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TNC-tyyppi, ohjelmisto ja toiminnot

Tassa kasikirjassa esitelldaan toiminnot, jotka ovat kdytettavissa TNC-
ohjauksen seuraavassa NC-ohjelmistoversiossa.

TNC-tyyppi NC-ohjelmiston no.

TNC 320 340 551-xx

Koneen valmistaja sovittaa TNC:ssé kaytettavat tehoarvot
koneparametrien avulla erikseen kutakin konetta varten. Néainollen
tama kasikirja sisaltéad myods sellaisia toimintokuvauksia, jotka eivat
koske kaikkia TNC-versioita.

Tallaisia TNC-toimintoja, jotka eivat ole kdytettavissa kaikissa koneissa,
ovat esimerkiksi seuraavat:

3D-jarjestelméan kosketustoiminto
Kierteen poraus ilman tasausistukkaa
Ajo takaisin muotoon keskeytyksen jalkeen

Lisaksi TNC 320 kasittaa viela muita ohjelmavalintapaketteja, jotka
koneen valmistaja voi vapauttaa kayttoon:

Ohjelmaoptio

1. Lisdakseli neljalle akselille ja ohjaamaton kara

2. Lisaakseli viidelle akselille ja ohjaamaton kara

Ottakaa yhteys koneen valmistajaan, mikali haluatte tarkempia tietoja
koneellanne ohjattavista yksittaisista toiminnoista.

Useat koneiden valmistajat ja HEIDENHAIN tarjoavat asiakkailleen
TNC:n ohjelmointikursseja. Niihin osallistuminen on suositeltavaa,
jotta TNC-toimintojen kayttdminen olisi aina mahdollisimman
tehokasta.

Tarkoitettu kayttoalue

TNC tayttaa eurooppalaisen direktiivin EN 55022 luokan A vaatimukset
ja se tarkoitettu paaasiassa teollisuuden kayttoon.

HEIDENHAIN TNC 320






Sisalto

HEIDENHAIN TNC 320

Johdanto
Kasikaytto ja asetus

Paikoitus kasin sisadnsyottiaen

Ohjelmointi: Tiedostonhallinnan
perusteet, ohjelmointiohjeet

Ohjelmointi: Tyokalut
Ohjelmointi: Muotojen ohjelmointi
Ohjelmointi: Lisatoiminnot

Ohjelmointi: Tyokierrot

Ohjelmointi: Aliohjelmat ja
ohjelmanosatoistot

Ohjelmointi: Q-parametri
Ohjelman testaus ja ohjelmanajo
MOD-toiminnot
Kosketusjarjestelman tyokierrot

Tekniset tiedot

— ) ) ) ed
ROWON=2OOWOONOOOTAWN =






1 Johdanto ..... 27

1.1 TNC 320 ..... 28
Ohjelmointi: HEIDENHAIN-selvakielidialogi ..... 28
Yhteensopivuus ..... 28
1.2 Nayttéruutu ja kayttopaneeli ..... 29
Nayttéruutu ..... 29
Nayttdaueen osituksen asetus ..... 29
Kéyttopaneeli ..... 30
1.3 Kéyttotavat ..... 31
Kasikaytto ja sahkdinen kasipyora ..... 31
Paikoitus kasin sisaansyottaen ..... 31
Ohjelman tallennus/editointi ..... 31
Ohjelman testaus ..... 32
Jatkuva ohjelmanajo ja yksittaislauseajo ..... 32
1.4 Tilandytot ..... 33
. Yleinen” tilanaytto ..... 33
Lisatilanaytot ..... 34
1.5 Tarvikkeet: 3D-kosketusjarjestelma ja elektroniset kasipyorat HEIDENHAINilta ..... 37
3D-kosketusjarjestelmat ..... 37
Elektroniset kasipyorat HR ..... 37

HEIDENHAIN TNC 320



10

2.1 Paallekytkenta, poiskytkenta ..... 40

Paikoitus askelsy6tolla ..... 43
Ajo elektronisella kasipyoralla HR 410 ..... 44
2.3 Karan kierrosluku S, syottoarvo F ja lisdtoiminto M .....
Kaytto ..... 45
Arvojen sisaansyotto ... 45
Karan kierrosluvun ja syéttdarvon muuttaminen ...

47



3.1 Yksinkertaisten koneistusten ohjelmointi ja suoritus ..... 50
Sisdansyottopaikoituksen soveltaminen ..... 50
Ohjelmien tallennus tai poisto tiedostosta $MDI ..... 52

HEIDENHAIN TNC 320 1" @



4 Ohjelmointi: Perusteet, tiedostonhallinta, ohjelmointiohjeet ..... 53

12

4.1 Perusteet ..... b4

Mittauslaitteet ja referenssimerkit ..... 54

Perusjarjestelma ..... 54

Perusjarjestelma jyrsinkoneilla ..... 55

Polaariset koordinaatit ..... 56

Absoluuttiset ja inkrementaaliset tydkappaleen asemat ..... 57
Peruspisteen valinta ..... 58

4.2 Tiedostonhallinta: Perusteet ..... 59

Tiedostot ..... 59
Kosketusnaytto ..... 60
Tietojen varmuustallennus ..... 60

4.3 Tydskentely tiedostonhallinnalla ..... 61

Hakemistot ..... 61

Polut ..... 61

Yleiskuvaus: Tiedostonhallinnan toiminnot ..... 62
Tiedostonhallinnan kutsu ..... 63

Levyasemien, hakemistojen ja tiedostojen valinta ..... 64
Uuden hakemiston luonti ..... 65

Yksittdisen tiedoston kopiointi ..... 66

Hakemiston kopiointi ..... 66

Tiedoston valinta viimeisen kymmenen valittuna olleen joukosta ..... 67
Tiedoston poisto ..... 67

Hakemiston poisto ..... 67

Tiedostojen merkinta ..... 68

Tiedoston nimeaminen uudelleen ..... 69

Tiedostojen jarjestely ..... 69

Lisatoiminnot ..... 69

Tiedonsiirto ulkoisen muistin valilla ..... 70

Tiedoston kopiointi toiseen hakemistoon ..... 72

TNC verkossa ..... 73

USB-laitteet TNC-ohjauksella ..... 74

4.4 Ohjelman avaus ja sisdansyotto ..... 75

NC-ohjelman rakenne HEIDENHAIN-selvakielimuodossa ..... 75
Aihion maarittely: BLK FORM ..... 75

Uuden koneistusohjelman avaaminen ..... 76

Tydkalun liikkeiden ohjelmointi selvakielidialogilla ..... 78
Hetkellisaseman talteenotto ..... 79

Ohjelman muokkaus ..... 80

TNC:n hakutoiminnot ..... 83



4.5 Ohjelmointigrafiikka ..... 85
Suoritus ohjelmointigrafiikan kanssa/ilman ..... 8b
Ohjelmointigrafiikan luonti olemassa olevalle ohjelmalle ..... 85
Lauseen numeron naytto ja piilotus ..... 86
Grafiikan poisto ..... 86
Osakuvan suurennus tai pienennys ..... 86

Toiminnot kommenttien muokkauksessa ..... 87

Virheen naytto ..... 90

Virheikkunan avaus ..... 90
Virheikkunan sulkeminen ..... 90
Taydelliset virheilmoitukset ..... 91
Ohjelmanappain Yksityiskohdat ..... 91
Virheen poistaminen ..... 91
Virhelokitiedosto ..... 92
Néppailylokitiedosto ..... 92
Ohjetekstit ..... 93

Huoltotietojen tallennus ..... 93

HEIDENHAIN TNC 320



5 Ohjelmointi: Tyokalut ..... 95

14

5.1 Tyokalukohtaiset maarittelyt ..... 96

Syottéarvo F ... 96
Karan kierrosluku S ..... 97

5.2 Tydkalutiedot ..... 98

Tydkalukorjauksen edellytys ..... 98
Tyokalun numero, tydkalun nimi ..... 98
Tydkalun pituus L ..... 98

Tydkalun sade R ..... 99

Pituuksien ja sateiden Delta-arvot ..... 99

Tydkalutietojen sisdansyottd ohjelmaan .....

Tyobkalutietojen sisaansyottd taulukkoon
Paikkataulukko tydkalunvaihtajaa varten
Tydkalutietojen kutsu ..... 106
Tydkalunvaihto ..... 107

5.3 Tyokalukorjaus ..... 109

Johdanto ..... 109
Ty6kalun pituuskorjaus ..... 109
Ty6kalun sadekorjaus ..... 110



6 Ohjelmointi: Muotojen ohjelmointi ..... 113

6.1 Tyokalun liikkeet ..... 114
Ratatoiminnot ..... 114
Vapaa muodon ohjelmointi FK ..... 114
Lisatoiminnot M ..... 114
Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot ..... 114
Ohjelmointi Q-parametreilla ..... 114
6.2 Ratatoimintojen perusteet ..... 115
Tydkalun liikkkeen ohjelmointi koneistukselle ..... 115
6.3 Muotoon ajo ja muodon jatto ..... 119
Yleiskuvaus: Muotoon ajon ja muodon jatdn ratatoiminnot ..... 119
Tarkeét pisteet muotoon ajossa ja muodon jatdssa ..... 119
Muodon jattd suoraviivaisesti tangentiaalisella liitynnalla: APPR LT ..... 121
Suoraviivainen muotoonajo kohtisuorasti ensimmaiseen muotopisteeseen: APPR LN ..... 121
Muodon jatté ympyrankaaren mukaista rataa tangentiaalisella litynnalla: APPR CT ..... 122

Muotoon ajo ympyrdkaaren mukaista rataa tangentiaalisella liitynnalla muotoon ja tulosuoraan: APPR LCT

Muodon jattd suoraviivaisesti tangentiaalisella liitynnalla: DEP LT ..... 123
Suoraviivainen muodon jattd kohtisuorasti viimeisen muotopisteen suhteen: DEP LN ..... 124
Muodon jatté ympyrankaaren mukaista rataa tangentiaalisella liitynnalla: DEP CT ..... 124

Muodon jattdé ympyrékaaren mukaista rataa tangentiaalisella litynnéalld muotoon ja lahtdsuoraan:
DEP LCT ..... 125

6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaatit ..... 126
Ratatoimintojen yleiskuvaus ..... 126
SuoralL ..... 126
Viisteen CHF lisdys kahden suoran valiin ..... 127
Nurkan pydristys RND ..... 128
Ympyrakeskipiste CC ..... 129
Ympyrarata C ympyrén keskipisteen CC ympéri ..... 130
Ympyrarata CR maaratylla sateella ..... 130
Ympyrarata CT tangentiaalisella liitynnalla ..... 132

6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaatit (napakoordinaatit) ..... 137
Yleiskuvaus ..... 137
Polaarikoordinaattien lahtdpiste: Napa CC ..... 137
Suora LP ..... 138
Ympyrarata CP napapisteen CC ympdri ..... 138
Ympyrarata CTP tangentiaalisella liitynnélla ..... 139
Kierukkalinja (ruuvikierre) ..... 139

HEIDENHAIN TNC 320

123



16

6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK ..... 144

Perusteet ..... 144

FK-ohjelmoinnin grafiikka ..... 145
FK-dialogin avaus ..... 147

Suorien vapaa ohjelmointi ..... 148
Ympyraradan vapaa ohjelmointi ..... 148
Sisdansyottomahdollisuudet ..... 149
Apupisteet ..... 152

Suhteelliset vertaukset ..... 153



7 Ohjelmointi: Lisatoiminnot ..... 161

7.1 Lisdtoimintojen M ja STOP maarittely ..... 162
Perusteet ..... 162

7.2 Lisatoiminnot ohjelmanajon valvontaa, karaa ja jadhdytysta varten ..... 163
Yleiskuvaus ..... 163

7.3 Konekohtaisten koordinaattien ohjelmointi: M91/M92 ..... 164
Konekohtaisten koordinaattien ohjelmointi: M91/M92 ..... 164

7.4 Lisatoiminnot ratakdyttaytymista varten ..... 166
Pienten muotoaskelmien koneistus: M97 ..... 166
Avointen muotonurkkien taydellinen koneistus: M98 ..... 168
Syoéttonopeus ympyrankaarilla: M109/M110/M111 ... 168
Séadekorjatun muodon esikasittely (LOOK AHEAD): M120 ..... 169
Késipyorapaikoitus ohjelmanajon aikana: M118 ..... 170
Vetaytyminen muodosta tyOkaluakselin suunnassa: M140 ..... 170
Kosketusjarjestelméavalvonnan mitatointi: M141 ... 171
Peruskdannon poisto: M143 ..... 172
Tydkalun automaattinen irrotus muodosta NC-pysaytyksessa: M148 ..... 172

7.5 Lisatoiminnot kiertoakseleita varten ..... 173
Syottdarvo yksikdssd mm/min kiertoakseleilla A, B, C: M116 ..... 173
Kiertoakseleiden matkaoptimoitu ajo: M126 ..... 174
Kiertoakselin ndyton rajaus alle arvon 360°: M94 ..... 175

HEIDENHAIN TNC 320



8 Ohjelmointi: Tyokierrot ..... 177

8.1 Tyoskentely tyokiertojen avulla ..... 178
Konekohtaiset tyokierrot ..... 178
Tydkierron maarittely ohjelmanappaimilla ..... 179
Tydkierron maarittely GOTO-toiminnolla ..... 179
Tydkiertojen kutsuminen ..... 181
8.2 Tydkierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten ..... 182
Yleiskuvaus ..... 182
PORAUS (Tyokierto 200) ..... 184
KALVINTA (Tyokierto 201) ..... 186
VALJENNYS (Tyékierto 202) ..... 188
YLEISPORAUS (Tyokierto 203) ..... 190
TAKAUPOTUS (Tyokierto 204) ..... 192
YLEISSYVAPORAUS (Tyékierto 205) ... 195
JYRSINTAPORAUS (Tydkierto 208) ..... 198
KIERTEEN PORAUS UUSI tasausistukalla (Tyokierto 206) ..... 200
KIERTEEN PORAUS ilman tasausistukka GS UUSI (Tyokierto 207) ..... 202
KIERREPORAUS LASTUNKATKOLLA (Tyokierto 209) ..... 204
Perusteet kierteen jyrsinnalle ..... 206
KIERTEEN JYRSINTA (Tydkierto 262) ..... 208
UPOTUSKIERREJYRSINTA (Tydkierto 263) ..... 210
REIKAKIERREJYRSINTA (Tyékierto 264) ..... 214
KIERUKKAREIKAKIERTEEN JYRSINTA (Tyokierto 265) ..... 218
ULKOKIERTEEN JYRSINTA (Tyokierto 267) ..... 222
8.3 Tyodkierrot taskun, kaulan ja uran jyrsintada varten ..... 228
Yleiskuvaus ..... 228
TASKUN JYRSINTA (Tyokierto 4) ..... 229
TASKUN SILITYS (Tyokierto 212) ..... 231
KAULAN SILITYS (Tyokierto 213) ..... 233
YMPYRATASKU (Tydkierto 5) ..... 235
YMPYRATASKUN SILITYS (Tyékierto 214) ... 237
YMPYRAKAULAN SILITYS (Tydkierto 215) ... 239
URA (pitkareika) heilurimaisella sisdanpistolla (Tydkierto 210) ..... 241
PYOROURA (Pitkéreika) heilurimaisella sisaanpistolla (Tydkierto 211) ... 244
8.4 Tyokierrot pistekuvioiden luomiseksi ..... 250
Yleiskuvaus ..... 250
PISTEKUVIO YMPYRANKAARELLA (Tydkierto 220) ... 251
PISTEKUVIO SUORALLA (Tyokierto 221) ..... 253

