1080 I1Z+5 DR-FL
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6.5 Movimentosdetrajectéria—Coordenadaspolares

Exemplo: Roscar

-

Indicacoes
Roscar:
Roscar no interior a direita M64 x 1,5 T
Passo P: 1,5mm .
Angulo inicial Ag: 0° ) 7 k
Angulo final A_: 360° = 0°bei Z, = 0 N Y A—_180°% + o A=0°
NUmero de passos ng: 8 S <2/ B it S
Percurso sobreposto v \ DR+ ;
* noinicio de roscarng: 0,5 u Ag=0 \/
* no final de roscar n.: 0,5
Numero de passos: 1
determinacao dos valores de entrada
e  Altura total H: H=Pn
P=15mm
n=ng,+ng+n.=9
H=135mm
*  Angulode coordenadas polaresincremental IPA: IPA =n-360°
n=9(veralturatotalH)
IPA=360°-9=3240°
e Anguloinicial A, com percurso sobreposton,,  n =0,5
O anguloinicial da hélice diminui 180° (n=1 corresponde a 360°).
Isto significa que a rotacdo se efectua em sentido de rotagao positivo
A comng = A, -180° = -180°
e Coordenadainicial: Z= P (ng +ny
=-1,5-85mm
=-12,75mm
Visto o roscar ser erodido a partir de baixo até 7. =0, Z € negativo.
Programa de maquinacao
0 BEGIN PGM ROSCAR MM
1 BLKFORM 0.1 ZX+0Y+0 Z-20
2  BLKFORMO0.2X+100Y+100Z+0 ...coovvvvvienne. Definirbloco
3 CYCLDEF1.0GERADOR ....cooiiiiiiiiiiiee Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)
4 CYCLDEFTAP-TABS oot Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 5
5 CYCLDEF1.2MAX=6MIN=6......c....ccceevirrrr Determinar um nivel de poténcia, p.ex. 6
6 TOOLDEFBL+0OR+5..iiiiiiiiiiiiiiiiiii Definicdo do eléctrodo no programa
7 TOOLCALLBZU+1,5 i Chamada do eléctrodo no eixo de aproximagao Z;
subdimensao 1,5mm
8 LZ+T100ROFMAX . Deslocacéo no eixo de aproximagdo; marcha rapida; troca de
eléctrodo
9  LX450Y+50ROFMAX ., Posicionamento prévio em X e Y; marcha répida
10 CC Aceitar a posigdo como polo
11 LZA12,75FMAX o Deslocacéo na profundidade de trabalho
12 LPPR+32PA-180RLM36 ...c.oooeiiiiiiieiii, Chegada ao primeiro ponto do contorno - Ponto da esquina
@ -com correccéo de raio; erosdo LIGADA
13 CPIPA +32401Z+13,56 DR+
14 LX+50Y+50 ROF MAXMS37 .o Deslocacédo no plano de maquinacao; erosdo DESLIGADA
15 LZ+100 FMAX oo Deslocacéo do eléctrodo na distancia de seguranga; marcha
rapida
16 END PGM ROSCAR MM
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Prog

ramagao de movimentos da ferramenta

6.6 Funcoes auxiliares segundo o tipo de trajectoria

e

Indicacao de coordenadas

Com as seguintes fungdes auxiliares, pode-se modificar

ocomportamento standard do TNC em determinadas situacées de maquinacgéo:

e Maquinar pequenos degraus

e Maquinar esquinas de contornos abertos

e [ntroduzir coordenadas referentes ao zero méquina

e Retrocesso do eléctrodo no final da frase para o ponto inicial da frase

Maquinacao de pequenos degraus: M97

-

Comportamento standard—-sem M97

O TNC acrescenta um circulo de transicédo nas esquinas exteriores.
Quando os escalbes sdo demasiado pequenos, o eléctrodo danifica o seu
contorno. O TNC interrompe por isso a execucdo do programa neste tipo de
posicoes e emite o aviso de erro RAIO DA FERRAMENTA DEMASIADO
GRANDE.

Maquinacao de degraus — com M97

OTNC calculaumpontodeinterseccdonatrajectéria (ver Fig. 6.41) paraos
elementosdocontorno—comoem esquinasinteriores—e deslocaaferramentapara
esseponto. M97 é programadonafrase em que se chegaao pontodaesquina
exterior.

Tempo de actuacao

AfuncgdoauxiliarM97 actuaapenasnasfrasesde
programaem que se tenhaprogramado.

A esquina do contorno nao se maquina por completo com M97. Ter-se-a
eventualmente gue maquinarposteriormente comum eléctrododeraiomais
pequeno.

Esquemado programa

Y

3 |

Fig. 6.40: Comportamentostandardsem M97
se o TNC ndo emitisse aviso de
erro

Yi

Fig. 6.41:  Comportamentocom M97

5 TOOLDEFL .. R+20

16 LIY+0,5...R..F..M97
17 LX.Y

.......................................... Raio da ferramenta grande

......................................... Chegada ao ponto do contorno 13 (ponto exterior)
....................... ... Maquinagao dum pequeno escaldo de contorno 13-14
...Chegada ao ponto do contorno 15

... Maqguinacédo dum pequeno escaldao 15-16 (ponto exterior)
................................................................ Chegada ao ponto do contorno 17
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6 Programagédo de movimentos da ferramenta

6.6 Funcoes auxiliares segundo o tipo de trajectoria e Indicagdo de coordenadas

Maquinacao completa de contornos abertos: M98

Comportamento standard — sem M98

Nas ssquinas interiores, O TNC calcula o ponto de intersecgédo (S das H—-— - a
trajectérias do eléctrodo e desloca o eléctrodo a partir desse ponto na nova AN .
~d

Este tipode comportamento provoca umamaquinagéoincompletaguando, na

direcgéo. I
esquina, ocontornoestéaberto. |

Fig. 6.42: Percursossem M98

Maquinacao completa de contornos abertos- com M98
Com a funcgéo auxiliar M98 o TNC desloca o eléctrodo o suficiente para que i i
se maquinem todos os pontos do contorno. b _\‘ e

Tempo de actuacao

A funcéo auxiliar M98 actua apenas nas frases de
programa onde se tenha programado.

Fig. 6.43: Percursos com M98

Esquemado programa
100 LX oY o RLF oo oo Chegada ao ponto 10 do contormo
11 LX..IY- Maquinacéo do ponto 11 do contorno
T2 L X4 Chegada ao ponto 12 do contorno
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Programagéao de movimentos da ferramenta

6.6

Funcoes auxiliares segundo o tipo de trajectoria e Indicagdo de coordenadas

Programacao de coordenadas referentes ao zero maquina M91/M92

Comportamento standard

As coordenadas referem-se ao ponto zero da peca (ver Capitulo 1).

Ponto zero da régua

Nasréguas existem uma ouvarias marcas dereferéncia. Umamarcadereferéncia
determinaaposicdodopontozerodaescala.

Quando a régua so tiver uma marca de referéncia, esta é o seu ponto zero.
Se a régua tiver vérias marcas de referéncia codificadas, determina-se,
como sendo ponto zero, a marca de referéncia mais a esquerda (principio
do percurso).

Ponto zero da maquina — Funcao auxiliar M91

. . - . X
O ponto zero da maquina € necessario para os seguintes casos: AGF mP é X(Z.Y)

e [imitagdo de margens de percursos

(fim de trajecto - interruptor de fim de curso de software)
e (Chegada a posicdes memorizadas da maquina

(p.ex. posigao de troca de eléctrodo)
e Memorizacédo do ponto de referéncia da peca

A X
O pontozerodamaquina é idénticoao pontozerodaescala. AGF MP é X(Z,Y)

Quando as coordenadas nas frases de posicionamento se referem ao
ponto zero da maquina, nessas frases introduz-se a funcdo auxiliar M91.

As coordenadas referentes ao ponto zero da maquina sao visualizadas

com REF. T
Fig. 6.44: Ponto zeg da escala e da
A - ~ - maquina em réguas com uma
Ponto de referéncia da maquina — Funcao auxiliar M92 ou Vérias marcas de referéncia

Para além do ponto zero da méquina, o fabricante pode determinar outra
posicdo memorizada na maquina(ponto de referéncia da maquina).

O fabricante da mdquina estabelece para cada eixo a distancia do ponto de
referéncia da maquina ao ponto zero da mesma.

Quando as coordenadas nas frases de posicionamento se referem ao
ponto de referéncia da maquina, introduz-se a fungéo auxiliar M92 nessas
frases.

Quando se programam coordenadas com M91 ou M92, o TNC tem em conta os valores para a correcgcao do raio.
O TNC nédo tem em conta a longitude do eléctrodo.

zv A Az

Ponto de referéncia da peca

A posicao do ponto de referéncia para as coordenadas da pecga é determi- v
nada no Modo de funcionamento FUNCIONAMENTO MANUAL

(ver Capitulo 2). Para tal, introduzem-se directamente as coordenadas do —
ponto de referéncia para a maquinacao.

Fig. 6.45:  Ponto zero da maquina - e da

peca @

6-38

TNC 406



6 Programagédo de movimentos da ferramenta

6.6 Funcoes auxiliares segundo o tipo de trajectoria e Indicagdo de coordenadas

Regresso do eléctrodo no final da frase para o ponto inicial da frase: M193

Comportamento standard

O TNC executa as frases NC como programado.

Comportamento com M93

O TNC recua o eléctrodo no fim duma frase para o ponto de partida dessa
frase. Isto aplica-se tanto em movimentos de recta como para movimentos
circualres e de hélice.

M93 actua apenas frase a frase e apenmas quando estd activado M36
(eroséo ligada).

TNC 406 6-39



6

Programagéao de movimentos da ferramenta

6.7 Posicionamento com introducao manual

Para maquinagdes simples ou para posicionamento prévio exacto do
eléctrodo, utiliza-se 0 modo de funcionamento POSICIONAMENTO COM
INTRODUCAO MANUAL. Vocé pode assim introduzir e executar directa-
mente um programa em didlogo claro. Também se podem definir e chamar
os ciclos do TNC. O programa fica memorizado no ficheiro SMDI.

e N3o é possivel chamar um programa qualquer com PGM CALL

e Nao é possivel chamar sub-programas ou fazer repetigcdes parciais de programa com LBL CALL

e Ao executar uma frase TOOL CALL, tem que estar programada a respectiva definicdo de ferramenta
TOOL DEF no ficheiro $MDI

e Os posicionamentos incrementais referem-se sempre a posicdo actual do eléctrodo

e N&o é permitida a programacao da correcgado dum raio (RL/RR)

Exemplo de aplicacao

Posicionamento prévio do eléctrodo com frase de recta

e Comutar o modo de funcionamento

} POSICIONAMENTO COM INTRODUCAO MANUAL

Seleccionar o modo de funcionamento POSICIONAMENTO COM INTRODUCAO MANUAL

e Programacao e execucaodumarecta

2 ( COORDENADAS ?

Introduzir as coordenadas do ponto final da recta
e Introduzir AVANCO

Finalizar as introducbes

Iniciar a frase de posicionamento

ORL:
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7

Sub-programas e repeticoes parciais dum programa

7

Pode repetir-se a execugao de passos de maquinagao programados uma

vez com sub-programas e repeticdes parciais dum programa.

Label

Os sub-programas e repeticdes parciais dum programa caracterizam-se
através de LABEL (ingl.: marca, caracterizacéo).

Os LABEL nomeiam-se com um numero entre 0 e 254.
Cada Numero LABEL (excepto 0) sé pode ser atribuido uma vez por
programa com LABEL SET.

LABEL 0 caracteriza o final dum sub-programa.

7.1 Sub-programas

Funcionamento

O programa (principal) executa-se até uma chamada dum sub-programa
(frase com CALLLBL)((D).

Seguidamente, executa-se o sub-programa até ao seu final (LBL 0) (®)).

O programa principal continua na frase que segue a chamada do sub-
programa ((3@)).

Indicac6es sobre a programacao

Um programa principal pode conter até 254 sub-programas.

e (Os sub-programas podem ser chamados tantas vezes quantas se
pretender, e na sequéncia que se quiser.
Um sub-programa ndo pode chamar-se a si préprio.

e (Os sub-programas devem ser programados no final do programa
principal (por detras da frase com M2 ou M30).

e Se houver sub-programas dentro do programa antes da frase com M02

ou M30, estes executam-se sem chamada, pelo menos uma vez.

Sub-programas e repeticoes parciais dum programa

BEGIN PGM ...

¢

CALL LBL1

A

LZ+ 100 M2
LBL 1

¢

LBLO
END PGM ...

Fig. 7.1:

Execugéo dum sub-programa; (§)=
salto, () =retrocesso
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7 Sub-programas e repeticdes parciais dum programa

7.1 Sub-programas

Programacao e chamada de sub-programas

Caracterizacao do inicio

) | NUMERO LABEL?

O sub-programa comegca p.ex. LABEL b

Frase NC. p.ex. LBL 5

Caracterizacao do fim

Um sub-programaacabasemprecomo LABELO.

} NUMEROLABEL?

m

Fim do sub-programa

Frase NC: LBL 0

Chamadado sub-programa

Um sub-programa é chamado com oseuNUMERO LABEL.

-

) | NUMEROLABEL?

Chama-se o sub-programa por detrés do LBL 5

-8
v

-

REPETICAOREP?

|ewt|
ENT

N

Visto ser um sub-programa: nenhuma repeticao

FraseNC:p.ex. CALLLBL S

@ Né&o é permitido o comando CALL LBL 0 (que seria a chamada do fim do sub-programa).

TNC 406
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Sub-programas e repeticoes parciais dum programa

7.1

Sub-programas

Exemplo: Grupo de quatro ciclos de furar em trés posicoes da peca

~

26 END PGM GRUPOS MM

Coordenadasdo primeirociclode furarde cada grupo: 7

Grupo D X = 15mm Y = 10mm A

Grupo @ X =45mm Y = 60mm

Grupo ® X = 75mm Y = 10mm

Distanciados

furos: IX = 20mm

Y = 20mm

Profundidade de eroséo: Zg = =170 mm

Diametro

do furo: 4] = 5mm

Ha neste exemplo um sub-programa

sobreposto (ver pagina 7-8).

Programade maquinacao

0 BEGIN PGM GRUPOS MM

1 BLKFORM 0.1 ZX+0 Y+0 Z-20

2 BLKFORM 0.2 X+100Y+100Z+0 ..ovvvvveeiine. Definicdo do bloco

3 CYCLDEF1.0GERADOR .....ccocooiiiiiiee Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)

4  CYCLDEFTIP-TAB10 oo Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 10

5 CYCLDEF1.2MAX=10MIN=10.........ccceeeiinn. Determinacédo dum nivel de poténcia, p.ex. 10

6 TOOLDEFTL+0R+2,4 .. i, Definicdo do eléctrodo dentro do programa

7  TOOLCALLTZU40,2 .o Chamada eléctrodo no eixo de aproximacéo Z; subdimenséo
0,2mm

8 LZ+100ROFMAX .. Deslocagéo no eixo de aproximagao; marcha rapida; troca de
eléctrodo

9 LX+15Y+10ROFMAX o Chegada ao grupo de ciclos de furar 1; marcha rapida

10 LZ42FT100 Posicionamento prévio no eixo de aproximagao

1T CALLLBL T o Chamada do sub-programa (com a frase 11 executa-se uma
vez o sub-programa 1)

12 LX+45Y+60 F MAX oo Chegada ao grupo de ciclos de furar 2

13 CALLLBL T o Chamada do sub-programa 1

14 LX+75Y+10FMAX o Chegada ao grupo de ciclos de furar 3

15 CALLLBL T oo Chamada do sub-programa 1

16 LZ+T00FMAXM2 i, Deslocacéo do eléctrodo; retrocesso dentro do programa (M2):
por detrds de M2 introduzem-se os sub-programas

17 LBLT Inicio do sub-programa 1

18 CALLLBLZ2 oo Chamada do sub-programa 2

19 LIX+20 F MAX Chegada ao segundo grupo de furos

20 CALLLBLZ2 .o Chamada do sub-programa 2

21 LIY420 F MAX i Terceiro grupo de furos

22 CALLLBLZ2 o Chamada do sub-programa 2

23 LIX=20F MAX .. Chegada ao quarto grupo de furos

24 CALLLBL2 .o Chamada do sub-programa 2

25 LBLO i Fim do sub-programa 1

26 LBL2 oo Inicio do sub-programa 2

27 LZ=T0M3BB oo Executar o ciclo de furar; erosdo LIGADA

28 L42FMAXMS37 oo Deslocacéo do eléctrodo; erosdo DESLIGADA

29 LBLO . Fim do sub-programa 2
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7 Sub-programas e repeticdes parciais dum programa

7.2 Repeticoes parciais dum programa

Tal como os sub-programas, as repeticoes parciais
dum programa caracterizam-se com um LABEL.

Funcionamento

O programa executa-se até ao fim (frase com
CALLLBLI(®D, @).

Seguidamente, a parte do programa entre o LABEL chamado e a chamada
do label repete-se tantas vezes quantas se indiquem em REP ((3), @).

Depois da ultima repeticao, o programa continua ((®)).

Indicacoes sobre a programacao

e Uma parte do programa pode ser repetida até 65 534 vezes seguidas.

e O TNC mostra a direita da linha REP um contador para as repeticoes
parciais do programa que faltam.

e Arepeticdo parcial dum programa efectua-se sempre mais uma vez do
que as repeticdes programadas.

Anulacao do contador apds uma interrupcao

O TNC anula os contadores para a repeticdo parcial do programa da

seguinte maneira quando vocé faz uma interrupgao e seguidamente

continua durante repeticdes parciais dum programa:

e Se vocé seleccionar um novo programa, o TNC anula todos os
contadores.

e Se vocé iniciar de novo o mesmo programa com GOTO 0, o TNC
anula os contadores do programa actual.

e Se vocé ndo regressar ao inicio do programa (GOTO > 0), o TNC
nao altera os contadores.

Programacao e chamada duma repeticao parcial do programa

Caracterizacao do inicio

0 BEGINPGM ...

;

LBL 1

Vb9t

CALL LBL 1 REP 2/2

g

END PGM ...

Fig. 7.2:

Execucao de repeticdes de parte

do programa; (B) = retrocesso

) | NUMERO LABEL?

D.ex. A parte do programa executa-se de novo, p.ex. a partir de LABEL 7

Frase NC: p.ex. LBL 7

Numero de repeticoes

Determina-se o numero de repeticdes na frase que também chama a
repeticéo parcial do programa. Esta frase caracteriza também o fim da
parte do programa.

