











Folga

Por folga entende-se um desaperto insignificante entre o transdutor
rotativo (aparelho de medicéo de dngulos) e a mesa, devido a uma
inversao de sentido. Se os eixos rotativos tiverem uma folga fora do
trajeto regulado, por exemplo, porque a medigao do dngulo é feita com
o encoder motorizado, podem ocorrer erros consideraveis na
inclinacéao.

Com o pardmetro de introdugao Q432, é possivel ativar uma medicéo
da folga. Para isso, introduza um angulo, que o TNC utilizard como
angulo de travessia. O ciclo executa entdo duas medicdes por eixo
rotativo. Se aceitar o valor de angulo 0, o TNC nao determina nenhuma
folga.

O O TNC néo executa a compensacado automatica da folga.

Se o raio do circulo de medicao for < 1 mm, o TNC ja ndo
executa qualquer célculo da folga. Quanto maior for o raio
do circulo de medigdo, com maior exatiddo podera o TNC
determinar a folga dos eixos rotativos (ver também
'Funcdo de registo" na pagina 501).

Se estiver aplicado o parametro da maquina MP6602 ou se
o eixo for um eixo hirth, a determinagao da folga ndo é
possivel.
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Ter em atencao ao programar!
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Prestar atencdo a que todas as funcdes de inclinacdo do
plano de maquinagem estejam desativadas. M128 ou
FUNCTION TCPM sao desligados.

Selecionar a posicao da esfera de calibracdo na mesa da
maquina, de forma a que ndo haja qualquer colisdo no
processo de medicao.

Antes da definicdo de ciclo, é necessario ter definido e
ativado o ponto de referéncia no centro da esfera de
calibracao, ou definir o pardmetro de introducdo Q431 em
conformidade para 1 ou 3.

Se o parametro de maquina MP6602 estiver definido
diferente de -1 (a macro PLC posiciona eixos rotativos),
inicie uma medicdo apenas quando todos 0s eixos
rotativos estiverem em 0°.

Como avango de posicionamento para aproximagao a
altura de apalpacéo no eixo de apalpacdo, o TNC utiliza o
valor mais baixo do parametro de ciclo Q253 e o parametro
de méaquina MP6150. Em principio, o TNC executa os
movimentos do eixo rotativo com o avango de
posicionamento Q253, estando a supervisao do sensor
inativa.

Se no modo Otimizar os dados de cinemética registados
se encontrarem acima do valor limite permitido (MP6600),
o TNC emite uma mensagem de aviso. A aceitacao dos
valores registados deve ser confirmada com NC-Start.

Tenha em atencdo que uma alteragao da cinematica
conduz sempre a uma alteracao do preset. Memorizar
novamente o preset apds uma otimizacao.

Em cada processo de apalpacdo, o TNC regista, antes de
tudo, o raio da esfera de calibragédo. Se o raio de esfera
determinado se desviar mais do raio de esfera introduzido
do que o definido no paréametro de maquina MP6601, o
TNC emite uma mensagem de erro e termina a medicao.

Se se interromper o ciclo durante a medicdo, pode
acontecer que os dados de cinematica ja ndo se
encontrem no seu estado original. Guarde a cinemética
ativa antes de uma otimizagdo com o ciclo 450, para, em
caso de erro, poder restaurar a cinematica ativa em ultimo
lugar.

Programacao em polegadas: por norma, o TNC fornece os
resultados de medicoes e dados de registo em mm.

O TNC ignora indicagcdes na definicdo de ciclo para eixos
nao ativos.

Ciclos de apalpagédo: medir cineméatica automaticamente



Parametros de ciclo

Modo (0/1/2) Q406: determinar se o TNC deve
verificar ou otimizar a cinematica ativa:

0: verificar a cinemética de méquina ativa. O TNC
mede a cinematica nos eixos rotativos por si
definidos, mas nao efetua quaisquer alteracoes na
cinemética ativa. O TNC mostra os resultados de
medicdo num registo de medicéo

1: otimizar a cinematica de maquina ativa. O TNC
mede a cinematica nos eixos rotativos por definidos
pelo operador e otimiza a posi¢ao dos eixos
rotativos da cinematica ativa

2: otimizar a cinemética de maquina ativa. O TNC
mede a cinematica nos eixos rotativos por definidos
pelo operador e otimiza a posi¢cao e compensa o
angulo dos eixos rotativos da cinemética ativa. A
opcéo KinematicsComp deve estar ativada no Modo 2

Raio da esfera de calibracao exato Q407: introduzir
o raio exato da esfera de calibracdo utilizada. Campo
de introdugao 0,0001 a 99,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo € a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
MP6140. Campo de introdugao 0 a 99999,9999; em
alternativa PREDEF

Altura de retrocesso Q408 (absoluta): campo de
introducdo 0,0001 a 99999,9999

Introducao 0:

Nenhuma aproximagao a altura de retrocesso, o
TNC faz a aproximacao a posicao de medicédo
seguinte no eixo a medir. Nao permitido em eixos
Hirth! O TNC faz a aproximacéo por ordem
sequencial a posicado de medicdo em A, depois B,
depois C

Introducao >0:

Altura de retrocesso no sistema de coordenadas da
peca néo inclinado a que o TNC posiciona o eixo do
mandril antes de um posicionamento do eixo
rotativo. Além disso, o TNC posiciona o apalpador
no plano de maquinagem no ponto zero.
Supervisdo do sensor nao ativa neste modo, definir
a velocidade de posicionamento no parametro
Q253

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Programa de calibracao

4 TOOL CALL "SENSOR" Z

5 TCH PROBE 450 GUARDAR CINEMATICA
0410=0  ;MODO
0409=5  ;POSICA0 DE MEMORIA

6 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA
0406=1  ;MODO
0407=12.5 ;RAI0 DA ESFERA
0320=0  ;DISTANCIA SEGURANCA
0408=0  ;ALTURA DE RETROCESSO
0253=750 ;AVANGO POSICION. PREVIO
0380=0  ;ANGULO DE REFERENCIA
Q411=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 A
0412=+90 ;ANGULO FINAL DO EIX0 A

0413=0 ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
A

Q414=0  ;PONTOS DE MEDIGAO DO EIX0 A
Q415=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 B
0416=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO B

0417=0 ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
B

Q418=2  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIX0 B
Q419=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIX0 C
Q420=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO C

Q421=0 ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
c

Q422=2 ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO C

Q423=4  ;QUANTIDADE DE PONTOS DE
MEDICAO

Q431=1 sDEFINIR PRESET
Q432=0 ;CAMPO ANGULAR DA FOLGA
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Avanco de posicionamento prévio Q253: velocidade
de deslocacédo da ferramenta ao posicionar em
mm/min. Campo de introducéo 0 a 99999,9999; em
alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF

Angulo de referéncia Q380 (absoluto): angulo de
referéncia (rotagao béasica) para registo dos pontos de
medicao no sistema de coordenadas da peca atuante.
A definicdo de um angulo de referéncia pode
aumentar consideravelmente a area de medicao de
um eixo. Campo de introducéo de 0 a 360,0000

Angulo inicial do eixo A Q411 (absoluto): Angulo
inicial no eixo A em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introducdo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo A Q412 (absoluto): &ngulo final
no eixo A em que se deve realizar a ultima medigao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo A Q413: 4ngulo de
incidéncia do eixo A em que deverao ser medidos 0s
outros eixos rotativos. Campo de introdugao -359,999
a 359,999

Nimero de pontos de medicdo do eixo A Q414:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo A. Se se introduzir 0, o TNC nao realiza a
medicdo deste eixo. Campo de introducdo de 0 a 12