18



8.5 SL-tyokierrot ..... 257
Perusteet ..... 257
SL-tydkiertojen yleiskuvaus ..... 259
MUQTO (Tydkierto 14) ..... 259
Paallekkadiset muodot ..... 260
MUOTOTIEDOT (Tyokierto 20) ..... 263
ESIPORAUS (Tyokierto 21) ... 264
ROUHINTA (Tydkierto 22) ..... 265
SYVYYSSILITYS (Tyokierto 23) ..... 266
SIVUSILITYS (Tydkierto 24) ..... 267
8.6 Rivijyrsinnan tyokierrot ..... 271
Yleiskuvaus ..... 271
RIVIJYRSINTA (Tyokierto 230) ..... 271
NORMAALIPINTA (Tyokierto 231) ..... 273
TASON JYRSINTA (Tydkierto 232) ... 276
8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille ..... 284
Yleiskuvaus ..... 284
Koordinaattimuunnosten vaikutus ..... 284
NOLLAPISTEEN siirto (Tydkierto 7) ..... 285
NOLLAPISTESIIRTO nollapistetaulukoilla (Tydkierto 7) ..... 286
PEILAUS (Tyokierto 8) ..... 289
KIERTO (Tydkierto 10) ..... 291
MITTAKERROIN (Ty&kierto 11) ..... 292
MITTAKERROIN AKS.KOHT. (Tyokierto 26) ..... 293
8.8 Erikoistyokierrot ..... 296
ODOTUSAIKA (Tyokierto 9) ..... 296
OHJELMAKUTSU (Tyodkierto 12) ..... 297
KARAN SUUNTAUS (Tyokierto 13) ..... 298

HEIDENHAIN TNC 320



9 Ohjelmointi: Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot

20

9.1 Aliohjelmien ja ohjelmanosatoistojen merkinta
Label-merkki ..... 300
9.2 Aliohjelmat ..... 301
Tybvaiheet ..... 301
Ohjelmointiohjeet ..... 301
Aliohjelman ohjelmointi ..... 301
Aliohjelman kutsu ..... 301
9.3 Ohjelmanosatoistot ..... 302
Label LBL ..... 302
Tyovaiheet ..... 302
Ohjelmointiohjeet ..... 302
Ohjelmanosatoiston ohjelmointi ..... 302
Ohjelmanosatoiston kutsu ..... 302
9.4 Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana ..... 303
Tybvaiheet ..... 303
Ohjelmointiohjeet ..... 303
Mielivaltaisen ohjelman kutsu aliohjelmana
9.5 Ketjuttaminen ..... 305
Ketjutustavat ..... 305
Ketjutussyvyys ..... 305
Aliohjelma aliohjelmassa ..... 305
Ohjelmanosatoistojen toistaminen ..... 306
Aliohjelman toistaminen ..... 307

300

299



10 Ohjelmointi: Q-parametri ..... 315

10.1 Periaate ja toimintokuvaus ..... 316
Ohjelmointiohjeet ..... 317
Q-parametritoimintojen kutsu ..... 317
10.2 Osaperheet - Q-parametri lukuarvon asemesta ..... 318
NC-esimerkkilauseet ..... 318
Esimerkki ..... 318
10.3 Muotojen kuvaus matemaattisten toimintojen avulla ..... 319
Kaytto ..... 319
Yleiskuvaus ..... 319
Peruslaskutoimitusten ohjelmointi ..... 320
10.4 Kulmatoiminnot (Trigonometria) ..... 321
Maaritelmat ..... 321
Kulmatoimintojen ohjelmointi ..... 322
10.5 Ympyréalaskennat ..... 323

Kéytto ... 323
10.6 Jos/niin-haarautuminen Q-parametreilla ..... 324
Kaytto ..... 324

Kaytettavat lyhenteet ja kasitteet ..... 325
10.7 Q-parametrin tarkastus ja muokkaus ..... 326
Toimenpiteet ..... 326
10.8 Lisatoiminnot ..... 327
Yleiskuvaus ..... 327
FN14: ERROR: Virheilmoituksen tulostus ..... 328
FN16: F-PRINT: Tekstin ja Q-parametriarvon formatoitu tulostus
FN18: SYS-DATUM READ: Jéarjestelmatietojen luku ..... 333
FN19: PLC: Arvojen siirto PLC:hen ..... 341
FN20: WAIT FOR: NC:n ja PLC:n synkronointi ..... 342
FN25: PRESET: Uuden peruspisteen asetus ..... 344
FN29: PLC: Arvojen siirto PLC:hen ..... 345
FN37: EXPORT ..... 346

HEIDENHAIN TNC 320

330



10.9 Taulukkohaut SQL-lauseilla ..... 347
Johdanto ..... 347
Tehtavasuorite ..... 348
SQL-kaskylauseiden ohjelmointi ..... 350
Ohjelmanappainten yleiskuvaus ..... 350
SQL BIND ..... 351
SQL SELECT ... 352
SQL FETCH ..... 355
SQL UPDATE ..... 356
SQL INSERT ..... 356
SQL COMMIT ..... 357
SQL ROLLBACK ..... 357

10.10 Kaavan suora sisaansyotto ..... 358
Kaavan sisaansyotto ..... 358
Laskusaannot ..... 360
Sisdansyottdesimerkki ..... 361

10.11 Esivaratut Q-parametrit ..... 362
Arvot PLC:sta: Q100 ... Q107 ..... 362
Aktiivinen tyokalun sade: Q108 ..... 362
Tydkaluakseli: Q109 ..... 362
Karan tila: Q110 ..... 363
Jadhdytysnesteen syottd: Q111 ... 363
Limityskerroin: Q112 ..... 363
Mittamaarittelyt ohjelmassa: Q113 ..... 363
Tydkalun pituus: Q114 ..... 363
Kosketuksen jalkeiset koordinaatit ohjelmanajon aikana ..... 364

10.12 Jonoparametri ..... 365
Tydskentely jonoparametreilla ..... 365
Jonoparametrin sijoitus ..... 365
Sarjakasittelyn toiminnot ..... 366

Jonoparametrien ketjuttaminen ..... 366
Koneparametrien luku ..... 367

Numeroarvon muuntaminen jonoparametriin ..... 367
Jonoparametrin muuntaminen numeroarvoon ..... 367
Osajonon lukeminen jonoparametrista ..... 367
Jonoparametrien testaaminen ..... 368
Jonoparametrin pituuden tulostaminen ..... 368

Aakkosjarjestyksen vertailu ..... 368
Jarjestelmajonon lukeminen ..... 368



Syvakuvaus ..... 379
Esitys 3 tasossa ..... 380
3D-kuvaus ..... 381

Graafisen simulaation toisto ..... 383

11.2 Aihion esitys tyoskentelytilassa ..... 385

Kéytto ... 387
11.5 Ohjelmanajo ..... 389
Kaytto ..... 389

Koneistuksen keskeytys ..... 390
Koneen akseleiden ajo keskeytyksen aikana ..... 390
Ohjelmanajon jatkaminen keskeytyksen jalkeen ..... 391
Mielivaltainen sisdantulo ohjelmaan (Esilauseajo) ..... 392
Paluuajo muotoon ..... 393

11.6 Automaattinen ohjelman kaynnistys ..... 394

Kaytto ..... 394
11.7 Lauseen ohitus ..... 395
Kaytto ... 395

Merkin /" lisdys ..... 395
./"-merkin poisto ..... 395

11.8 Valinnainen ohjelmanajon pyséaytys ..... 396
Kaytto ..... 396

HEIDENHAIN TNC 320



12 MOD-toiminnot ..... 397

24

12.1 MOD-toiminnon valinta ..... 398
MOD-toimintojen valinta ..... 398
Asetusten muuttaminen ..... 398
MOD-toiminnon lopetus ..... 398
MOD-toimintojen yleiskuvaus ..... 399

12.2 Ohjelmiston numerot ..... 400

12.4 Konekohtaiset kayttdjaparametrit ..... 402

Sarjaliitdnnan asetus TNC 320 -ohjauksessa ..... 406

RS-232-liitdnnan asetus ..... 406
BAUD-luvun asetus (baudRate) ..... 406
Protokollan asetus (protokolla) ..... 406
Databittien asetus (dataBits) ..... 407
Pariteetin tarkastus (pariteetti) ..... 407
Pysaytysbittien asetus (stopBits) ..... 407
Kattelyn asetus (flowControl) ..... 407
Ulkoisen laitteen kayttdtavan valinta (fileSystem) ..... 408
Tiedonsiirron ohjelmisto ..... 409

12.9 Ethernet-litanta ..... 411
Johdanto ..... 411
Liitdntamahdollisuudet ..... 411
Ohjauksen liittdminen verkkoon ..... 412



13 Kosketustyokierrot kasikayton ja elektronisen kasipyorakayton kayttotavoilla ..... 417

13.1 Johdanto ..... 418
Yleiskuvaus ..... 418
Kosketusjarjestelman tyokierron valinta ..... 418
13.2 Kytkevan kosketusjarjestelman kalibrointi ..... 419
Johdanto ..... 419
Todellisen pituuden kalibrointi ..... 419
Todellisen sateen kalibrointi ja kosketusjarjestelman keskipistesiirtyman kompensointi ..... 420
Kalibrointiarvojen naytto ..... 421
13.3 Tybkappaleen vinon asennon kompensointi ..... 422
Johdanto ..... 422
Peruskdannon maaritys ..... 422
Peruskdaannon naytto ..... 423
Peruskaannon peruutus ..... 423
13.4 Peruspisteen asetus 3D-kosketusjarjestelmalla ..... 424
Johdanto ..... 424
Peruspisteen asetus mielivaltaisella akselilla (katso kuvaa oikealla) ..... 424
Nurkka peruspisteeksi — eri kosketuspisteet kuin peruskdannossa (katso kuvaa oikealla) ..... 425
Ympyrakeskipiste peruspisteeksi ..... 426
13.5 Tyokappaleen mittaus 3D-kosketusjarjestelmalla ..... 427
Johdanto ..... 427
Aseman koordinaattien maarittdminen suunnatulla tydkappaleella ..... 427
Nurkkapisteen koordinaattien maarittaminen koneistustasossa
Tyokalun mittojen méaarittdminen ..... 428
Kulmaperusakselin ja tydkappaleen sivun vélisen kulman maéarittdaminen ..... 429
13.6 Kosketusjarjestelman tietojen hallinta ..... 430
Johdanto ..... 430
13.7 Tybkappaleiden automaattinen mittaus ..... 432
Yleiskuvaus ..... 432
Perusjarjestelma mittaustuloksille ..... 432
PERUSTASO Kosketustyokierto O ..... 432
PERUSTASO Polaarinen kosketustyokierto 1 ..... 434
MITTAUS (kosketustyokierto 3) ..... 435

HEIDENHAIN TNC 320



14.1 Tiedonsiirtoliitdntdjen litantdkaapeleiden sijoittelu ..... 438
Liitdnta V.24/RS-232-C HEIDEHAIN-laitteet ..... 438
Oheislaite ..... 439
Ethernet-liitdnta RJ45-muhvi ..... 439

14.2 Tekniset tiedot ..... 440

14.3 Puskuripariston vaihto ..... 445

26



=
e

ey |p'l":|ﬂ:r-l-ll'Elﬂ!ﬂllE"llIﬂ."Elﬁt!l[ll‘l-
|

TODL CALL 1 2 S1088

L E+B Y+ BRE FHEY H3 "‘""i
L Z=1@ R@ FS933 Liod ]
CC K+@ T+B T
C X+ 7. 908 ¥+E.TET DR+ BR T *
L X#+18.538 Y+Z3.936 EBER = =)
CC K=Z8 ¥+30 :ﬂT

18 C Z+1R.581 Y+3I5.TAT QR+ RBR

11 L X4T7T.153 ¥+59.553 RR e

1 EC X#ZZ Y+E1.893

12 € X+1E.B1B Y+75.77 DRE- RER
14 CC X#1Z.5 Y+B7.5

18 € X#1Z.85 Y+180 DR+

16 L X=1Z.5% RR

ifT CC X=12.8 Y+B7.8

=
=
L]

=

il
l

LH
Lo ek

WilsE [ H.- 3
[H =) W

wi~Ja b 11V )=+ )=o)
wlT v iuli o tel<i=
nnnanNann
siniml. 1D =

Johdanto




1.1 TNC 320

1.1 TNC 320

HEIDENHAIN TNC -ohjaukset ovat verstaskdyttéon tarkoitettuja
rataohjauksia, joilla ohjelmoidaan tavanomaisia jyrsinta- ja
poraustehtavia helposti ymmarrettavan selvékielidialogin avulla
suoraan koneelle. TNC 320 on konfiguroitu enintééan 4 akselin
(lisdvarusteena 5. akseli) kaytdlle jyrsin- ja porakoneita varten.
Neljannen tai viidennen akselin asemesta voit ohjelmoida myds karan
kulma-aseman.

Kayttdpaneeli ja ndyttdalueen ositus on suunniteltu niin, etta voit
paasta kaikkiin toimintoihin nopeasti ja yksinkertaisesti.

Ohjelmointi: HEIDENHAIN-selvéakielidialogi

Ohjelmien laatiminen on yksinkertaista kayttajaystavallisella
HEIDENHAIN-selvakielidialogilla. Ohjelmointigrafiikka esittaa
yksittdiset koneistusvaiheet ohjelman sisdansyoton aikana. Mikali
sinulla ei ole kdytettdvanasi NC-sadntdjen mukaista kappaleen
piirustusta, voit kdyttda apunasi vapaata muodon ohjelmointia FK.
Tybkappaleen koneistuksen graafinen simulointi on mahdollista seka
ohjelman testauksen ettd ohjelmanajon aikana.

Ohjelmaa voidaan sydttaa sisaan ja testata myds silloin, kun toisella
ohjelmalla ollaan parhaillaan suorittamassa tyokappaleen koneistusta.

Yhteensopivuus

TNC 320 —ohjauksen tehokkuus ei ole samaa luokkaa kuin TNC 4xx- ja
iTNC 530 —sarjan ohjauksissa. Siksi HEIDENHAIN-rataohjauksilla
(TNC 150 B:sté lahtien) luodut koneistusohjelmat ovat vain
rajoitetussa maarin toteutuskelpoisia TNC 320 -ohjauksessa. Jos NC-
lauseissa on epéakelpoja elementteja, TNC tulkitsee ne
sisdanlukemisen yhteydessa ERROR-lauseiksi.
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1.2 Nayttoruutu ja kayttopaneeli

Nayttoruutu

TNC toimitetaan 15 tuumaan LCD-naytolla (katso kuvaa ylla oikealla).
HEIDENHAIN

O‘[SIkkOFIVI Manual operation

TNC:n ollessa paallekytkettynad ndyton otsikkorivilla naytetaan

valittuina olevia kadyttdtapoja. Koneen kayttotavat ovat

vasemmalla ja ohjelmointikdyttdtavat oikealla. Otsikkorivin
suuremmassa kentassa on kdyttotapa, jolle ndyttd on kytkettyna.

Siihen ilmestyvat dialogikysymykset ja ilmoitustekstit (poikkeus:

+0.0000

kun TNC néyttaé vain grafiikkaa). e
Ohjelmanappaimet i

T 1wwzs e [Too cAar

Alarivilld TNC néyttdd muita ohjelmanappéinpalkin toimintoja. B LR s

Nama toiminnot voit valita niiden alla olevien ndppainten avulla. 500% SCNnl

Heti ohjelmanappainpalkin yldpuolella olevassa kapeassa palkissa
naytetaan niiden ohjelmanéappainpalkkien lukumaaraa, jotka voit

valita vieresséa olevien mustien nuolindppainten avulla. Voimassa
olevaa ohjelmanéappéinpalkkia ndytetaan kirkkaana.

Ohjelmanappéinten valintapainikkeet

Ohjelmanappainpalkin vaihto

Nayttdalueen osituksen asettaminen

Nayton vaihtonappdain kone- ja ohjelmointikayttdtapoja varten
Ohjelmanappainten valintandppaimet koneen valmistajan luomia
ohjelmanéappaimia varten

Ohjelmanappéinpalkki koneen valmistajan ohjelmanappéainten
vaihtoa varten

Nayttoaueen osituksen asetus

Kayttaja valitsee nayttdaueen osituksen: Nain TNC voi esittaa
ohjelmointikdyttdtavalla vasemmassa nayttdikkunassa esim. ohjelmaa
ja oikeassa nayttoikkunassa esim. ohjelmointigrafiikkaa.
Vaihtoehtoisesti voidaan oikeassa nayttdikkunassa esittaa tilaa tai
yhdessa isossa nadyttdikkunassa yksinomaan ohjelmaa. TNC:n
nayttdma ikkuna riippuu valitusta kayttotavasta.