-

D | NUMEROLABEL?

p_ex A parte do programa ¢ de novo executda, p.ex. a partir de LABEL 7
-

-

REPETICOES REP?

p_exn a A parte de programa a partir de p.ex. LABEL 7 repete-se até esta frase,
p.ex. 10 vezes, isto é, num total de 11 vezes

Frase NC. p.ex. CALL LBL 7 REP 10/10

TNC 406
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7 Sub-programas e repeticoes parciais dum programa
7.2 Repeticoes parciais dum programa
Exemplo: Fila de furos paralela ao eixo X
Coordenadas
19 furo: X = 5mm ZA
Y = 10mm
Disténcia dos
ciclos de furar: IX = 15 mm
Numerode
ciclos de furar: N = 6
Y
Profundidade de erosao: Zg = -10 mm
Diametro do furo: ] = 5mm
Programade maquinacao
0 BEGIN PGM FILAMM
1 BLKFORM 0.1 Z X+0Y+0 Z-20
2  BLKFORMO0.2 X+100Y+100Z+0 ...coovvvveirnne. Definicdo do bloco
3 CYCLDEF1.0GERADOR ......ccoooiiiiiiiiicii, Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)
4  CYCLDEFT.0P-TAB 10 ..ccociiiiiiiiiiiiiiiiiee, Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 10
5 CYCLDEF12MAX=8MIN=8...........eeevvvirin. Determinagado dum nivel de poténcia, p.ex. 8
6 TOOLDEFTL+0R+2,4. ..o Definicdo do eléctrodo dentro do programa
7  TOOLCALLTZU40,T oo Chamada eléctrodo no eixo de aproximacéo Z;
subdimensdo 0,1 mm
8 LZ+100ROFMAX ..ot Deslocacéo no eixo de aproximacédo; marcha rapida;
troca de eléctrodo
9 LX-10Y+10Z+2FMAXMS ..., Posicionamento prévio a uma distancia do furo em
direccdo negativa X-
T0 0 LBL T Inicio da parte do programa que se repete
11 LIX+T15 FEMAX Posicionamento sobre o furo; marcha répida
12 LZ=T0MSBB oo Furar; erosdo LIGADA
13 LZ+2FMAXM37 oo Deslocacéo do eléctrodo; marcha rapida; erosdo DESLIGADA
14 CALLLBLTREPDB/S (oo Chamada do LABEL 1; a parte do programa entre a frase 10 e
a frase 14 repete-se 5 vezes (para 6 ciclos de furar!)
15 LZ+100ROFMAX .o Deslocacéo do eléctrodo
16 END PGM FILA MM
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7 Sub-programas e repeticdes parciais dum programa

7.3 Um programa qualquer como sub-programa

Funcionamento

O programa é executado até a chamada de um outro programa (frase com
CALLPGM)(@)).
Seguidamente, é executado o outro programa até ao seu fim((@)).

O programa a partir do qual é chamado o outro programa continua a
executar-se depois com a frase por detrds da chamada do programa((3)).

Indicac6es sobre a programacao

e Quando se chamam programas, gravados numa fonte de dados externa,

eles ndo podem conter sub-programas ou repeti¢cdes parciais dum
programa.

e Para os Programas principais utilizados como sub-programas nao se
recorre aos LABEL.

e O programa chamado ndo pode conter a funcdo auxiliar M2 ou M30.

e O programa chamado nédo pode conter nenhum salto.

Chamada dum programa qualquer como sub-programa

0 BEGIN PGM A

@ ®

0 BEGIN PGM B

_CALL PGM B
9 ®
END PGM B
END PGM A
Fig. 7.3: Desenvolvimento dumprograma

principal como sub-programa;
@: salto, ®: retrocesso

D | NOME DO PROGRAMA?

Programacgéao da chamada do programa principal e introducdo do nome do programa que é chamado

e

Também se pode chamar um programa qualquer com o ciclo 12 PGM CALL (ver Capitulo 9).

TNC 406
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7 Sub-programas e repeticoes parciais dum programa

7.4 Sobreposicoes

Os sub-programas e repetigdes parciais dum programa podem
sersobrepostos daseguinte forma:

Sub-programa dentro de outro sub-programa
Repeticdes parciais dentro duma repeticédo parcial do programa
Repeticdes de sub-programas

[ )
°
°
e Repetigcdes parciais dentro dum sub-programa

Quantidade de sobreposicoes

Aquantidade de sobreposicoes determinaasvezes que sepodem
introduzir partes dum programa ou sub-programas emoutros
sub-programas ou repeticdes parciais dum programa.

Méxima quantidade de sobreposigdesparasub-programas: 16
Maxima quantidade de sobreposi¢cdesparachamadas dum programa principal: 4

Um sub-programa dentro de outro sub-programa

Estruturado sub-programa
0 BEGINPGMUPGMSMM

¢

p.ex.17  CALLLBLT oo Chamada ao sub-programa em LBL1
p.ex.35  LZ+100ROFMAXM2 ... Ultima frase do programa principal (com M2)
3% LBL1 \

¢

p.ex.39 CALLLBL2 comchamadado

> Sub-programa1
sub-programa?2

P.eX. 45 LBLO oot Fim dosub-programa1

~
46  LBL2
. @ > Sub-programa 2
P.eX.62  LBLO .ot Fimdo sub-programa2 )
63 ENDPGMUPGMSMM.........c.oooiiiiii Fim doprograma principal

Execucao do programa

19 passo: O programa principal UPGMS executa-se até a frase 17
2° passo: Chamada do sub-programa 1 e execucéo até a frase 39.
32 passo: Chamada do sub-programa 2 e execucgao até a frase 62

Fim do sub-programa 2 e regresso ao sub-programa de onde foi chamado.

4° passo: O sub-programa 1 executa-se desde a frase 40 até a frase 45
Fim do sub-programa 1 e regresso ao programa principal UPGMS.

52 passo: O programa principal UPGMS executa-se desde a frase 18 a frase 35
Regresso a frase 1 e fim do programa.

Um sub-programa fechado com LBL 0 ndo pode estar dentro de um outro sub-programa.

Exemplo: na pagina 7-4.
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7 Sub-programas e repeticdes parciais dum programa

74  Sobreposicoes

Repeticoes parciais dum programa

Estrutura do programa

0

p.ex. 15
p.ex.20
p.ex.27

p.ex. 35

p.ex.50

BEGIN PGM REPS MM

CALLLBL2REP2/2 ..o Repete-se 2 vezes a parte do programa entre esta frase e

@ @ LBL 2 (frase 20)

CALLLBLTREP1/T (oo Repete-se 1 vez a parte do programa entre esta frase e LBL 1

@ (frase 15)

ENDPGMREPSMM

Execucao do programa

19 passo:
2° passo:
3¢ passo:
42 passo:
5 passo:
6° passo:
7° passo:

Executar o programa principal REPS até a frase 27.

Repete-se 2 vezes a parte do programa entre frase 27 e frase 20.
Executar o programa principal REPS desde a frase 28 até a frase 35.
Repete-se uma vez a parte do programa entre a frase 35 e a frase 15 .
Repeticdo do 2° passo dentro do passo (3).

Repeticdo do 32 passo dentro do passo (3).

Executar o programa principal REPS desde a frase 36 até a frase 50

TNC 406
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7 Sub-programas e repeticoes parciais dum programa

7.4 Sobreposicoes

Repeticao dum sub-programa

Estrutura do programa

0

p.ex.1é
20

p.ex.28
29

BEGIN PGM UPGREP MM

LBL1 %

CALLLBL2 ..coeeenn ZX@ ....................... Chamada do sub-programa

CALLLBL1REP2/2 ¥ .. Repeticédo parcial do programa

¢

LZ+100 ROFMAXM2 ., Ultima frase do programa principal do programa principal com M2
LBL2 Sub-inicio do programa

LBLO tooiieee e Sub-fim do programa

END PGM UPGREP MM ..........cccoooiii Fim do programa principal

Execucao do programa

19 passo:
2° passo:
3¢ passo:

4° passo:

Executar o programa principal UPGREP até a frase 11.
Chamada e execugéo do sub-programa 2.

Repete-se 2 vezes a parte do programa entre a frase 12 e a frase 10:
Repete-se 2 vezes o sub-programa 2.

Executar o programa principal UPGREP desde a frase 13 até a frase 19.

7-10
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Programacédo com parametros Q

Parametros Q:
e Tipos de funcoes

¢ Definicao de contornos através de fungcoes matematicas

Um tipo de fungao so6 pode definir-se uma vez num dnico programa de
madquinacao. Para este programa introduzem-se parametros Q em vez de
valores numéricos.

Parametros Qutilizam-se porexemplopara

e Valores de coordenadas

e Dados do eléctrodo

e Dados do ciclo

Um parametro Q caracteriza-se pela letra Q e um numero entre 0 e 255.

Para além disso, com os pardmetros Q podem-se maquinar contornos
determinados através de funcoes matematicas.

Com os parémetros Q executam-se também os passos de maquinagéo
que dependem de condigoes ldgicas.

Num programa pode-se misturar parametros Q e valores numeéricos.

Fig. 8.1: Parametros Q como posicao

O TNC atribui sempre o0 mesmo dado a um parametro, p.ex. a Q108 atribui-se o raio do eléctrodo. No capitulo

12 vocé encontrard um resumo destes parametros.

Apagar automaticamente parametros Q

O TNC apaga paréametros Q (e a visualizacdo de estados) se o parémetro
do utilizado for 7300 =1 e se for executada no programa a funcéo auxiliar
MO0, M02 ou M30 ou a frase END.

TNC 406



8 Programacgéao com parametros Q

8.1 Tipos de funcoes — Parametros Q em vez de valores numéricos

Com a funcdo FN 0: ATRIBUICAQ aos parametros Q atribui-se valores
numéricos.
Exemplo: Q10 =25

No programa introduzem-se parametros Q em vez de valores numéricos.
Exemplo:L X+ Q10 (correspondeal X+ 25)

Para os diferentes tipos de fungdes, programam-se p.ex. como parametros
Q, as dimensdes caracteristicas da peca.

Paraamagquinagao dosdiferentes tipos de pecgas, pode-se atribuiracada um dos
parametros umoutrovalornumeérico.

Exemplo

CilindrocomparametrosQ

Raio do cilindro R = Q1
Altura do cilindro H = Q2
CilindroZ1: Q1 = +30
Q2 = +10
CilindroZ2: Q1 = +10
Q2 = +50

Atribuicao de valores numéricos a parametros Q

0

« 017

R—)

-
N

‘/

5 2 S I

Fig. 8.2: Dimensdes da peca através de
parémetros Q

Y » | eno: atriBUR

- Fungéo FN 0: aceitar ATRIBUIR

N

N° DO PARAMETRO PARA RESULTADO?

0.ex. B Introduzir o n® do parametro Q.
>

1°VALOR OU PARAMETRO?

0.ex a Introduzir o valor ou outro pardmetro Q a cujo valor se deve atribuir Q5

Frase NC p.ex. FN 0: Q5 = 6

O TNC apresenta o parametro Q a esquerda do sinal "=" , e o valor numéri-
co a direita.

TNC 406
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8

Programacédo com parametros Q

8.1

Parametros Q emvezde valores numéricos

Exemplo: Circulo completo

Zhp
Ponto central
do circulo CC: X = B0 mm
Y = 50 mm Y
Inicioefim
do arco de circulo C: X = 50 mm =
Y = 0 mm 1l X
Profundidade de eroséo: Zg= -b mm 50 N
\
Raio do eléctrodo: R = 156 mm S
_5 )< 50
Programa de maquinagdo sem parametros Q
0  BEGINOHNEQMM ... Iniciodoprograma
1 BLKFORMO0.1ZX+0Y+0Z-20
2 BLKFORMO.2X+100Y+100Z+0 ...cocvoeviiiiiiine Definicdodobloco
3  CYCLDEF1.0GERADOR .....cccoiiiiiiiiiiiieci, CicloGERADOR (verCapitulo9)
4 CYCLDEFT.AP-TABDL ..o, Tabelade eroséopretendida, p.ex. tabelab
5  CYCLDEF1.2MAX=6MIN=6 .........c...ceevvrrrirrrn.. Determinacaodumnivelde poténcia, p.ex.6
6  TOOLDEFBL+0OR+15 oo Definicdodoeléctrodonoprograma
7  TOOLCALLBZUAHT,5 .o ChamadaeléctrodonoeixodeaproximagdoZ; subdimensdo1,5mm
8  CCX+BOY4B0 i Coordenadas dopontocentraldocirculoCC
9 LZ+100ROFMAX ..o Deslocacédonoeixode aproximacgdo; marcharapida;trocade eléctrodo
10 LX+BOY=40FMAX i PosicionamentoprévioemXeY; marcharapida
T LZBFMAX e Deslocagaonaprofundidade de trabalho
12 LX+B50Y+0RLMS36 ... chegadaao primeiro pontodo contornocom correccéo doraio;
erosdoLIGADA
13 CX4B0Y4+0DR— e Erodirarcode circulo Cemredordo pontocentraldocirculo CC;
coordenadasdopontofinalX=+50mmeY =0; sentidode rotacdo
negativo
14 LX+50Y=40ROFMAXMS37 .o Deslocacaonoplanode maquinacdo; erosao DESLIGADA
15 LZ+T00FMAX o Deslocaroeléctrodonadistancia de seguranca; marcharépida
16 ENDPGMOHNEQMM ... Retiradadaferramentae finalizagdodo programa
Programa de maquinacdo com coordenadas, avanco e dados do eléctrodo como parametros Q
0 BEGIN PGM MITQ MM \
1 FNO: QT =430 i Pos.de partida X Frase 1 a8
2 FNO0:Q2=-20 .ot Pos. final e de partida Y o .
3 FENO:Q3 =470 i Pos. final X atribuir paréametros Q
4 FNO:Q4 =5 o Profundidade de erosdo
5 FNO:Q5 =450 .ot Ponto de partida do circulo X >
6 FNO:QB =40 Ponto de partida do circulo Y
7 FENO:QT0O =40t Longitude da ferramenta L
8 FNO:QTT =415 i Raio da ferramenta R
9 BLKFORMO0.1.ZX+0Y+0Z-20
10 BLKFORM 0.2 X+100Y+100Z+0 j
11 CYCL DEF 1.0 GERADOR
12 CYCLDEF1.1P-TABb
13 CYCL DEF 1.2 MAX=6 MIN=2 \

14 TOOLDEF6L+Q10R+Q11
15 TOOLCALL6ZU+1,5

16 CCX+50Y+50 Frase 9 a 23:

17 LZ+100R0F MAX relativamente a
18 L X+50Y-40 F MAX > frase 1 até 15
19  LZ+Q4FMAX do programa

20 LX+Qb5Y+Q6 RLFM36 OHNEQ.H(SEMQ.H)

21 CX+Q5 Y+Q6 DR-

22 L X+50Y-40 RO F MAX M37

23 LZ+100 F MAX ]
24 END PGM MITQ MM

84
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8 Programacgéao com parametros Q

8.2 Descricao de contornos através de funcoes matematicas

Resumo de funcgoes

As fungées matemadticas atribuem a um pardmetro Q o resultado de um
dos seguintes calculos:

FNO: ATRIBUICAO
p.ex. FNO: Q5 = +60
Atribuir um valor directamente

FN1: ADICAO
p.ex.FN1:Q1=-Q2 +-b
Determinar e atribuir a soma de dois valores

FN2: SUBTRACCAO
p.ex.FN2:Q1=+10-+b
Determinar e atribuir a diferenca de dois valores

FN3: MULTIPLICAGAO
p.ex.FN3: Q2 = +3j+3
Determinar e atribuir o produto de dois valores

FN4: DIVISAO

p.ex. FN4: Q4 = +8DIV +Q2

Determinar e atribuir o quociente de dois valores
Proibido: Dividir por 0!

FN5: RAIZ

p.ex. FN5: Q20 = SQRT 4

Determinar e atribuir a raiz quadrada de um numero
Proibido: Raiz de um valor negativo!

Para tal, o TNC determina o célculo de

e doisnumeros
e dois parametros Q
e um numero e um parametro Q

Noresultadofinal, estes dados determinam-se comovalores.
Osparametros Q e os valores numéricos nas comparagdes podemsercomousem
sinal.

Seleccao da funcao de calculo

m 3 [ N o ATRIBUICAO

B Seleccionar a fungao directamente ou com teclas de setas,
O p.ex. FN 3: MULTIPLICACAQO

o 3/
-

FN 3: MULTIPLICACAO

&

Aceitar a funcdo FN 3: MULTIPLICACAO

TNC 406
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8 Programacédo com parametros Q

8.2 Descricdode contornosatravésde fungdes matematicas

Exemplo de programacao para os calculos basicos

Atribuir ao pardametro Q5 o valor 10 e ao parametro Q12 o produto de Q5 e 7.

m ) | FNO:ATRIBUIGAO

Ent Seleccionar a funcdo FN 0 de parametros Q

~
N° DO PARAMETRO PARA RESULTADQ?

B Introduzir o nimero do pardmetro, p.ex. Qb
~
1°VALOR OU PARAMETRO?

a a Atribuir o valor numérico ao parametro Q5
v

m ) | FNO:ATRIBUICAO

B Seleccionar a funcdo FN 3 de pardmetros Q
~

FN 3: MULTIPLICACAO

Abrir a funcdo FN 3 de parametros Q

ENT

~
N° DO PARAMETRO PARA RESULTADO?

na Introduzir o nimero do paréametro, p.ex. Q12
N

[ 1°VALOR OU PARAMETRO? |
\ ma Introduzir e aceitar Q5 (=10)
.
2°VALOR OU PARAMETRO?
\ Introduzir e aceitar 7

Frases NC. p.ex. FN 0: Q5= +10
FN 3: Q712 = +Q5%+7
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8 Programacgéao com parametros Q

8.3 Funcoes angulares (trigonometria)

O seno, Co-seno e a tangente correspondem as proporgdes de cada lado
num tridangulo rectangulo, e facilitam muitos célculos.

Para os triangulos rectangulos tem-se:

Seno: semo = al/c

Co-seno: cos o= b/c

Tangente: tan o = a/b =sem a/cos a

Sendo:

e colado oposto ao angulo recto
e ao lado oposto ao angulo o
e boterceirolado

Pode-se determinar o angulo através da tangente:

o = arctan oo = arctan (a / b) = arctan (sem o,/ cos o)

Exemplo: a = 10mm Fig. 8.3:
b = 10mm
o = arctan (a/b)=arctan 1 = 45°

E também: a?+b?>=c? (a>=aea)

Resumo de funcgoes

FN6: SENO
p.ex. FN6: Q20 = SEM-Q5
Determinar e atribuir o seno de um angulo em graus (°)

FN7: CO-SENO
p.ex. FN7: Q21 = COS-Q5
Determinar e atribuir o co-seno de um angulo em graus (°)

FN8: RAIZ DA SOMA DE QUADRADOS
p.ex. FN8: Q10 = +5 LEN +4
Determinar e atribuir a diferenca de dois valores

FN13: ANGULO

p.ex. FN13: Q20 = +10 ANG-Q1

Determinar e atribuir o angulo com arctan de dois lados, ou seno e co-seno
do dngulo (0 - angulo - 360°)

Lados e angulos num tridngulo -
rectangulo

TNC 406
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8 Programacédo com parametros Q

8.4 Determinacao das funcoes se / entao com parametros Q

Saltos

Ao determinar a fungdo se / entdo, o TNC compara um Pardmetro Q com
um outro parametro Q ou um valor numérico.

Na frase correspondente introduz-se o nimero de um Label como limite de
salto.

Quando se efectuaacondicdo programada, o TNC continua com o programano
Labelindicado. Casonao se efectue acondicéo, executa-se afrase seguinte.