Angulo inicial do eixo B Q415 (absoluto): Angulo
inicial no eixo B em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introducdo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo B Q416 (absoluto): &ngulo final
no eixo B em que se deve realizar a Ultima medigéo.
Campo de introdugéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo B Q417: angulo de
incidéncia do eixo B em que deverédo ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introducédo -359,999
a 359,999

Nimero de pontos de medicdo do eixo B Q418:
ndimero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo B. Se se introduzir 0, o TNC nao realiza a
medicdo deste eixo. Campo de introdugdo de 0 a 12

Ciclos de apalpacdo: medir cinematica automaticamente @



Angulo inicial do eixo € Q419 (absoluto): &ngulo
inicial no eixo C em que se deve realizar a primeira
medicao. Campo de introdugdo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo € Q420 (absoluto): &ngulo final
no eixo C em que se deve realizar a Ultima medigao.
Campo de introdugéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo € Q421: angulo de
incidéncia do eixo C em que deverdo ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introducéo -359,999
a 359,999

Niamero de pontos de medicdo do eixo C Q422:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo C. Campo de introducdo de 0a 12. Se se
introduzir 0, o TNC nao realiza a medicdo deste eixo

G451, opcao)

Nimero de pontos de medicao Q423: determinar com
quantas apalpacdes da esfera de calibragcdo o TNC
deve medir apalpacdes no plano. Campo de
introducao 3 a 8 medicoes

Memorizar preset (0/1/2/3) Q431: determinar se o
TNC deve memorizar automaticamente o preset ativo
(ponto de referéncia) no centro da esfera:

0: ndo memorizar o preset automaticamente no
centro da esfera: memorizar o preset manualmente
antes do inicio do ciclo

1. memorizar o preset automaticamente no centro da
esfera antes da medicao: pré-posicionar
manualmente o apalpador sobre a esfera de
calibracéo antes do inicio do ciclo

2: memorizar o preset automaticamente no centro da
esfera apds a medigdo: memorizar o preset
manualmente antes do inicio do ciclo

3: memorizar o preset antes e depois da medicao no
centro da esfera: pré-posicionar manualmente o
apalpador sobre a esfera de calibragédo antes do inicio
do ciclo

r
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Campo angular da folga Q432: define-se aqui o valor
de angulo que devera ser utilizado como travessia
para a medigao da folga do eixo rotativo. O dngulo de
travessia deve ser claramente maior que a folga
efetiva dos eixos rotativos. Se se introduzir 0, o TNC
nao realiza a medicéo da folga. Campo de introducéo:
-3,0000 a +3,0000

(Q431 = 1/3), posicionar o apalpador aproximadamente ao

Q Se se tiver ativado Memorizar preset antes da medicdo
centro sobre a esfera de calibragdo antes do inicio do ciclo.
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Diferentes Modos (Q406)

Modo "Verificar" Q406 =0 Exemplo: Otimizagao do angulo e da posicao dos
eixos rotativos com definicao automatica prévia

O TNC mede os eixos rotativos nas posicoes definidas e e
dos pontos de referéncia

determina com isso a precisdo estatica da transformacao de

inclinacao 1 TOOL CALL "TS640" Z

O TNC elabora um protocolo dos resultados de uma eventual -

otimizagao de posicédo, mas nao procede a quaisquer ajustes 2 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA
Q406=2 sMODO

Otimizar modo "Posicao" Q406 = 1

O TNC mede os eixos rotativos nas posicoes definidas e Q407=12.5 ;RAIO0 DA ESFERA
determina com isso a precisao estatica da transformacao de Q320=0  ;DISTANCIA SEGURANCA
inclinacéo

Comiisso, o TNC tenta alterar a posicao do eixo rotativo no modelo e AL IS RETROCESS?

de cinemética, de forma a que se obtenha uma precisdo mais Q253=750 ;AVANCO POSICION. PREVIO
elevada 0380=0  ;ANGULO DE REFERENCIA

As alteragdes nos dados da maquina séo feitas automaticamente =
Q411=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIX0 A

Otimizar modo "Posicao e angulo” Q406 = 2 Q412=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO A

O TNC mede os eixos rotativos nas posigoes definidas e

determina com isso a precisdo estatica da transformacao de Q413=0  ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
inclinacao A
Primeiro, o TNC tenta otimizar a posi¢do angular do eixo rotativo Q414=0 sPONTOS DE MEDICAO DO EIX0 A

med@nte ulma compensacao (Opgao #52 K|n~emat|fsComp). Q415=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO B
Se foi possivel o TNC executar uma otimizacdo de angulo, o TNC

otimiza automaticamente a posicao para executar outra série de Q416=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO B
medicoes Q417=0 sANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
B
Para otimizar o angulo, o fabricante da maquina deve ter - -

@ adaptado a configuracdo em conformidade. Consulte o Q418=4 ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO B
fabricante da sua maquina, se for este o caso e houver Q419=+90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO C
vantagens numa otimizacao de angulo. Principalmente em - -
maéaquinas pequenas e compactas, a otimizacao do angulo Q420=+270 ;ANGULO FINAL DO EIX0 C
pode trazer melhorias. Q421=0  ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
A compensacao do angulo so é possivel com a Opgao #52 C
KinematicsComp. Q422=3  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO C

Q423=3 sQUANTIDADE DE PONTOS DE
MEDIGAO

Q431=1 sDEFINIR PRESET
Q432=0 ;CAMPO ANGULAR DA FOLGA

500 Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente @



Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 451, o TNC cria um registo
(TCHPR451.TXT), que contém os seguintes dados:
Data e hora a que foi criado o registo
Nome do atalho do programa NC em que foi executado o ciclo
Modo executado (O=verificar/1=0otimizar posigao/2=otimizar
posicoes)
Numero de cinematica ativo
Raio da esfera de medicdo introduzido
Para cada eixo rotativo medido:
Angulo inicial
Angulo final
Angulo de incidéncia
NuUmero de pontos de medicao
Disperséo (desvio standard)
Erro méximo
Erro de angulo
Folga média
Erro de posicionamento médio
Raio do circulo de medicao
Valores de correcdo em todos os eixos (deslocacao de preset)
Avaliacdo dos pontos de medicéo
Instabilidade de medicdo para eixos rotativos
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Explicacoes sobre os valores do protocolo

Emissoes dos erros

No modo Verificar (Q406=0), o TNC emite a precisao que se pode
alcancar através de uma otimizacdo ou, em caso de otimizagao
(modo 1 e 2), a preciséo alcangada.

Se tiver sido possivel calcular a posicdo angular de um eixo rotativo,
também os dados medidos figuram do protocolo.

Dispersao

O conceito de dispersao, com origem no campo da estatistica, é
utilizado pelo TNC no protocolo como grandeza para a precisdo. A
dispersao medida atesta que 68,3% dos erros de espaco
efetivamente medidos se encontram dentro da disperséo indicada
(+/-). A dispersao otimizada atesta que 68,3% dos erros de espaco
expectaveis apds a correcdo da cinematica se encontram dentro da
dispersao indicada (+/-).

Avaliacao dos pontos de medicao

Os indices de avaliacdo sdo uma grandeza para a qualidade das
posicoes de medigao relativamente as transformacoes modificaveis
do modelo de cinematica. Quanto mais alto for o indice de avaliagao,
melhor pode o TNC calcular a otimizagdo. O valor do indice de
avaliacdo de cada eixo rotativo nao deveré ser inferior a 2, o ideal séo
valores maiores que ou iguais a 4. Se os indices de avaliagdo forem
demasiado baixos, aumente a drea de medicdo do eixo rotativo ou
também o nimero de pontos de medicéo.

aumente a area de medigao do eixo rotativo ou também o
numero de pontos de medicdo. Caso néo se obtenha
qualquer melhoria do indice de avaliacdo com esta medida,
talvez a causa para isso esteja numa descricao de
cinematica errada. Se necessério, informar o servigo de
assisténcia técnica.