Néayttdalueen osituksen asetus:

—~ Nayttéruudun vaihtonappaimen painallus:
L) Ohjelmanappainpalkki esittda mahdollisia
nayttdalueen osituksia, katso ,Kéyttdtavat”, sivu 31

Valitse nayttdalueen ositus ohjelmanéppaimella
GRAFIIKKA
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1.2 Nayttoruutu ja kayttopaneeli

Kayttopaneeli

TNC 320 - ohjauksen toimitukseen kuuluu integroitu kayttdpaneeli.
Kuva ylla oikealla esittaa kayttépaneelin kdyttdelementteja:

HEIDENHAIN

Manual operation

Tiedostonhallinta

Taskulaskin

MOD-toiminnot
OHJE-toiminto

Ohjelmointikéyttotavat

Konekayttotavat o
Ohjelmointidialogin avaus I
Nuolindppéimet ja hyppyosoitusGOTO ; 0% S-IST §Ti1

580% SCNm3]

Lukuarvojen sisaansyotto ja akselin valinta
Navigointinappaimet

Yksittaisten ndppéainten toiminnot on koottu yhteenvedoksi ohjekirjan
ensimmaiselle taittosivulle.

@ Ulkoiset ndppaimet, kuten esim. NC-kaynnistysnappain tai
NC-pysaytysnappain, esitelladn koneen kasikirjassa.
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1.3 Kayttotavat

Kasikaytto ja sahkoéinen kasipyora

Koneen asetukset tehdaan kasikayttotavalla. Talla kdyttdtavalla
voidaan paikoittaa koneen akselit joko manuaalisesti tai askelsyotolla
ja asettaa peruspisteet.

Manual

operation

Machine par.
programming

Elektronisen kasipyoran kayttotapa tukee koneen akseleiden +0.008 REF NortL J
. - o . - e B +0.000

manuaalista syottoa elektronisen kasipydran HR avulla. Y +0.000 e oo ‘

Ohjelmanappaimet nayttoalueen ositusta varten (valitaan edella z -24.123 ‘

esitetylla tavalla)

‘lg Datum 1 PRESET1 ‘ ‘
lkkuna Ohjelmanappain [ sssic rotation <0.0000+ |
Paikoitusasemat I Coazs e
Vasen: Asemat, oikea: Tilandytto AsENA

. : & : ToucH aer anGRE- ‘ TooL ‘
PaIkOItus kas'“ 8|saansy0ttaen Positioning with manl.data input e e
Talla kayttotavalla voidaan ohjelmoida yksinkertaisia syottéliikkeita, P CEIEICEH Prosrans s
esim. tason jyrsintaa tai esipaikoitusta varten. A b B D G
. . . . . . 4 END PGM $MDI MM
Ohjelmanappaimet nayttoalueen ositusta varten ‘
Ikkuna Ohjelmanéappain ‘
Ohjelma [ co:ee:00
\
© 00:00:00
Vasen: Ohjelma, oikea: Tilanaytto onvELA +8.000 Y +0.000 Z -24.123
TILA
NoML. O T 2 z s e F enm/min our 100% MS
- - - - STATUS STATUS STATUS S STATUS OF
Ohjelman tallennus/editointi o e e, ‘
Koneistusohjelmat luodaan télla kéayttétavalla. Vapaa muodon
ohjelmointi, erilaiset tydkierrot ja Q-parametritoiminto antavat Pesitioning Programming

ohjelmointiin monipuolista tukea ja lisdmahdollisuuksia. Haluttaessa
ohjelmointigrafiikka voi ndyttaa yksittdiset koneistusvaiheet.

Ohjelmanappéaimet nayttoalueen ositusta varten

HEBEL .H

2 BLK FORM 0.
3 TOOL CALL 2
4 L z+100 RO
5 L X-30 Y+
6 L 2-5 RO FI
7 APPR LCT  X:
8

FPOL  X+100 Y

s FC DR- R10

2 X+120 Y+20 Z+0
2z 53500 FS00

FHAX

© RO FMAX

MAX M3
-10 Y+@ RS RL

0,000

+0
CLSD+ CCX+0

LT
Ikkuna ohjelmanappain :; ;E¥ DR- R15 CCX+100 CCY+0 I J
1a FLT PDX+100 PDY+0 D15 — NN ‘
. 15 FSELECT1 ’\ ‘
16 FCT DR+ RS
Ohjelma S e //
o] cr P ———— /
21 END PGM HEBEL MM /
/
) ) : — =
Vasen: Ohjelma, oikea: Ohjelmointigrafiikka oHvELA
e
GRAFIIKKA
BEGIN ‘ END PAGE PAGE START RESET ‘
FIND START SINGLE +
(=] START
HEIDENHAIN TNC 320 31
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1.3 Kayttotavat

Ohjelman testaus

i Test run
Ohjelman testauksen kayttotavalla TNC simuloi ohjelmia ja 113.H
ohjelmanosia, minka avulla voidaan |6ytédd mahdolliset ristiriitaiset,
virheelliset tai vaarat sisdansyottdtiedot seka tydskentelytilan

puutteet. Simulaatiota tuetaan graafisesti erilaisilla kuvauksilla.

BLK FORM @.1 Z X+@ Y+@ Z-20
BLK FORM 2.2 X+100 Y+100 2+0
TOOL CALL 5 Z 52000

L Z+10 Re FMAX M3

L X450  Y+50 R@ FMAX

CYCL DEF 4.0 TASCHENFRASEN
CYCL DEF 4.1 ABSTZ

CYCL DEF 4.2 TIEFE-1@

DENOnSUNS

Ohjelmanappaimet néyttdalueen ositusta varten: katso , Jatkuva To SyoL Der 4.3 oz
12 CYCL DEF ‘I:E FSS:QDR* RADIUSS

ohjelmanajo ja yksittaislauseajo”, sivu 32. 12 /e e

17 CYCL DEF 5.3 ZUSTLG1@ F333
H H H H —~ H 19 CYCL DEF 5.5 F888 DR-

Jatkuva ohjelmanajo ja yksittaislauseajo 8 -8 o s

22 CYCL DEF 3.@ NUTENFRAESEN

24 CYCL DEF 3.2 TIEFE-8

Jatkuvassa ohjelmanajossa TNC ohjaa ohjelman suoritusta ohjelman i oo per 38 e T
loppuun saakka tai manuaaliseen tai ohjelmoituun keskeytykseen & by SR
saakka. Keskeytyksen jalkeen voidaan ohjelmanjoa jatkaa edelleen. 51 Svol oer 3o NuTERFRaEsE
e . . . . . . = OoN Sk ?EfET
sittdislauseajossa jokainen lause aloitetaan erikseen painamalla fre]
Yksittais| kainen | loitet k I (I (500 | ee? |12

ulkoista kdynnistyspainiketta

Ohjelmanappéaimet nayttéalueen ositusta varten

Machine par.
programming

Program run, full sequence
lkkuna Ohjelmanappain 113.H

BLK FORM @.1 Z X+0 v+0 2-20
BLK FORM .2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL CALL 5 Z S2000
L Z+10 Re FMAX M3
L X+50 Y+50 Re FMAX
CYCL DEF 4.8 PECKING
i . . CYCL DEF 4.1 SET UP2

- . CYCL DEF 4.2 DEPTH-18
Vasen: Oh]elma, oikea: Tila OHJELMA CYCL DEF 4.3 PLNGNG1@ F333

+

Ohjelma

OHJELMA

YL

©

10 CYCL DEF 4.4 X+30

TILA 11 CYCL DEF 4.5 v+80@
Vasen: Ohjelma, oikea: Grafiikka onvELHA
5
GRAFIIKKA

+0.000 Y +0.0600 2
Grafiikka

GRAFIIKKA

z
]
=
S
-
N
N
'

emm/min  Our 100%

BEGIN END PAGE PAGE MID- EDIT ToOL
PROGRAM
STARTUP PALLET TABLE
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1.4 Tilanaytot

»Yleinen” tilanaytto

Yleinen tilandyttd 1 kertoo sinulle koneen hetkellisen tilan. Se iimestyy

automaattisesti

yksittaislauseajon ja jatkuvan ohjelmanajon kayttétavoilla, mikali
nayttda ei ole valittu yksinomaan ,,grafiikalle” ja

paikoitettaessa kasin sisdansyottéen.

Kasikaytolla ja elektronisella kdsipyorakaytolla tilanayttd esitetdan
suuressa ikkunassa.

Tilanayton informaatio

Program run,

full sequence

Programming

220.H
REF NOML
1 BLK FORM 0.1 Z X+@ Y+0 2-20
2 BLK FORM 0.2 X+180 Y+100 Z+0 ] +0.000
3 ToOL cALL 2 Z S1500 v D e
4 L z+88 R® FMAX M3
5 L z+z0 R F2222 2 getas)
5 CYCL DEF 4.0 PECKING
7 CYCL DEF 4.1 SET UP2
8 CYCL DEF 4.2 DEPTH-5
9 CYCL DEF 4.3 PLNGNGS F333
10 CYCL DEF 4.4 X+22 ‘ & Dbatun 1 PRESET1 ‘
11 CYCL DEF 4.5 v+20
12 CYCL DEF 4.6 F222 DR- RADIUSE ‘ . .
+0.2251 °

13 L X+50 Y+50 RO FMAX & sasic rotation
14 CYCL DEF 221 CARTESIAN PATTERN ‘

+0.000 Y +0.000 2Z -24.123

NomL. U [G T 2 z s F onm/min our 1@0% M5 4,

STATUS
PGM

STATUS STATUS
POS. TooL

STATUS
COORD.
TRANSF .

STATUS OF
M FUNCT.

STATUS OF
Q PARAM.

Symboli Merkitys

OoLO Hetkellisaseman koordinaattien olo- tai asetusarvo

IX]Y|Z] Koneen akselit; TNC nayttaa apuakselit pienilla
kirjaimilla. Koneen valmistaja méaarittelee akseleiden
jarjestyksen ja lukumaaran. Katso koneen
kayttdohjekirjaa

T Tydkalun numero T

FISLY Syottéarvon nayttd tuumayksikdssa vastaa

kymmenettd osaa vaikuttavasta arvosta. Kierrosluku
S, syo6ttoéarvo F ja vaikuttava lisdtoiminto M

Akseli on lukittu

Prosenttimaarainen muunnosasetus

Akselia voidaan ajaa kasipyoralla

Akseleita lilkkutetaan huomioimalla peruskaanto

Ohjelma aktivoitu

Ohjelmanajo on kaynnistynyt

Ohjelmanajo on pysahtynyt

X B E PR e e+

Ohjelmanajo keskeytetdan

HEIDENHAIN TNC 320
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1.4 Tilanaytot

Lisatilanaytot

Lisatilandytot antavat yksityiskohtaista informaatiota ohjelman kulusta.
Sen voi kutsua kaikilla kayttétavoilla lukuunottamatta ohjelman
tallennuksen/editoinnin kayttotapaa.

Lisatilanayttojen asetus paalle

—~ Ota esiin nayttoalueen osituksen
L) ohjelmanappainpalkki
Valitse nayton esitys lisatilanaytailla.

Valitse lisatilanaytot

E Vaihda ohjelmannappéinpalkkia, kunnes TILA-
ohjelmanappain iimestyy

Valitse lisatilanayttd, esim. yleiset ohjelmatiedot

Seuraavaksi esitetdan erilaiset lisatilanaytot, jotka voidaan valita
ohjelmanappainten avulla:

Yleiset ohjelmatiedot

Ohjelmanappédin  Osoitus Merkitys
Programs 228
Aktiivisen paaohjelman nimi
. PGH
Kutsuttu ohjelma caL
Aktiivinen koneistustyokierto
C¥Cl
Ympyréan keskipiste CC (Napa) =
Koneistusaika W i
& hd 00:00:00
Odotusajan laskin
o 20:00:00
34 1 Johdanto




Paikoitusasemat ja koordinaatit

Ohjelmanédppain  Osoitus  Merkitys
Paikoitusnayton tyyppi, esim.
FERE) oloasema
Paikoitusnaytot
Aktiivisen peruspisteen numero
esiasetustaulukosta (toiminto ei
kaytettavissa TNC 320 -
ohjauksessa)
Peruskaantokulma
Tyokalujen tietoja
Ohjelmanappain  Osoitus  Merkitys

1.4 Tilanaytot

TILA
TYOKALU

Nayttd T: Tyodkalun numero ja
nimi

Tyokaluakseli

Tyokalun pituus ja sade

Tyovara (Delta-arvo)
tyokalumuistista TOOL CALL
(PGM) ja tyokalutaulukosta (TAB)

Kestoaika, maksimikestoaika
(TIME 1) ja maksimikestoaika
kutsulla TOOL CALL (TIME 2)

Aktiivisen tyokalun ja (seuraavan)
sisartyokalun nayttd

REF NOML
b +0.000
v +@.000
z +@.000
‘IE% Datum 1 PRESET1 ‘
‘ |Q Basic rotation +8.2251 ° ‘
Tool 2
2 L +22.1230
! R +2.0000
R2 +@. 0000
DL DR DRZ
TAB +2.0000 +32.0000 +2.0000
PGM +0.0000 +0.0000 +0. 0000
@ CUR.TIME TIME1 TIMEZ
9:01 2:05 0:04
TOOL CALL +2
RT — +4

HEIDENHAIN TNC 320



1.4 Tilanaytot

Koordinaattimuunnokset

Ohjelmanappain

Osoitus

Merkitys

TILA
KOORD .
MULNNOS

Ohjelman nimi

Aktiivinen nollapisteen siirto
(Tyokierto 7)

Peilatut akselit (Tyokierto 8)

Aktiivinen kaantokulma
(Tyokierto 10)

Aktiivinen mittakerroin /
mittakertoimet (Tyokierrot 11/
26)

Katso , Tyokierrot koordinaattimuunnoksille” sivulla 284.

Voimassa olevat lisatoiminnot M

Ohjelmanappédin  Osoitus = Merkitys
Voimassa olevien kiinteiden M-
(- toimintojen lista
Koneen valmistajan sovittamien
aktiivisten M-toimintojen lista
Q-parametrin tila
Ohjelmanappain Osoitus  Merkitys

STATUS OF
Q PARAM.

Ohjelmanappaimella Q-
PARAMETRILISTA maéériteltyjen
Q-parametrien lista

36

Programs 228
Datum Rotath.
Mirroring
D
5
Scaling
+ g
M Functions
Q parameter list
Q B8 1Z0.00000
a B1 @.534Z2@
a B2 1.00000
a B3 1.41400
o B4 @.00000
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1.5 Tarvikkeet: 3D-
kosketusjarjestelma ja

elektroniset kasipyorat
HEIDENHAINilta

3D-kosketusjarjestelmat

HEIDENHAINIn erilaisten 3D-kosketusjarjestelmien avulla voit:

Suunnata tyokappaleet automaattisesti
Asettaa peruspisteet nopeasti ja tarkasti
Toteuttaa tydkappaleen mittauksia ohjelmanajon aikana

Kytkevat kosketusjarjestelméat TS 220, TS 440 ja TS 640

Nama kosketusjarjestelmat soveltuvat erityisen hyvin automaattiseen
tyGkappaleen suuntaukseen, peruspisteen asetukseen ja
tyOkappaleen mittaukseen. TS 220 siirtda kytkentéasignaalin kaapelin
kautta ja on siksi tarvittaessa kustannustehokas vaihtoehto.

Erityisesti tydkalunvaihtajalla varustettuihin koneisiin soveltuvat
kosketusjarjestelmat TS 440 ja TS 640 (katso kuva oikealla), joissa
kytkentésignaali siirretdan ilman kaapelia infrapunaséteen avulla.

Toimintaperiaate: HEDENHAINiIn kytkeytyvissa
kosketusjarjestelmissa kosketusvarren taittuminen rekisterdidaan
kulumattoman optisen kytkimen avulla. Muodostettu signaali voidaan
tallentaa muistiin jarjestelman paikoitusaseman hetkellisarvoksi.