Para poder saltar a outro programa, por detras do Label programa-se uma
chamada PGM CALL (ver Capitulo 7)

Abreviaturas e conceitosempregues

IF (ingl.): se

EQU (ingl.equal): igual

NE (ingl. notequal): diferente

GT (ingl. greater than): maior do que
LT (ingl. less than: menor do que
GOTO (ingl.goto): ir para

Resumo de funcoes

FN9: SE FOR IGUAL, SALTO
p.ex. FN9: IF +Q1 EQU +Q3 GOTO LBL 5
Se forem iguais dois valores ou parametros, salto para o Label indicado

FN10: SE FOR DIFERENTE, SALTO

p.ex. FN10: IF +10 NE -Q5 GOTO LBL 10

Se forem diferentes dois valores ou dois parametros,
salto para o Label indicado

FN11: SE FOR MAIOR, SALTO

p.ex. FN11: [F+Q1 GT+10 GOTO LBL 5

Se for maior o primeiro valor ou parametro do que o segundo
valor ou parémetro, salto para o Label indicado

FN12: SE FOR MENOR, SALTO

p.ex. FN12: IF+Q5 LT+0 GOTO LBL 1

Se for menor o primeiro valor ou parametro do que o segundo valor ou parametro,
salto para o Label indicado

8-8
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8 Programacgéao com parametros Q

8.4 Determinacgao das fungdes se / entdo com parametros Q

Saltos incondicionais

Os saltos incondicionais sdo aqueles cuja condicdo se efectua sempre.
Programacao, p.ex.:

FN9: IF +10 EQU +10 GOTO LBL1

Exemplo

Quando Qb5 fica negativo, efectuar um salto para o programa 100.

15
16

FNO: Q5 = +10

FN2:Q5=4Q5—+12 .
FN12:IF +Q5 LT +0 GOTOLBLG ..o

LBL5 ...
PGM CALL 100

Atribuir ao parametro Q5 o valor, p.ex. 10

Descontar Q5
Salto para Label 5, se +Q5 < 0

Label 5
Salto para o programa 100

TNC 406
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8 Programacédo com parametros Q

8.5 Comprovacao e modificacao de parametros Q

Pode-se comprovar os parametros Q durante a execugao do programa ou
do teste do programa. Para modificar os parametros Q, vocé tem que
interromper a execugao do programa ou o o teste do programa.

Visualizacao/modificacao de parametros Q

} Seleccionar o modo de funcionamento auxiliar MOD e o estado dos
0-PAR pardmetros Q. O TNC mostra no ecrad uma lista dos primeiros 15
parémetros.
~

~

Para visualizar parametros Q com numeros elevados, utilize a tecla GOTO e introduza o respectivo nimero
de pardmetro, ou mantenha premida para baixo a tecla de setas.

v
p_ex_a ENT Para modificar parametros Q, vocé tem que parar primeiro a execucao
do programa ou o teste do programa. Introduza o novo valor, p.ex. 0 e
confirme com ENT.
A\
v
'd 2\
Comutar de regresso ao ultimo modo de funcionamento activado.
L%
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8 Programacgéao com parametros Q

8.6 Emissao de parametros Q e avisos no ecra

Emissao de avisos no ecra

-

Com a funcdo FN14:ERROR chamam-se todos os avisos programados
previamente pelo fabricante da méquina.

Seduranteaexecucdodum programa ou dumteste desse programase chegoua
umafrase que contenhaFN 14,0 TNCinterrompe a execugdo ou o teste e emite
umaviso. Seguidamente, dever-se-ainiciar de novo o programa.

Introducao:

p.ex. FN 14: ERRO = 254
O TNC emite entdo no ecra o texto memorizado com o nimero de erro 254.

Numero de erro a introduzir Dialogo indicado
0...299 NUMERO DE ERRO 0...299
300 ...499 PLC DIALOGO LIVRE

O fabricante da méquina pode indicar um didlogo diferente do didlogo indicado.

Emissao através de uma conexao de dados externa

Atribuicao indexada

Com a funcéo FN 15: PRINT emitem-se valores de parametros Q e avisos
de erro através da conexdo de dados, por exemplo para uma impressora ou
para o ficheiro %FN15RUN.A.

e FN 15: PRINT com valor numérico até 199
p.ex. FN 15: PRINT 20
Emite-se o aviso de erro (ver resumo de FN 14).

e EN 15: PRINT com valor numérico 200
p.ex. FN 15: PRINT 200
Emitir sinal ETX (end of text)

e FEN 15: PRINT com pardmetros Q Q1 até Q255
p.ex.FN 15: PRINT Q20
Emite-se o valor do pardmetro Q.

Podem-se emitir até seis pardmetros Q e valores numéricos simultanea-
mente. O TNC separa-os com tragos obliquos.
p.ex. FN15: PRINT 1/Q1/2/Q2

Com a fungdo FN16: INDEX. ATRIBUICAO DE DADOS Q200
acede-se a um parametro Q existente numa lista criada anteriormente.
. . . <-- Q20

Uma lista pode por exemplo conter valores diametrias de uma ranhura.
No exemplo seguinte, Q55 é o "parametro ponteiro" que aponta para um Q201 =0,04
parametro Q numa lista; Q200 é o "parametro base" que identifica o inicio
da lista. Q202 = 0,08
Exemplo: FN 0: Q55 =5 Q203 =0,12

Q204 =0,16

FN 16: Q20 = Q200 (Q55)

Q205 =0,20 <-- Q55
O TNC indica ao parametro Q Q20 o valor que estd em quinta posi¢do na 0206 =0.24
liste a partir de Q200. Q207 = 0,28

Fig. 8.4: Exemplo para uma lista para
iatribuicdo indexada
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8 Programacédo com parametros Q

8.6 Emissdo de pardmetros Q e avisos no ecra

Transmissao de valores para o PLC /Recepcao de valores do PLC

Com a funcédo FN 19: PLC vocé pode enviar dados para o PLC ou receber
dados do PLC.

Exemplo: FN 19:PLC +11/+Q13/Q77
O valor 11 é transmitido para a palavra D280
O conteudo do paréametro Qs Q13 é transmitido para a palavra D284
(introducao opcional, eventualmente passar por cima com NO ENT)
O valor da palvra D512 ¢ transmitido pelo PLC para o parametro Q77
e pode ser avaliado na parte seguinte do NC
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8 Programacgéao com parametros Q

8.7 Medicao com um eléctrodo apalpador durante
a execucao dum programa

f

Com um eléctrodo apalpador também se podem atingir posi¢cdes na peca
durante a execucado do programa .

Aplicacoes:

e Diferencas de altura em superficies de fundicéo
e Valores de tolerancia durante a maquinagéo

Ousodoeléctrodoapalpador programa-se com TOUCHPROBE.

O eléctrodo é previamente posicionado e apalpa automaticamente a
posicéo indicada. A coordenada para o ponto de apalpacdo é memorizada
num parémetro Q.

O processo de apalpacéo interrompe-se quando o eléctrodo nado se desvia
dentro de uma margens determinadas (seleccionavel através de MP 6130)
ndo toca na peca.

Como eixo do eléctrodo, vocé pode também introduzir o eixo C!

Programacao de medi¢coes com o eléctrodo

Z A

Fig. 8.5: Dimensodes da peca

} TCH PROBE 0: PLANO DE REFERENCIA

N

- Seleccionar a fungao de apalpacéo

N

N° DO PARAMETRO PARA RESULTADO?

p.ex. B Introduzir o nimero do parametro Q
ao qual se deve atribuir a coordenada, p.ex. Q5

EIXO DE APALPAGCAO/DIRECCAO DE APALPAGCAOQ?

p.ex. @ Introduzir o eixo de apalpacéo, atribui-se a sua coordenada a Q5, p.ex. X
Seleccionar e aceitar a direccao de apalpacéo

v

VALOR NOMINAL DA POSICAO?

prévio do eléctrodo,

ex.X=5mm,Y=0,Z=-5mm
V@ |

D.6x. B Introduzir todas as coordenadas para o posicionamento

-2/ 0
.

T Finalizarintrodugdes

N

Frases NCdoprogramap.ex.: 3
TCH PROBE 00  PLANO DE REFERENCIA Q5 X-
TCH PROBE 0.1 X+5Y+0Z-5

O posicionamento prévio do eléctrodo efectua-se manualmente de forma a evitar-se uma possivel colisdo

ao alcangar a posicdo prévia programada.

TNC 406
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8 Programacédo com parametros Q

8.7 Medigdo com um eléctrodo apalpador durante a execugdo dum programa

Exemplo: Determinacao da altura de uma ilha sobre a peca

Coordenadas para o posicionamento prévio do
eléctrodo apalpador

Ponto de apalpacdo 1: X = +20 mm (Q11)
Y = 50 mm (Q12)
7 = 10 mm (Q13)
Ponto de apalpacdo 2: X = +50 mm (Q21)
Y = 10 mm (Q22)
7 = 0 mm (Q23)

ZA

Programa de maquinacao:

BEGIN PGM APALPACAO MM
FNO: Q11 =+ 20

FNO: Q12 = + 50

FNO: Q13 =+ 10

FNO: Q21 = + 50

FNO: Q22 =+ 10

FNO: Q23 =+0

TOOL CALL0Z

L Z+100 RO F MAX .
TCH PROBE 0.0 PLANO DE REFERENCIA Q10 Z-
TCH PROBE 0.1 X+Q11 Y+Q12 Z+Q13
L X+Q21 Y+Q22 )
TCH PROBE 0.0 PLANO DE REFERENCIA Q20 Z-
TCH PROBE 0.1 X+Q21 Y+Q22 Z+Q23
FN2: Q1 = Q20-Q10

OO~N OO WN—=O

L Z+100 RO F MAX M2
END PGM APALPACAO MM

Inicio do programa; atribuir ao pardmetro as coordenadas
para posicionamento prévio do eléctrodo apalpador

Troca de eléctrodo apalpador

Memoriza-se em Q10 a coordenada Z (1¢ ponto)
Ponto auxiliar para segundo posicionamento prévio

Memoriza-se em Q20 a coordenada Z (2° ponto)
Calcular a altura da ilha e atribui-la a Q1
Depois de parar a execucédo do programa, pode-se verificar Q1

Retirar o eléctrodo apalpador e finalizar o programa

8-14
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8 Programacgéao com parametros Q

8.8 Exemplos de programas

Grupo de furos
Y
Ponto de partida da coordenada X: 20 mm (Q1) Qb o ©
Ponto de partida da coordenada Y: 16 mm (Q2) o ©
Angulorotativo: 18° (Q3) o © o ©
Numero de furos ("Linhas" 6 (Q4) o © 0\05
Numero de furos ("Ranhuras’): 5 (Q5) () 005 oz © g
Distancia ao longo da linha: 10 mm (Q6) Q7 o
Distancia ao longo da ranhura: 12 mm (Q7) = o+ °
o
o9 a3}
it
> £
X

Programade maquinacao
0 BEGIN PGM FURAR MM
1 FNO: QT =420 i Ponto de partida coordenada X
2 FNO:Q2=+156. Ponto de partida Coordenada Y
3 FNO:Q3 =418 i Angulo rotativo
4 FNO:Q4 =46 . Numero de furos "linhas"
5 FNO:QB =45 . i Numero de furos "ranhuras"
6 FNO:QB =410 i Distancia entre furos nas 'linhas"
7 FENO:Q7 =412 i Distancia entre furos nas "ranhuras"
8 FN3:Q9=+Q4*+Q6......ccoovviiiiiiiiiiiiiiii Distancia primeiro/ultimo furo sobre "linhas"
9 FNO:QIT=+4Q5 o, Parametro auxiliar (nimero de ranhuras)
10 BLKFORMO.1ZX+0Y+0Z-20 ...ccocvvviiiiiii Defini¢éo do bloco: ponto MIN
11 BLKFORMO0.2X+100Y+100Z+0 ...ooovvveeeeinnnn. Definicdo do bloco: ponto MAX
12 CYCLDEF1.0GERADOR ......ccoooiviieiiee Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)
13 CYCLDEF1T.1P-TAB300 ....cccooiiiiiiiiiiiiieee Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 300
14 CYCLDEF1.2MAX=12MIN=8 ........ecoeeeieinn. Estagios de poténcia, p.ex. entre 8e 12
15 TOOLDEFTLH0R+4 . Definicdo do eléctrodo no programa
16 TOOLCALLTZU40,5 Chamadadoeléctrodono eixode aproximacao Z; subdimensao 0,5mm
17 CYCLDEF7.0PONTO ZERO ....c.ccooiiiiiiiii Ciclo PONTO ZERO (ver Capitulo 9)
18 CYCLDEF7.1X4Q1 i Deslocacéo do ponto zero
19 CYCLDEF7.2Y+Q2 )
20 CYCLDEF 10.0 ROTACAO ...oociiiiiiiiiiiiiie Ciclo ROTACAO (ver Capitulo 9)
21 CYCLDEF10.1TROT +Q3 .o Rotacédo do sistema de coordenadas
22 LX40Y+0Z+2ROFMAX ., Posicionamento prévio do eléctrodo
23 LBL1
24 CALLLBL2
25 LIY +Q7
26 FN2:Q11=+Q11-+1
27 FN11:1F+Q11 GT +0 GOTO LBL 1 )
28 CYCLDEF10.0 ROTACAO ...cccoiviiiiiiiiiie, Ciclo ROTACAO (ver Capitulo 9)
29 CYCLDEFT10.TROT 40 .o Anular rotacdo do sistema de coordenadas
30 CYCLDEF7.0PONTOZERO......ccocovviiieiiin Ciclo PONTO ZERO (ver Capitulo 9)
31 CYCLDEF7.1X40 i, Anular deslocagdo do ponto zero
32 CYCLDEF7.2Y+0
33 LZ+T100 FMAXM2 oo, Retirar o eléctrodo, retrocesso
34 LBL2
35 FN1T:Q10=0Q4 ..ot Parametro auxiliar (numero de linhas)
36 LBL3
37 LZTOMBO e Erodir furos, erosao LIGADA
38 LZ+A2FMAXMS37 it Retirar eléctrodo, erosdo DESLIGADA
39 LIX4Q6 .o Chegada ao furo seguinte
40 FN2:Q10=+Q10=+T oooiiiiiiiiiiiiceeee Baixar contador para os furos a executar
41 FEN11:IF+Q10GT +0GOTOLBL3 ..o, Se nao foram executados todos os furos, salto para LBL 2
42 LIX=Q9 i Regresso para o primeiro furo da linha
43 LBLO
44 END PGM FURAR MM

TNC 406
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8 Programacédo com parametros Q

8.8 Exemplos de programas

Circulos de furos

1. Furar sobre um circulo completo: Y
Os valores de introdugdo podem ver-se nos
comentarios doprograma, delinhas9até 16. @C} O
2. Furar sobre um circulo primitivo de referéncia: l <
@\Lgo" O
Os valores de introducédo podem ver-se nos A ' BE - 30°
comentdrios do programa, de linhas 13, 15, 16 @ 1 O /ED
e 18 até 22. X )
Os movimentos no plano programam-se com o C> @ o
Coordenadas polares. ~ - 35 Y
O i
- \ A
i 30 90 - X
& > >
Programade maquinacao
BEGIN PGM FUROS MM
1 BLKFORM 0.1 ZX+0Y+0Z-20 ....coovvvviiieiinnn. Definigao do bloco: ponto MIN
2 BLKFORMO0.2X+100Y+100Z+0 ..cccoeevvnnnn. Definicdo do bloco: ponto MAX
3 CYCLDEF1.0GERADOR .....ccoociiiiiiiiiiii, Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)
4  CYCLDEFT.1P-TABS300 ..., Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 300
5 CYCLDEF12MAX=12MIN=12 ..cccccceviiin, Determinagédo dum nivel de poténcia, p.ex. 12
6 TOOLDEFTL+0R+5 .o Definicdo do eléctrodo no programa
7 TOOLCALLTZU+T i Chamada do eléctrodo no eixo de aproximagao Z;
subdmenséo 1 mm
8 LZ+100ROFMAX . Deslocacéo eixo de aproximacédo; marcha rapida;
troca de eléctrodo
9 FENO:QT =430 . Circulo completo 1: Centro X
10 FNO:Q2 =470 i Circulo completo 1: Centro Y
1T FNO:Q3=+T1 i, Circulo completo 1: nimero de furos
12 FN0:Q4=+25 ... Circulo completo 1: Raio
13 FNO: QB =490 i 1 e 2: Angulo de partida
14 FNO:QB = +0 .o, Circulo completo 1: dngulo de avanco (valor de introducéo 0:
circulo completo)
15 FNO:Q7 = 42 i 1 e 2: Distancia de seguranca
16 FNO:Q8 =—=15 ..o, 1 e 2: Profundidade de erosdo
17 CALLLBL T i Chamada sub-programa 1 para circulo completo
18 FNO:QT =490 i Segmento de circulo 2: centro X
19 FNO:Q2 =425 i Segmento de circulo 2: centro Y
20 FNO:Q3 =45 .o Segmento de circulo 2: numero de furos
21 FNO0:Q4 =435 i Segmento de circulo 2: raio
22 FNO0:QB =430 ..o Segmento de circulo 2: &ngulo de avango
23 CALLLBL T o Chamada sub-programa 1 para circulo primitivo de referéncia

Continua na pdgina seguinte
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8 Programacgéao com parametros Q

8.8 Exemplos de programas

LBL T o Sub-programa 1

FNO:QTO =40 i Contador para anular furar acabado

FN 10: IF +Q6 NE +0 GOTO LBL 10 ....cccvvvin Se dngulo de avanco for diferente 0, salto para LBL 10
FN4: Q6 =+360DIV+Q3 ..o Célculo de angulo de avanco para circulo completo
LBL10

FNT: Q11 =+4Q5 + +Q6 .o Angulo para segunda posigéo de furar
CCX+QTY+Q2 i, Colocar pélo no centro

LP PR+Q4 PA+Q5 ROFMAXM3 ... Posicionamento prévio no plano sobre o primeiro furo
LZ+Q7 ROFMAX oo Posicionamento prévio do eléctrodo na distancia de seguranga
LZAQ8MBB oo Primeiro furo; erosdo LIGADA

LZ+Q7 FMAXMS37 .o Retirar eléctrodo; erosdo DESLIGADA

FN1: Q10 = +Q10 + +T1 oo Subir contador para furar acabamdo

FN9: IF +Q10 EQU +Q3 GOTO LBL 99 ............. Se acabado, salto para LBL 99

LBL2

LP PR+Q4 PA+Q1TROFMAX .o Chegada ao furo seguinte

LZ+Q8MBB oo Erodir

LZ+Q7 FMAXMSB7 oo Retirar o eléctrodo; erosdo DESLIGADA

FN1: Q10 = +Q10 + +T1 oo Subir o contador para furar acabado

FNT: Q11 =+Q11T++Q6 ..o Calcular o angulo para furo seguinte

FN12: IF +Q10 LT +Q3 GOTOLBL2 ...cevvvee Se ainda néo acabado, salto para LBL 2

LBL99

LZ+200 F MAX (oo Retirar o eléctrodo

LBL O o Fim do sub-programa

END PGM FUROS MM

TNC 406
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8 Programacédo com parametros Q

8.8 Exemplos de programas

Furar com o ciclo DISCO

e Com atribuicdo de dados indexada, o programa serve-se do

nivel de poténcia na subdimensao minima UNS.

e A subdimensao minima UNS encontra-se na tabela de eroséo.

e (Calculos existentes no programa:
Subdimensao UM =D -2 R
Angulo de alargamento RAD = 0,5 (UM - UNS))

Subdimensdominima UNS Q231 até Q255

Subdimensao UM Q10
Angulo de alargamento V Q12
Raio do eléctrodo R: 12 mm (Q108)
Nivel de poténcia: 10(Q99)
Profundidade dos furos T: -10 mm (Q1)
Didametro do furo D: 40 mm (Q2)
Posicédo de partida: X' =50 mm
Y =50 mm
Z=2mm

A profundidade do furo T é reduzida em UNS
no ciclo DISCO programado.