@ Se os indices de avaliagcdo forem demasiado baixos,

502
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Instabilidade de medicao para angulos

O TNC indica sempre a instabilidade de medicdo em graus /1 um de
instabilidade do sistema. Esta informacéo € importante, para poder
estimar a qualidade dos erros de posicionamento medidos ou da folga
de um eixo rotativo.

A instabilidade do sistema é influenciada, pelo menos, pelas precisdes
de repeticao dos eixos (folgas) ou pela instabilidade de
posicionamento dos eixos lineares (erros de posicionamento) assim
como do apalpador. Como a precisdo de todo o sistema néo é
conhecida do TNC, é necessdrio executar uma estimativa propria.
Exemplo de instabilidade dos erros de posicionamento calculados:
Instabilidade do posicionamento de cada eixo linear: 10 um
Instabilidade da sonda de medicédo: 2 pm
Instabilidade de medicao registada: 0,0002 °/um
Instabilidade do sistema = SQRT(3 * 102+ 22) = 17,4 um
Instabilidade da medicdo = 0,0002 °/um * 17,4 um = 0,0034°

Exemplo de instabilidade da folga calculada:
Precisao de repeticao de cada eixo linear: 5 um
Instabilidade da sonda de medigéo: 2 um
Instabilidade de medicéo registada: 0,0002 °/um
Instabilidade do sistema = SQRT(3 * 52 + 22) = 8,9 um
Instabilidade da medigdo = 0,0002 °/um * 8,9 um = 0,0018°
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18.5 COMPENSA(;AO DE PRESET
(ciclo 452, DIN/ISO: G452,

opcao)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de apalpagéo 452, ¢ possivel otimizar a cadeia de
transformacgodes cinematicas da maquina (ver "MEDIR CINEMATICA
(ciclo 451, DIN/ISO: G451, opgao)' na pagina 488). Em seguida, o TNC
corrige igualmente o sistema de coordenadas da peca de trabalho no
modelo de cinemética, de modo que o preset atual fica no centro da
esfera de calibracdo apds a otimizagao.

Com este ciclo é possivel, por exemplo, conjugar cabecas
intercambidveis umas com as outras.
1 Fixar a esfera de calibracao

2 Medir completamente a cabeca de referéncia com o ciclo 451 e,
em seguida, memorizar o preset no centro da esfera com o ciclo
451

Trocar pela segunda cabeca

4 Medir a cabeca intercambidvel com o ciclo 452 até a interface de
troca de cabeca

5 Ajustar as outras cabecas intercambidveis a cabeca de referéncia
com o ciclo 452

w
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Se, durante a maquinagem, for possivel deixar a esfera de calibracdo
fixa na mesa da maquina, pode-se, por exemplo, compensar um
desvio da maquina. Este processo também ¢é possivel numa maquina
sem eixos rotativos.

1 Fixar a esfera de calibragao, ter em atengao a auséncia de colisdo
2 Memorizar o preset na esfera de calibracdo

3 Memorizar o preset na peca de trabalho e iniciar a maquinagem da
peca de trabalho

4 O TNC mede automatica e consecutivamente todos os eixos
rotativos na fineza definida pelo operador O TNC mostra numa
janela sobreposta o estado atual da medigdo. O TNC oculta a janela
de estado assim que é necessario percorrer uma distancia maior
que o raio da esfera de apalpacao

5 Executar uma compensagao de preset com o ciclo 452 a intervalos
regulares. Comisso, o TNC determina o desvio dos eixos afetados
€ corrige-os na cinematica

Numero de parametro Significado

Q141 Desvio standard do eixo-A medido (-1, se
0 €eixo nao tiver sido medido)

Q142 Desvio standard do eixo-B medido (-1, se
0 €eixo nao tiver sido medido)

Q143 Desvio standard do eixo-C medido (-1, se
0 eixo nao tiver sido medido)

Q144 Desvio standard do eixo A otimizado (-1,
se 0 eixo nao tiver sido medido)

Q145 Desvio standard do eixo B otimizado (-1,
se 0 eixo nao tiver sido medido)

Q146 Desvio standard do eixo C otimizado (-1,
se 0 eixo nao tiver sido medido)

Q147 Erros de offset na direcdo X, para
aceitagdo manual nos parametros de
maquina correspondentes

Q148 Erros de offset na direcdo Y, para
aceitagao manual nos parametros de
maéagquina correspondentes

Q149 Erros de offset na diregédo Z, para
aceitagdo manual nos parametros de
maquina correspondentes

HEIDENHAIN iTNC 530

G452, opcao)

~

18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO

- @



G452, opcao)

~

18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO

Ter em atencao ao programar!

=)
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Para poder executar uma compensacao de preset, é
necessario gue a cinematica esteja adequadamente
preparada. Consultar o manual da méquina.

Prestar atencédo a que todas as funcdes de inclinacdo do
plano de maquinagem estejam desativadas. M128 ou
FUNCTION TCPM sao desligados.

Selecionar a posicao da esfera de calibracdo na mesa da
maquina, de forma a que ndo haja qualquer colisdo no
processo de medicao.

Antes da definicdo de ciclo, deve-se memorizar e ativar o
ponto de referéncia no centro da esfera de calibragao.

No caso de eixos sem sistema de medicao de posigao
separado, seleccionar os pontos de medicdo, de modo a
ter 1 grau de percurso de deslocacao até ao interruptor de
fim de curso. O TNC necessita deste percurso para a
compensacao de folga interna.

Como avango de posicionamento para aproximagao a
altura de apalpacéo no eixo de apalpacdo, o TNC utiliza o
valor mais baixo do parametro de ciclo Q253 e o parametro
de maquina MP6150.Em principio, o TNC executa os
movimentos do eixo rotativo com o avango de
posicionamento Q253, estando a supervisado do sensor
inativa.

Se no modo Otimizar os dados de cinemética registados
se encontrarem acima do valor limite permitido (MP6600),
o TNC emite uma mensagem de aviso. A aceitagao dos
valores registados deve ser confirmada com NC-Start.

Tenha em atencdo que uma alteragao da cinemética
conduz sempre a uma alteragdo do preset. Memorizar
novamente o preset apds uma otimizacao.

Em cada processo de apalpacdo, o TNC regista, antes de
tudo, o raio da esfera de calibragédo. Se o raio de esfera
determinado se desviar mais do raio de esfera introduzido
do que o definido no parametro de maquina MP6601, o
TNC emite uma mensagem de erro e termina a medigao.

Se se interromper o ciclo durante a medicdo, pode
acontecer que os dados de cinematica ja nao se
encontrem no seu estado original. Guarde a cinemética
ativa antes de uma otimizagdo com o ciclo 450, para, em
caso de erro, poder restaurar a cinematica ativa em ultimo
lugar.

Programacao em polegadas: por norma, o TNC fornece os
resultados de medicdes e dados de registo em mm.