Elektroniset kasipyorat HR

Elektroniset kdsipyorat yksinkertaistavat olennaisesti akseleiden
tarkkoja manuaalisia paikoitustoimenpiteita. Liikepituus yhta
kasipyoran kierrosta kohti on valittavissa suurelta alueelta. Kiinteiden
kasipyorien HR 130 ja HR 150 liséksi HEIDENHAIN tarjoaa myos
siirrettavaa kasipyoraa HR 410.

HEIDENHAIN TNC 320

t

ipyora

t kas
HEIDENHAINilta

Ise

ja elektron

telma

jarjes

3D-kosketus
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2.1 Paallekytkenta, poiskytkenta

2.1 Paallekytkenta, poiskytkenta
Paallekytkenta

@ Koneen paéllekytkenta ja akseleiden ajo
referenssipisteisiin ovat konekohtaisia toimintoja. Katso
koneen kayttoohjekirjaa

Kytke koneen ja TNC:n virransy6ttd paalle. Sen jalkeen TNC nayttaa
seuraavaa dialogia:

SYSTEM STARTUP

TNC kéynnistetaan

VIRTAKATKOS
TNC-viesti, etta virtakatkos on vaikuttanut — Poista
viesti

PLC-OHJELMAN KAANNGS

TNC:n PLC-ohjelma kdannetaan automaattisesti

RELEIDEN OHJAUSJANNITE PUUTTUU

@ Kytke ohjausjannite paalle. TNC testaa
hataseiskytkimen toiminnan

KASIKAYTTO
REFERENSSIPISTEIDEN YLIAJO

@ Referenssipisteiden yliajo annetussa jérjestyksessa:
Paina jokaista akselia varten ulkoista KAYNTIIN-
nappainta, tai

® @ Aja referenssipisteiden yli annetussa jarjestyksessa:
Jokaista akselia varten paina ulkoista suuntandppainta
ja pidéa alhaalla, kunnes referenssipisteen yliajo on
suoritettu

%‘ Jos kone on varustettu absoluuttisella mittauslaitteella,
referenssimerkin yliajo jatetaan pois. TNC on
toimintavalmis heti ohjausjannitteen paallekytkennan
jalkeen.
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TNC on nyt toimintavalmis ja asettuneena kéasikayttotavalle.

@ Referenssipisteiden yliajo on tehtava vain silloin, jos
halutaan liikuttaa koneen akseleita. Jos vain muokkaat ja
testaat ohjelmia, niin silloin heti ohjauksen
paallekytkennan jalkeen valitaan ohjelman tallennuksen/
editoinnin kayttotapa tai ohjelman testauksen kayttotapa.

Referenssipisteiden yliajon voit tarvittaessa tehda
myo&hemminkin. Silloin valitse kasikayttotapa ja paina
ohjelmanappainta REF.PIST. AJO.

Poiskytkenta

Jotta valtettaisiin tietojen tuhoutuminen poiskytkennan yhteydessa,
TNC:n kayttojarjestelmé on lopetettava seuraavasti:
Valitse kasikayttdtapa

Valitse lopetustoiminto, paina vield kerran
ohjelmanappéaintd KYLLA

Kun naytolle ilmestyvassa ikkunassa naytetaan tekstia
NOW IT IS SAFE TO TURN POWER OFF, niin silloin TNC:n
virransyotto voidaan kytkeéa pois paalta

@ Epadasianmukainen TNC:n poiskytkenta voi aiheuttaa
tietojen tuhoutumisen.

HEIDENHAIN TNC 320
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2.2 Koneen akseleiden ajo

@{e"®' ®(@

2.2 Koneen akseleiden ajo
Ohje

@ Syottoliikkeet ulkoisilla suuntandppaimilla ovat
konekohtaisia. Katso koneen kayttdohjekirjaa!

Akseleiden ajo ulkoisilla suuntanappaimilla

Valitse kasikayttotapa

Paina ulkoista suuntanédppainta ja pida alhaalla niin
kauan kun haluat syottaa akselia, tai

liikuta akselia jatkuvasti: Pida ulkoista
suuntandppainta painettuna ja paina lyhyesti ulkoista
KAYNTIIN-néppainta

Pysaytys: Paina ulkoista SEIS-painiketta

Molemmilla menetelmilla voit sydttad samanaikaisesti myos
useampia akseleita. Akseliliikkeen sydttdarvoa muutetaan
ohjelmanappéimellad F, katso ,, Karan kierrosluku S, syottéarvo F ja
lisdtoiminto M", sivu 45.
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Paikoitus askelsyotolla

Askelsyottopaikoituksessa TNC paikoittaa koneen akselin
maarittelemasi askelmitan mukaan.

@ Valitse kasikayttotapa tai elektroninen
kasipyorakayttotapa

e Valitse paikoitus askelittain: Ohjelmanéppain
on ASKELMITTA asentoon PAALLA
LINEAARIAKSELIT:

B e ANNa asetussyottd, esim. 8 mm ja paina
5 ohjelmanappéintd VASTAANOTA ARVO

Lopeta sisdansyottd ohjelmanappaimelld OK

oK

@ Paina ulkoista suuntandppainta: Paikoita niin monta
kertaa kuin haluat

Deaktivoidaksesi toiminnon paina ohjelmanappainta Kytke pois.

HEIDENHAIN TNC 320
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2.2 Koneen akseleiden ajo

Ajo elektronisella kasipyoralla HR 410

Kannettava kasipyora HR 410 on varustettu kahdella

valtuusndppéaimelld. Valtuusndppdimet ovat tahtikahvan alapuolella.

Voit syottaa koneen akseleita vain, jos jompaakumpaa
valtuusndppaintéd on painettu (konekohtainen toiminto

Kasipyoraa HR 410 kadytetdan seuraavilla ohjauselementeilla:

HATASEIS-painike

Késipyora

Valtuusnappaimet

Akselivalintanappaimet

Nappéin akselin hetkellisaseman talteenottoa varten

Sydttdnopeuden asetusnappaimet (hidas, normaali, nopea;
Syo6ttonopeudet ovat koneen valmistajan maarittelemia)

Suunta, johon TNC liikuttaa valittua akselia
Koneen toiminnot (koneen valmistajan maarittelemia)

Punaiset naytot ilmaisevat, mika akseli ja mika syétténopeus on
valittuna.

Kasipyoran syottoliikkeet toiminnolla M118 ovat mahdollisia myds
ohjelmanajon aikana.

Syéttoliike
@ Valitse elektronisen kasipyoran kayttdtapa
Pida valtuuspainiketta painettuna
| P P

Valitse akseli

Valitse syottdnopeus

Syota aktiivista akselia suuntaan + tai —

e =X
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2.3 Karan kierrosluku S, syottoarvo
F ja lisatoiminto M

Kaytto

Kéasikaytolla ja elektronisella kdsipyorakaytolla maaritelldan karan
kierrosluku S, syottdarvo F ja lisdtoiminto M. Lisdtoiminnot on kuvattu
kappaleessa ,, 7. Ohjelmointi: Lisdtoiminnot”.

@ Koneen valmistaja maarittelee, mitka M-lisdtoiminnot ovat
kaytettavissa ja mitka toiminnot koneessa ovat olemassa.

Arvojen sisaansyotto

Karan kierrosluku S, lisatoiminto M

E Valitse karan kierrosluvun sisdansyotto:
Ohjelmanappain S

KARAN KIERROSLUKU S=

1000 Syété sisdan karan kierrosluku ja tallenna se ulkoisella
KAYNTIIN-nappaimella

Sisdansyotetyn karan kierrosluvun S mukainen pyorintdnopeus
aloitetaan lisdtoiminnolla M. Lisédtoiminto M maéaritelldadn samalla
tavoin.

Syéttoarvo F

Syodttdarvon F sisdansydttd on vahvistettava ulkoisen KAYNTIIN-
nappaimen asemesta ohjelmanappaimella OK.

Syoéttonopeudelle F patee:
Jos F=0 sydtetdadn sisaan, talldin vaikuttaa pienin syéttdnopeus
koneparametrista minFeed

Jos sisdansyotetty arvo ylittdad koneparametrissa maxFeed
maaritellyn syo6ttéarvon, talldin patee koneparametrissa syotetty
arvo.

F séilyy voimassa my0s virtakatkoksen jalkeen

HEIDENHAIN TNC 320
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2.3 Karan kierrosluku S, syottoarvo F ja |

Karan kierrosluvun ja syottéarvon muuttaminen

Asetusarvoa voidaan muuttaa karan kierrosluvun S ja syottonopeuden
F muunnoskytkimilla vélilla 0% ja 150%. Aluetta voidaan tosin viela
rajoittaa koneparametreilla minFeedOverride, maxFeedOverride,
minSpindleOverride ja maxSpindleOverride (koneen valmistaja
asettanut).

? Karan kierrosluvun muunnoskytkin vaikuttaa vain
koneissa, jotka on varustettu portaattomalla karakaytolla.

%, Koneparametreilla sisdansyotettyja minimaalisia ja
maksimaalisia karan pyorintanopeuksia ei yliteta tai aliteta.

Jos koneparametrin asetus on minSpindleOverride=0%,
karan muunnoskytkimen saatdminen arvoon O saa aikaan
karan pysahtymisen.
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2.4 Peruspisteen asetus (ilman 3D-
kosketusjarjestelmaa)

Ohje

@ Peruspisteen asetus kosketusjarjestelmalla: Katso
kosketusjarjestelman kasikirjaa

Peruspisteen asetuksella TNC:n naytto asetetaan tunnetun
tyOkappaleen aseman koordinaatteihin.

Valmistelu

Kiinnita ja suuntaa ty6kappale
Vaihda karaan tunnetun sateen omaava nollatyokalu
Varmista, ettd naytolld on TNC:n hetkellisasema

Peruspisteen asetus akselinappainten avulla

@ Suojatoimenpiteet

Jos tydkappaleen pintaan ei saa tehda kosketusta, taytyy
tyOkappaleen paalle asettaa levy, jonka paksuus d on
tunnettu. Talldin peruspisteelle annetaan paksuuden d
verran suurempi arvo.

@ Valitse kdasikdyttotapa
@ @ @ Syo6ta tydkalua varovasti, kunnes se koskettaa
(raapaisee) tytkappaletta

Valitse akseli

PERUSPISTEEN ASETUS Z=

a Nollatyokalu, karan akseli: Aseta nayttd tunnettuun

tyOkappaleen asemaan (esim. 0) tai syota sisaan levyn
paksuus d. Koneistustasossa: Huomioi tyokalun sade

Muiden akseleiden peruspisteet asetetaan samalla tavalla.

Jos kaytat asetusakselilla esiasetettua tydkalua, niin silloin asetat

asetusakselin nayton tyokalun pituuden arvoon L tai summaan Z=L+d.

HEIDENHAIN TNC 320
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3.1 Yksinkertaisten koneistusten ohjelmoint

3.1 Yksinkertaisten koneistusten
ohjelmointi ja suoritus

Yksinkertaisia koneistuksia tai tyokalun esipaikoituksia varten on
olemassa sisaansydttopaikoituksen kayttdtapa (Paikoitus kasin

sisdansyottéen). Siind voit syottda sisaan lyhyen ohjelmanpatkan
HEIDENHAIN-selvakielimuodossa ja toteuttaa sen valittomasti. Myds
TNC:n tyokiertoja voidaan kutsua. Ohjelma tallennetaan tiedostoon
$MDI. Paikoituksella kasin sisdansyottden on myds mahdollista
aktivoida lisatilanayttoja.

Sisaansyottopaikoituksen soveltaminen

Valitse sisdansyottopaikoituksen kayttdtapa.
Ohjelmoi tiedosto $MDI tarpeidesi mukaan

Kaynnista ohjelmanajo: Paina ulkoista KAYNTIIN-
painiketta

Rajoitus

Vapaa muodon ohjelmointi FK, ohjelmointigrafiikka,
ohjelmankulkugrafiikka, aliohjelmat, ohjelmanosatoistot ja
ratakorjaus eivat ole kaytettavissa. Tiedosto $MDI ei voi
siséltda ohjelmankutsuja (PGM CALL).

Esimerkki 1

Yksittdiseen tyOkappaleeseen porataan 20 mm syva reika.
Tybkappaleen kiinnityksen, suuntauksen ja peruspisteen asetuksen
jalkeen voidaan reikd ohjelmoida muutamalla ohjelmarivilld ja suorittaa
heti sen jalkeen.

Ensin tydkalu esipaikoitetaan L-lauseella (suora) tydkappaleen
ylapuolelle ja sitten paikoitetaan reijan kohdalle varmuusetaisyyden
5 mm verran tydkappaleesta. Sen jalkeen tehdaén reika tydkierrolla 1
SYVAPORAUS.

0 BEGIN PGM $MDI MM
1 TOOL DEF 1 L+0 R+5
2 TOOL CALL 1 Z S2000

3 L Z+200 RO FMAX
4 L X+50 Y+50 RO FMAX M3

6 CYCL DEF 200 PORAUS

50

z A

50

50

Ty6kalun maarittely: Nollatyokalu, sade 5
Tydkalun kutsu: Tyokaluakseli Z,

Karan kierrosluku 2000 r/min

Tyokalun vapautus (F MAX = pikaliike)

Tydkalun paikoitus porausreian ylapuolelle
syottdarvolla F MAX,

Kara paalle
Tyokierron maarittely PORAUS

3 Paikoitus késin sisdénsydttaen @



0200=5 s VARMUUSETAIS.

0201=-15 ;SYVYYS

0206=250 sF SYVYYSASETUS

0202=5 sASETUSSYVYYS

0210=0 ;0D.AIKA YLHAALLA

Q203=-10 sKOORDIN. YLAPINTA

0204=20 ;2. VARM.ETAIS.

0211=0.2 sODOTUSAIKA ALHAALLA
7 CYCL CALL

8 L Z+200 RO FMAX M2
9 END PGM $MDI MM

Suoran toiminto L (katso ,Suora L" sivulla 126), tyokierto PORAUS
(katso ,,PORAUS (Tyokierto 200)” sivulla 184).

Esimerkki 2: Tyokappaleen vinon asennon korjaus koneissa
pyoropoydalla.

Toteuta peruskaanto 3D-jarjestelmalla. Katso kosketusjarjestelman
kasikirjaa , Kosketustyokierrot kasikayton ja elektronisen kasipyoran

n

kayttotavoilla”, kappale , Tydkappaleen vinon aseman kompensointi”.

Merkitse muistiin kiertokulma ja kumoa taas peruskaanto
Kéyttotavan valinta: Paikoitus kasin sisadnsyottaen

Valitse pyoropdydan akseli, sydtd sisdan muistiin
merkitsemasi kiertokulma ja syottdarvo, esim. L

C+2.561 F50

m Lopeta tietojen sisaansyottod

@ Paina ulkoista kaynnistyspainiketta: Vino asento
poistuu pyoropdydan kaannon yhteydessa

HEIDENHAIN TNC 320

Tydk. varmuusetaisyys reian ylapuolella

Reian syvyys (Etumerkki=Tydskentelysuunta)
Poraussyottéarvo

Asettelusyvyys ennen jokaista peraytysliiketta

Odotusaika jokaisen irtatumisliikkeen jalkeen
sekunneissa

Tybdkappaleen ylapinnan koordinaatti
Tydk. varmuusetaisyys reian ylapuolella
Odotusaika reidn pohjalla sekunneissa
Tyokierron kutsu PORAUS

Tydkalun irtiajo

Ohjelman loppu

tus
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3.1 Yksinkertaisten koneistusten ohjelmoint

Ohjelmien tallennus tai poisto tiedostosta $IDI

Tiedostoa $MDI kéytetaan yleensa lyhyaikaisesti ja hetkellisesti
tarvittaville ohjelmille. Jos ohjelma siitd huolimatta halutaan tallentaa,
se tapahtuu seuraavasti:

Kéyttdtavan valinta: Ohjelman tallennus/editointi
Tiedostonhallinnan kutsu: Nappain PGM MGT
MGT (Ohjelman hallinta)

Merkitse tiedosto $MDI

., Tiedoston kopioinnin” valinta: Paina
e ohjelmanappainta KOPIOI

KOHDETIEDOSTO =

REIKA Sy0té sisdan tiedostonimi, jonka alle tiedoston $MDI
sen hetkinen sisaltd tallennetaan

Suorita kopiointi

TOTEUTA

Tiedostonhallinnan lopetus: Paina ohjelmanappéinta
LOPP LOPETA

Tiedoston $MDI siséllon poistamiseksi toimi seuraavasti: Kopioinnin
sijaan tyhjenna siséltd painamalla ohjelmanéppainta POISTA. Kun
sisdansyottopaikoituksen kayttotapa seuraavan kerran valitaan, TNC
nayttaa tyhjaa tiedostoa $MDI.