O raio do eléctrodo tem que ser maior do que
o raio do furo (= 0.5 D=20 mm).

Zj
Y |
2 1
Re
—
i\
|\
|
—»'—I -
RAD
- UNS X
2 D

Programa de maquinacéo

BEGINPGMQSCHMM
FNO: Q1 -10

FNO: Q2

FN0: Q99
BLKFORM 0.1 ZX+0Y+0Z-20
BLKFORM 0.2 X+100Y+100 Z+0
CYCL DEF 1.0 GERADOR
CYCL DEF 1.1 P-TAB 100
CYCL DEF 1.2 MAX=6 MIN =4
TOOL DEF1L+0R+12
TOOL CALL1ZU+1

“OO~NOOP~rWN—O

LZ+100ROFMAX oo
L X450 Y+50 Z+2 RO FMAX
FN3:Q10=+2 * +Q108
FN 2: Q10 = +Q2 - +Q10
TOOL CALL 1 ZUM +Q10
FN 16: Q11 = Q230 (Q99)
FN 2: Q12 = +Q10-+Q11
FN4: Q12 =+Q12 DIV +2
FN 1: Q13 = +Q1 + +Q11
CYCLDEF17.0DISCO

CYCLDEF17.1 Z+Q13 M36

CYCL DEF 17.2 RAD=Q12 MOD=0
L Z+100 RO FMAX M37
END PGM QSCH MM

Profundidade do furo T

Didmetro do furo D

Nivel de poténcia

Defini¢ao do bloco: ponto MIN

Definigdo do bloco: ponto MAX

Ciclo GERADOR (ver Capitulo 9)

Tabela de eroséo pretendida, p.ex. tabela 100
Deterinagao dos estéagios de poténcia
Definicdo do eléctrodo no programa

Chamada eléctrodo no eixo de aproximagao Z,;
subdimensédo 1 mm

Deslocacéo eixo de aproximacédo; marcha rapida;
troca de eléctrodo

Posicdo de partida

Calcular subdimensdo UM

Chamada da ferramenta com UM
Calcular UNS
Calcular raio de alargamento RAD

calcular T=-UNS

Ciclo DISCO (ver Capitulo 9), Profundidade T-UNS;
erosado LIGADA

Raio de alargamento Q12; alargar em forma de circulo
Retirar o eléctrodo; erosdo DESLIGADA
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9 Ciclos

9.1 Generalidades sobre os ciclos

Normalmente as maquinagbes compostas por varios passos de trabalho
repetitivos memorizam-se no TNC como ciclos. Com os ciclos, o TNC vai
pedindo todas as introdugdes para um tema .

Os ciclos dividem-se nos seguintes grupos:

e O ciclo GERADOR onde se introduzem as indicagdes bdsicas para o
processo de erosao.

¢ O ciclo DISCO com que vocé pode executar com facilidade variadissi-
mas magquinacées, e o ciclo EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO, que
depende do ciclo DISCO.

e (O ciclo TOOL DEF, com que vocé pode definir eléctrodos com valores
de correccgéo.

¢ Ciclos para a conversao de coordenadas, com os quais se podem
deslocar, rodar, reflectir, aumentar e diminuir contornos .

e Ciclosespeciaisde tempode esperae chamadado programa.

Condicoes
Antes de umachamadade ciclo, tem que ja estar programado:

BLK FORM para a representacéo gréfica

Chamada do eléctrodo

Frase de posicionamento para a posicdo de partida X, Y

Frase de posicionamento para a posigao de partida Z (distancia de seguranca)

Inicio da actuacao

Todos os ciclos execpto o ciclo PGM CALL - CHAMADA DE PROGRAMA -
estdo activados a partir da sua definicdo no programa de maquinacéo.
O ciclo PGM CALL tem que ser "chamado".

Indicacao de dimensoes no eixo da ferramenta

As aproximagodes no eixo da ferramenta referem-se sempre a posicao do
eléctrodo aquando da chamada do ciclo; o TNC interpreta as coordenadas
de formaincremental.

N&o pode porissopremir-seateclal.

Ciclos do fabricante

% O fabricante da maquina pode memorizar adicionais ciclos no TNC. Estes ciclos podem ser chamados com os
numeros de ciclo de 30 até 99. Consulte o manual da maquina
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9 Ciclos

9.1 Generalidades sobre os ciclos

Programacao dum ciclo
Definicao do ciclo

Com a tecla CYCL DEF (DEF CICL) activa-se primeiro o indice dos ciclos.
Depois, selecciona-se o ciclo pretendido e define-se este em didlogo em
texto claro.

No exemplo seguinte mostra-se como se define o ciclo DISCO.

Activar o indice dos ciclos
DEF
~
4 N\
CYCL DEF 1 GERADOR
/ Seleccionar com as teclas de setas verticais p.ex. Ciclo 17
n Ent Com a tecla GOTO seleccionar directamente o ciclo pretendido
~
4 Y
CYCL DEF 17 DISCO
o Aceitar o ciclo seleccionado
N

EIXO DE EROSAO E PROFUNDIDADE ?

a a Introduzir eixo e profundidade de eroséo, p.ex. Z=-20mm
oo B
~

FUNCAO AUXILIARM?
B a - Introduzir funcéo auxiliar M, p.ex. M36 (erosdo LIGADA)
p.ex. ENT
A\ v J

RAIO DE ALARGAMENTO ?

b.ex. B Introduzir o raio de alargamento, p.ex. 75mm

v

MODO DE ALARGAMENTO ?

D.6x. a Introduzir o modo de alargamento, p.ex. 0

Frases NC p.ex: 17.0 DISCO

7.1 Z-20
M36

172  RAD=75
MOD=0

TNC 406 9-3



9 Ciclos

9.2 Ciclo 1 GERADOR

Trabalhar com tabela de erosao

@ Se vocé trabalhar com tabelas de eroséo, tem que introduzir o ciclo 1.0 GERADOR no programa.

Nesteciclo, vocé programa

* com que tabela de erosdo P-TAB quer trabalhar

e o nivel de poténcia maximo MAX para a maquinagao seguinte
e o nivel de poténcia minimo MIN para a maquinacdo seguinte

O TNC visualiza num modo de funcionomento da execucdo do programa
nivel de poténcia mais elevado e mais baixo com que o ciclo 1.0 GERADOR
é executado.

Trabalhar sem tabela de erosao

Sevocé quiser trabalhar sem tabela de eroséo, ndo pode programar o ciclo
1.0GERADOR.Vocéintroduz depois os parametros de erosdo nos parémetros Q90
até Q99.

Introducao do ciclo 1.0 GERADOR

Activaroindice dosciclos
DEF
~ ~
CYCL DEF 1 GERADOR

Seleccionarociclo1.0GERADOR

ENT

4 Y
TABELA DE EROSAOQ ?
B Introduzironome databelade erosao, p.ex.b
g N\
NIiVEL DE POTENCIA MAX. ?
n B Introduzir o nivel de poténcia mais elevado paraamaquinagéo, p.ex. 15
v

( NIVEL DE POTENCIA MIN. ?

a - Introduzir o nivel de poténcia mais baixo paraamaquinacéo, p.ex. 2
ENT

FraseNCp.ex.. 1.0 GERADOR
7.7 P-TABS
1.2 MAX=15MIN=2

Modificacao do nivel de poténcia

O TNC memoriza o nivel de poténcia actual no parametro Q Q99. Se vocé
quiser modificar o nivel de poténcia, atribua a Q99 o valor do novo nivel de
poténcia.

Exemplo:  Nivel de poténcia pretendido = 12
Frase NC:  FN0:Q99 =12
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9 Ciclos

9.3 Ciclos de erodir

Os ciclos de erodir sdo os ciclos 17 DISCO e 2 EROSAO DEPENDENTE
DO TEMPO

Ciclo 17 DISCO

O ciclo 17 DISCO é um ciclo de maquinagao, com o qual se programam de
forma simples o electrocomportamento e o movimento de deslocacéo do
eléctrodo.

Com o ciclo 17 DISCO desenvolvem-se maquinagées como furos conicos
(ver Capitulo 8).

No ciclo 17 DISCO vocé introduz
e Eixo de erosao

Profundidade de eroséo
Funcéo auxiliar M

Raio de alargamento RAD
Modo de alargamento MOD

Eixo e profundidade de erosao

Com o eixo de eroséo vocé determina, a que eixo da coordenada ¢é feita em
paralelo a eroséo na "profundidade”.

O sinal da profundidade de erosédo determina se a direcgao de trabalho é a
direccéo do eixo positivo de coordenada (profundidade +) ou do eixo da
coordenada negativo (profundidade -)

Vocé pode introduzir a profundidade de eroséo absoluta ou incremental.

Funcao auxiliar M

No ciclo 17 DISCO vocé pode introduzir uma funcéo auxiliar,
p.ex. M36 (erosdo LIGADA).

Raio de alargamento RAD

O TNC aproxima o eléctrodo em direcgao radial (perpendicular a profundida-
de de erosdo) em redor do raio de alargamento.

Oraiodoeléctrodo Re tem que sermaiordo que oraiode alargamento RAD,
senaoa caixa(disco) ndo é completamente erodida.

Calculo do raio de alargamento RAD

Se conhecer o didmetro D do disco, vocé pode calcular facilmente o raio de
alargamento RAD a partir das seguintes dimensdes:

Didametro do disco D

Subdimenséo do eléctrodo UM
Subdimensao minima do eléctrodo UNS
Raio do eléctrodo Re

RAD=0,5¢ (UM -UNS)=0,5*D-Re-0,5° UNS

Modo de alargamento MOD

O modo de alargamento MOD determina o movimento do eléctrodo na
erosdo. Também se influencia a electroerosdo e o movimento de retroces-
so através do modo de alargamento MOD.

Diferencas no modo de execucao

* Modo de execucéo rapido (MOD = 0 até 3)
O TNC termina o ciclo quando se alcanca o vector final V e o eléctrodo tiver
feito uma executado uma erosdo completa na profundidade final.

* Modo de execucdo completo (MOD = 4 até 7)
O TNC termina o ciclo quando se alcanca o vector final V e o eléctrodo tiver
executado um quarto da erosédo na profundidade final.

ry

]
el

A

|
|
N\ v
|
|
1

_..I_<-
RAD

UNS
2 D

XY

Fig. 9.1:

Dados importantes no ciclo
17 DISCO

TNC 406
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Ciclos

=1

Diferencas no movimento do eléctrodo

e Alargamento de forma circular (MOD =0 e 4)

Oeléctrododesloca-se apartirdo ponto de partida S sobre a superficie de um cone
derevolugdoaté sealcancgaraprofundidade de eroséo T e oraiode alargamento
RAD (verFig.9.2).

e Alargamento quadrado (MOD =1 e 5)

Oeléctrododesloca-se apartirdo pontode partida S sobre asuperficie de uma
pirdmide com base quadrada, até se alcancaraprofundidade de eroséo T e oraio
dealargamento RAD (verFig.9.3).

e Abaixamento planetario (MOD =2 e 6)

Oeléctrododesloca-se apartirdo ponto de partida Semredordoraiode
alargamento RAD emdireccaoradial. Seguidamente, desloca-se segundouma
trajectoriaradial até se alcancaraprofundidade de erosao T (ver Fig. 9.4). Depois
dealcancgadaa profundidade de eroséo, o TNC eleva o eléctrodo naperpendicular
e seguidamente de volta no plano para o ponto de partida PAG.

¢ Abaixamento planetario (MOD =3 e 7)

Oeléctrododesloca-se apartirdo ponto de partida Semredordoraiode
alargamento RAD emdireccaoradial. Seguidamente, desloca-se segundouma
trajectoriaradialaté se alcancara profundidade de erosao T (ver Fig. 9.4). Depois
dealcangada aprofundidade de erosédo, o TNC recua em obliquo o eléctrodo para
opontode partida PAG.

Resumo dos modos de alargamento

Fig. 9.2: Movimento do eléctrodo
em alargamento de forma circular

Movimento de deslocacao Electroerosao Modo
Superficie do cone de revolugcdo rapido 0
completo 4
Superficie da piramide rapido 1
completo 5
Abaixamento planetario répido, recuo perpendicular 2
completo, recuo perpendicular 6
Abaixamento planetario répido, recuo obliquo 3
completo, recuo obliquo 7

Avancos em erosao com ciclo 17 DISCO

O avanco para o movimento de rotacao ¢ igual ao Ultimo avango
programado. E limitado pelos paré@metros do utilizador de
MP1092 até MP1097.

O avanco para o movimentemo de direc¢cao do eixo da ferramenta é
determinado pelo dispositivo de controlo da ranhura.

Comportamento standard em caso de curto-circuito

Em caso de curto-circuito, o eléctrodo péra e recua ao longo do vector de
aproximacao.

Terminado o curto-circuito, o TNC desloca o eléctrodo de volta pelo mesmo
percurso para junto da peca. O TNC mantém na posicdo onde se deu o
curto-circuito, a distancia que esta determinada no pardmetro do utilizador
MP2050.

Ofabricante damaquinapode determinarum comportamentode recuoemcaso
de curto-circuito diferente deste aquidescrito por ‘comportamento standard'.
Consulte omanualdofabricante.

Fig. 9.3: Movimento do eléctrodoem
alargamento quadrado

B — |
RAD

Fig. 9.4: Movimento do eléctrodo em
abaixamento planetério
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9 Ciclos

9.3 Ciclos

de erodir

Exemplo: Erodir com Ciclo 17 DISCO

Geometria da peca Zp
Diametro de furo D = 24 mm
Profundidade de eroséo T = -10 mm

Dados do eléctrodo
Eléctrodo cilindrico

Raio do eléctrodo Re = 9,9 mm
Subdimenséao do eléctrodo U = 42 mm
Largura daranhurade erosdéo B = 0,7 mm

Calculo do raio de alargamento

Raio de alargamento para o ciclo 17 DISCO
RAD=0,5¢42mm-0,1Tmm=2mm

Exemplo 1, Figura em cima:
Posicionamento prévio por cima da superficie
da pegca, alargamento em forma circular

Exemplo 2, Figura em baixo:

Erodir em profundidade — 10 mm,

alargamento em forma circular sem avango em
profundidade

Ciclo 17 DISCO no programa de maquinacao, exemplo 1

BEGIN PGM BSPSCH1 MM

BLKFORM 0.1 ZX+0 Y+0Z-20

BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

CYCL DEF 1.0 GERADOR

CYCL DEF 1.1 P-TAB 20

CYCL DEF 1.2 MAX=8 MIN=8

TOOLDEF1L+0R+9,9

TOOLCALL1ZU+4,2

LX+50Y450Z+1TROFMAX ..., Posicionamento prévio por cima da superficie da peca
CYCLDEF17.0DISCO ..o, Ciclo 17 DISCO

10 CYCLDEF17.1Z-10M36...covvviviiiiiiiiiiiiiiiiiii, Profundidade de erosdo Z=-10 mm, erosdo LIGADA

OCO~NOOOTPWN—O

13 LZ+100 F MAXMS37 oo, Recuo em altura de seguranga, erosdo DESLIGADA
14  END PGM BSPSCH1 MM

Ciclo 17 DISCO no programa de maquinacao, exemplo 2

BEGIN PGM BSPSCH2 MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

CYCL DEF 1.0 GERADOR

CYCL DEF 1.1 P-TAB 20

CYCL DEF 1.2 MAX=8 MIN=8

TOOL DEF 1 L+0R+9,9

TOOL CALL1ZU+4,2

LX+50Y450Z+1TROFMAX ..., Posicionamento prévio por cima da superficie da peca
LZ=TOROMSBOB ..o Erodir em profundidade final, Erosdo LIGADA
CYCL DEF 17.0 DISCO

10 CYCLDEF17.1Z+0

OO~ WN —=O

13 LZ+100FMAXMB7 oo Recuo em altura de seguranca, Erosdo DESLIGADA
14  END PGM BSPSCH2 MM

11 CYCLDEF17.2RAD=2MOD=0 .....c...eocvevrrrrrns Raio de alargamento RAD=2 mm, alargamento de forma circular

11 CYCLDEF17.2RAD=2MOD=0 ........c....eeeennn. Raio de alargamento RAD=2 mm, alargamento de forma circular

TNC 406

9-7




9 Ciclos

83 Ciclosdeerodir

Ciclo 2 EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO

Com o ciclo 2 EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO determina-se o tempo
mMaximo que a erosao pode durar com:

e ociclo 17 DISCO
® 3 funcédo auxiliar M93

Se ao erodir for ultrapassado o tempo de erosédo, o TNC interrompe a
maguinacgao.

Nociclo2 EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO vocé introduz o tempo de erosao
T em minutos.

@ e O ciclo 2 EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO tem que estar com M93 no programa antes do CICLO
2 DISCO ou antes da frase de posicionamento.
e O ciclo 2 EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO influencia o parametro Q153.

Introduzir o ciclo 2 EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO

Activar indice dos ciclos

CYCL DEF 1 GERADOR

Seleccionar o ciclo 2.0 EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO
.

TEMPO DE EROSAO EM MIN ?

n B Introduzir o tempo de erosdo T, p.ex. T=15 min

N J

Frases NC p.ex: CYCL DEF 2.0EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO
(CYCLDEF)DEFCICLZ. 1 =15

9-8 TNC 406



9 Ciclos

9.4 Ciclos para a conversao de coordenadas e definicao do eléctrodo

Ciclo para a definicao do eléctrodo

Com o ciclo para a definicdo do eléctrodo, vocé pode
introduzir dados do eléctrodo da mesma forma que
com a fungdo NC TOOL DEF.

Para além disso, pode-se programar no ciclo uma
correcgao do eléctrodo até quatro eixos.

Ciclos para a conversao de coordenadas

Com a converséao de coordenadas

pode-se realizar um contorno ja programado uma
s6 vez em diferentes posigoes da pegca com
longitude e medidas modificadas.

Desta forma, pode-se

deslocar (Ciclo 7 ZERO PECA)
reflectir (Ciclo 8 ESPELHO)
rodar (Ciclo 10 ROTACAO)
reduzir ou ampliar

(Ciclo 11 FACTOR DE ESCALA)

O contorno original — o original — deve estar
como sub-programa ou parte dum programa
no programa principal.

Anulacao da conversao de coordenadas

Vocé tem as seguintes possibilidades para anular a
conversao de coordenadas:
e Definir de novo o ciclo com valores para o
comportamento bésico, p.ex. factor de escala 1,0
e Executar as funcoes auxiliares M02, M30 ou a
frase END PGM (dependente dos pardémetros
da maquina)
e Seleccionaronovoprograma

= =

s

N -

Fig. 9.5:

Exemplos para a conversao de coordenadas

TNC 406
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9.4 Ciclos para a conversao de coordenadas e definicao do eléctrodo

Ciclo 3 DEF. FERRAMENTA

No ciclo 3 DEF. FERRAMENTA podem definir-se exactamente como na
frase NC TOOL DEF o niimero e o raio de um eléctrodo. Para além disso,
no ciclo 3 DEF. FERRAMENTA pode introduzir-se uma correccéo da
ferramenta.