Ciclos de apalpagédo: medir cineméatica automaticamente



Parametros de ciclo

452

@A

Raio da esfera de calibracao exato Q407: introduzir
o raio exato da esfera de calibragao utilizada. Campo
de introducao 0,0001 a 99,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
MP6140. Campo de introducdo 0 a 99999,9999; em
alternativa PREDEF

Altura de retrocesso Q408 (absoluta): campo de
introducao 0,0001 a 99999,9999

Introdugéao 0:

Nenhuma aproximacéo a altura de retrocesso, o
TNC faz a aproximacéao a posicdo de medicdo
seguinte no eixo a medir. Nao permitido em eixos
Hirth! O TNC faz a aproximacéo por ordem
sequencial a posicao de medicado em A, depois B,
depois C

Introdugao >0:

Altura de retrocesso no sistema de coordenadas da
peca ndo inclinado a que o TNC posiciona o eixo do
mandril antes de um posicionamento do eixo
rotativo. Além disso, o TNC posiciona o apalpador
no plano de maquinagem no ponto zero.
Supervisdo do sensor nao ativa neste modo, definir
a velocidade de posicionamento no parametro
Q253

Avanco de posicionamento prévio Q253: velocidade
de deslocacédo da ferramenta ao posicionar em
mm/min. Campo de introducéo 0 a 99999,9999; em
alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF

Angulo de referéncia Q380 (absoluto): &ngulo de
referéncia (rotagdo basica) para registo dos pontos de
medicao no sistema de coordenadas da peca atuante.
A definicdo de um angulo de referéncia pode
aumentar consideravelmente a area de medigao de
um eixo. Campo de introducéo de 0 a 360,0000

Angulo inicial do eixo A Q411 (absoluto): angulo
inicial no eixo A em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introdugdo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo A Q412 (absoluto): angulo final
no eixo A em que se deve realizar a Ultima medicao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo A Q413: angulo de
incidéncia do eixo A em que deverao ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introducéo -359,999
a 359,999

Nimero de pontos de medicao do eixo A Q414:
numero de apalpacoes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo A. Se se introduzir 0, o TNC néo realiza a
medicao deste eixo. Campo de introducédo de 0 a 12

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Programa de calibracao

4 TOOL CALL "SENSOR" Z

5 TCH PROBE 450 GUARDAR CINEMATICA
0410=0  ;MODO
0409=5  ;POSICA0 DE MEMORIA

6 TCH PROBE 452 COMPENSAGAO DE PRESET
Q407=12.5 ;RAI0 DA ESFERA
0320=0 sDISTANCIA SEGURANCA
0408=0  ;ALTURA DE RETROCESSO
0253=750 ;AVANCO POSICION. PREVIO
0380=0  ;ANGULO DE REFERENCIA
0411=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 A
Q412=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO A

Q413=0 sANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
A
0414=0 ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 A

Q415=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 B
Q416=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO B

Q417=0 sANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
B
Q418=2 ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO B

0419=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO C
0420=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO C

Q421=0 sANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
c

Q422=2 ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO C

0423=4  ;QUANTIDADE DE PONTOS DE
MEDIGAO

0432=0  ;CAMPO ANGULAR DA FOLGA

507
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Angulo inicial do eixo B Q415 (absoluto): Angulo
inicial no eixo B em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introducdo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo B Q416 (absoluto): &ngulo final
no eixo B em que se deve realizar a Ultima medigéo.
Campo de introdugéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo B Q417: angulo de
incidéncia do eixo B em que deverédo ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introdugao -359,999
a 359,999

Niamero de pontos de medicdo do eixo B Q418:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo B. Se se introduzir 0, o TNC nao realiza a
medicdo deste eixo. Campo de introdugdo de 0 a 12

Angulo inicial do eixo € Q419 (absoluto): angulo
inicial no eixo C em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introducdo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo C Q420 (absoluto): angulo final
no eixo C em que se deve realizar a ultima medicao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo C Q421: angulo de
incidéncia do eixo C em que deveréo ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introdugao -359,999
a 359,999

Nimero de pontos de medicdo do eixo C Q422:
numero de apalpacoes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo C. Se se introduzir 0, o TNC n&o realiza a
medicdo deste eixo. Campo de introducdo de 0 a 12

Nimero de pontos de medigdo Q423: determinar com
quantas apalpacoes da esfera de calibracdo o TNC
deve medir apalpacdes no plano. Campo de
introducao 3 a 8 medicoes

Campo angular da folga Q432: define-se aqui o valor
de angulo que devera ser utilizado como travessia
para a medicao da folga do eixo rotativo. O dngulo de
travessia deve ser claramente maior que a folga
efetiva dos eixos rotativos. Se se introduzir 0, o TNC
nao realiza a medicao da folga. Campo de introducéo:
-3,0000 a +3,0000

Ciclos de apalpacdo: medir cinematica automaticamente @



Ajuste de cabecas intercambiaveis

O objectivo deste processo é que o preset da pega de trabalho Exemplo: Medir a cabeca de referéncia
permaneca inalterado apds a troca de eixos rotativos (troca de

cabecas) 1 TOOL CALL "SENSOR" Z

No exemplo seguinte descreve-se o ajuste de uma cabeca de 2 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA
forquilha com os eixos AC Os eixos A s&o trocados, o eixo C Q406=1 sMODO

permanece na maquina de base.
Q407=12.5 ;RAIO DA ESFERA

0320=0 sDISTANCIA SEGURANCA

G452, opcao)

Troca de uma das cabecas intercambidveis que depois serve de
cabeca de referéncia

Fixar esfera de calibragéo Q408=0 ;ALTURA DE RETROCESSO
Trocar de apalpador 0253=2000 ;AVANCO POSICION. PREVIO
Mediante o ciclo 451, mega a cinematica completa com a cabeca de 0380=45 ;ANGULO DE REFERENCIA
referéncia .

Memorize o preset (com Q431 = 2 ou 3 no ciclo 451) apés a 0411=-90 %NGULO INICIAL DO EIX0 A
medicdo da cabeca de referéncia Q412=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO0 A

0413=45 ;ANG.INCIDENCIA EIX0 A
Q414=4  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 A
0415=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 B
Q416=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO B
0417=0 ;ANG. INCIDENCIA EIXO B
Q418=2  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 B
0419=+90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 C
0420=+270 ;ANGULO FINAL DO EIXO C
Q421=0 ;ANG. INCIDENCIA EIXO0 C
Q422=3  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 C

Q423=4  ;QUANTIDADE DE PONTOS DE
MEDICAO

Q431=3 sDEFINIR PRESET
Q432=0 ;CAMPO ANGULAR DA FOLGA

~

18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO
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Troca da segunda cabeca intercambiavel Exemplo: Ajustar a cabeca intercambiavel

Trocar de apalpador 3 TOOL CALL "SENSOR" Z
Medir a cabeca intercambidvel com o ciclo 452 -
4 TCH PROBE 452 COMPENSACAO DE PRESET

Megca apenas os eixos que foram efetivamente trocados (no
exemplo, apenas o eixo A, o eixo C foi ocultado com Q422) Q407=12.5 ;RAIO DA ESFERA

N&o é possivel alterar o preset e a posicédo da esfera de calibracédo Q320=0 sDISTANCIA SEGURANCA
durante todo o processo , L Q408=0  ;ALTURA DE RETROCESSO
E possivel ajustar todas as outras cabegas intercambiaveis da .
mesma forma Q253=2000 ;AVANCO POSICION. PREVIO
0380=45 ;ANGULO DE REFERENCIA
Q411=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIX0 A
0412=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO0 A
Q413=45 ;ANG.INCIDENCIA EIX0 A
Q414=4 ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 A
0415=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIX0 B
0416=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO0 B
Q417=0  ;ANG.INCIDENCIA EIX0 B
Q418=2 ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 B
0419=+90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO C
0420=+270 ;ANGULO FINAL DO EIXO0 C
0421=0 sANG.INCIDENCIA EIXO C
Q422=0 ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 C

Q423=4  ;QUANTIDADE DE PONTOS DE
MEDIGAO

Q432=0 ;CAMPO ANGULAR DA FOLGA

A troca de cabecas é uma funcao especifica da maquina:
@ Consulte o manual da sua maquina.
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Compensacao de desvio °
. . L - . 1]
Durante a maquinagem, os diferentes componentes de uma maquina  Exemplo: Medicéo de referéncia para On
estdo sujeitos a um desvio, devido as variaveis influéncias compensacao do desvio o
circundantes. Se o desvio for suficientemente constante através da . . (@]
4rea de deslocacao e a esfera de calibracao puder manter-se na mesa 1 TOOL CALL "SENSOR" Z .
da maquina durante maquinagem, é possivel registar e compensar 2 CYCL DEF 247 DEFINIR PONTO DE REFERENCIA N
este desvio com o ciclo 452. E L
_ , Q339=1  ;NUMERO DE PONTO DE <