@ Jos haluat poistaa tiedoston $MDI, niin

sisdansyottopaikoituksen kayttotapa ei saa olla valittuna
(eikd myoskaan taustakéasittelyssa)

tiedosto $MDI ei saa olla valittuna ohjelman
tallennuksen/editoinnin kdyttétavoilla

tiedoston $MDI editointisuojaus on poistettava

Lisatietoja: katso ,, Yksittaisen tiedoston kopiointi”, sivu 66.
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4.1 Perusteet

4.1 Perusteet

Mittauslaitteet ja referenssimerkit

Koneen kullakin akselilla on liikkeen mittauslaitteita, jotka maarittavat
koneen pdydan tai tydkalun aseman. Lineaariakseleilla on yleenséa
pituusmittauslaitteet, kun taas pydropdydilla ja kdantoakseleilla on
kulmamittauslaitteet.

Kun koneen akseli liikkuu, mittauslaite muodostaa sen mukaisen
sdhkoisen signaalin, josta TNC laskee koneen akselille tarkan
hetkellisaseman.

Virtakatkoksen sattuessa jarjestelma menettaa koneen luistin
todellisen aseman ja lasketun hetkellisaseman valisen yhteyden.
Taman yhteyden perustamiseksi uudelleen inkrementaalisissa
pituusmittauslaitteissa on referenssimerkkeja. Kun luisti ajetaan
referenssimerkin yli, TNC saa sitéd koskevan signaalin ja tunnistaa sen
perusteella koneen kiintean peruspisteen, Nain TNC voi perustaa
uudelleen hetkellisen paikoitusaseman ja koneen luistin
todellisaseman vaélisen yhteyden. Valimatkakoodatuin
referenssimerkein varustetuissa pituusmittausjarjestelmissa koneen
akseleita tarvitsee ajaa vain enintadn 20 mm ja
kulmamittausjarjestelmissa enintaan 20°.

Absoluuttisissa mittauslaitteissa absoluttinen paikoitusarvo siirretdan
ohjaukseen heti laitteen paallekytkennéan jalkeen. Nain
hetkellisaseman ja koneen luistin todellisaseman vélinen yhteys tulee
perustettua uudelleen ilman koneen akseleiden liikkeitéd heti
paallekytkennan jalkeen.

Perusjarjestelma

Perusjarjestelmassa maaritelldaan yksiselitteisesti tasossa tai tila-
avaruudessa sijaitsevat asemat. Aseman maérittely perustuu aina
kiintedksi asetettuun pisteeseen ja se esitetdan koordinaattien avulla.

Suorakulmaisessa jarjestelmassa (karteesinen jarjestelma) on kolme
likesuuntaa, jotka madaritetaan akseleina X, Y ja Z. Akselit ovat
kohtisuorassa toistensa suhteen ja leikkaavat toisensa yhdessa
pisteessa, joka on nollapiste. Koordinaattiarvo maarittelee etaisyyden
nollapisteesta tiettyyn akselin mdardamaan suuntaan. Nain voidaan
mika tahansa asema esittda tasossa kahden koordinaatin avulla ja tila-
avaruudessa kolmen koordinaatin avulla.

Nollapisteeseen perustuvat koordinaatit ovat absoluuttisia
koordinaatteja. Koordinaatiston muuhun mielivaltaiseen pisteeseen
(peruspiste) perustuvat koordinaatit ovat suhteellisia
koordinaattiarvoja. Suhteellisia koordinaattiarvoja kutsutaan myos
inkrementaalisiksi koordinaattiarvoiksi.
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Perusjarjestelma jyrsinkoneilla

Kun tydkappale koneistetaan jyrsinkoneessa, se tapahtuu yleensa
perustuen suorakulmaiseen koordinaatistoon. Kuva oikealla esitta3,
kuinka koneen akselit on jarjestelty suorakulmaisessa
koordinaatistossa. Muistin tukena toimii oikean kaden
kolmisormisaantd: Kun keskisormi osoittaa tydkaluakselin suuntaa
tyOkappaleesta tydkaluun pain, niin sen suunta on Z+, peukalon suunta
talléin on X+ ja etusormen suunta Y+.

TNC 320 voi ohjata yhteenséa enintaan 4 akselia (lisdvarusteena 5).
Paaakseleiden X, Y ja Z lisdksi on samansuuntaiset lisdakselit U, V ja
W (TNC 320 ei viela tue). Kiertoakselit merkitdan osoitteilla A, B ja C.
Alin kuva oikealla esittaa lisdakseleiden ja kiertoakseleiden jarjestelya
padakseleiden suhteen.

HEIDENHAIN TNC 320
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4.1 Perusteet

Polaariset koordinaatit

Jos valmistuspiirustus on mitoitettu suorakulmaisen koordinaatiston
mukaisesti, niin my®s koneistusohjelma laaditaan suorakulmaisten
koordinaattien avulla. Kun tydkappaleessa on kaarevia linjoja tai
kulmamittoja, on usein yksinkertaisempaa maaritella paikoitusasemat
polaarisisten koordinaattien eli napakoordinaattien avulla.

Vastoin kuin suorakulmaisilla koordinaateilla X, Y ja Z, polaarisilla
koordinaateilla voidaan kuvata vain tasossa olevia asemia. Polaaristen
koordinaattien nollapisteena on napapiste eli Pol CC (CC = circle
centre; engl. ympyrakeskipiste). Tasossa sijaitseva asema
maaritelldaan nain yksiselitteisesti seuraavien muuttujien avulla:

Polaarikoordinaattisade: Etéisyys napapisteesta Pol CC asemaan
Polaarikoordinaattikulma: Kulmaperusakselin ja napapisteesta Pol
CC asemaan kulkevan suoran valinen kulma

Katso kuvaa ylla oikealla

Napapisteen ja kulmaperusakselin asetus

Napapiste asetetaan suorakulmaisen koordinaatiston kahden
koordinaatin avulla jossakin kolmesta mahdollisesta tasosta. Nain
maaraytyy yksiselitteisesti myds kulmaperusakseli
polaarikoordinaattikulmaa PA varten.

Polaarikoordinaatit (taso) Kulmaperusakseli

e —

10

 \PR o N
Va PA, \
L/ PA A
PR P, .
cc
| —
30

XY +X
Y/Z +Y
Z/X +Z
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Absoluuttiset ja inkrementaaliset tyokappaleen
asemat

Absoluuttiset tyokappaleen asemat

Kun tietyn aseman koordinaatit perustuvat koordinaattien
(alkuperaiseen) nollapisteeseen, niitéd kutsutaan absoluuttisiksi
koordinaateiksi. Jokainen tytkappaleella sijaitseva asema maaritellaan
yksiselitteisesti absoluuttisilla koordinaateilla.

Esimerkki 1: Poraukset (reidt) absoluuttisilla koordinaateilla

Reika 1 Reika 2 Reika 2
X=10mm X =30 mm X =50 mm
Y =10 mm Y =20 mm Y =30 mm

Tyokappaleen asemat

Inkrementaaliset koordinaatit perustuvat tydkalun viimeksi
ohjelmoituun asemaan, joka on suhteellinen (kuviteltu) nollapiste.
Nainollen inkrementaaliset koordinaatit maaraavéat ohjelmoinnissa
edellisen ja sitd seuraavan asetusaseman valisen etaisyysmitan, jonka
verran tydkalun tulee likkkua. Naitéd mittoja kutsutaan myds
ketjumitoiksi.

Inkrementaaliset mitat merkitaan osoitteella ,,|"” akselitunnuksen
edessa.

Esimerkki 2: Poraukset (reiat) inkrementaalisilla koordinaateilla

Absoluuttiset koordinaatit reidlle 4

X=10 mm

Y =10mm

Reikéa 6, joka perustuu reikddn 5 Reika 6, joka perustuu reikddn 5
X =20 mm X =20 mm

Y =10 mm Y =10 mm

Absoluuttiset ja inkrementaaliset polaarikoordinaatit

Absoluuttiset koordinaatit perustuvat aina napapisteeseen (napaan) ja
kulmaperusakseliin.

Inkrementaaliset koordinaatit perustuvat tydkalun viimeksi
ohjelmoituun asemaan.

HEIDENHAIN TNC 320
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4.1 Perusteet

Peruspisteen valinta

Tybkappaleen piirustus sisaltaa tarkan tyokappaleen muotoelementin
absoluuttiseksi peruspisteeksi (nollapiste), joka on yleensa
tyOkappaleen nurkkapiste. Peruspisteen asetuksessa tyokappale
suunnataan ensin koneen akseleiden mukaan ja sitten tyokalu ajetaan
kullakin akselilla tunnettuun asemaan tyokappaleella. Téssé asemassa
TNC:n nadyttd asetetaan joko nollaan tai esimaariteltyyn
paikoitusarvoon. Nain tydkappaleelle perustetaan perusjarjestelma,
joka on voimassa TNC:n nayttoarvoille ja koneistusohjelmalle.

Jos tyGkappaleen piirustus maérittelee suhteellisen peruspisteen, niin
silloin vain kaytat yksinkertaisesti koordinaattimuunnosten tydkiertoja
(katso , Tyokierrot koordinaattimuunnoksille” sivulla 284).

Jos tydkappaleen piirustus ei ole mitoitettu NC-sdantdjen mukaisesti,
niin valitse silloin peruspisteeksi jokin sellainen asema tai
tyOkappaleen nurkka, josta muut tyokappaleen asemat voidaan
maarittdd mahdollisimman yksinkertaisesti.

Peruspisteen voit asettaa katevasti HEIDENHAINin 3D-
kosketusjarjestelmalla. Katso koneistustyokiertojen kéasikirjan
kappaletta , Peruspisteen asetus 3D-kosketusjarjestelmilla”.

Esimerkki

Oikealla oleva tydkappaleen piirustus esittaa reiat (1 ... 4), joiden mitat
perustuvat absluuttiseen peruspisteeseen koordinaateilla X=0 Y=0.
Reiat (5 ... 7) perustuvat suhteelliseen peruspisteeseen absoluuttisilla
koordinaateilla X=450 Y=750. Tydkierrolla NOLLAPISTESIIRTO voit
siirtdd nollapisteen edelleen asemaan X=450, Y=750, jotta reikia (

) varten ei tarvitsisi tehda lisdlaskutoimituksia.

58 4 Ohjelmointi: Perusteet, tiedostonhallinta, ohjelmointiohjeet

Z
MAX
Y
MIN
Y
{)-T-150
o B0
_{)—L150
.cs_
i
20— =D &
— \ |
325 450 900 2
950



4.2 Tiedostonhallinta: Perusteet

Tiedostot
TNC:n tiedostot Tyyppi
Ohjelma
HEIDENHAIN-muodossa H

DIN/ISO-muodossa A

Taulukot seuraaville:

Tyokalut T
Tyokalunvaihtaja .TCH
Nollapisteet .D

Kun syo6tat koneistusohjelman TNC:hen, ensimmainen toimenpide on
antaa ohjelmalle nimi. TNC tallentaa ohjelman tiedostoksi sen nimen
mukaisella nimelld. Myos tekstit ja taulukot tallennetaan tiedostoina.

Jotta voisit |10ytaa ja kasitella tiedostoja nopeasti ja helposti, TNC
kayttaa tiedostonhallintaan erityista tiedostonhallinnan ikkunaa. Tassa
ikkunassa voit kutsua, kopioida, nimeta uudelleen ja poistaa tiedostoja.

TNC-ohjauksessa voidaan hallita ja séilyttaa tiedostoja, joiden
yhteenlaskettu koko on 10 Mtavua.

Tiedostojen nimet

Ohjelmilla, taulukoilla ja teksteilla voi vieléd olla nimilaajennos, joka
erotetaan tiedoston nimesta pisteella. Tama nimilaajennos ilmaisee
tiedostotyyppia.

OG0 [

Tiedoston nimi Tiedoston tyyppi

HEIDENHAIN TNC 320

Perusteet

4.2 Tiedostonhallinta



Perusteet

4.2 Tiedostonhallinta

Kosketusnaytto

Kirjaimet ja erikoismerkit voidaan sy6ttaa sisaan kosketusnayton tai
(mikali varusteena) USB-liitannan kautta yhdistetyn PN-nappaimiston
avulla.

Tekstin sy6ttdaminen kosketusnayton avulla
Jos haluat sy6ttda kosketusnadyton kautta tekstia ohjelman nimeksi
tai hakemiston nimeksi, paina GOTO-nappainta.
TNC avaa ikkunan, jossa on esitetddn TNC:n numeronédppéaimistd
ja vastaavat kirjainjarjestelyt.
Siirra kursori haluamasi merkin kohdalle painamalla vastaavaa
painiketta mahdollisesti useammankin kerran.
Odota, kunnes valittu merkki tulee syottokenttaan, ennen kuin siirryt
seuraavan merkin sisaansyottoon.

Teksti vastaanotetaan avoimena olevaan dialogikenttaan
ohjelmanappaimella OK.

Isot ja pienet kirjaimet valitaan ohjelmanappaimella abe/ABC. Jos
koneen valmistaja on maaritellyt useampia erikoismerkkeja, voit valita
ja syottaa ne ohjelmanéppaimelld ERIKOISMERKIT. Poistai yksittéisia
merkkeja painamalla ohjelmanappéintad Backspace.

Tietojen varmuustallennus

HEIDENHAIN suosittelee, ettd TNC:lla uutena luodut ohjelmat ja
tiedostot varmuuskopioidaan PC:lle saanndllisin vélein.

Sitd varten on HEIDENHAIN ottanut kdytt6on Backup-toiminnon
tiedonsiirto-ohjelmistoon TNCremoNT. K&anny tarvittaessa koneen
valmistajan puoleen.

Lisaksi tarvitset muistivalineen, johon varmuuskopiot kaikista
konekohtaisista tiedoista (PLC-ohjelma, koneparametri, jne.)
tallennetaan. Kadnny myos tdman asian kohdalla koneen valmistajan
puoleen.

Program run
full sequence

Programming

&

W

D 2:\
B
=1

cHa
077N
8

=
e0

ntig
c_prog
=8 3ze
80 321
B0 jh_exanple
201 bhb
20 gravieren
=0 1limitebene

U:N\NC_Prog\3zens .H;*.I

© File name Bytes Status Date
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i New file

versions
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CIF TR
tes
tes oK CANCEL

1-4 =1 °8:
1110 [PeM14l [
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-12-2005

L 12-2005

EEREEE

21 file(s) 13.75 GB vacant

CANCEL

abc/ABC

Backspace
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4.3 Tyoskentely
tiedostonhallinnalla

Hakemistot

Jos tallennat TNC-ohjaukseen useita ohjelmia, jarjestele tiedostot
hakemistoihin (kansioihin) selkean hallittavuuden mahdollistamiseksi.
Néihin hakemistoihin voit halutessasi luoda liséad hakemistoja, niin
kutsuttuja alahakemistoja. Nappaimella -/+ tai ENT voidaan ottaa esiin
tai piilottaa alahakemistoja.

Polut

Polku maarittelee levyaseman, hakemistojen ja alahakemistojen
mukaisen reitin, jonne tiedosto on tallennettu. Yksittaiset
polkumaarittelyt erotetaan merkilla ,\".