No ciclo 3 DEF. FERRAMENTA vocé introduz:

e Numero da ferramenta T entre 1 e 9 999

e Raio da ferramenta R em mm (R > 0)

e Correccéo da ferramenta para até quatro eixos em mm

Sinal em correc¢oes da ferramenta

e Corrigir a ferramenta do seu ponto de referéncia na direcgdo do eixo
positivo da coordenada: valor de correcgdo > 0

e Corrigir a ferramenta do seu ponto de referéncia na direccdo do eixo
negativo da coordenada: valor de correcgéo < 0

@ Calcule as correccoes para o ciclo 3 DEF. FERRAMENTA com uma situagcdo angular de 0°. Assim, as correcgoes
sdo activadas automaticamente no plano de maquinacdo quando o eixo C for posicionado.

Introducao do ciclo 3 DEF. FERRAMENTA

Activar o indice dos ciclos
DEF
. J
CYCL DEF 1 GERADOR
p— Seleccionar o ciclo 3.0 DEF. FERRAMENTA
8
. J
CYCL DEF 3 DEF. FERRAMENTA

Aceitar o ciclo 3.0 DEF. FERRAMENTA

ENT

N
NUMERO DA FERRAMENTA ?
B Introduzir o nimero da ferramenta, p.ex. T =5
~ g
RAIO DA FERRAMENTA ?

n u Introduzir o raio da ferramenta R, p.ex. R = 10 mm
~

9-10 TNC 406
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9.4 Ciclos

para a conversao de coordenadas e definicdo do eléctrodo

.

( CORRECCAO DA FERRAMENTA ?

n m Introduzir eixo das coordenadas e correcgoes, p.ex.
X==10mm, Z=-5mm.
/20

;E Apdsaintroducdodetodos osvaloresde correccao, finalizaraintrodugdocom END.

FrasesNCp.ex.. CYCLDEF3.0 DEF.FERRAMENTA

CYCL DEF 3.7 7=5
R+10
CYCL DEF3.2 X-10 7-6

Exemplo para o ciclo 3 FERRAMENTA DEF

Com o eléctrodo da figura a direita faz-se a erosdo de um furo

Coordenadas do furo X=Y=50mm
Profundidade do furo Z=-5mm

Correccbesdaferramentapara  Xg=-10mm
Zy=+5mm

OTNC consideraosvalores de correccédono programa automaticamente. Vocé sé ‘
precisade introduzirmais as coordenadas efectivas paraaposicdodofuroea | XK
profundidade de eroséo.

z
Parte dum programa: Y \L
X
[ )

P Fig. 9.5: Eléctrodo com valores de
CYCLDEF3.1  DEF.FERRAMENTA .......... Ciclo 3 DEF. FERRAMENTA correccao
CYCLDEF3.1 T e NuUmero da ferramenta

R+0 Raio da ferramenta
CYCLDEF3.2 X-10Z+45 i Valores de correccao
TOOL CALLTZU+0,1T .o Chamada da ferramenta
LX+50Y+507Z42 oo Posicionamento prévio
LZ-5M36 Erodir

Trajectoria circular com a correccao do eléctrodo activada

Se vocé introduzir uma correccgao do eléctrodo, deve rodar o eléctrodo em
arcos de circulo em sincronia angular. Para um semicirculo, vocé tem,
p.ex., que rodar o eixo C em 180°.

TNC 406
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94  Ciclosparaaconversdode coordenadas

DESLOCAGAO do zero peca (Ciclo 7)

&

Aplicacao

As maquinacdes podem-se repetir com a deslocacao do zero peca, em
qualguer outra posigdo da peca.

Activacao

Depois de uma definicdo do ciclo de deslocacéo do zero peca, as coordena-
das referem-se ao novo ponto do zero peca.

A deslocacao visualiza-se na visualizacdo de estados através do indice T
nos eixos deslocados.

Introducées

Introduzem-se as coordenadas do novo zero peca até

5 eixos.

Os valores absolutos referem-se ao zero peca, determinado através da
memorizacdo do ponto de referéncia. Os valores incrementais referem-se
ao Ultimo zero peca vélido; este ja pode deslocar-se se assim se desejar.
Se vocé quiser trabalhar com a tabela do zero pega, vocé introduz o nimero
do zero peca que estiver na tabela e 0 nome da tabela do zero peca a partir
da qual o TNC deve activar a deslocacdo do zero pega. Se vocé nao
introduzir nenhum nome, o TNC utiliza automaticamente a tabela do zero
peca 0.D.

Anulacao

A deslocacédo do zero peca com os valores das coordenadas X=0, Y=0¢e
/=0 elimina a deslocacéo do zero pega anterior.

Se houver combinacédo de conversao de coordenadas, executar
primeiro a deslocagao do zero peca.

Trabalhar com tabelas de zeros peca

Vocé pode memorizar no TNC vdrias tabelas do zero peca. Consoante a
configuracdo da méquina, uma nova tabela de zeros pega contém quatro ou
cinco eixos.

Edicdo da Tabela de zeros peca: }
» Prima no modo de funcionamento MEMORIZACAO DO PROGRAMA
a tecla PGM NOME.

» Introduza o nome da tabela de zeros peca.
No ecra aparece a tabela de zeros pecga seleccionada.
Vocé pode memorizar as coordenadas para um maximo de 99 zeros
peca. Para isso, se necessario amplie a tabela com a softkey INSERT.

O TNC escreve o numero do zero peca e as coordenadas nos parametros
Q de Q81 até Q85 (ver capitulo 12).

Através das fungdes auxiliares M38 e M39 vocé pode escrever e ler as
Coordenadas na tabela de zeros peca (ver capitulo 12).

Com M38 e M39, vocé pode memorizar na tabela 0.D as posicdes que
quiser como "zeros peca".

Dependendo do pardmetro do utilizador 7411 a deslocagdo do zero peca
activa também uma rotagao no 4° eixo (ver capitulo 12).

Quando o eixo da ferramenta é diferente do eixo Z, o C da tabela de zeros
peca activa apenas uma deslocacdo, e nenhuma rotacéo.

Fig. 9.6:  Activacdo da deslocacdo do zero
peca

Fig. 9.7. Deslocacao do zero peca absoluto

Fig. 9.8: Deslocagao do zero peca incremental

TNC 406
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9.4 Ciclos para a converséo de coordenadas

Exemplo: deslocacao do zero peca

Um procedimentoescritocomo sub-programadevera

executar-se Z A

a) referente ao zero pega memorizado )
X+0/Y+0e
b) também referente ao zero peca @ X+40/Y+60

Ciclo no programa de maquinacédo

BEGIN PGM ZERO PECA MM
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLKFORM 0.2 X+100 Y+100Z+0
CYCL DEF 1.0 GERADOR
CYCLDEF 1.1 P-TAB 120

CYCL DEF 1.2 MAX=5 MIN=5
TOOL DEF 1 L+0 R+4

TOOL CALL 1ZU+0,05

L Z+100 RO F MAX

CALLLBL T oo sem deslocacéo do zero peca

10 CYCL DEF 7.0 ZERO PECA

11 CYCLDEF 7.1 X+40

12 CYCLDEF7.2Y+60

13 CALLLBL T e, com deslocacéo do zero peca

14 CYCLDEF7.0ZEROPECA ......cccoiiiiiiiiici Anular a deslocagao do zero pega
15 CYCLDEF 7.1 X+0

16 CXCLDEF7.2Y+0

17 L Z+100 R0 F MAX M2

18 LBL1

19 L X-10Y=10 RO F MAX \
20 LZ+2FMAX

21 LZ-56M36

22 LX+0Y+0RL

23 LY+20

24 L X+25

25 LX+30Y+15

26 LY+0

27 LX+0

28 L X-10Y-10 RO F MAX M37

29 LZ+2FMAX

30 LBLO J

OCO~NOOITPWN—O

Sub-programaparaageometriado contornooriginal

31 END PGM ZERO PECA MM

N J

O sub-programa situa-se durante as diferentes conversdes na seguinte
posicédo (frase NC) do programa:

LBL1 LBLO
Deslocacéo do zero peca Frase 18 Frase 30
Espelho, rotacéo, factor de escala Frase 22 Frase 34

TNC 406
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94  Ciclosparaaconversdode coordenadas

ESPELHO (Ciclo 8)

Aplicacao
Pode-se efectuar uma maquinacéo espelho no plano de maquinagao z

Introducao Y

Introduz-se o eixoque vaié reflectido. X
O eixo da ferramenta nédo pode ser reflectido.

Anulacao

O ciclo ESPELHO com introducdo de NO ENT na pergunta de didlogo fica
anulado.

Activacao

Ocicloespelhoactiva-se a partirda sua definicdono programa:

Um ciclo espelho visualiza-se na visualizacdo de estados através do indice

S nos eixos reflectidos Fig. 9.9:  ESPELHO dum contorno

e Quando se reflecte um eixo, modifica-se o sentido de deslocacao
doeléctrodo.
Isto ndo é valido em ciclos de maquinacgéo.

e (Quando se reflectem dois eixos, ndo se modifica o sentido de
deslocacéo.

Fig. 9.10:  Espelho multiplo e sentido de

Oprocedimentode espelhodepende da situagdo do zero peca: deslocagao
e O zero peca estd sobre o contorno que se quer reflectir:
a peca so se reflecte num eixo (ver Fig. 9.9).
e O zero peca estd fora do contorno que se quer reflectir:
a peca, para além disso, desloca-se (ver Fig. 9.11).
Y z

Fig. 9.11: O zero peca esté fora do
contorno que se quer reflectir
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9.4 Ciclos para a converséo de coordenadas

Exemplo: espelho

Uma maquinacéo (sub-programa 1)

deve executar-se uma vez— como originalmente
programada — na Posicdo X+0/Y+0 (De uma vez
reflectida na posicao

X+70/Y+60 @ em X ®.

Ciclo ESPELHO no programa de maquinagao

BEGIN PGM ESPELHO MM
BLKFORM 0.1 ZX+0Y+0Z-20
BLKFORM 0.2 X+100Y+100 Z+0
CYCL DEF 1.0 GERADOR
CYCLDEF 1.1 P-TAB 12
CYCLDEF 1.2 MAX=12 MIN=12
TOOL DEF 1 L+0 R+3
TOOLCALL1ZU+0

L Z+100 RO F MAX

CALLLBL1

OO~ WN—O

11 CYCLDEF7.1X+70

12 CYCLDEF7.2Y+60

13 CYCL DEF 8.0 ESPELHO
14 CYCLDEF8.1X

15 CALLLBL1
16 CYCL DEF 8.0 ESPELHO
17 CYCLDEF8.1

19 CYCLDEF7.1X+0
CYCLDEF7.2Y+0
21 LZ+100 RO F MAX M2

LBL1

L X-10Y-10 RO F MAX

L Z+2 F MAX

L Z-5M36

L X+0Y+0RL

LY+20

L X+25

LX+30Y+15

LY+0

31 LX+0

L X-10Y-10 RO F MAX M37
L Z+2 F MAX

LBLO

END PGM ESPELHO MM

10 CYCL DEF 7.0 ZERO PECA .o

18 CYCLDEF7.0ZEROPECA ...,

>

sem reflectir @); versao reflectida
12 deslocar o zero peca®
29 reflectir ®

3¢ Chamada do sub-programa
Anular o espelho

eliminar a deslocacéo do zero peca

Sub-programaparaageometriadocontorno
original.

TNC 406
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9.4 Ciclos para a conversédo de coordenadas

ROTACAO (Ciclo 10)

Aplicacao

Dentro dum programa pode-se rodar o sistema de coordenadas no plano de
maquinagao segundo o zero peca actual.

Activacao

A rotacao activa-se a partir da sua definicdo no programa.
O ciclo 10 ROTACAO anula a correcgédo do raio RR/RL.

Eixo de referéncia para o dngulo de rotagao:

e PlanoX/Y EixoX
e PlanoY/Z EixoY
e PlanoZ/X EixoZ

O angulo de rotagéo activado visualiza-se na visualizacdo de estados
através de ROT.

Definicao do plano de rotacao

Quando o ciclo ROTACAO é activado pela primeira vez, o plano de rotacao
estd perpendicular ao eixo da ferramenta que esté definido na frase TOOL
CALL.

Se posteriormente se executar de novo uma TOOL CALL com outro eixo da
ferramenta, o plano de rotagdo ndo se modifica.

Introducoes

O angulo de rotagao introduz-se em graus (°) .

Campo de introducéo: de —360° até +360° (absoluto ou incremental)
Activacao no parametro Q

O plano de rotacéo influencia o parametro Q112:

Plano X/Y Q112=2
Plano Y/Z Q112=0
Plano Z/X Q112=1
nenhum plano definido Q112 = -1

Anulacao

Anula-se uma rotagdo com o angulo de rotagao 0° .

Exemplo: rotacao

-

Um contorno (sub-programa 1) executa-se uma
vez — como se programou o original- referido ao
zero peca

X+0/Y+0 e uma vez referido zero peca X+70 Y+60
e rodado em 35°.

4%eixo(p.ex.ZeC), ocicloROTACAO
ocasionaumadeslocacdono4?eixocomo
mesmoangulotalcomoprogramado
nocicloROTACAO.

@ Quandooeixodaferramentaé paraleloao

J

Continua na pédgina seguinte

9-16
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9.4 Ciclos para a converséo de coordenadas

Ciclo no programa de maquinacao

17 CYCLDEF10.1ROTO

19 CYCLDEF7.1X+0

20 CYCLDEF7.2Y+0

21 LZ+100 RO F MAX M2
22 LBL1

LBLO )
END PGM ROTACAO MM

0 BEGIN PGM ROTACAO MM

1 BLKFORM 0.1 ZX+0Y+0Z-20

2  BLKFORMO0.2X+100Y+100Z+0

3 CYCLDEF 1.0 GERADOR

4  CYCLDEF1.1P-TAB75

5 CYCLDEF 1.2 MAX=7 MIN=7

6 TOOLDEF1L+0R+5,5

7  TOOLCALL1ZU+1

8 LZ+100R0F MAX

9 CALLLBL T oo Versao sem rodar )

10 CYCLDEF7.0ZEROPECA ......ccocooiiiiiiiii Versédo rodada. Sequéncia:
11 CYCLDEF 7.1 X+70

12 CYCLDEF7.2Y+460 ..o, Deslocar o 1° zero peca @
13 CYCLDEF 10.0 ROTACAO ...ocoooiiiiiiiiiiiiie 2° rotagédo @

14 CYCLDEF10.1 ROT +35

156 CALLLBLT .o 32 chamada do sub-programa
16 CYCLDEF 10.0 ROTACAQ ..vvvvvviviiiiiiiiiiii, Anular a rotacdo

18 CYCLDEF7.0ZEROPECA ......c.ccccciiii Eliminar a deslocacéo do zero peca

O sub-programa correspondente (ver pag. 9-15) programa-se depois
de M02.

FACTOR DE escala (Ciclo 11)

Aplicacao

Dentro dum programa podem-se ampliar ou reduzir contornos. Desta
forma, podem-se ter em conta, por exemplo, factores de reducgdo ou de
ampliagao.

Activacao
O factor de escala activa-se a partir da definigdo do ciclo.
O factor de medicao actua

® no plano de maguinagdo ou nos trés eixo de coordenadas simultanea-
mente (dependente do parametro MP7410)

® nas cotas indicadas nos ciclos

e também nos eixos paralelos U,V,W

O factor de escala visualiza-se na visualizacdo de estados em SCL
Introducao

Introduz-se o factor SCL (ingl.: scaling). O TNC multiplica as coordenadas e
raios com SCL (como descrito em "Activacgédo").

Ampliacdo: SCL maior que 1 até 99,999 999

Redugéo: SCL menor que 1 até 0,000 001

Anulacao

O factor de escala anula-se através do ciclo Factor de escala com
o factor 1.

Condicao

Antes da ampliagao ou reducéo, devera deslocar-se o0 zero peca para um
lado ou esquina do contorno.

TNC 406
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Exemplo: factor de escala

-

Pretende-se executar um contorno
(sub-programa 1) uma vez — como se programou y4 A
o original — referido ao zero peca memorizado
inicialmente X+0/Y+0 e outra vez vez reduzido
X+60/Y+70 com factor de escala 0,8.

Ciclo FACTOR DE ESCALA no programa de maquinagao

17 CYCLDEF11.1SCL1

18 CYCL DEF 7.0 ZERO PECA
19 CYCLDEF 7.1 X+0

20 CYCLDEF7.2Y+0

21 LZ+100 RO F MAX M2

22 LBL1

23 L X-10Y-10 RO F MAX

24 L Z+2 FMAX

25 L Z-5M36

26 LX+0Y+0RL

27 LY+20

28 L X+25

29 LX+30Y+15

30 LY+0

31 LX+0

32 LX-10Y-10 RO F MAX M37
33 LZ+2FMAX

34 LBLO

35 END PGM TAMANHOS MM

0 BEGIN PGM TAMANHOS MM

1 BLKFORM 0.1 ZX+0Y+0 Z-20

2  BLKFORMO0.2 X+100Y+100Z+0

3 CYCLDEF 1.0 GERADOR

4  CYCLDEF1.1 P-TAB 100

5 CYCLDEF 1.2 MAX=7 MIN=7

6 TOOLDEF1L+0R+3

7  TOOLCALL1ZU+0,2

8 LZ+100R0F MAX

9 CALLLBLT o Execugdo em tamanho original (D

10 CYCLDEF7.0ZEROPECA .....ccccciiiiiiiiiii Execucdo com factor de escala. Sequéncia:
11 CYCLDEF 7.1 X+60

12 CYCLDEF7.2Y+70 i 12 deslocar o zero peca @

13 CYCLDEF11.0 FACTORDE ESCALA ............. 2° determinar factor de escala @

14 CYCLDEF11.1SCLO0.8

15 CALLLBL T i 3¢ chamada do sub-programa (factor de escala acivado)
16 CYCLDEF11.0 FACTOR DE ESCALA ................ Eliminar as conversoes

9-18
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9.5 Outros ciclos

TEMPO DE ESPERA (Ciclo 9)

Aplicacao

Num programa em funcionamento, a frase seguinte executa-se depois de
ter passado o tempo de espera programado.

Activacao

O ciclo activa-se a partir da sua definicdo. Ndo tem influéncia sobre
estados que actuam de forma modal.

Introducao

O tempo de espera € indicado em segundos.
A margem de introducéo é de 0 a 30 000 s (aprox. 8,3 horas)
em 0,001 passos s.

CHAMADA DO PROGRAMA - PGM-CALL (Ciclo 12)

Aplicacao e activacao

Os programas de maquinagao, como por exemplo ciclos de erodir especi-
ais, curvas, e moédulos geométricos, podem elaborar-se como principais e
atribuir como um ciclo de maquinacéo.

Desta forma, o programa principal pode-se chamar como se fosse um
ciclo.
Introducao

Introduz-se o nome do programa que se pretende chamar

Ciclo 12 PGM CALL

Chama-se o %programa com

e CYCL CALL (frase separada ) ou

e M99 (frase a frase) ou

e MB89 (é executado - dependendo dos pardmetros da méaquina - apds cada
frase de posicionamento).

Anulacao de chamada de ciclo

Vocé pode anular a funcdo de M89 (chamada de ciclo apds cada frase), da
seguinte forma:

e M99 (o programa é chamado ainda uma vez)
e CYCL CALL (o programa é chamado ainda uma vez)
e Nova definicdo do ciclo 12

Exemplo: Chamada do programa

Pretende-se chamar o programa 50 através da chamada de ciclo.