Fixar esfera de calibragao REFERENCIA (D

Trocar de apalpador _ _ o 3 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA ~

Meca completamente a cinematica com o ciclo 451 antes de iniciar

a maguinagem Q406=1  ;MODO

Memorize o preset (com Q432 = 2 ou 3 no ciclo 451) apés a 0407=12.5 ;RAIO DA ESFERA

medicao da cinematica Q320=0  ;DISTANCIA SEGURANCA

Memorize entdo os presets para as suas pecgas de trabalho e inicie

a maquinagem Q408=0 sALTURA DE RETROCESSO

0253=750 ;AVANGO POSICION. PREVIO
0380=45 ;ANGULO DE REFERENCIA
Q411=+90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 A
0412=+270 ;ANGULO FINAL DO EIX0 A
Q413=45 ;ANG.INCIDENCIA EIX0 A
Q414=4  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIX0 A
Q415=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 B
0416=+90 ;ANGULO FINAL DO EIX0 B
Q417=0  ;ANG.INCIDENCIA EIX0 B
Q418=2  ;PONTOS DE MEDIGAO DO EIXO0 B
0419=+90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 C
0420=+270 ;ANGULO FINAL DO EIXO C
0421=0 ;ANG. INCIDENCIA EIXO0 C
Q422=3  ;PONTOS DE MEDIGAO DO EIX0 C

0423=4  ;QUANTIDADE DE PONTOS DE
MEDIGAO

Q431=3 sDEFINIR PRESET
Q432=0 ;CAMPO ANGULAR DA FOLGA

~

18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO
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PENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO

18.5

> Registe o desvio dos eixos a intervalos regulares
> Trocar de apalpador

I Activar preset na esfera de calibragao

» Meca a cinematica com o ciclo 452

» Nao é possivel alterar o preset e a posicédo da esfera de calibragao
durante todo o processo

Este processo também é possivel em méquinas sem
@ eixos rotativos

512
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Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 452, o TNC cria um registo
(TCHPR452.TXT), que contém os seguintes dados:
Data e hora a que foi criado o registo
Nome do atalho do programa NC em que foi executado o ciclo
Numero de cinematica ativo
Raio da esfera de medicdo introduzido
Para cada eixo rotativo medido:
Angulo inicial
Angulo final
Angulo de incidéncia
NuUmero de pontos de medigédo
Disperséo (desvio standard)
Erro méximo
Erro de angulo
Folga média
Erro de posicionamento médio
Raio do circulo de medicao
Valores de correcdo em todos os eixos (deslocacao de preset)
Avaliacdo dos pontos de medicéo
Instabilidade de medicdo para eixos rotativos

G452, opcao)

Explicacoes sobre os valores do protocolo
(ver "Explicacoes sobre os valores do protocolo” na pagina 502)

~
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19.1 Principios basicos

Resumo

O fabricante da maquina prepara a maquina e o TNC para
@ se poder usar o apalpador TT.

E provavel que a sua maquina nao disponha de todos os
ciclos e fungbes aqui descritos. Consulte o manual da sua
maquina.

Com o apalpador e os ciclos para a medicdo de ferramentas do TNC,
é possivel medir ferramentas automaticamente: os valores de
correcéao para 0 comprimento e o raio sdo guardados na meméria
central de ferramentas TOOL.T do TNC e calculados automaticamente
no final do ciclo de apalpacéo. Dispde-se dos seguintes tipos de
medicoes:

Medicao de ferramentas com a ferramenta parada
Medicao de ferramentas com a ferramenta a rodar
Medicao individual de laminas
Os ciclos para medicdo da ferramenta sdo programados no modo de

funcionamento Memorizacao/Edicdo do Programa com a tecla TOUCH
PROBE. Dispde-se dos seguintes ciclos:

Ciclo Novo formato Antigo formato Pagina

Calibrar TT, ciclos 30 e 480 ase i Pagina 521
cAL. A& caL. A&

Calibrar TT 449 sem fios, ciclo 484 g Pégina 523

Medir comprimento da ferramenta, ciclos 31 e 481 as1 2 Pagina 524
2

Medir raio da ferramenta, ciclos 32 e 482 = az Pagina 526
® E 7} E

Medir comprimento e raio da ferramenta, ciclos 33 e 483 = a3 Pagina 528
® ' ® ’

Os ciclos de medicdo sé funcionam quando esta ativa a
@ memodria central de ferramentas TOOL.T.

Antes de trabalhar com ciclos de medicao, € necessario
introduzir primeiro todos os dados necessarios para a
medigdo na memdria central de ferramentas e chamar a
ferramenta que se pretende medir com TOOL CALL.

Também é possivel medir ferramentas num plano de
magquinagem inclinado.

516 Ciclos de apalpacao: Medir ferramentas automaticamente @



Diferencas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483

As funcgbes e a execugado do ciclo sdo absolutamente idénticos. Entre
os ciclos 31 a 33 e 481 a 483 existem apenas as duas diferencas
seguintes:

Os ciclos 481 a 483 estao disponiveis em G481 a G483 também em
DIN/ISO

Em vez de um parametro de livre selegao para o estado da medicéo,
0s novos ciclos utilizam o parametro fixo Q199

Ajustar parametros da maquina

O TNC utiliza, para a medigcdo com o mandril parado, o
@ avanco de apalpacdo de MP6520.

Na medicdo com a ferramenta a rodar, o TNC calcula
automaticamente a velocidade do mandril e 0 avanco de apalpacéo.

A velocidade do mandril calcula-se da seguinte forma:
n = MP6570/ (r  0,0063) com

n Rotacoes [U/min]
MP6570 Maxima velocidade de rotagado permitida [m/min]
r Raio ativo da ferramenta [mm]

O avanco de apalpacéo calcula-se da seguinte forma:

v = tolerancia de medicao ® n com

% Avanco de apalpacdo [mm/min]

Toleréncia de  Tolerancia de medicdo [mm], depende de MP6507
medicao

n Rotacoes [1/min]
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asicos

b

incipios

19.1 Pr

" @



asicos

b

incipios

19.1 Pr

Com MP6507 calcula-se o avanco de apalpacéo:
MP6507=0:

A tolerdncia de medicao permanece constante, independentemente
do raio da ferramenta. Quando as ferramentas sdo muito grandes,
deve reduzir-se o avanco de apalpacéo para zero. Este efeito nota-se
ainda mais rapidamente, quanto menor for a velocidade maxima
seleccionada de percurso (MP6570) e a tolerdncia admissivel
(MP6510).

MP6507=1:

A tolerancia de medicdo modifica-se com o aumento do raio da
ferramenta. Assim, assegura-se um avango de apalpacéo suficiente
para grandes raios de ferramenta. O TNC modifica a tolerancia de
medicdo conforme o seguinte quadro:

Raio da ferramenta Tolerancia de medicao

até 30 mm MP6510

30a 60 mm 2 ¢« MP6510

60 a 90 mm 3 e MP6510

90 a 120 mm 4 ¢« MP6510
MP6507=2:

O avanco de apalpacgdo permanece constante, mas o erro de medicédo
aumenta de forma linear & medida que aumenta o raio da ferramenta.