Esimerkki

Levyasemassa TNC:\ on sijoitettuna hakemisto AUFTR1. Sen jalkeen
hakemistossa AUFTR1 on edelleen sijoitettuna alahakemisto NCPROG
ja sinne viela kopioituna koneistusohjelma PROG1.H . N&in
koneistusohjelmalle muodostuu polku:

TNC:\AUFTR1\NCPROG\PROG1.H

Oikealla oleva kaavio esittdd esimerkinomaisesti hakemistopuuta
erilaisilla poluilla.

HEIDENHAIN TNC 320

=] TNC)

AUFTR1
"3 NCPROG
1 wztaB

E—{ A35K941

KAR25T

4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla




Yleiskuvaus: Tiedostonhallinnan toiminnot

Toiminto Ohjelmanappain
Yksittéisen tiedoston kopiointi (ja muunnos) Koproz

Bt
Tietyn tiedostotyypin ndyttd s
Kymmenen viimeksi valitun tiedoston naytto orIrETsET

TIEDOSTOT

Tiedoston tai hakemiston poisto

Tiedoston merkitseminen

MERKITSE

v
o
H
o
£
D

Tiedoston nimedaminen uudelleen

B
[AS A
: Tiedoston suojaus poistoa ja muutosta suoun
vastaan 9

Tiedostosuojauksen peruutus

m
H
@
{e)
S
<

4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Verkkoaseman hallinta

VERKKOL .

Hakemiston kopiointi Kopzoz M.

8\
[} B

Levyaseman hakemistojen nayttd =p—
itg PUU
]

Hakemiston ja kaikkien sen alahakemistojen T

poisto %mk

Tiedostojen jarjestely ominaisuuksien mukaan

SORT

Uuden tiedoston luonti NEW

FILE

Editorin valinta SELECT

EDITOR

62 4 Ohjelmointi: Perusteet, tiedostonhallinta, ohjelmointiohjeet



Tiedostonhallinnan kutsu

— Paina néppaintd PGM MGT: TNC nayttaa
tiedostonhallinnan ikkunaa. (Kuva ylla oikealla nayttaa
perusasetusta. Jos TNC nayttaa jotakin muuta nayton
ositusta, paina ohjelmanéappainta IKKUNA.)

Vasen kapea ikkuna 1 osoittaa esilld olevaa levyasemaa ja hakemistoa. Prossan zun Programming
Levyasemat kuvaavat laitteita, joihin tiedot on tallennettu tai siirretty.

Us\nc_prog\test\s.H

Yksi levyasema on TNC:n kiintomuisti, muita levyasemia ovat RS232-, =
Ethernet- ja USB-liitdnnét, joihin esim. PC-tietokone tai muistilaite s

© File name Bytes Status Date Time

voidaan kytked. Hakemisto merkitdan aina kansion symbolilla (vasen) T i 10s 1301 5oes 14iinics
. . . N . . . e . 321
ja hakemiston nimella (oikea). Alahakemistot esitetdan oikealle T = $3  Soon zeos soiasios
siirrettyna. Jos kansion symbolin edesséa on plusmerkin siséltava pieni 9 versions ’ '

nelio, se tarkoittaa etta alahakemistoja on lisda olemassa ja ne voidaan

ottaa esiin nappaimella -/+ tai ENT.

Oikeanpuoleinen levea ikkuna esittda kaikkia tiedostoja 2, jotka ovat
tallennettuna valitussa hakemistossa. Kullekin tiedostolle naytetaan
lisda tietoja, jotka on koottu alla olevaan taulukkoon.

EERREE

Tilanaytto Merkitys 5 filetsr 13.73 58 vacent

PAGE ‘ PAGE

END ‘

TIEDOSTONIMI Nimi, joka on erotettu pisteen avulla sﬁ' [: sﬁr N é'%_
tiedostotunnuksesta (tiedostotyyppi)

TAVU Tiedoston koko tavuina

TILA Tiedoston ominaispiirteet:

E Ohjelma on valittu ohjelman tallennuksen ja

editoinnin kayttotavalla

S Ohjelma on valittu ohjelman testauksen
kayttotavalla

M Ohjelma on valittu ohjelman testauksen
kayttotavalla

ﬂ Tiedosto on suojattu poistoa ja muutoksia
vastaan (suojattu)
PAIVAYS Paivays, jolloin tiedostoa on viimeksi
muutettu
AIKA Kellonaika, jolloin tiedostoa on viimeksi
muutettu

HEIDENHAIN TNC 320 63
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Levyasemien, hakemistojen ja tiedostojen
valinta

Kutsu tiedostonhallinta.
MGT

Kéyta nuolindppaimia tai ohjelmanappéaimia siirtdaksesi kursoripalkin
haluamaasi kohtaan nayttdikkunassa:

Kursoripalkki siirtyy vasemmasta ikkunasta oikeaan ja
painvastoin

Kursoripalkki liikkuu ikkunassa ylos ja alas

Kursoripalkki liikkuu ikkunassa sivu sivulta ylos ja alas

Vaihe 1: Levyaseman valinta

Merkitse levyasema vasemmassa ikkunassa:

Levyaseman valinta: Paina ohjelmanéappainta
i VALITSE tai ndppaintd ENT

tal

ENT

Vaihe 2: Hakemiston valinta

Merkitse hakemisto vasemmassa ikkunassa: Oikeanpuoleinen ikkuna
nayttdd automaattisesti hakemistossa merkittyna (kirkas taustavari)
olevat tiedostot

64 4 Ohjelmointi: Perusteet, tiedostonhallinta, ohjelmointiohjeet @



Vaihe 3: Tiedoston valinta

Paina ohjelmanppaintad VALITSE TYYPPI

vALTTSE Paina haluamasi tiedostotyypin ohjelmanéappainta, tai

Kz kaikkien tiedostojen ndytté: Paina ohjelmanéppainta
NAYTA KAIKKI, tai

Tiedoston merkinta oikeassa ikkunassa:

Valittu tiedosto aktivoituu silld kayttdtavalla, joka oli
voimassa tiedostonhallinan kutsun aikana: Paina
tai ohjelmanappéintd VALITSE tai ndppaintd ENT

ENT

Uuden hakemiston luonti

Merkitse vasemmassa ikkunassa se hakemisto, jonka alihakemistoksi
haluat nyt luoda uuden hakemiston

NEU Sy06téa sisdan uusi hakemistonimi, paina ndppainta
ENT

HAKEMISTON NIMI?

Vahvista ohjelmanappéaimelld OK, tai

oK

peruuta ohjelmanéappaimelld PERUUTA

CANCEL

HEIDENHAIN TNC 320
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Yksittaisen tiedoston kopiointi

Siirré kirkaskentta sen tiedoston kohdalle, jonka haluat koipioida

orzor Paina ohjelmanappaintd KOPIOI: Valitse
o) kopiointitoiminto. TNC avaa ponnahdusikkunan

Sy6ta sisaan kohdetiedoston nimi ja ota vastaan
nappaimellda ENT tai ohjelmanappaimelld OK: TNC
kopioi tiedoston esilla olevaan hakemistoon tai
vastaavaan kohdehakemistoon. Alkuperéinen
tiedosto sailyy ennallaan.

oK

Hakemiston kopiointi

Siirra kursoripalkki vasemmassa ikkunassa sen hakemiston kohdalle,
jonka haluat kopioida. Paina sen jalkeen ohjelmanappéintd KOPIOI
HAKEM. aldka ohjelmanappéintda KOPIOI. TNC voi kopioida myds
alahakemistot mukaan.

Asetuksen valitseminen valintaruudussa
Useissa erilaisissa dialogeissa TNC avaa ponnahdusikkunan, jossa
oleviin valintaruutuihin voit maaritella erilaisia asetuksia.

Vie kursori haluamaasi valintaruutuun ja paina GOTO-ndppaéinta.

Paikoita kursori nuolindppéainten avulla haluamasi asetuksen
kohdalle.

Vastaanota arvo ohjelmanadppaimella OK tai hylkaa valinta
ohjelmanappaimella PERUUTA.
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Tiedoston valinta viimeisen kymmenen
valittuna olleen joukosta

Kutsu tiedostonhallinta.
MGT

10 viimeksi valitun tiedoston nadytto: Paina
ohjelmanappéintad VIIMEISET TIEDOSTOT

VIIMEISET
TIEDOSTOT

Kayta nuolindppaimia siirtadksesi kirkaskentan (kursoripalkin) sen
tiedoston kohdalle, jonka haluat valita:

Kursoripalkki liikkuu ikkunassa yl0s ja alas

varge Valitse tiedosto: Paina ohjelmanéppéinta OK tai
nappaintd ENT

Tiedoston poisto

Siirra kirkaskentta sen tiedoston kohdalle, jonka haluat poistaa

Poistotoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta

POISTA.

Poiston vahvistus: Paina ohjelmanéappainta OK tai

Poiston peruutus: ohjelmanéappéaintda PERUUTA

Hakemiston poisto

Poista kaikki tiedostot ja alahakemistot poistettavasta tiedostosta
Siirra kirkaskenttad sen hakemiston kohdalle, jonka haluat poistaa

Poistotoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta

POISTA

alahakemistot ja tiedostot

Poiston vahvistus: Paina ohjelmanéappainta OK tai

Poiston peruutus: ohjelmanéappéaintda PERUUTA

HEIDENHAIN TNC 320

Program run i
full sequence Prngrammlng
DY Rszaz:n .
B=jirez Us\nc_proghtestys.H
o Tne:
=R © File name Bytes Status Date Tine
config
B—CI nc_prog a.. 17-01-2006 14:15:22
320 1.h 17-01-2006 14:15:22
20 321 220 .1 1511 E 12 01 ZOEE 14:19:43]
iho - — 5 10:50:09
O oot fi2es EEE

taple

=5 ° [@: UiNnc_proastest\zzo.h
Versi |1: U:\nc_prog\test\TEXT.h
nc.

5
6
5 UiNnebroaazenzz.h

8: U:\nc_prog\jh_example\bhb\a_c208.h
j: U:\NC_prog\320\HEBEL .H

5 07:39:11

|

DELETE CANCEL.

§ file(s) 13.73 GB vacant

DELETE

CANCEL.

[ EREEEE

POISTA KAIKKI TNC kysyy, haluatko poistaa myos
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Tiedostojen merkinta

Merkintatoiminto Ohjelmanappain
Yksittéisen tiedoston merkinta

Kaikkien hakemistossa olevien tiedostojen WERKITSE

merkinta TIK:DIOK;'IQT
Yksittaisen tiedoston merkinnan peruutus

Kaikkien tiedostojen merkinnén peruutus rozsTa

KAIKKI
MERKINNAT

Toimintoja, kuten tiedostojen kopiointi tai poisto, voidaan kayttaa niin
yksittaisille tiedostoille kuin useille tiedostoille samanaikaisesti.
Useampia tiedostoja merkitédn seuraavasti:

Siirré kursoripalkki ensimmaisen tiedoston kohdalle

Merkintatoimintojen ndyttd: Paina ohjelmanéappainta
MERKITSE
— Tiedoston merkitseminen: Paina ohjelmanappéinta
MERKITSE TIEDOSTO

Siirré kursoripalkki seuraavan tiedoston kohdalle

Seuraavan tiedoston merkitseminen: Paina
TEEEETTD ohjelmanappéintd MERKITSE TIEDOSTO jne.

Merkittyjen tiedostojen kopiointi: Poistu
merkkaustoiminnosta ohjelmanappaimella TAKAISIN.

orros Merkittyjen tiedostojen kopiointi: Valitse
e} ohjelmanappain KOPIO

mzsa | Merkittyjen tiedostojen poisto: Poistu
merkkaustoiminnosta ohjelmanappaimella TAKAISIN
ja paina sen jalkeen ohjelmanéppéintd POISTA
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Tiedoston nimeaminen uudelleen

Siirra kirkaskentta sen tiedoston kohdalle, jonka haluat nimeta
uudelleen

st nane Valitse uudelleennimeamistoiminto
od)s bz

Nappaéile uusi tiedostonimi; tiedostotyyppia ei voi
muuttaa

Uudelleennimeamisen suorittaminen: Paina
ohjelmanappaintd OK tai ndppéaintd ENT

Tiedostojen jarjestely

Valitse kansio, jossa olevat tiedostot haluat jarjestella
Valitse ohjelmanappain JARJESTA

Valitse haluamasi jarjestelykriteerin mukainen
ohjelmanappain

SORT

Lisatoiminnot

Tiedoston suojaus / Tiedostosuojauksen poisto
Siirra kursoripalkki sen tiedoston kohdalle, jonka haluat suojata.

4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

e Lisatoimintojen valinta: Paina ohjelmanappainta LISA
TOIMINNOT

suosRn Tiedostosuojauksen aktivointi: Paina
ohjelmanappainta SUOJAA, tiedosto merkitddn

symbolin avulla

Tiedostosuojaus poistetaan samalla tavoin painamalla
ohjelmanappaintd POISTA SUOJAUS.

Editorin valinta

Siirra kirkaskentta oikeassa ikkunassa sen tiedoston kohdalle, jonka
haluat avata

o Lis&toimintojen valinta: Paina ohjelmanappaints LISA
TOIMINNOT

seLeor Sen editorin valita, jolla valittu tiedosto tulee avata:

EozToR Paina ohjelmanéappaintad VALITSE EDITORI

Valitse haluamasi editori
Paina ohjelmanappainta OK avataksesi tiedoston

USB-laitteiden aktivointi ja deaktivointi

o Lisatoimintojen valinta: Paina ohjelmanappainta LISA
TOIMINNOT

Ohjelmanappainpalkin vaihto

Valitse aktivoinnin tai deaktivoinnin ohjelmanappain

HEIDENHAIN TNC 320 69 @



4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Tiedonsiirto ulkoisen muistin valilla

Ennenkuin voit siirtaa tietoja ulkoiseen muistiin, taytyy
asettaa tarvittavat tietoliitannat (katso
. Tiedonsiirtoliitdnnan asetus” sivulla 406).

&

Kutsu tiedostonhallinta.

Kuvaruudun nayténosituksen valinta tiedonsiirtoa
varten: Paina ohjelmanappainta IKKUNA. Valitse
molemmassa kuvaruudun puoliskossa haluamasi
hakemisto. TNC nayttda kuvaruudun vasemmassa
puoliskossa 1 kaikkia TNC:n muistiin tallennettuja
tiedostoja ja oikeassa puoliskossa 2 kaikkia ulkoiseen
muistilaitteeseen tallennettuja tiedostoja. Nayttoa
vaihdetaan kansiokuvauksen ja tiedostokuvauksen
vililla ohjelmanappaimelld NAYTA TIEDOSTOT tai
NAYTA POLKU.

Kayta nuolindppaimia siirtddksesi kirkaskentan (kursoripalkin) sen
tiedoston kohdalle, jonka haluat siirtaa:

Jos haluat kopioida TNC:Ita ulkoiseen muistiin, siirrd kursoripalkki
vasemmassa ikkunassa olevan siirrettavan tiedoston kohdalle.

Kursoripalkki liikkuu ikkunassa ylos ja alas

Kursoripalkki siirtyy oikeasta ikkunasta vasempaan ja
painvastoin

Yksittéisten tiedostojen siirto: Paikoita kirkaskenttd halumasi tiedoston
kohdalle, tai

MERKITSE

useampien tiedostojen siirto: Paina ohjelmanappainta
MERKITSE (toisessa ohjelmanéppéinpalkissa, katso
. Tiedostojen merkintd"”, sivu 68) ja merkitse
vastaavat tiedostot. Poistu toiminnosta MERKITSE
ohjelmanappéaimella TAKAISIN.

Paina ohjelmanéappainta KOPIOI

Vahvista sisdansydttd ohjelmandppaimella OK tai ndppaimelld ENT.
Pidempien ohjelmien ollessa kyseessa TNC nayttaa tilaikkunaa, joka
esittéa kopioinnin edistymista.