Programa de maquinacao

CYCLDEF12.0PGM CALL ..cooovviiiiiiiiiiiiece Determinacao
CYCLDEF 121 PGMBO .o 'O programa 50 é um ciclo"

LX+20Y+50 FMAX M99 ..o, Chamada do programa 50

TNC 406
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10  Transmissédo de dados externa

Dispbe-se de duas conexdes para a transmissdo de dados entre o TNC e
outros aparelhos.

Exemplos

® |ntroducao de ficheiros no TNC

e Transmissao de dados do TNC para uma memoéria externa
e Impresséo de ficheiros

e Comando a distancia do TNC

Para isso, utilize a conexao de dados V.24/RS-232-C.

Registo LSV-2

O TNC 406 auxilia o Registo LSV-2. Com isto, pode-se por exemplo coman-
dar a transferéncia de dados ou também a execugédo do programa.

Proteccao de ficheiros

Na transmissao de dados externa, vocé dispde das funcées
PROTECT (proteger) e UNPROTECT (desproteger) (ver Capitulo 1).

10.1 Menu para a transmissao de dados externa

Seleccao da transmissao de dados externa

E@ Aparecem no ecrd o modo de funcionamento de conexao de dados e a
velocidade de Baud seleccionada

Janela para a transmissao de dados externa

O TNC visualiza os ficheiros em trés janelas no ecrd. Comute entre as
janelas com as teclas de comutacédo para a direita e esquerda da régua de

softkeys.

Janeladaesquerda: Todos os ficheiros da memoaria externa

Janela central : Programas NC e tabelas de eroséo da
meméria externa (se existirem)

Janela da direita: Todos osficheirosdamemaoriado TNC

O TNC visualiza se se trata de ficheiros da memaria do TNC
(FICHEIROS INTERNOS) ou se os ficheiros estdo memorizados em
sistemas externos (FICHEIROS EXTERNOS).

Noindice visualizadoaparece o nimerode fiicheiros.

10-2 TNC 406



10  Transmissédo de dados externa

10.2 Seleccao e transmissao de dados

As funcoes para a transmissao de dados seleccionam-se na régua de

softkeys.

Seleccao de ficheiros

Oficheiroselecciona-se comasteclasde setas.

Comassoftkeys PAGE visualiza-se por paginas o indice de ficheiros, comona

gestaodeficheiros.

Transmissao de ficheiros

Transmissao de ficheiros do TNC para um aparelho externo

O cursor esta sobre um ficheiro memorizado no TNC.

Funcido Softkey
Transmissao do ficheiro seleccionado COPY
e
Transmisséo de todos os ficheiros COPY
=
THC EHXT

TNC 406
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Transmissédo de dados externa

10.2 Selecgéo e transmissdo de dados

@ Se setransmitirem dados entre dois TNCs, arranca primeiro o TNC onde os dados véo sermemorizados.

Transmissao de ficheiros a partir de um aparelho externo ao TNC

Colocarocursorcomumateclado cursor sobre o ficheiromemorizadonoapoiode
dadosexterno.

Funcao Sotkey
Transmisséo do ficheiro seleccionado coPy
ey Y
Transmisséo de todos os ficheiros COPY
=
THC EHXT

Interrupcao datransmissao

Com a tecla ou a softkey END pode-se interromper a transmissao
de dados.

Enviar ficheiros através da saida PRT do FE 401

Vocé também pode enviar ficheiros através da saida PRT do FE 401, p.ex.
para uma impressora:

» Seleccione o ficheiro e prima a softkey PRINT.

10.3 Formatacao de disquetes

Se vocé quiser memorizar ficheiros externamente numa disquete, essa
disquete tem que estar "formatada". Vocé pode iniciar a formatagao da
disquete a partir do TNC no FE 401:

» Prima a softkey FORM DISK.

» Introduza um nome para a disquete.

» Prima ENT.
O TNC formata a disquete.

10.4 Apagar ficheiros

Se quiser apagar ficheiros gravados externamente:

» Seleccione o ficheiro com as teclas de setas.
» Prima a softkey DELETE

10-4
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10  Transmissédo de dados externa

10.5 Distribuicao de conectores e cabos de conexao para conexoes de dados

Conexao de dados V.24/RS-232-C

Aparelhos HEIDENHAIN

External HEIDENHAIN V.24 HEIDENHAIN X21
unit standard cable adapter block connecting cable TNC
eg. FE E 3m {'j [’3-_ max. 17 m {_j
Id.-Nr. 274 545 01 Id.-Nr. 239 758 01 Id.-Nr. 239 760 ..
- - > —- = —-
] WH/BN] wEN, | [ IR wen, || . ] ,
GND 1 1 W/bri gnGN% 1 1 1 1 %ge v im 1 1| GND Chassis
XD 2 2 eVl 2 2 2 2 o GN 2 2| RXD Receive Data
RXD 3 3 o GY 3 3 3 3 — 3 3| TXD Transmit Data
RTS 4 4 s PK 4 4 4 4 o GY 4 4| CTS ClearTo Send
CTS 5 5 ol BL 5 5 5 5 br BN 5 51 RTS RequestTo Send
DSR 6 6 | [rD 6 6 6 6 « AD| | 6 6 | DTR DataTerminal Ready
GND 7 7 7 7 7 7 7 7 | GND Signal Ground
8 8 [~ - 8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9 9 9
10 || 10 10 || 10 10 || 10 10 || 10
Il I " Il " 1 " 1k
12 1] 12 12012 12 1] 12 12 1] 12
13 1] 13 13 1| 13 13 1] 13 13 1] 13
14 || 14 14 || 14 14 || 14 14 || 14
15 1] 15 15 || 15 15 1] 15 15| 15
16 || 16 16 || 16 16 || 16 16 || 16
17 || 17 17 |1 17 17 || 17 17 1| 17
18 || 18 18 || 18 18 || 18 18 || 18
19 1] 19 b 19119 19 1] 19 b 191 19
DTR | 20 || 20 20 || 20 20 || 20 20 || 20 | DSR Data Set Ready
/ \—/ BN . : \_/ BL /
| 25 |[ 25 [25][25|  [25][25] | 25 || 25 |

Fig. 10.1:  Distribuicdo das conexdes V.24/RS-232-C para os aparelhos HEIDENHAIN

@ A distribuicdo do conector (X21) na unidade légica do TNC € diferente da do bloco adaptador.

TNC 406
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10  Transmissédo de dados externa
10.5 Distribuicdo de conectores e cab os para as conexdes de dados
Aparelhos externos
A distribuicdo de conectores no aparelho externo pode ser muito diferente
da de um aparelho HEIDENHAIN.
A distribuicdo depende do aparelho e do modo de transmisséo. Repare na
distribuicéo de conectores do bloco adaptador - Fig. 10.2.
»: )
LE
) L Cwsor wsfor )
Chassis GND 1 1 1 1 [WwHBN o GN WHBN 1 1 GND Chassis
XD | 2| 2 2] 2 o v 2| 2| RXD
RXD | 31| 3 3| 3 g o 31| 3] ™D
RTS | 4| 4 4l 4 e o 4|l 4| cTs
CTS | 5| 5 5| 5 gr o 5/| 5| RTS
DSR | 6| 6 6| 6 rtr | Jro 6|l 6| DTR
Signal GND 7 7 7 7 7 7 GND Signal
8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9
10 || 10 10 || 10 10 || 10
" N " " X X
12 1] 12 12 1] 12 12 || 12
13 || 13 13 1] 13 13 1] 13
1411 14 141 14 14| 14
151 15 15 || 15 15| 15
16 || 16 16 || 16 16 || 16
17 11 17 17 1| 17 17 1) 17
18| 18 18 || 18 18| 18
19| 19 19 1] 19 bl BN 19 (] 19
DTR | 20 || 20 20 || 20 20 || 20 DSR
: : : : ~ ~ : :
25 || 25 25| 25 25 || 25
Fig. 10.2:  Conex&o de um aparelho externo com a conexao de dados V.24/RS-232-C
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10  Transmissédo de dados externa

10.5 Distribuicdo de conectores e cabos de conexao para conexdes de dados

Conexao de dados V.11/RS-422

Esta conexdo de dados estéd coordenada ao PLC. Ela pode p.ex. ser usada
para comunicacdo com o gerador do cliente.

@]7 Adistribuicdo do conector (X22) na unidade légicado TNC é idénticaao bloco adaptador.

External V.11
unit adapter block
eg. PC

| [=]

HEIDENHAIN
connecting cable
max. 1000 m

E:

X22
TNC

]

Id.-Nr. 249 819 01 Id.-Nr. 250 478 ..

bl —- bl —- >

l q BK'
1 1 1%\ T g 1 1
2 2| 2 = 21| 2
3 3| 3 ngrs e 3| 3
4 4l 4 4|l 4
5 5| 5 aon__GN 5|| 5
ws/gn WH/GN

6 6| 6 6| 6
7 7 7 gr/rs  GY/PK 7 7
8 gl 8 = gg 8|l s
9 9ll 9 : o 9|l 9
10 10 || 10 ; o 10 || 10
1 SRIEE F— 1l n
1o 13 || 18 [ eron awan [T 022
14 14 || 14 bl RD/BL 14 || 14
15 15015 ~ |15 || 15

GND Chassis
RXD

CTS

TXD

RTS

DSR

DTR

GND Signal
RXD

CTS

TXD

RTS

DSR

DTR

Fig. 10.3:

Distribuicdo da conexao de dados V.11/RS-422

TNC 406
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10  Transmissédo de dados externa

10.6 Preparacao dos sistemas para a transmissao de dados

Aparelhos HEIDENHAIN

&

Os aparelhos HEIDENHAIN (unidade de disquetes FE e unidade de fita
magnética ME) podem conectar-se ao TNC. Vocé pode usar estes siste-
mas directamente para a transmissédo de dados.

Exemplo: unidade de disquetes FE401

» Ligar o cabo de rede da FE

» Ligar o cabo de comunicacoes entre a FE e o TNC com cabo
de transmissao

» Ligara FE

» Introduzir a disquete na "drive" superior

» Se necessario, formatar a disquete

» Ajustar a conexdo de dados(ver Capitulo 11)

» Transmitir os dados

e A capacidade da memoria da disquete introduz-se em sectores.

¢ Na unidade de disquetes FE401 pode-se comutar a velocidade de Baud.

Aparelhos externos

O TNC e os aparelhos externos devem ajustar-se mutuamente.

Ajuste dum aparelho externo ao TNC

» PC: ajustar o software
» Impressora: ajustar o conector (conector DIP)

Ajustar o TNC a um aparelho externo

Ajustar os parametros do utilizador:

e de 5010a5020 para EXT

10-8
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Funcdées MOD

11.1 Seleccao, modificacao e saida das funcoes MOD

Através das funcdes MOD dispbée-se de uma visualizacdo adicional e de
diferentes possibilidades de introducdo. Vocé selecciona as diferentes
fungcées MOD com as softkeys. Existem as seguintes fungdes:

Seleccédo da visualizagdo de posicoes

Determinacao da unidade de medida (mm/polegadas)

Informacdes sobre o sistema (visualizacdo do nimero de

software do NC, PLC)

Ajuste da conexao de dados

Limites de deslocacéo

Pardmetros do utilizador especificos da maquina

Introducéo do cédigo

Visualizacdo do estado do parametro Q num teste do programa e num
modo de funcionamento de execugdo do programa

» Prima a tecla

» Seleccione com a softkey a correspondente funcdo MOD

» Modifique o ajuste através da activagdo das teclas de setas para a
esquerda/direita, ou introduza um valor

» Prima a tecla END para sair das fungées MOD

. .
» Prima a tecla & para voltar ao modo de funcionamento
de onde chamou a funcdo MOD

11.2 Seleccao da visualizacao de posicoes

Na Fig. 11.1 estédo caracterizadas as seguintes posigoes:

Posicéo de saida ®
Posicéo final da ferramenta (2
Ponto zero da peca W

[ ]
L]
[ ]
e Ponto zero da escala ()

b

e Posicdo nominal; valor indicado momentaneamente pelo TNC

valor iNdicado (M ........ooiiiie e NOMINAL

e Posicdo real em que se encontra a ferramenta (@) ...................... REAL

e Erro de arrasto; diferenca entre posicdo nominal e

POSICEO r€al (B) ..vovviviieiiiii i ARRASTO

e Posicédo de referéncia; posigéo real referente ao

PONtO 7610 da €SCAlA(Z) ...ovovveeieciecece REF

e Caminho a percorrer para a posicéo; diferenca

entre posicéo real e posicdo final ) ..........ccccoen, CAMINHO REST

e Posicdo nominal referente ao sistema de coordenadas

transformado, p.ex. apds uma Deslocacao do ponto zero ....... NOMINAL.W

e Posicdo real referente ao sistema de coordenadas

transformado, p.ex. apds uma deslocacdo do ponto zero....... REAL.W

Avisualizagao pretendida selecciona-se comteclas de setashorizontaise é
deimediatoinseridanocampode estados.

visualizagédo de posicoes do TNC pode conter as seguintes coordenadas:

Fig. 11.1:

Posicoes caracte
escala

risticas na peca e

TNC 406



11 Fungées MOD

11.3 Seleccao do sistema de medida

Esta funcdo MOD determina se as coordenadas se visualizam em mm ou
polegadas (sistema de polegadas).

e (O sistema métrico: p.ex. X = 15,789 (mm)
Fungcdo MOD TROCAR MM/POLEGADAS
Visualizacdo com 3 posicdes apds a virgula

e Sistema de polegadas: p.ex. X = 0,6216 (polegadas)
Fungcdo MOD TROCAR MM/POLEGADAS
Visualizacdo com 4 posicdes apds a virgula

11.4 Informacoes sobre o sistema

Os numeros de software do NC e do PLCaparecem directamente apos
Seleccdo da funcdo MOD no ecrd do TNC. Por baixo, o TNC mostra a
memoria livre em Bytes.

11.5 Ajuste das conexoes de dados externas

Para ajustar as conexdes de dados externas, o TNC dispde de duas
funcgées:

e VELOCIDADE DE BAUD
e CONEXAO DE DADOS V.24

As funcdes seleccionam-se como fungdes MOD com teclas de setas
verticais.

VELOCIDADE DE BAUD

Ajuste da velocidade da transmissao de dados.

Velocidades de Baud possiveis:
110, 150, 300, 600, 1 200, 2 400, 4 800, 9 600, 19 200, 38 400 Baud

Comutar a velocidade de Baud:
Premir a tecla de seta da direita ou a tecla de seta da esquerda

Conexao de dados V.24

O ajuste depende do aparelho conectado
Selecgdo do ajuste com a tecla ENT

Aparelho externo CONEXAO DE DADOS V.24
Unidade de disquetes HEIDENHAIN
FE401eFE401 B FE1

Unidade de fita magnética HEIDENHAIN ME 101
Aparelhos externos, como impressora, leitor,
leitor de fita, PC sem TNC. EXE EXT

TNC 406



11 Fungées MOD

11.6 Limites de deslocacao

Dentro da margem dos finais do curso méaximos, pode-se também delimitar
o percurso Util para os eixos de coordenadas.

Exemplo:
Proteger o divisor 6ptico contra colisées

A verdadeira margem de deslocacdo méaxima delimita-se com os finais de
curso. O verdadeiro percurso delimita-se com a funcdo MOD LIMITACAO.
Para tal, os valores maximos dos eixos em direcgdo positiva e negativa
introduzem-se referentes ao ponto zero do sistema de medida.

Maquinacao sem limites de deslocacgao

Para os eixos de coordenadas sem limitagcdo da margem de deslocacéo
introduz-se o percurso maximo do TNC (+/- 30 000 mm) como LIMITACAO.

Fig. 11.2:  Limites de deslocacdo na peca

Calculo e introducao da margem de deslocacao maxima

Seleccionar VISUALIZACAO DE POSICAO REF

)

{

[ Chegada a posicao final positiva e negativa pretendida dos eixos X, Y e Z

{

[ Anotar os valores com um sinal

[ Introduzir os valores anotados para os eixos como LIMITACOES

@ e A correcgao de raios da ferramenta ndo é tida em consideracao nas limitagdes da margem de deslocagéo.
e Depois de ultrapassar os pontos de referéncia, Tém-se em consideragao as limitagdes da margem de deslocacao
e os finais de curso de software.
e O TNC comprova para cada eixo se a limitagdo negativa é realmente menor do que a positiva.
¢ \/océ também pode aceitar directamente as posi¢des de referéncia com a funcédo "Aceitar posicéo real"
(Capitulo 5).

Seleccionar funcdées MOD

(8

Saida das fungées MOD

o S ) N W
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11 Fungées MOD

11.7 Parametros do utilizador especificos da maquina

O fabricante da maquina pode atribuir até 16 fungdes com os USER
PARAMETROS (PARAMETROS DO UTILIZADOR). Consulte o manual da
maaquina.

11.8 Introducao do cdédigo

Se vocé quiser modificar os pardmetros da maquina, tem primeiro que
introduzir o Coédigo 123. Vocé encontra uma lista destes parametros no
Capitulo12.

Vocé introduz o cédigo depois de seleccionar a respectiva fungdo MOD na
drea de didlogo. O TNC visualiza na érea de introdugdo uma pequena
estrela para cada numero introduzido.

11.9 Visualizacao de estados dos parametros Q

Com a softkey Q-PAR vocé pode, a par do teste do programa ou da
execucdo, visualizar o valor actual de cada pardametro Q e eventualmente
modificar (ver "8.5 Comprovar e modificar parametros Q").

TNC 406
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12 Tabelaseresumos

12.1 Parametros gerais do utilizador

Os Parametros gerais do utilizador sdo parametros da maquina que
influenciam o comportamento do TNC. Pode-se seleccionar, por exemplo:

Idioma do didlogo
Comportamento das conexdes
Velocidades de deslocacao
Activacdo do override

Introducao de parametros da maquina

Os parametros da maquina podem-se programar como nimeros decimais.

Alguns parametros da maquina tém funcdes multiplas. O valor de intro-
ducao destes parametros da maquina resulta da soma de cada um dos
valores de introdugéo caracterizados com o sinal + .

Seleccao dos parametros gerais do utilizador

Os parametros gerais do utilizador seleccionam-se com o codigo 123 nas
fungdées MOD.

Nas funcées MOD dispée-se também dos parametros do utilizador (USER PARAMETROS)
especificosdamaquina.

Parametros para o avanco da trajectoria

Avanco da trajectéria quando nao esta indicado nenhum avancgo no programa

MP10900 até 30 000 [mm/min]

Maxima velocidade da trajectoria circular com o ciclo 17 DISCO

Modos Modo no modo Valor
de funcionamento
MP1092 0¢e4 Erodir 0 até 30 000 [mm/min]
MP1093 OQe4 Execucao livre 0 até 30 000 [mm/min]
MP1094 1e5 Erodir 0 até 30 000 [mm/min]
MP1095 1eb Execucéo livre 0 até 30 000 [mm/min]
MP1096 2¢6 Erodir 0 até 30 000 [mm/min]
MP1097 2¢6 Execucéo livre 0 até 30 000 [mm/min]

12-2
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12 Tabelas e resumos

12.1 Parémetrosgeraisdo utilizador

Parametros em erosao

O factor que na execucao de TOOL CALL ou EL CALL é transmitido
depois de Q157

MP20400,1 até 10

Distancia de accao derivada depois dum curto-circuito ou de CYCL
STOP (PARAGEM DE CICLO)

Depois dum curto-circuitooude CYCL STOP de umafrase NC,o TNCdeslocao
eléctrodode novoparaapeca. Paratal, o TNCrespeitaadistanciaaté a peca
introduzidanoparametro 2050.