Tolerancia de medigao = (r ¢ MP6510)/ 5 mm) com

r Raio ativo da ferramenta [mm]
MP6510 Maximo erro de medigao admissivel
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Introducoes na tabela de ferramentas TOOL.T

Abrev. Introducoes Dialogo

CuT Quantidade de laminas da ferramenta (max. 20 ldaminas) Quantidade de T1aminas?

LTOL Desvio admissivel do comprimento L da ferramenta para Tolerdncia de desgaste:
reconhecimento de desgaste Se o valor introduzido for excedido, comprimento?
o TNC blogueia a ferramenta (estado L) Campo de introducéo: 0 até
0,9999 mm

RTOL Desvio admissivel do raio R da ferramenta para reconhecimentode Tolerdncia de desgaste: Raio?
desgaste. Se o valor introduzido for excedido, o TNC bloqueia a
ferramenta (estado L). Campo de introdugao: 0 até 0,9999 mm

DIRECT. Direcgao de corte da ferramenta para medicdo com ferramentaa Direcdo de corte (M3 = -)?
rodar

TT:R-OFFS Medicao do comprimento: desvio da ferramenta entre o centroda Raio de desvio da ferramenta?
haste e o centro da prépria ferramenta. Ajuste prévio: raio R da
ferramenta (a tecla NO ENT produz R)

TT:L-OFFS Medicao do raio: desvio suplementar da ferramenta a MP6530 Comprimento do desvio da
entre lado superior da haste e lado inferior da ferramenta. Ajuste  ferramenta?
prévio: 0

LBREAK Desvio admissivel do comprimento L da ferramenta para Tolerdncia de rotura: comprimento?
reconhecimento de rotura. Se o valor introduzido for excedido, o
TNC bloqueia a ferramenta (estado L) Campo de introducgéo: 0 até
0,9999 mm

RBREAK Desvio admissivel do raio R da ferramenta para reconhecimentode Tolerdncia de rotura: Raio?

rotura. Se o valor introduzido for excedido, o TNC bloqueia a
ferramenta (estado L). Campo de introdugédo: 0 até 0,9999 mm

Exemplos de introducao para tipos de ferramenta comuns

Tipo de ferramenta CUT TT:R-OFFS TT:L-OFFS
Broca — (sem fungao) 0 (ndo é necessario desvio,
pois deve ser medida a
extremidade da broca)
Fresa cilindrica com didmetro 4 (4 Cortar) 0 (ndo € necessario desvio, 0 (n&o é necessario desvio
<19 mm pois o didmetro da ferramenta adicional na medicdo do
é menor do que o didmetrodo raio. Desvio é utilizado a
prato do apalpador TT) partir de MP6530)
Fresa cilindrica com didmetro 4 (4 Cortar) 0 (ndo € necessario desvio, 0 (n&o é necessario desvio
> 19 mm pois o didmetro da ferramenta adicional na medicdo do
€ maior do que o didmetro do raio. Desvio é utilizado a
prato do apalpador TT) partir de MP6530)
Fresa esférica 4 (4 Cortar) 0 (ndo é necessério desvio, 5 (definir o raio da

pois deve ser medido polo sul
da esfera)

ferramenta sempre como
desvio, para o didmetro néo
ser medido no raio)
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Visualizar resultados de medicao

Na visualizagdo de estado adicional, pode iluminar os resultados da
medigao de ferramenta (nos modos de funcionamento da maquina). O
TNC visualiza a esquerda o programa e a direita os resultados da
medicdo. Os valores que excederem a tolerdncia de desgaste
admissivel caracterizam-se com um "*"- e os valores de medicdo que
excederem a tolerancia de rotura admissivel, caracterizam-se com
um "B".

520

Execucao continua

Edicao de
programa

) [0 e 250 [0 (AGE pem | paL | LeL | cve | M | pos | TooL TT [0
20 CYCL DEF 11.8 FACTOR ESCALA g
21 CYCL DEF 11.1 SCL ©.9985 T:5 D1e E
22 STOP poc:
23 L Z+50 R@ FMAX =
24 L X-20 Y+20 R@ FMAX MIN
25 CALL LBL 15 REPS [
55 Chawie REsit Sray e s
27 LBL @ (T .
28 END PGM STAT1 MM W
i | A
=
=
Y
s
®
0% S-1ST
©% SiNm1 14:08
o= 0
-18.358| Y -347.642 2 +100.250 (:rur 2
+B +0.000*C +0.000
s g
s
“a S1 0.000 L)
REAL ®:20 Ts 2/s 1875 F e M s /[
ESTADO ESTADO ESTADO iigz? <= =p
SUMARTO POS. FERRAM. T = =
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19.2 Calibrar TT (ciclo 30 ou 480,
DIN/ISO: G480)

Execucao do ciclo

O TT é calibrado com o ciclo de medicdo TCH PROBE 30 ou TCH
PROBE 480 (ver também "Diferencgas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a
483" na pagina 517). O processo de calibragao decorre
automaticamente. O TNC determina também automaticamente o
desvio central da ferramenta de calibracdo. Para isso, o TNC roda o
mandril em 180°, na metade do ciclo de calibragao.

Como ferramenta de calibracéo, utilize uma peca exatamente
cilindrica, p.ex. um macho cilindrico. O TNC memoriza os valores de
calibragao, e tem-nos em conta para posteriores medicoes de
ferramenta.

superior a 15 mm e sobressair aprox. 50 mm do mandril.
Com esta disposigao, ocorre uma deformacéo de 0,1 um
por 1 N de forca de apalpacéo.

C A ferramenta de calibragao devera ter um didametro

Ter em atencao ao programar!

depende do parametro da méaquina 6500. Consulte o

C A forma de funcionamento do ciclo ciclo de calibragao
manual da sua maquina.

Antes de calibrar, deve-se introduzir na tabela de
ferramentas TOOL.T o raio e o comprimento exatos da
ferramenta de calibracéo.

Nos parametros da maquina 6580.0 a 6580.2, deve estar
determinada a posi¢do do TT no espaco de trabalho da
maquina.

Caso modifiqgue um dos paréametros da maquina 6580. até
6580.2, tera de calibrar novamente.

Ao calibrar, prestar atencao a que nao estejam aplicados
dispositivos tensores em torno do apalpador.
Recomendacéo: deixar espaco para o dobro do diametro
da ferramenta de calibracao
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19.2 Calibrar TT (ciclo 30 ou 480, DIN/ISO

Parametros de ciclo

» o Altura segura: Introduzir a cota no eixo da

cAL ferramenta, na qual esteja excluida uma colisdo com
aso_ a peca ou com utensilios de fixacdo. A Altura Segura
& refere-se ao ponto de referéncia ativo da peca. Se for

introduzida uma altura segura de tal forma pequena,
que a extremidade da ferramenta fique por baixo da
aresta superior do prato, o TNC posiciona a
ferramenta automaticamente por cima do prato (zona
de seguranca de MP 6540). Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999; em alternativa, PREDEF

Exemplo: Blocos NC de formato antigo
6 TOOL CALL 1 Z

7 TCH PROBE 30.0 CALIBRAR TT
8 TCH PROBE 30.1 ALTURA: +90

Exemplo: Blocos NC de formato novo
6 TOOL CALL 1 Z

7 TCH PROBE 480 CALIBRAR TT
Q260=+100 ;ALTURA SEGURA
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19.3 Calibrar TT 449 sem fios
(ciclo 484, DIN/ISO: G484)

Principios basicos

O ciclo 484 permite calibrar o apalpador de mesa de infravermelhos
sem fios TT 449. O processo de calibracdo ndo decorre de forma

totalmente automatica, dado que a posigao do TT na mesa da maquina

nao é definida.