Program run
full sequence

Programming

Us\nc_prog\test\s.H

U:\NC_Prog\3zons . Hy*.I

© File name

Bytes Status® File name

Bytes Status

HEBEL .H
rads.h

@ radiUsz.H
testaze.h
testastatur.h

1152

EREEE

5

file(s) 13.73 GB vacant

23 file(s) 13.73 GB vacant

PAGE

PAGE

V

t

SELECT

ooy | e

COPY SELECT WINDOW

END
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Tk Tiedonsiirron lopetus: Siirra kursoripalkki vasempaan
ikkunaan ja paina sen jalkeen ohjelmanéappainta

IKKUNA. TNC nayttaa jalleen tiedostonhallinnan
standardi-ikkunaa.

Lfé—' Valitaksesi kaksoisikkunaesityksen yhteydessa toisen
hakemiston paina ohjelmanéppaintd NAYTA POLKU. Jos
painat ohjelmanappaintd NAYTA TIEDOT, TNC nayttaa
valittujen hakemistojen sisaltoa!

HEIDENHAIN TNC 320
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Tiedoston kopiointi toiseen hakemistoon

Valitse nayttdalueen ositus kahden samankokoisen ikkunan
muotoon.

Hakemistojen ndytté molemmissa ikkunoissa: Paina
ohjelmanappaintd NAYTA POLKU
Oikea ikkuna

Siirré kursoripalkki sen hakemiston kohdalle, jonne haluat kopioida
tiedostot, ja ota ne naytdlle painamalla ohjelmanappaintd NAYTA
TIEDOSTOT

Vasen ikkuna

Valitse hakemisto ja ne tiedostot, jotka haluat kopioida, ja ota
tiedostot nédytolle ohjelmanappaimelld NAYTA TIEDOSTOT

Ota naytolle tiedostojen merkinnan toiminnot

p— Siirra kursoripalkki niiden tiedostojen kohdalle, jotka
T1E005T0 haluat kopioida, ja merkitse ne. Mikali tarpeen,
merkitse lisaa tiedostoja samalla tavoin

kopzor Kopioi merkityt tiedostot kohdetiedostoon

oc o
Muut merkintétoiminnot: katso , Tiedostojen merkintd"”, sivu 68.

Jos olet merkinnyt tiedostoja seka vasemmassa etta oikeassa
ikkunassa, talléin TNC suorittaa kopioinnin siitd hakemistosta, jossa
kursoripalkki kyseiselld hetkella sijaitsee.

Tiedostojen ylikirjoitus
Jos kopioit hakemistoon saman nimisia tiedostoja kuin siella on jo

olemassa, TNC antaa virheilmoituksen , Suojattu tiedosto”. Kayta
toimintoa MERKITSE ylikirjoittaaksesi tiedoston siitd huolimatta:

Useampien tiedostojen ylikirjoitus: Merkitse ponnahdusikkunassa
.olemassaolevat tiedostot” ja tarvittaessa , suojatut tiedostot” ja
paina ohjelmanappaintd OK tai

Ei tiedostojen ylikirjoitusta: Paina ohjelmanéappainta PERUUTA
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TNC verkossa

@ Ethernet-kortin littdminen verkkoon, katso , Ethernet-
liitdnta”, sivu 411.

TNC kirjaa muistiin virheilmoitukset verkkokaytdn aikana
(katso , Ethernet-litantd” sivulla 411).

Jos TNC on liitetty verkkoon, hakemistoikkunassa 1 nédytetaan
yhteydessé olevia levyasemia (katso kuvaa oikealla). Kaikki edelld
kuvatut toiminnot (levyaseman valinta, tiedostojen kopiointi, jne.) ovat
mahdollisia verkkokaytdssa edellyttéaen, ettd niiden padsyvaltuudet
sallivat sen.

Verkkoaseman yhdistaminen ja irroitus

— Valitse tiedostonhallinta: Paina ndppainta PGM MGT ja

mahdollisesti ohjelmanéppainta IKKUNA, jotta
kuvaruudulle ilmestyy ylla oikealla esitettavan
mukainen naytto.

Verkkoaseman hallinta: Paina ohjelmanéappéainta
VERKKOASEMA (toinen ohjelmanappainpalkki). TNC

esittda oikeassa ikkunassa 2 mahdolliset

verkkoasemat, joihin sinulla on paasy. Seuraavaksi

kuvattavilla ohjelmanéppéaimilla voit perustaa
yhteyden kuhunkin levyasemaan

Toiminto Ohjelmanappain

Verkkoyhteyden perustaminen, minka .
jalkeen TNC néayttaa sarakkeessa Mnt Leuvasena
merkintda M, kun yhteys on aktivoitu.

Verkkoyhteyden lopetus AT

LEVYASEMA

Verkkoyhteyden automaattinen ron.
perustaminen, kun TNC kytketaan paalle TNC KYTKENTE
merkitsee sarakkeeseen Auto tunnuksen, jos

yhteys on perustettu automaattisesti

Kayta PING-toimintoa verkkoyhteyden
testaamiseen

Jos painat ohjelmanappéinta VERKKOINFO, N
TNC néayttaa voimassa olevia verkkoasetuksia ro

HEIDENHAIN TNC 320

[Manua1 operation

Programming

versions

0
2 |

HOME :
v PC:

Mount Auto Mount point Mount reuice
\\de@1PC5312\uork

\\de@1PC5323\transfer

|

MOLNT
DEVICE

UNMOUNT
DEVICE

AUTO
CONNECT/
DISCONN.

PING

NETWORK
INFO

DEFINE
NETWORK
CONNECTN.

EDIT
NETWORK
CONNECTN.
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4.3 Tyoskentely tiedostonhallinnalla

USB-laitteet TNC-ohjauksella

Voit erittdin helposti tallentaa tiedot USB-laitteeseen tai TNC:hen. TNC
tukee seuraavia USB-tietovalineita:

Levykeasema tiedostojarjestelmalla FAT/VFAT
Muistisauvat tiedostojarjestelmalla FAT/VFAT
Kiintolevyt tiedostojarjestelmalla FAT/VFAT
CD-ROM-asemat tiedostojarjestelmalld Joliet (ISO9660)
TNC tunnistaa néama USB-laitteet automaattisesti laitteen
yhteenkytkennan yhteydessa. TNC ei tue muiden

tiedostojarjestelmien (esim. NTFS) mukaisia USB-laitteita.
Yhteenkytkenndssa TNC antaa talldin virheilmoituksen.

Lfé—' TNC antaa virheilmoituksen my®s silloin, jos liitat USB-
navan Tassa tapauksessa kuittaa vain virheilmoitus CE-
nappaimella.

Periaatteessa kaikkien USB-laitteiden pitéisi olla
liitettdvissa TNC:hen ylla mainituilla tiedostojarjestelmilla.
Mikali siitdkin huolimatta esiintyy ongelmia, ota yhteys
HEIDENHAIN-edustajaan.

Tiedostonhallinnan hakemistopuussa USB-laitteet ovat nahtavissa
omana levyasemana, joten voit kayttaa niitd edella olevissa
kappaleissa kuvatuissa toiminnoissa tiedostonhallintaan.

Kun haluat irrottaa USB-laitteen, toimi seuraavasti:

Valitse tiedostonhallinta: Paina nappainta PGM MGT

=73
[}
9

Valitse vasen ikkuna nuolindppaimilla

Valitse irrotettava USB-laite nuolindppaimilla

Ohjelmanappéinpalkin jatko

Valitse lisdtoiminnot

VERKKOL .

Valitse USB-laitteen irrotustoiminto: TNC irrottaa USB-
laitteen hakemistopuusta

Lopeta tiedostonhallinta

D 000

Vastaavasti voit yhdistda aiemmmin irrotetun USB-laitteen uudelleen
painamalla seuraavaa ohjelmanappainta:

Valitse USB-laitteen uudelleenyhdistdamisen toiminto:

v
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4.4 Ohjelman avaus ja sisaansyotto

NC-ohjelman rakenne HEIDENHAIN-
selvakielimuodossa

Koneistusohjelma koostuu ohjelmalauseiden sarjasta. Oikealla oleva
kuva esittaa lauseen elementteja.

TNC numeroi koneistusohjelman lauseet nousevassa
numerojarjestyksessa.

Ohjelman ensimmainen lause merkitaan koodilla BEGIN PGM, ohjelman
nimella ja voimassa olevalla mittayksikolla.

Sen jélkeiset lauseet sisaltavat tietoja seuraavista yksityiskohdista:
Aihio
Tyokalumaarittelyt ja tyokalukutsut
Syottdarvot ja karan kierrosluvut
Rataliikkeet, tydkierrot ja muut toiminnot

Ohjelman viimeinen lause merkitdan koodilla END PGM, ohjelman
nimella ja voimassa olevalla mittayksikolla.

Aihion maarittely: BLk ForM

Heti uuden ohjelman avaamisen jalkeen maéaritellaan nelisdrmainen
koneistamaton tyOkappale. Maarittele aihio painamalla
ohjelmanappaintd SPEC FCT ja sen jalkeen ohjelmanéppainta BLK
FORM. Tata maarittelya TNC tarvitsee graafista simulointia varten.
Nelisdrmaisen kappaleen kunkin sivun pituus voi olla enintédn 100 000
mm ja niiden tulee olla akseleiden X, Y ja Z kanssa samansuuntaisia.
Tallainen aihio voidaan asettaa sen kahden nurkkapisteen avulla.

MIN-piste: pienin X-,Y- ja Z-koordinaatti; sy6ta sisaan absoluuttinen
arvo

MAX-piste: Suurin X-, Y- ja Z-koordinaatti; sy6ta sisdan absoluuttinen
tai inkrementaalinen arvo

% Aihion maarittely on valttdmatonta vain silloin, jos haluat
testata sen graafisesti!

HEIDENHAIN TNC 320

tto

Lause

10 L|X+10 Y+5 RO F100 M3

Ratatoiminto Sanat

Lausenumero

ja sisaansyo
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tto

ja sisaansyo

4.4 Ohjelman avaus

Uuden koneistusohjelman avaaminen

Fiaifseadence Programming
Koneistusohjelma sydtetaan sisaan aina kayttotavalla Ohjelman Workpiece blank def.: maximum 2
tallennus/editointi. Esimerkki ohjelman avaamisesta: S Bre FoRm o4 2 xs0 via 220

[2_BLK FORM 2.2 _X+100 v.100 [kdl-] |

3 END PGM 14 MM

Valitse ohjelman tallennuksen/editoinnin
kayttdtapa

- Tiedostonhallinnan kutsu: Paina nappainta PGM MGT
MGT

D
EEREER

Valitse hakemisto, johon haluat tallentaa uuden ohjelman:

TIEDOSTONIMI = 123.H

Syo6ta sisaan uuden ohjelman nimi, vahvista
nappaimelld ENT

ENT

Mittayksikon valinta: Paina ohjelmanéppéainta MM tai
TUUMA. TNC vaihtaa ohjelmaikkunaan

=

e Paina ohjelmanéappaintd ERIKOIS-TNC-TOIM.

TOIMINT.

B Paina ohjelmanéappainta BLK FORM

FORM

KARAN AKSELISUUNTA X/Y/Z ?

Sy06ta sisdan karan suuntainen akseli

N

DEF BLK-FORM: MIN-PISTE?

Syo6ta sisaan perajalkeen MIN-pisteen X-, Y- ja Z-

0 ENT . .
koordinaatit

0 ENT

-40 ENT
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DEF BLK-FORM: MAX-PISTE?

100 Syo6ta sisaan perajalkeen MAX-pisteen X-, Y- ja Z-
koordinaatit

100 ENT

0 ENT

Esimerkki: Aihion muodon BLK-FORM naytt6 NC-ohjelmassa
0 BEGIN PGM NEU MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-40

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

3 END PGM NEU MM

TNC luo lauseen numerot sekéa BEGIN- ja END-lauseen automaattisesti.

Lfé—' Jos et halua maaritella aihiota, keskeyta dialogi kohdassa
Karan yhdensuuntaisakseli X/Y/Z painamalla ndppainta
DEL!

TNC voi esitaa grafiikan vain, jos lyhin sivu on vahintaan 50
gUm ja pisin sivu on enintadan 99 999,999 mm.

HEIDENHAIN TNC 320

Ohjelman alku, nimi, mittayksikko
Kara-akseli, MIN-pistekoordinaatit
MAX-pistekoordinaatit

Ohjelman loppu, nimi, mittayksikkd

tto

ja sisaansyo
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4.4 Ohjelman avaus

Tyokalun liikkeiden ohjelmointi
selvakielidialogilla

Aloita lauseen ohjelmointi dialogindppaimella. Nayton otsikkorivilla
TNC pyytaa tarvittavia tietoja.

Dialogin esimerkki

L Dialogin avaus
KOORDINAATIT ?

10 Syo6ta sisaan X-akselin tavoitekoordinaatti

20 = Syota sisaan Y-akselin tavoitekoordinaatti, jatka
seuraavaan kysymykseen painamalla néppdinta ENT

SADEKORJ.: RL/RR/EI KORJAUSTA: ?

Syota sisaan ,Ei sddekorjausta”, jatka seuraavaan

= kysymykseen painamalla nappainta ENT

SYOTTOARVO F=? / F MAX = ENT

Syottdarvo télle rataliikkeelle 100 mm/min, jatka

100 ENT . L
seuraavaan kysymykseen painamalla ndppéaintd ENT

LISATOIMINTO M ?

Lisdtoiminto M3 , Kara paalle”, nappaimella ENT
paattada taman dialogin

Ohjelmaikkunassa naytetaan riveja:

3 L X+10 Y+5 RO F100 M3

Syo6ton maarittelyn toiminnot Ohjelmanappain

Manual operation Programming

Miscellaneous function M?

BEGIN PGM 1

M ‘ ‘ M94 ‘H114

HllS‘ HlZB‘ M128

EEREE

M140

Liike pikasyotolla

F MAX

Liike automaattisesti TOOL CALL-lauseessa
lasketulla sydttdarvolla

F AUTO

Ajo ohjelmoidulla sydttdarvolla (yksikkd mm/
min)

B
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Toiminnot dialogiohjausta varten Nappain
Dialogikysymyksen ohitus O |
|ewr|
Dialogin lopetus ennenaikaisesti @
Dialogin keskeytys ja poisto
O

Hetkellisaseman talteenotto
TNC mahdollistaa tytkalun hetkellisen aseman vastaanottamisen
ohjelmaan, esim. kun

ohjelmoidaan liikelauseita

ohjelmoidaan tyokiertoja

maéaritellaan tydkaluja koodilla TOOL DEF

Oikean paikoitusarvon vastaanottamiseksi toimitaan seuraavalla
tavalla:

Sijoita sisdansyottokentta sen lauseen kohdalle, johon haluat
aseman vastaanottaa.

tto

ja sisaansyo

4.4 Ohjelman avaus

Hetkellisaseman vastaanottotoiminnon valinta: TNC
nayttaa ohjelmanappainpalkissa akseleita, joiden
asemat voit vastaanottaa.

o Akselin valinta: TNC kirjoittaa valitun akselin
z hetkellisaseman aktiiviseen sisédnsyottokenttaan

@ TNC vastaanottaa koneistustasossa tyokalun keskipisteen
koordinaatit aina myos silloin, kun tyokalun sadekorjaus on
aktiivinen.

TNC vastaanottaa tydkaluakselilla aina tyokalun karjen
koordinaatit, siis tyokalun pituuskorjaus tulee aina
huomioiduksi.

HEIDENHAIN TNC 320



tto
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4.4 Ohjelman avaus

Ohjelman muokkaus

Kun olet luomassa tai muuttamassa koneistusohjelmaa, voit valita
ohjelmassa millé tahansa rivilla olevan lauseen yksittdisen sanan joko

nuolindppainten tai ohjelmanadppainten avulla:

Toiminto

Ohjelmanéappain/
Nappaimet

Sivujen selaus ylospain

Sivujen selaus alaspain

o
H
<
c

Hyppy ohjelman alkuun

D
2
=
g
c
2

—

Hyppy ohjelman loppuun

,_
o
k]
nl
c
=
=

-

Hetkellisen lauseen sijainnin muuttaminen
kuvaruudulla. Nain voit saada naytolle
enemman ohjelmalauseita, jotka on ohjelmoitu
ennen nykyista lausetta

Hetkellisen lauseen sijainnin muuttaminen
kuvaruudulla. Nain voit saada naytolle
enemman ohjelmalauseita, jotka on ohjelmoitu
nykyisen lauseen jalkeen

Siirto lause lauseelta

Yksittdisten sanojen valinta

-

Tietyn lauseen valinta: Paina nappainta GOTO,
syota sisdaan haluamasi lauseen numero,
vahvista ndppaimelld ENT.