MP20500 até 2 [mm]

Distancia de accao derivada apds lavagem

Apds a lavagem da ranhura erodida, o TNC desloca o eléctrodo de novo par
a peca. Para tal, o TNC respeita a a distancia até a peca introduzida no
parametro2051.

MP2051 0até2[mm]

Distancia de accao derivada para sinal oscilador

Apoésamedicaode tempo, o TNC desloca o eléctrodode novo paraapeca. Para
tal, o TNC voltaaligar o sinal oscilador do gerador, quando alcancaadistanciaaté
apecaintroduzidanoparametro2052. Assim, caso se ultrapasse o posicionamento
paraaregulacdodaranhura, o TNCrecebe umcorrecto sinal andlogo de ranhrua

MP2052 0até2[mm]

Avanco constante

Avango constante em eroséo.
O fabricante da maquina dar-lhe-& mais informacdes sobre esta matéria.

MP2060 1 até 500 [mm/min]

TNC 406
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12 Tabelaseresumos

12.1 Parametrosgeraisdo utilizador

Rotacoes do eixo C em M3/M4

Quando a funcéo auxiliar M3 ou M4 esté programada no programa, o eixo
C roda com as rotacdes existentes neste parametro do utilizador.

MP2090 0 até 100 [U/min]

Duracao do sinal de execucao livre apos erodir

A duracéo do sinal de execucéo livre quando finaliza o passo de eroséo

programado, determina-se neste parametro do utilizador.

MP2110 0,1 até 99,9 [s]

Reconhecimento de arco voltaico

O TNC reconhece um arco voltaico que perdure pelo menos tanto tempo
quanto determinado neste paréametro do utilizador.

MP2120 1 até 99,9 [s]

Avancgo em caso no modo de funcionamento em vazio (apenas em
caso de regulacao da ranhura através do sinal de distancia)

Quandoatensaonaentradaanaldgica é maior doque olimiar paraoavancono
modo de funcionamentoemvazio, 0 TNC posiciona-se com o valor deste parametro

damaquina.

MP2141 0 até 3000 [mm/min]

Avanco em caso de regulacao da ranhura (apenas em caso de
regulacao da ranhura através do sinal de distancia)

Se a tenséo na entrada analégica for menor do que o limiar para o avango
no modo de funcionamento em vazio, o TNC posiciona-se com o valor
deste pardmetro da maquina, multiplicado com um factor do PLC.

MP2142 1 até 99,9 [mm/min]

Velocidade da trajectoéria durante a lavagem

MP2190 Parar o eléctrodo apds cada frase NC: 0
Deslocar o eléctrodo apenas em trajectdrias geometricamente
constantes com avanco constante: 7
Deslocar o eléctrodo sempre com avanco constante: 2

TNC 406
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12 Tabelas e resumos

12.1 Parémetrosgeraisdo utilizador

Parametros para a transmissao de dados externa

Sinais de comando para fim de ficheiro

MP5010 Sinal de fim de ficheiro (p.ex. MP 5010=3: ETX):
Sinal ASCII- N&o emitir nenhum sinal de fim de ficheiro: 0

Sinais de comando para interrup¢ao da transmissao

MP5011 Sinal de interrupcéo (p.ex. MP 5011=3: EQT): Sinal ASCII
Nao emitir nenhum sinal de interrupgéo: 0

Ajustar a conexao de dados do TNC ao aparelho externo

MP5020 7 bits de dados (Cédigo ASCII, 8.bit = Paridade): +0
8 Bits de dados (Codigo ASCII, 9.bit = Paridade): +1

Caracter de verificacdo de bloco (BCC) um qualquer:+0
Caréacter de verificacdo de bloco (BCC) Sinais de comando
nao permitido: +2

Paragem de transmisséao por meio de RTS activada : +4
Paragem de transmissdo por meio de RTS néo activada: +0

Paragem de transmissédo por meio de DC3 activada: +8
Paragem de transmissédo por meio de DC3 néo activada: +0

Paridade de sinal de nimero par: +0
Paridade de sinal de nimero impar: +16

Paridade de sinal ndo pretendida: +0
Paridade de sinal pretendida: +32

2 Bits de paragem: +64
1 Bit de paragem: +128

Exemplo:

Adaptar a conexao de dados do TNC ao aparelho externo com o seguinte

ajuste: 8 Bits de dados, um BCC qualquer, paragem de transmisséao por
meio de DC3, paridade de sinal de niumero par, paridade de sinal
pretendida,
2 Bits de paragem

Valor de introdugéo: introduzir 1+0+8+0+32+64 = 105 para MP 5020

Determinacao de parity para registo LSV2

MP5100 sem parity: 0
Parity par (even) : 1
Parity impar (odd): 2

Velocidade Baud para a conexao de dados RS422 do PLC

MP5200 9600: 0
38400: 1

Testar a sequéncia das frases em caso de transmissao de dados

MP5990 Testar sequéncia das frases em
transmissao de dados externa: 0
Nao testar: 1

TNC 406

12-5



12

Tabelaseresumos

12.1

Parametros gerais do utilizador

Parametros em apalpacao com a funcao TCH PROBE

Numero de processos de apalpacao em apalpacao miltipla

MP6100 0atée 5

Diferenca maxima entre resultados em apalpacao multipla

O TNC interrompe a apalpacdo e emite um aviso de erro se os resultados
se distanciarem muito entre si.

MP6110 0 até 2[mm]

Avanco em apalpacao

MP6120 80 até 3 000 [mm/min]

Percurso maximo de deslocacao para o ponto de apalpacao

O TNC interrompe a apalpagdo e emite um aviso de erro se a peca néo for
alcangada dentro do percurso de medicéo.

MP6130 0 até 30 000 [mm]

Limitacao do percurso de retrocesso em apalpagao manual

Se tiver sido introduzido 0, retrocesso sempre até ao ponto de partida

MP6140 0 até 30 000 [mm]

Marcha rapida em apalpacao

Apds a apalpacéo, o TNC recua o eléctrodo apalpador com o avango
existente neste parametro do utilizador.

MP6150 1 até 30 000 [mm/min]

12-6
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12 Tabelas e resumos

12.1 Parémetrosgeraisdo utilizador

Visualizacoes do TNC, Editor do TNC

Ajuste do posto de programacao

MP7210 TNC com mdaquina: 0
TNC como posto de programagédo com PLC activado: 7
TNC como posto de programagéo com PLC inactivado: 2

Determinacao do idioma do dialogo

MP7230 Inglés: 0
Aleméo: 1
Francés: 2
[taliano: 3

Proteccao dos ciclos do fabricante na memoria do TNC

MP7240 Proteger ciclos do fabricante: 0
Nao proteger ciclos do fabricante: 7

Bloquear softkeys EL-CALL e WP-CALL

MP7241 Nao visualizar as softkeys: 0
Visualizar as softkeys: 1

Visualizacao do avanco

MP7271 Visualizar avango F: 0
Né&o visualizar avanco F : 1

Visualizacao de frases do programa durante um teste do programa

MP7273 Né&o visualizar frases do programa: 0
Visualizar frases do programa: 7

TNC 406
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12 Tabelaseresumos

12.1 Parédmetros gerais do utilizador

Determinacao de sinais decimais

MP7280 Visualizar virgula como sinal decimal: 0
Visualizar ponto como sinal decimal: 7

Anulacao de parametros Q e visualizacao de estados

MP7300 nao anular: 0
anularem M02, M30 e END PGM: 1

Determinacoes para representacao grafica

MP7310 Representacéo grafica em trés planos segundo DIN 6, Parte1,
método de projeccdo 1: +0
Representacédo gréfica em trés planos segundo DIN 6, Parte 1,
método de projeccdo 2: +1

Nao rodar o sistema de coordenadas
para representacéo grafica: +0

Rodar 90° o sistema de coordenadas
para representacédo grafica: +2

Simulacao grafica sem ferramenta programada:
raio da ferramenta

MP7315 0,0000 até 9 999,999 [mm]

Simulacao grafica sem ferramenta programada:
Profundidade de penetracao

MP7316 0,0000 até 9 999,999 [mm]

Funcionamento do ciclo 11 FACTOR DE ESCALA

MP7410 FACTOR DE ESCALA actuaem 3 eixos: 0
FACTOR DE ESCALA actua s6 no plano de maquinagéo: 7

Funcionamento de um IV. eixo na tabela de tabelas de zeros pecas

MP7411 A V. coordenada em zero peca da tabela roda o
sistema de coordenadas e desloca-oem C: 0
A V. coordenada em zero pecga da tabela é a deslocacdoem C
(semrotacao): 1

Activacao de CYCL CALL apés CYCL DEF 12 PGM CALL

MP7412 O programa declarado para o ciclo é elaborado sem que sejam
visualizadas as frases NC, os parametros Q locais sdo
assegurados: 0
O programa declarado para o ciclo € elaborado
com visualizagdo das frases NC, e os parémetros Q locais ndo sdo
assegurados: 7
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12 Tabelas e resumos

12.1 Parédmetros gerais do utilizador

Activacao de diferentes funcoes auxiliares M

MP7440 Paragem da execugéo do programa com MO6: +0
Sem paragem da execucéo do programa com MO06: +7

Sem chamada do ciclo com M89: +0
Chamada modal do ciclo com M89: +2

Angulo da variacio da direccao ultrapassado com velocidade
constante da trajectoria (esquina com RO, "esquina interior"
também com correccao do raio)

MP74600,0000 até 179,999 [°]

Controlo do fim-de-curso no modo de funcionamento
TESTE DO PROGRAMA

MP7491 Controlo do fim-de-curso activado: 0
Controlo do fim-de-curso ndo activado: 1

Parametros para o comportamento do override

Ajuste do override

MP7620 Override de avanco,
se tiver sido premida tecla de marcha rapida emn modo de
funcionamento de execucdo do programa
Override activado: +1
Override néo activado: +0

Estagios para overrides
Estdgiosde 2% +0
Estdgiosde 1%: +2

Override de avanco,

se tiver sido premida a tecla externa de setas de marcha rapida
Override activado: +4

Override néo activado: +0

Parametros para o volante electronico

Ajuste do factor de subdivisao

MP7670.0 Factor de subdivisao do volante lento: 0...10
MP7670.1 Factor de subdivisdo do volante médio: 0...10
MP7670.2 Factor de subdivisédo do volante répido: 0...710

Avanco a teclas de direccao para o volante em percentagem para o
avanco das teclas de direccao do eixo no teclado

MP7670.0 Avanco lento: 0...70
MP7670.1 Avango médio: 0...10
MP7670.2 Avanco rapido: 0...70

TNC 406
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12.2 Funcoes auxiliares (funcoes M)

Funcoes auxiliares com aplicacao determinada

M Activacao da funcao M Activacao ao Pag.
inicio de frase final de frase

MO0 PARAGEM da execucao do programa ° 4-5
MO02 PARAGEM da execucéo do programa, event. apagar visualizagdo de estados

(depende dos parametros da maquina)/regresso a frase 1 ° 45
MO03  Rotacéo livre do eixo C, o fabricante da méaquina determina a direc¢éo da rotacao o
MO04 Rotacgéo livre do eixo C, o fabricante da maquina determina a direcgédo da rotagédo °
MO05 Parar a rotagao livre do eixo C °
M06  PARAGEM da troca do eléctrodo/execugao do programa

(depende dos pardmetros da maquina) ° 4-5
M08  Lavagem LIGADA o
M09 Lavagem DESLIGADA o
M30 A mesma funcdo que em M02 ° 45
M36 Erosdo LIGADA, regulacdo da ranhura LIGADA °
M37 Erosdo DESLIGADA, regulacao da ranhura DESLIGADA °
M38 Transmitir as coordenadas da tabela de tabelas de zeros pecgas 0.D

para o programa NC o
M39  Transmitir parametros Q de um programa NC para a tabela de

tabelas de zeros pecgas 0.D °
M89 Funcéo auxiliar livre ou °

Chamada do ciclo, modal activado (depende dos pardmetros da maquina) o
M91 Na frase de posicionamento: As coordenadas referem-se ao ponto

zero da maquina ° 6-38
M92 Na frase de posicionamento: As coordenadas referem-se a uma posigédo

definida pelo fabricante da méaquina, p.ex. a troca da posicdo do eléctrodo ° 6-38
M93 Na frase de posicionamento: Retrocesso apds a execugao da frase para o

ponto inicial da maquinagao ° 6-39
M95 Reservado °
M96 Reservado °
M97 Maquinacéo de pequenos desniveis no contorno ° 6-36
M98 Maquinacdo completa de contornos abertos ° 6-37
M99 Chamada do ciclo por frases °

% O fabricante damaquina determina e informa quais as fungées auxiliares M que vocé pode utilizarno seu TNC e qualasuafungao.
Consulte omanualdamaquina.

12-10
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12 Tabelas e resumos

12.2 Funcbesauxiliares (Funcoes M)

Funcoes auxiliares livres

Asfuncdesauxiliares livres sdo determinadas pelofabricante damaquina e estéo
descritasnomanualdamaquina.

M Funcao Activacao M Funcao Activacao
ao inicio ao final ao inicio ao final
de frase de frase

MO1 ° M52 .
MO7 o M53 .
M10 ° Mb4 o
M11 ° M55 .
M12 o M56 o
M13 o M57 o
M14 o M58 °
M15 o M59 °
M16 o M60 .
M17 ° M61 o
M18 ° M62 °
M19 o M63 ]
M20 J Mé4 o
M21 o M6b o
M22 o M6e6 o
M23 o M67 o
M24 o Me8 o
M25 ° M69 .
M26 o M70 o
M27 o M71 o
M28 o M72 o
M29 o M73 o
M31 ° M74 .
M32 ° M75 o
M33 . M76 .
M34 o M77 o
M35 o M78 o
M40 . M79 o
M41 o M80 o
M42 o M81 o
M43 o M82 o
M44 . M83 B
M45 . M84 o
M46 o M85 °
M47 o M86 °
M48 o M87 o
M49 ° M88 °
M50 o M90 .
M51 . M94 B

TNC 406 12-11
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12.3 Parametros Q com funcoes especiais

Parametros Q livres

Os parametros Q de QO até Q89 sao livres:
O TNC utiliza para estes parametros Q sempre o Ultimo valor numérico que
vocé lhes atribuiu (ver Capitulo 8).

Se vocé programar grupos parciais com parametros Q, deve utilizar apenas
parametros Q "livres". Assim, vocé evita que o TNC escreva por cima um
dos parametros utilizados no programa.

Parametros pré-designados Q

O TNC designa os seguintes parametros Q sempre com 0s mesmos
valores, p.ex. com o raio do eléctrodo ou nivel de poténcia do gerador.

Parametros Q com funcoes especiais

Alguns parametros Q tém funcoes especiais, p.ex. o TNC troca com estes
pardmetros valores entre o programa e a tabela de tabelas de zeros pecas:
deQ80até Q84

Parametros pré-designados Q

Parametros de erosao auxiliares: Q96, Q97, Q98

Se vocé trabalhar com tabelas de eroséo, o fabricante da méquina
pode determinar parametros de eroséo auxiliares nos parametros Q
Q96, Q97 e Q98.

O fabricante da maquina dar-lhe-4 mais informagdes sobre estes parametros Q.

Informacoes da tabela de erosao

Se vocé trabalhar com uma tabela de eroséo, dispde-se dos seguintes
parametros de erosdo também em parametros Q.

Parametros de erosao Parametros
Nivel de poténcia actual LS Q99

Nivel de poténcia mais elevado Q150

Nivel de poténcia mais baixo Q151
Numero da tabela de eroséao activada Q152

Subdimensao minima UNS do nivel depoténcia mais baixo [mm] Q154

Ranhura diametral 2G do nivel de poténcia mais baixo [mm] Q155

Ranhura diametral 2G do nivel de poténcia mais elevado [mm] Q156

Ranhura diametral 2G do nivel de poténcia mais
baixo até ao nivel de poténcia mais elevado [mm] Q201 até Q225

Sub-dimensao minima UNS do nivel de poténcia mais
baixo até aonivel de poténcia mais elevado [mm] Q231 até Q255

12-12
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12 Tabelas e resumos

12.3 Parametros Qcomfuncdesespeciais

Parametros Q em maquinagoes sem tabelas de erosao: Q90 até Q99

Se vocé trabalhar sem tabelas de eroséo, tem que utilizar os pardmetros Q
para erosao (Q90 até Q99).

Ofabricante daméquinadar-lhe-d maisinformacdes sobre estes parametros Q.

Dados do eléctrodo: Q108, Q158 até Q160

OTNCatribuiosdados doeléctrodo que vocé introduznafrase TOOLDEFe TOOL
CALLaos seguintesparametros Q:

Indicacao Parametros
Raio do eléctrodo da TOOL DEF Q108
Subdimensao do eléctrodo da TOOL CALL Q158
Longitude do eléctrodo da TOOL DEF Q159
Numero do eléctrodo da TOOL CALL Q160

Eixo do eléctrodo: Q109

OvalordopardametroQ109depende eixodoeléctrodoactual:

Eixo da ferramenta

Valor dos parametros

Nenhum eixo da ferramenta definido Q109 = -1
Eixo Z Q109=2
Eixo Y Q109 =1
Eixo X Q109=0

Funcgodes auxiliares para a livre rotacao do eixo C: Q110

OvalordoparametroQ110depende da Ultimafuncdo M programada paraarotacdo

doeixoC.

Definicao de funcoes auxiliares

Valor dos parametros

Nenhum M3, M4 ou M5 definido Q110 =-1
MO03: Rotacéo livre eixo C LIGAD Q110=0
MO04: rotagao livre eixo C DESLIGADA Q110=1
MO5 activada Q110=2

Lavagem: Q111

Funcao M

Valor dos parametros

Directamente apos seleccdo do programa

Q111 =-1

Lavagem DESLIGADA (M09 activada)

Q111=0

Lavagem LGADA (M08 activada)

Q111 =1

Plano de rotacao com o ciclo ROTAGAO: Q112

Plano de rotacao

Valor dos parametros

Nenhum plano definido Q112 =-1
Plano Y/Z Q112=0
Plano Z/X Q112 =1
Plano X/Y Q112=2

TNC 406
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12.3 Parametros Qcomfuncbesespeciais

Indicacao de medicoes do Programa principal: Q113

Indicacao de medidas do programa principal Valor dos parametros

Directamente apos seleccdo do programa Q113 =-1
Sistema métrico (mm) Q113=0
Sistema em polegadas (inch) Q113 =1

Indicacoes de medidas da tabela de erosao: Q114

Indicacao de medidas da tabela de erosao Valor dos parametros
Directamente apds seleccédo da tabela Q114 =-1

Sistema métrico (mm) Q114=0

Sistema em polegadas (inch) Q114 =1

Coordenadas apos apalpacao durante a execucao do programa: Q115 até Q119

Os parametros de Q115 até Q119 contém, apds uma medicdo programada
com o eléctrodo apalpador, as coordenadas da posicdo da ferramenta no
sistema da maquina relativamente ao momento da apalpacéo.

Alongitude e oraiodo eléctrodo apalpador ndo sdo tidos em contacom estas
coordenadas.