Execucao do ciclo

Trocar de ferramenta de calibracéo
Definir e iniciar ciclo de calibragdo

Posicionar manualmente a ferramenta de calibracdo sobre o centro
do apalpador e seguir as instrugdes na janela sobreposta. Prestar
atencdo a que a ferramenta de calibragdo se encontre sobre a
superficie de medicdo da sonda

O processo de calibracdo decorre semiautomaticamente. O TNC
determina também o desvio central da ferramenta de calibragao. Para

isso, o TNC roda o mandril em 180°, na metade do ciclo de calibragéo.

Como ferramenta de calibracéo, utilize uma peca completamente
cilindrica, p.ex. um macho cilindrico. O TNC memoriza os valores de
calibragao, e tem-nos em conta para posteriores medicoes de
ferramenta.

superior a 15 mm e sobressair aprox. 50 mm do mandril.
Com esta disposigao, ocorre uma deformacéo de 0,1 um
por 1 N de forca de apalpacéo.

C A ferramenta de calibragao devera ter um didametro

Ter em atencao ao programar!

depende do parametro da méaquina 6500. Consulte o

C A forma de funcionamento do ciclo ciclo de calibragao
manual da sua maquina.

Antes de calibrar, deve-se introduzir na tabela de
ferramentas TOOL.T o raio e o comprimento exatos da
ferramenta de calibracéo.

Se a posicao do TT na mesa for modificada, é necessario
calibrar de novo.

Parametros de ciclo

O ciclo 484 néo possui quaisquer parametros de ciclo.
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19.4 Medir comprimento da ferramenta (ciclo 31 ou 481, DIN/ISO

19.4 Medir comprimento da
ferramenta (ciclo 31 ou 481,
DIN/ISO: G481)

Execucao do ciclo

Para medir o comprimento da ferramenta, programe o ciclo de
medicdo TCH PROBE 31 ou TCH PROBE 481 (ver também
"‘Diferencas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483" na pagina 517). Com
os parametros de introducdo da maquina, é possivel determinar o
comprimento da ferramenta de trés formas diferentes:

Quando o diametro da ferramenta € maior do que o didmetro da
superficie de medicdo do TT, faz-se a medicdo com a ferramenta a
rodar

Quando o didmetro da ferramenta € menor do que o didmetro da
superficie de medicao do apalpador TT, ou quando se determina o
comprimento da broca ou da fresa esférica, mede-se com a
ferramenta parada

Quando o didmetro da ferramenta € maior do que o didametro da
superficie de medicao do TT, efetua-se uma medicéo individual de
l&minas com a ferramenta parada

Processo de "Medicao com a ferramenta a rodar"

Para se calcular a Idamina mais comprida, a ferramenta a medir desvia-
se em relagado ao ponto central do apalpador e desloca-se sobre a
superficie de medicdo do TT. O desvio é programado na tabela de
ferramentas em Desvio da Ferramenta: Raio (TT: R-OFFS).

Processo de "Medicao com a ferramenta parada"” (p.ex. para
broca)

A ferramenta a medir desloca-se para o centro da superficie de
medida. Seguidamente, desloca-se com o mandril parado sobre a
superficie de medicdo do TT. Para esta medigao, registe o Desvio da
Ferramenta: Raio (TT: R-OFFS) na tabela de ferramentas com "0".

Processo de "Medicao individual de laminas"

O TNC posiciona a ferramenta a medir a um lado da superficie do
apalpador. A superficie frontal da ferramenta encontra-se por baixo da
superficie do apalpador, tal como determinado em MP6530. Na tabela
de ferramentas, em Desvio da ferramenta: comprimento (TT: L-0FFS),
pode determinar um desvio adicional. O TNC apalpa de forma radial a
ferramenta a rodar, para determinar o angulo inicial na medigdo
individual de ldminas. Seguidamente, mede o comprimento de todas
as ldminas por meio da modificagéo da orientagdo do mandril. Para
esta medicédo, programe MEDICAO DE LAMINAS no ciclo TCH
PROBE 31 = 1.
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Ter em atencao ao programar!
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Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na
tabela de ferramentas TOOL.T o raio e o comprimento
aproximados, o nimero de laminas e a diregao de corte da
respetiva ferramenta.

Pode efetuar medicdes de laminas individuais para
ferramentas com até 99 laminas. Na indicacdo de estado,
o TNC apresenta os valores de medicao de, no maximo, 24
laminas.

Parametros de ciclo

= Medir a ferramenta=0 / verificar=1: determinese = Exemplo: Primeira medi¢do com a ferramenta a
= a ferramenta é medida pela primeira vez ou se rodar; formato antigo

as1 pretende verificar uma ferramenta que j& foi medida.
Na primeira medicao, o TNC sobrescreve o 6 TOOL CALL 12 Z

comprimento L da ferramenta na memdria central de
ferramentas TOOL.T e define o valor delta DL = 0.
Quando se verificar uma ferramenta, € comparado o
comprimento medido com o comprimento L da
ferramenta em TOOL.T. O TNC calcula o desvio com
o sinal correto, introduzindo-o depois como valor delta
DL em TOOL.T. Além disso, estd também disponivel

7 TCH PROBE 31.0 COMPRIMENTO DA FERRAMENTA
8 TCH PROBE 31.1 VERIFICAR: 0

9 TCH PROBE 31.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31.3 MEDICAO DE LAMINAS: 0

o desvio no parametro Q115. Quando o valor delta é
maior do que a tolerdncia de desgaste ou do que a
rotura admissivel para o comprimento da ferramenta,
o TNC bloqueia essa ferramenta (estado L em
TOOL.T)

N.° de parametro para resultado?: nimero do
parametro no qual o TNC memoriza o estado da
medicao:

0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: a ferramenta estd desgastada (LTOL excedido)
2,0: A ferramenta esta quebrada (LBREAK excedido).
Se nao se quiser continuar a processar o resultado da
medicao dentro do programa, confirma-se a pergunta
de didlogo com a tecla NO ENT

Altura segura: Introduzir a cota no eixo da
ferramenta, na qual esteja excluida uma colisdo com
a pecga ou com utensilios de fixacdo. A Altura Segura
refere-se ao ponto de referéncia ativo da peca. Se se
programar uma altura de seguranca de tal forma
pequena que a ponta da ferramenta se encontre por
baixo da aresta superior do prato, o TNC posiciona a
ferramenta automaticamente por cima do prato (zona
de seguranca de MP6540). Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999; em alternativa PREDEF

Medicao de 1aminas 0=Nao / 1 = Sim: determinar se
deve ser efetuada uma medicao de lamina individual
(é possivel medir, no méaximo, 99 laminas)

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 31.0 COMPRIMENTO DA FERRAMENTA
8 TCH PROBE 31.1 VERIFICAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 31.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31.3 MEDICAO DE LAMINAS: 1

Exemplo: Blocos NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 481 COMPRIMENTO DA FERRAMENTA
Q340=1  ;VERIFICAR
0260=+100 ;ALTURA SEGURA
Q341=1 sMEDICAO DE LAMINAS
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19.5 Medir raio da ferramenta
(ciclo 32 ou 482,
DIN/ISO: G482)

Execucao do ciclo

Para medir o raio da ferramenta, programe o ciclo de medicao TCH
PROBE 32 ou TCH PROBE 482 (ver também "Diferencas entre os
ciclos 31 a 33 e 481 a 483" na pdagina 517). Com parametros de
introducao, € possivel determinar o raio da ferramenta de duas
maneiras:

Medicao com a ferramenta a rodar

Medicdo com a ferramenta a rodar seguida de medicéo individual de
ldminas

O TNC posiciona a ferramenta a medir a um lado da superficie do
apalpador. A superficie frontal da fresa encontra-se agora por baixo da
aresta superior da ferramenta de apalpacéao, tal como determinado em
MP6530. O TNC apalpa de forma radial com a ferramenta a rodar. Se,
para além disso, desejar executar a medicao individual de ldminas, sao
medidos os raios de todas as léaminas por meio de orientacéo do
mandril.

Ter em atencao ao programar!

tabela de ferramentas TOOL.T o raio e 0 comprimento
aproximados, o nimero de laminas e a diregao de corte da
respetiva ferramenta.

@ Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na

As ferramentas cilindricas com superficie de diamante
podem ser medidas com o mandril parado. Para isso, deve
definir com 0 a quantidade de cortes na tabela de
ferramentas e adaptar o parametro de maquina 6500.
Consulte o manual da sua maquina.

Pode efetuar medicdes de laminas individuais para
ferramentas com até 99 laminas. Na indicacdo de estado,
o TNC apresenta os valores de medicao de, no méximo, 24
laminas.
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Parametros de ciclo

Medir ferramenta=0 / verificar=1: Determine se a
ferramenta é medida pela primeira vez ou se
pretende verificar uma ferramenta que ja foi medida.
Na primeira medicao, o TNC sobrescreve o raio R da
ferramenta na memoaria central de ferramentas
TOOL.T e define o valor delta DR = 0. Quando se
verificar uma ferramenta, € comparado o raio medido
com o raio R da ferramenta em TOOL.T. O TNC
calcula o desvio com o sinal correto, e introdu-lo como
valor delta DR em TOOL.T. Além disso, estd também
disponivel o desvio no parametro Q116. Quando o
valor delta € maior do que a tolerancia de desgaste ou
do que a rotura admissivel para o raio da ferramenta,
o TNC bloqueia essa ferramenta (estado L em
TOOL.T)

N.° de parametro para resultado?: nUmero do
parametro no qual o TNC memoriza o estado da
medicao:

0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: A ferramenta esta desgastada (RTOL excedido)
2,0: A ferramenta estéd quebrada (RBREAK excedido).
Se nédo se quiser continuar a processar o resultado da
medicdo dentro do programa, confirma-se a pergunta
de didlogo com a tecla NO ENT

Altura segura: Introduzir a cota no eixo da
ferramenta, na qual esteja excluida uma colisdo com
a peca ou com utensilios de fixagdo. A Altura Segura
refere-se ao ponto de referéncia ativo da peca. Se se
programar uma altura de seguranca de tal forma
pequena gue a ponta da ferramenta se encontre por
baixo da aresta superior do prato, o TNC posiciona a
ferramenta automaticamente por cima do prato (zona
de seguranca de MP6540). Campo de introdugdo
-99999,9999 a 99999,9999; em alternativa PREDEF

Medicdo de Taminas 0=Nao / 1 = Sim: determinar se
deve ser efectuada adicionalmente uma medicao de
l&mina individual ou nédo (é possivel medir, no
maximo, 99 laminas)
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Exemplo: Primeira medicdo com a ferramenta a
rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 32.0 RAIO DA FERRAMENTA

8 TCH PROBE 32.1 VERIFICAR: 0

9 TCH PROBE 32.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32.3 MEDICAO DE LAMINAS: 0

Exemplo: Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 32.0 RAIO DA FERRAMENTA

8 TCH PROBE 32.1 VERIFICAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 32.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32.3 MEDICAO DE LAMINAS: 1

Exemplo: Blocos NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 482 RAIO DA FERRAMENTA
0340=1  ;VERIFICAR
0260=+100 ;ALTURA SEGURA
Q341=1 sMEDICAO DE LAMINAS
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19.6 Medir completamente a
ferramenta (ciclo 33 ou 483,
DIN/ISO: G483)

G483)

Execucao do ciclo

Para medir completamente a ferramenta (comprimento e raio),
programe o ciclo de medigado TCH PROBE 33 ou TCH PROBE 483 (ver
também "Diferencas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483" na pdagina
517). O ciclo é especialmente adequado para a primeira medigao de
ferramentas pois — em comparagdo com a medicao individual de
comprimento e raio — ha uma enorme vantagem de tempo
despendido. Com os parametros de introducéo, vocé pode medir a
ferramenta de duas maneiras:

Medicao com a ferramenta a rodar

Medicdo com a ferramenta a rodar seguida de medicéo individual de
ldminas

O TNC mede a ferramenta segundo um processo fixo programado.
Primeiro, € medido o raio da ferramenta, e depois o0 seu comprimento.
O processo de medicdo corresponde aos processos dos ciclos de
medicdo 31 e 32.

Ter em atencao ao programar!

tabela de ferramentas TOOL.T o raio e 0 comprimento
aproximados, o nimero de laminas e a diregao de corte da
respetiva ferramenta.

@ Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na

As ferramentas cilindricas com superficie de diamante
podem ser medidas com o mandril parado. Para isso, deve
definir com 0 a quantidade de cortes na tabela de
ferramentas e adaptar o parametro de maquina 6500.
Consulte o manual da sua maquina.

Pode efetuar medicdes de laminas individuais para
ferramentas com até 99 laminas. Na indicacdo de estado,
o TNC apresenta os valores de medicao de, no méximo, 24
laminas.

19.6 Medir completamente a ferramenta (ciclo 33 ou 483, DIN/ISO
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Parametros de ciclo

33
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Medir a ferramenta=0 / verificar=1: determine se
a ferramenta é medida pela primeira vez ou se
pretende verificar uma ferramenta que ja foi medida.
Na primeira medicao, o TNC sobrescreve o raio R da
ferramenta e o comprimento L da ferramenta na
memodria central de ferramentas TOOL.T e define os
valores delta DR e DL = 0. Caso se verifique uma
ferramenta, os dados da ferramenta medidos séo
comparados como os dados da ferramenta em
TOOL.T. O TNC calcula os desvios com o sinal correto
e introdu-los na TOOL.T como valores delta DR e DL.
Para além disso, os desvios também estao
disponiveis nos pardmetros da maquina Q115 e
Q116. Quando um dos valores delta é maior do que a
toleréncia de desgaste ou do que a rotura admissivel,
o0 TNC bloqueia essa ferramenta (estado L em
TOOL.T)

N.° de parametro para resultado?: nimero do
parametro no qual o TNC memoriza o estado da
medicao:

0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: a ferramenta esta desgastada (LTOL e/ou RTOL
excedidos)

2,0: a ferramenta esté quebrada (LBREAK e/ou RBREAK
excedidos). Se ndo se quiser continuar a processar o
resultado da medicdo dentro do programa, confirma-
se a pergunta de didlogo com a tecla NO ENT

Altura segura: Introduzir a cota no eixo da
ferramenta, na qual esteja excluida uma colisdo com
a peca ou com utensilios de fixagdo. A Altura Segura
refere-se ao ponto de referéncia ativo da peca. Se se
programar uma altura de seguranca de tal forma
pequena gue a ponta da ferramenta se encontre por
baixo da aresta superior do prato, o TNC posiciona a
ferramenta automaticamente por cima do prato (zona
de seguranca de MP6540). Campo de introdugdo
-99999,9999 a 99999,9999; em alternativa PREDEF

Medicdo de Taminas 0=Nao / 1 = Sim: determinar se
deve ser efectuada adicionalmente uma medicao de
l&mina individual ou nédo (é possivel medir, no
maximo, 99 laminas)
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Exemplo: Primeira medicdo com a ferramenta a
rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 33.0 MEDIR FERRAMENTA

8 TCH PROBE 33.1 VERIFICAR: 0

9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDICAO DE LAMINAS: 0

Exemplo: Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 33.0 MEDIR FERRAMENTA

8 TCH PROBE 33.1 VERIFICAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDICAO DE LAMINAS: 1

Exemplo: Blocos NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 483 MEDIR FERRAMENTA
0340=1  ;VERIFICAR
0260=+100 ;ALTURA SEGURA
Q341=1 sMEDICAO DE LAMINAS
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