Eixo de coordenadas Parametros
Eixo X Q115
EixoY Q116
Eixo Z Q117
IV. Eixo Q118
V. Eixo Q119

Coordenadas apos apalpacao durante a execucao do programa:
Q120 até Q124

Os parametros de Q120 até Q124 contém, apdés uma medicdo programada
com o eléctrodo apalpador, as coordenadas da posicao da ferramenta no
sistema da peca relativamente ao momento da apalpagéo.

Alongitude e oraiodoeléctrodo apalpador ndo sdo tidos em contacom estas
coordenadas.

Eixo de coordenadas Parametros
Eixo X Q120
EixoY Q121
Eixo Z Q122
IV. Eixo Q123
V. Eixo Q124

12-14
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12.3 Parémetros Q com fungdes especiais

Informacao em erosao dependente do tempo: Q153

O TNC atribui valores ao parémetro 153 se vocé trabalhar com o ciclo 2
EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO.

Informacao Valor dos parametros
Regresso ao programa principal,

p.ex. desde um sub-programa Q153 =0

Tempo em eroséo ultrapassado e

Ciclo 17 DISCO interrompido: Q153 =1

Ciclo 2 EROSAO DEPENDENTE DO TEMPO

realizada Q153 =2

Informacao sobre eléctrodo de seguimento: Q157

Indicacao Parametros
Eléctrodo de seguimento = SIM Q157 =1
Eléctrodo de seguimento = NAO Q157 = MP2040

Nuamero do ciclo chamado com CYCL CALL : Q162

Indicacao Parametros

Numero do ciclo Q162

Parametros Q com func¢oes especiais

OTNC utilizaalguns parametros Q para, p.ex., trocar coordenadas entre atabelade
zerospecas, ouentre o PLCintegrado e o programa.

Parametros Q para a tabela de tabelas de zeros pecas: Q81 até Q84

O TNC troca coordenadas entre a tabela de tabelas de zeros pecas e o
programa de maquinagao, com os seguintes parametros Q:

Coordenadas do zero peca Parametros
NUmero do zero pega na tabela Q80
Coordenada X Q81
Coordenada Y Q82
Coordenada Z Q83
Coordenada C Q84

Parametros Q do PLC: de Q100 até Q107

OTNC pode aceitar parametros pré-designados Qdo PLC (de Q100até Q107).
O fabricante da mdaquina dar-lhe-4 mais informacgdes sobre estes parametros Q.

Tempo de maquinacao: Q161

O TNC memoriza o tempo de maquinacdo no parametro Q161.
Formato: hh:mm:ss

TNC 406
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12.4 Informacao técnica

TNC 406
Resumo Comando da trajectéria para maquinas de eroséo de
furar até 5 eixos
Componentes Unidade légica, teclado,

ecra de raios catddicos

Conexdes de dados

V.24 /RS-232-C
V.11 /RS-422 (atribuicéo fixa ao PLC)

Eixos com deslocacoes
sincronizadas num

Rectas até 3 eixos

Circulos em 2 eixos contorno
Hélice 3 eixos

Hélice com interpolagao do eixo C

Funcionamento paralelo

Para a edicdo enquanto o TNC executa
um programa de maquinagao

Representacdes gréficas

Gréfico de teste

Tipo de ficheiros

Programas de dialogo em texto claro HEIDENHAIN
Tabelas de zeros pecas
Tabelas de erosao

Memo¢ria do programa

Protegida com bateria para até 100 ficheiros
Tamanho aprox. 10 000 frases

Dados do TNC

Tempo de processamento da frase 15 ms/frase (4 000 frases/min)

Tempo de ciclo de regulagao 2msou4dms

Velocidade da
transmisséo de dados

maximo 38 400 Baud

Temperatura ambiente

de 0°C até 45°C (funcionamento)
-30°C até 70°C (armazém)

Percurso de deslocacéo

maéximo + 30 m (1 181 Polegadas)

Velocidade de deslocacéo méaximo 30 m/min

(1 181 polegadas/min)

Margem de introdugao

até 1 um (0,000 1 polegadas) ou 0,001°

12-16

TNC 406



12 Tabelas e resumos

12.4 Informacéo técnica

Funcoes programaveis

Elementos do contorno

Recta

Chanfrar

Trajectoria circular

Ponto central do circulo

Raio do circulo

Trajectoria circular tangente
Arredondamento de esquinas

Saltos no programa

Sub-programa
Repeticédo parcial dum programa
Um programa qualquer como sub-programa

Ciclos de maquinacéo

Ciclo GERADOR
Ciclos de erosao

Converséo de coordenadas

Deslocacédo do zero peca
Espelho

Rotacao

Factor de escala

Funcodes de apalpacédo
ponto de referéncia

Funcoes de apalpacdo para memorizagao do
e para medicao automatica da pecga

Funcdes matematicas

Célculos bésicos +, —, x e,

Célculos de triangulos seno, cos, tan,
arcseno, arccos, arctan

Raiz dos valores (Va) e

Somas dos quadrados (\ a? + b?)
Comparagdes maior, menor, igual, diferente

TNC 406
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12.4

Informacéao técnica

Acessorios

Volantes electronicos

HR 130 Versao de embutir

HR 330 Versdo movel, transmissao por cabo.
Equipado com teclas de seleccéo de eixo,
tecla de marcha répida, inter[uptor de
seguranca, tecla de EMERGENCIA

HR 410 Versdo movel, transmissao por cabo.

Equipado com teclas de seleccao de eixo,
tecla para aceitacdo da posicéo real, 3 teclas
para a seleccéo da velocidade de
deslocacéo, teclas de direccgao, funcbes da
maquina, tecla de marcha rapida, interruptor
de seguranca, tecla de EMERGENCIA

12-18
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12.5 Avisos de erro do TNC

O TNC emite os avisos automaticamente. Entre outros casos, estes
produzem-se em:

e introducdes erradas
e erros loégicos no programa
e elementos do contorno ndo executaveis

Existem alguns avisos de erro do TNC que aparecem com muita frequéncia
nos seguintes resumos.

Um texto de aviso que contém o nimero de uma frase de programa,
produz-se mediante esta frase ou ou a anterior.

Uma vez eliminada a causa, os avisos de erro do TNC apagam-se com a
tecla CE.

Os textos de aviso que aparecem no centro do ecré, sdo emtidos pelo
TNC. Os textos de aviso que aparecem na janela do modo de funcionamen-
to (em cima, no ecra), sdo determinados pelo fabricante da maquina.
Consulte 0 manual da mdaquina.

Avisos de erro do TNC ao programar

[ IMPOSSIVEL A INTRODUGAO DE MAIS PROGRAMAS ]

Apagar os ficheiros antigos para poder introduzir mais

[ VALOR DE INTRODUGAO ERRADO ]

e |ntroduzir correctamente o nimero LBL
e Premir a tecla certa

[ EMISSAO/INTRODUGAO EXTERNA NAO PREPARADA ]

Corrigir a ligacéo ao aparelho externo

[ NUMERO LABEL OCUPADO ]

Atribuir os nimeros label sé uma vez

[ SALTO AO LABEL 0 NAO PERMITIDO ]

CALL LBL 0 nao programado
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Avisos de erro do TNC durante um teste do programa ou uma execuc¢ao do programa

[ FRASE ACTUAL NAO SELECCIONADA ]

Antes do teste do programa ou da execugao do programa, seleccionar o
inicio do programa com GOTO 0

‘ VALOR DE APALPACAO INEXACTO ]

Em apalpagdo multipla, foi ultrapassada a méxima diferenga permitida de
cada medicao a partir de MP6110

[ ERRO ARITMETICO ]

Célculos com valores inadmissiveis

e Definir os valores dentro das margens estabelecidas

e Seleccionar as posicdes de apalpagao para o eléctrodo apalpador
claramente separadas

e QOs cdlculos devem ser matematicamente realizdveis

[ CORRECCAO DE TRAJECTORIA INACABADA ]

N&o eliminar a correcgéo do raio do eléctrodo numa frase com posicédo da
trajectéria circular

[ CORRECCAO DE TRAJECTORIA MAL COMECADA ]

e |ntroduzir a mesma correccdo do raio antes e depois de uma frase
RND e CHF

e Nao comecar a correcgao do raio do eléctrodo numa frase com posicao
da trajectéria circular

CYCL INCOMPLETO ]

Definir ciclos com todas as indicagdes na sequéncia determinada
Nao chamar os ciclos de converséo
Definir o ciclo 12 PGM CALL antes da chamada de ciclo

o O o N\

)

DEFINICAO ERRADA BLK FORM ]

Programar os pontos MIN e MAX segundo as indicagées
Seleccionar a proporgao de pagina menor que 84:1
Escrever BLK FORM no programa principal ao programar
com PGM CALL

[ PROGRAMA DUPLICADO NUM EIXO ]

Para o posicionamento de coordenadas, introduzir cada eixo
apenas uma vez

[ PLANO MAL DEFINIDO ]

e Nao modificar o eixo do eléctrodo quando esté activada a Rotacdo
béasica
Definir correctamente os eixos principais para as trajectérias circulares
Definirambos os eixos principais paraCC
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EIXO ERRADO PROGRAMADO

Né&o programar eixos blogueados
Néao reflectir eixos de rotacdo
Introduzir longitude positiva de chanfrar

e o o N\

CHANFRAR NAO PERMITIDO

)

e Acrescentar chanfrar entre duas frases lineares com a mesma
correcgao do raio

Nenhuma modificagdo no PGM em execugéo

Nao editar o programa enquanto este estiver a ser transmitido ou
executado

[ ERRO GRAVE DE POSICIONAMENTO

O TNC vigia as posicdes e os movimentos. Se a posicdo real se desviar muito da
posicdo nominal, € emitido a piscar este aviso de erro. Para eliminar o erro premir
durante alguns segundos a tecla END (arranque a quente)

[ PONTO FINAL DO CIiRCULO ERRADO

e [ntroduzir circulo tangente completo
e Programar os pontos finais da trajectéria existentes sobre a trajectéria circular

[ NUMERO LABEL INEXISTENTE

S6sepodem chamarosnimeros label programados

[ SECCAO DE PGM NAO REPRESENTAVEL

e Seleccionar um raio do eléctrodo menor

e Os movimentos com um eixo de rotagdo ndo sdo simulados graficamente

e [ntroduzir o eixo do eléctrodo para simulation igual ao eixo da ferramenta
na BLK-FORM

[ ARREDONDAMENTO NAO DEFINIDO

Introduzir correctamente os circulos e os circulos de arredondamento tangentes

[ RAIO DE ARREDONDAMENTO DEMASIADO GRANDE

Os circulos de arredondamento devem programar-se entre os elementos
docontorno

TNC 406
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[ TECLA SEM FUNCAO

Este aviso aparece sempre que se acciona uma tecla que néao é precisa

para o didlogo actual

‘ ARRANQUE DO PROGRAMA INDEFINIDO

Entrar no programa sé com a frase TOOL DEF
e Nao iniciar um programa apds uma interrupcdo com uma trajectoria
circular ou aceitagdo do poélo

FALTA AVANCO

Introduzir o avanco para a frase de posicionamento
Introduzirde novo F MAX em cadafrase

‘ RAIO DA FERRAMENTA DEMASIADO GRANDE

Seleccionar o raio do eléctrodo de forma a que
e este se encontre dentro dos limites indicados
e se possam calcular e executar os elementos do contorno

‘ FALTA REFERENCIA ANGULAR

e Definir claramente as trajectérias circulares e os pontos finais
e Naindicacdode coordenadas polares, definir correctamente oangulode
coordenadas polares

[ SOBREPOSICAO DEMASIADO ELEVADA

Finalizar os sub-programas com LBLO
Memorizar CALL LBL para sub-programas sem REP
Memorizar CALL LBL para repetigdes parciais do programa
com repeticoes (REP)

e (Os sub-programas néo se podem chamar a si mesmos
Um sub-programa pode sobrepor-se num méximo de 8 vezes

e Sobreposigcdo maxima de programas principais como sub-programas

4 vezes

12-22
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Manual do TNC:
desde o plano até
a maquinacao da peca

Passo Funcao Funcionamento Seccado do
do TNC manual
Preparacao
1 Seleccao de eléctrodo _— —
2 Determinacao do zero pega para

aintroducdo de coordenadas

Ligar amaquina 14

4 Busca das marcas de referéncia

@ 14,21
ou

6 Memorizagédo do ponto de ref./
fixacdo da visualizacédo de posicdes

Ajuste da peca — —
@ ou @ 23

Introducao e teste do programa

7 Introducéo do programa de maquinacao ou
ou leitura através da conexéo de dados 6até9, 10
8 Comprovar os erros no programa de
maguinagéo 4.1
9 Prova: executar programa de maquinagao
sem eléctrodo frase a frase 4.2
10 Se necessario: optimizar o programa _@
de maquinacéo . 6 até 9
Maquinacao da peca
11 Fixar o eléctrodo e execucédo do
programa de maquinagéo 42




Teclado do TNC 406

Teclas do Ecra
e\

&) Seleccéo da divisado do ecra

Comutacéo do ecré entre modo de
funcionamento actual e ecra MOD

Softkeys: Seleccéo da funcéo no ecra
Comutagcdodosmenus (réguas)de softkeys
Brilho, contraste

Teclado alfabético: Introducao de letras e sinais

@ @ Nomedoficheiro

Seleccao dos modos de funcionamento da méaquina
FUNCIONAMENTOMANUAL
VOLANTEELECTRONICO

POSICIONAMENTOCOMINTRODUCAOMANUAL

2]

wlelepls

EXECUCAODOPGM FRASE AFRASE

13

EXECUCAOCONTINUADOPROGRAMA
Seleccao dos modos de funcionamento de programacao

MEMORIZACAODOPROGRAMA

wlo

TESTEDOPROGRAMA
Gestao de programas/ficheiros
Seleccéo de programas/ficheiros

Apagar programas/ficheiros

o
@%

o
[}
=

Introducédo de chamada de outro programa num
programa

[
>
=
F

Activacgédo da transmissao de dados externa

]S

Seleccéo de fungdes auxiliares

Deslocacao do cursor e seleccao directa de frases, ciclos e
funcoes dos parametros

Deslocarocursor

Seleccionar directamente frases, ciclos
O

e funcdes dos parametros
Potenciometrosdeoverride

Avanco(empos. eixoC
eem M37) (em M3, M4)
100 100
50 150 50 % 150

MW F %

Programacao de movimentos da trajectoria

Recta/Chanfrar
& Ponto central do circulo / Pélo para coordenadas
polares
Trajectoria circular em redor do ponto central do circulo
G Trajectéria circular com raio
‘f} Trajectoria circular tangente

RND,

Dados sobre o eléctrodo
TOOL | TOOL
DEF CALL
R
Ciclos, sub-programas e repeticoes parciais dum programa
CYCL j CYCL
LBL LBL
SET CALL
PROBE

Introducao dos eixos de coordenadas e algarismos, edicao

Arredondamento de esquinas

Introducéo e chamada da longitude e raio do eléctrodo

Activacédo da correccdo do raio do eléctrodo

Definicdo e chamadade ciclos

Introducao e chamada de sub-programas e repeticdes
parciaisdum programa

Introducao de umaparagemno programa

Introducdo dafuncao paraapalpacdonum programa

Selecgéo dos eixos de coordenadas
ou introdugao dos eixos num programa

=
(e
3
)
(e}
w

Ponto decimal

~
+

Sinal aritmético
Introducéo das coordenadas polares
Valores incrementais

Aplicacdo de parametros Q em
condicionantes ou em funcées matemaéticas

Aceitacao da posicéo real

1§ o JEIk]

Avancar perguntas de didlogo e apagar palavras

m=
Z
EXS

4
=]

Finalizar a introducao e continuar o didlogo
Finalizar uma frase

Limpar valores numéricos ou
apagar textos de aviso do TNC

DEL .,
Interromper didlogo; apagar partes dum programa

O

o 2 oz} |
m m



Esquema dos programas
Erosdo de um contorno externo

Passo Tecla Seccao do
manual
1 Iniciar ou seleccionar programa @ 5.4
Introdugdes: Nome do programa
2 Definicao do eléctrodo 5.2
Introducées: Numero da ferramenta DEF
Longitude da ferramenta
Raio da ferramenta
3 Chamada dos dados do eléctrodo 5.2
Introducdes; Numero da ferramenta CALL
Eixo da ferramenta
Rotagoes da ferramenta
4 Troca do eléctrodo p.ex. 6.4
Introdugdes: Coordenadas da posicao de troca
Correcgéo do raio

Avanco (marcha répida)
Funcéo auxiliar (troca da ferramenta)

5 Chegada a posicao de partida 6.2
Introducdes: Coordenadas da posicdo de partida
Correcgéo doraio
Avanco (marcha rapida)
Funcéao auxiliar (erosdo LIGADA)

6 Chegada ao contorno RN& 6.2
Introdugdes: Raio para circulo de entrada i
Avanco de maquinagéo

7 Maquinacao até ao ultimo ponto do contorno 6 até 9
Introdugdes: Para cada elemento do contorno, introduzir
todas as dimensoes necessarias
Fungéo auxiliar (erosdo DESLIGADA)

8 Saida do contorno
Introdugdes: Raio para raio de saida o
Avancgo

6.2

3
F4
(=}

9 Fim de programa




Funcoes auxiliares (Funcoes M)

Funcoes auxiliares com activacao determinada

M Activacao da funcao M activada Pag. Pag.
no inicio no fim
MO0 PARAGEM da execucao do programa ° 45
MO02 PARAGEM da execugéo do programa, event. apagar a visualizacdo de estados
(depende dos parametros da maquina)/regresso a frase 1 ° 4-5

MO03 Rotacgéo livre do eixo C, fabricante da méaquina determina direccdo de rotagdo e
MO04 Rotacéo livre do eixo C, fabricante da méquina determina a direccao de rotagéo e

MO05 Paragem da rotacao livre do eixo C °
MO06 Troca do eléctrodo/PARAGEM execugéo programa (depende dos pardmetros maquina) ° 4-5
M08  Lavagem LIGADA o
M09 Lavagem DESLIGADA °
M30 Mesma funcéo que M02 ° 45
M36 Erosdo LIGADA, regulacdo da ranhura LIGADA °
M37 Erosdo DESLIGADA, regulacao da ranhura DESLIGADA °
M38 Transmitir coordenadas a partir da tabela de zeros peca 0.D para o programa NC °
M39  Transmitir parametros Q a partir dum programa NC para a tabela de zeros peca0.D e
M89 Funcéo auxiliar livre ou .

Chamada do ciclo, forma modal activada (depende dos parémetros da méquina) °
M91 Na frase de posicionamento: as coordenadas referem-se ao zero peca da maquina ° 6-38
M92 Na frase de posicionamento: as coordenadas referem-se a uma posigéo

definida pelo fabricante da maquina, p.ex. a posicéo de troca do eléctrodo ° 6-38
M93 Na frase de posicionamento: regresso apds execucéo da frase para o

ponto inicial da maquinacéo o 6-39
M95 Reservado o
M96 Reservado °
M97 Maquinagéo de pequenos desniveis no contorno ° 6-36
M98 Magquinacdo completa de contornos abertos o 6-37
M99 Chamada de ciclo por frases °

% Ofabricante damaquinadeterminaque funcdes auxiliares M vocé pode utilizar no TNC e quais as suas fungoes.
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