GOTO

@08

80
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Ohjelmanappéin/

Toiminto Néppain

Valitun sanan arvon asetus nollaan

Virheellisen arvon poisto

Virheilmoituksen (ei vilkkuva) poisto

| 8 8 68
il | Bul | §ul

Valitun sanan poisto

|ewr|
ENT |
Valitun lauseen poisto DEL
O
Tybkiertojen ja ohjelmanosien poisto DEL
O

Viimeksi muokatun tai poistetun lauseen lisdys [ s
VIIMEINEN
NC-LAUSE

Lauseen lisdys haluttuun kohtaan

Valitse se lause, jonka jalkeen haluat lisdtéd uuden lauseen ja avaa
dialogi

Sanojen muuttaminen ja lisays

Valitse lauseessa oleva sana ja ylikirjoita sen kohdalle uusi arvo. Kun
olet valinnut sanan, selvakielidialogi on sen aikana kaytettavissa.

Muutoksen paattaminen: Paina ndppainta END

Jos haluat lisatéa sanan, kdyta nuolindppaimia (oikealle tai vasemmalle),
kunnes haluamasi dialogi ilmestyy ja sy6ta sisdan haluamasi arvo.

Samojen sanojen etsinta eri lauseista

Té&ta varten aseta ohjelmanappain AUTOM. PIIRTO asetukseen POIS .

Lauseessa olevan sanan valinta: Paina nuolindppainta
niin monta kertaa, kunnes haluttu sana tulee
merkittya

Valitse lause nuolindppainten avulla

HEIDENHAIN TNC 320
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4.4 Ohjelman avaus

Merkintakursori on uuden valitun lauseen saman sanan kohdalla, kuin
ensin valitsemassasi lauseessa
@ Jos olet aloittanut haun hyvin pitkdssa ohjelmassa, TNC
esittda ikkunaa jatkondytolla. Sen lisaksi voit keskeyttaa
haun ohjelmanéppaimella.

TNC vastaanottaa tydkaluakselilla aina tyokalun karjen
koordinaatit, siis tyokalun pituuskorjaus tulee aina
huomioiduksi.

Mielivaltaisen tekstin etsinta

Hakutoiminnon valinta: Paina ohjelmanappaintd ETSI. TNC nayttaa
dialogia Etsi teksti:

SyOtéa sisdan etsittava teksti
Tekstin etsinta: Paina ohjelmanappéaintd SUORITA

Ohjelmanosien merkintéa, kopiointi, poisto ja lisdys

Ohjelmaosan kopioimiseksi joko ohjelman sisélla tai toiseen NC-
ohjelmaan TNC:ssé on kaytettavissa seuraavat toiminnot: Katso alla
olevaa taulukkoa.

Ohjelmanosien kopiointi tapahtuu seuraavasti:

Valitse ohjelmanappainpalkki merkintatoiminnoilla
Valitse kopioitavan ohjelmanosan ensimmainen (viimeinen) lause

Ensimmaisen (viimeisen) lauseen merkinta: Paina ohjelmanéppainta
MERKITSE LOHKO. TNC tallentaa ensin lauseen numeron ja antaa
naytolle ohjelmandppdimen MERKINNAN PERUUTUS.

Siirrd kursoripalkki kopioitavan tai poistettavan ohjelmanosan
viimeisen (ensimmaisen) lauseen kohdalle. TNC esittaa kaikki
merkityt lauseet eri varilla. Halutessasi voit keskeyttaa
merkintatoiminnon milloin tahansa painamalla ohjelmanédppainta
MERKINNAN PERUUTUS

Merkityn ohjelmanosan kopiointi: Paina ohjelmanéppainta KOPIOI
LAUSE , merkityn ohjelmanosan poisto: Paina ohjelmanappainta
POISTA LAUSE. TNC tallentaa muistiin merkityn lauseen

Valitse nuolindppainten avulla se lause, jonka jalkeen haluat lisata
kopioidun (poistetun) ohjelmanosan

&

Lisataksesi kopioidun ohjelmanosan toiseen ohjelmaan
valitse kyseinen ohjelma tiedostonhallinnalla ja merkitse
siina oleva lause, jonka jalkeen ohjelmanosa halutaan
sijoittaa.

Tallennetun ohjelmanosan lisdys: Paina ohjelmanéppéintd SIJOITA
LAUSE.

Merkintitoiminnon lopetus: Paina ohjelmanappaintd MERKINNAN
PERUUTUS

Program run
full seauence

Programming

EX11.H
@ BEGIN PGM EX11 MM
1 BLK FORM 0.1 Z X-135 v-4@ 2-5
2 BLK FORM 0.2 X+30 Y+d0 Z+0
3 TOOL CALL S z S3e00 F2222
a @ v+o FMAX
5 L 2z+2 RO FMAX M13
5 L 2z-5 Fze0
7 L Xx+15.5 v+e
8 FC DR- R15.5 COX+@ CCY+@
9 FLT PDX-78 PDY
10 FSELECT1
11 FCT DR- RB.3
12 FCT DR- RE7 COX+D  CCY+@
13 FCT DR+ R11 CCX-78 CCV+0
14 FCT DR+ R83  COX+D CCY+@
15 FCT DR- RB.3
16 FCT DR- R35 CCX-78 CCV+d
17 FSELECT1
18 FLT
18 FCT X+15.5 Y4@ DR- R15.5 COX+0 CCY+@
20 L Xx+30 Vv+0 RO
21 L z+2
22 L Zz+100 Ro FMAX M3@
23 L x+0
24 L 2-5
25 L IX+5.25 RL
26 cC x+0
27 ¢ x+5.25 DR
28 L IX-5.25 RO
28 L z+10
36 L Xx+0 vso
31 END PGM EX11 MM
CANCEL DELETE INSERT copy Em Eu I’:::'r“
SELECTION ~ BLOCK BLOCK BLOCK. |:= e8] NC BLOCK
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Toiminto Ohjelmanéappain
Merkintatoiminnon péaallekytkenta vaLITSE
LAUSE
Merkintatoiminnon poiskytkenta MERKITSE
KESKEYTA
Merkityn lauseen poisto f—
LAUSE
Muistissa olevan lauseen lisays L1sen
LAUSE
Merkityn lauseen kopiointi pr—
LAUSE

TNC:n hakutoiminnot

TNC:n hakutoiminnoilla voit etsid haluamasi tekstin ohjelman sisélta ja
tarvittaessa korvata sen uudella tekstilla.

Halutun tekstin etsinta
Mahd. valitse lause, jossa etsittdva sana on tallennettuna

ETSI

+40

JATKA

TOTEUTA
TOTEUTA

Hakutoiminnon valinta: TNC nayttaa hakuikkunan ja
esittda ohjelmanéappainpalkin, jossa ovat
kaytettavissa olevat hakutoiminnot (katso
hakutoimintojen taulukkoa)

Syota sisdan etsittava teksti, huomioi isot ja pienet
kirjaimet

Hakutoimenpiteen ohjaus: TNC nayttaa
ohjelmanappainpalkissa kadytettavissa olevat
hakuvaihtoehdot (katso hakuvalinnat seuraavalla
sivulla)

Hakutoimenpiteen kaynnistys: TNC hyppaa
seuraavaan lauseeseen, joka sisaltaa etsittavan
tekstin

Hakutoimenpiteen toisto: TNC hyppaa seuraavaan
lauseeseen, joka siséaltaa etsittdvan tekstin

Hakutoiminnon lopetus

Mielivaltaisen tekstin etsinta/korvaus

Program run
full sequence

Programming
EX11.H

BLK FORM @.1 Z X-135 Y-40 2-5

FLT PDX-73 PDY+0 e e

10 FSELECT1

v+0
31 END PGM EX11 MM

Find text :

3 ]

_ Replace with:

—
Search forward 5

CURRENT
LORD

REPLACE

@ Etsi/korvaa-toiminto ei ole mahdollinen, jos

ohjelma on suojattu
ohjelmaa toteutetaan suoraan TNC:sta

Huomioi toiminnon KORVAA KAIKKlyhteydessa, ettet
korvaa epahuomiossa sellaisia tekstiosia, joiden pitaisi
sailya ennallaan. Korvatut tektstit menetetaan

peruuttamattomasti.

HEIDENHAIN TNC 320
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Mahd. valitse lause, jossa etsittdva sana on tallennettuna
Hakutoiminnon valinta: TNC nayttaa hakuikkunan ja
esittaa ohjelmanappainpalkin, jossa ovat
kaytettavissa olevat hakutoiminnot

tto

N >< m m
a f

a a

g 8

4.4 Ohjelman avaus
1[4

ja sisaansyo

Korvauksen aktivointi: TNC esittaa nayttoikkunassa
xoruAn tekstin lisamaarittelymahdollisuudet, jotka tulee
asettaa

Sy06ta sisaan etsittava teksti, huomioi isot ja pienet
kirjaimet, vahvista ndppaimella ENT

Sy06ta sisdan lisattava teksti, huomioi isot ja pienet
kirjaimet

Hakutoimenpiteen ohjaus: TNC nayttaa
ohjelmanappéinpalkissa kdytettavissa olevat
hakuvaihtoehdot (katso hakuvalintojen taulukkoa)

JATKA

KoKonRRN Mahd. hakuvalintojen muuttaminen

o
D
2
5

i

Hakutoimenpiteen kdynnistys: TNC hyppaa seuraavan
etsittavan tekstin kohdalle

TOTEUTA

Tekstin korvaaminen ja sen jalkeen hyppy seuraavaan
|0ytdpaikkaan: Paina ohjelmanappainta KORVAA, tai
kaikkien loydettyjen tekstikohtien korvaamiseksi:
Paina ohjelmanappainta KORVAA KAIKKI, tai jos et
haluat korvata tekstia vaan hypata suoraan
seuraavaan loytdpaikkaan: Paina ohjelmanappainta
ETSI.

Hakutoiminnon lopetus

TOTEUTA
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4.5 Ohjelmointigrafiikka

Suoritus ohjelmointigrafiikan kanssa/ilman

Samalla kun laadit ohjelmaa, TNC voi ndyttaa ohjelmoitua muotoa 2D-
viivagrafiikalla.

Valitse ndytdn ositukseksi ohjelma vasemmalla ja grafiikka oikealla:
Paina nappaintd SPLIT SCREEN ja ohjelmanappaintd OHJELMA +
GRAFIIKKA

AUTOM.

Aseta ohjelmanédppain AUTOM. PIIRTO asetukseen
ESl o PAALLE. Samalla kun syétét sisaan ohjelmarivejs,
TNC néyttéa ohjelmoitua rataliiketta
grafiikkaikkunassa

Jos TNC:n ei tule piirtda grafiikkaa ohjelmoinnin edetessa, aseta
ohjelmanappadin AUTOM. PIIRTO asetukseen POIS.

AUTOM. PIIRTO PAALLA ei ndyta ohjelmanosatoistoja.

Ohjelmointigrafiikan luonti olemassa olevalle
ohjelmalle

Valitse nuolindppaimillé lause, johon saakka haluat luoda grafiikan tai
paina GOTO ja sy6té suoraan sisdan haluamasi lauseen numero

Grafiikan luonti: Paina ohjelmanappaintd RESET +

KAYNTIIN
Lisaa toimintoja:

Toiminto Ohjelmanappain

Manual operation

Programming
EX11.H

- RE7 CCX+@
+ R11  CCX-7!
+ R89  CCX+0

RE.3
16 FCT DR- R35  CCX-7!

T
19 FCT X+15.5 Y+ DI
cv+o

20 L X+30 Vv+0 Re

21 L z+2
22 L z+100 RO FMAX M:
X+0

0 L X+0 Y40
31 END PGM EX11 MM

100000

cev+o
8 CCY+0
cov+o

8 cov+o

R- R15.5 CCX+@

100000

100,000

BEGIN

PAGE PAGE

FIND

50000

‘ START

0000

START
SINGLE

4.5 Ohjelmointigrafiikka

EEREEE

RESET

START

Ohjelmointigrafiikan luonti taydellisena

RESET
+
ALOITA

Ohjelmointigrafiikan luonti lauseittain

ALOITA
USE

Ohjelmointigrafiikan téydellinen luonti tai
taydentdminen toiminnonRESET + KAYNTIIN
jalkeen.

ALOITA

Ohjelmointigrafiikan keskeytys. Tama
ohjelmanappéin ilmestyy vain, kun ohjaus luo
ohjelmointigrafiikkaa.

[=]
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4.5 Ohjelmointigrafiikka

Lauseen numeron naytto ja piilotus

NAYTAZ
POISTA
LAUSE NO.

Ohjelmanappainpalkin vaihto: Katso kuvaa ylla oikealla

Lauseen numeron esiintuonti: Aseta NAYTA
PIILOTETTU LAUSE NO. asetukseen NAYTA

Lauseen numeron piilotus: Aseta NAYTA PIILOTETTU
LAUSE NO. asetukseen PIILOTA

Grafiikan poisto

POISTA
GRAFIIKKA

Osakuvan suurennus tai pienennys

Ohjelmanappainpalkin vaihto: Katso kuvaa ylla oikealla

Grafiikan poisto: Paina ohjelmanéappainta POISTA
GRAFIIKKA.

Voit itse maaritellda haluamasi graafisen nayttdalueen. Valitse kehyksen
avulla osakuva (ndyttoalue), jota haluat suurentaa tai pienentéa.

Valitse osakuvan suurennuksen/pienennyksen
ohjelmanappainpalkki (toinen palkki, katso kuvaa keskelld oikealla)

Talloin ovat kdytettavissa seuraavat toiminnot:

Toiminto Ohjelmanappain

Manual operation

Programming

Nayttokehyksen esiinotto ja siirto. Siirtadksesi
kehysta paina ja pida alhaalla vastaavaa
ohjelmanappainta

= =
4]

Kehyksen pienennys — pienentédksesi paina ]
ja pida alhaalla ohjelmanappaéinta

EX11.H
5 L 2-5 Fze0
7 L X+15.5 y+@ RL
8 FC DR- R15.5 CCX+@ CCY+d oo
9 FLT PDX-78 PDY+9 D35
10 FSELECT
11 FCT DR- RE.3
12 FCT DR- RE7 CCX+2 CCY+@
13 FCT DR+ R11 CCX-78 CCY+@
14 FCT DR+ R88  CCX+2 CCY+@
15 FCT DR- RE.3
16 FCT DR- R35 CCX-78_CCY+@
17 FSELECT1
LT i
19 FCT X+15.5 V¥+@ DR- R15.5 CCX+0 X
ccv+o 7~
26 L X+30 V42 RO o000
Ak BE H
22 L Zz+100 RO FMAX M30
23 L x+0 Lol
24 L 2-5
25 L IX+6.25 RL I
25 X+ a0 |\ \
27 C _X+6.25 DR+ \ A\
28 L IX-5.25 RO | \ =
30 L X+0 v+0 \ " I
31 END PGM EX11 MM - —
wwwww
0.000 40000
RESET
= WINDOW
‘ t <= = LI BLK
,,,,, o DETAIL

Kehyksen suurennus - suurentaaksesi paina

ja pida alhaalla ohjelmanappaéinta
Ota valittu alue naytolle ohjelmanéppaimellda AIHION
G OSAKUVA.

Ohjelmanappéimelld AIHIO KUTEN BLK FORM voit palauttaa
alkuperéisen osakuvan nayton.
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4.6 Kommenttien lisays

Kaytto

isays

Voit sy6ttaa koneistusohjelmaan kommentteja ohjelmankulun Proszan Tun Progranming

full seauence

selittdmista tai ohjeiden antamista varten. Comment?

BEGIN PGM EX11 MM
BLK FORM @.1 Z X-135 Y-4@ 2-5
BLK FORM @.2 X+30 Y+40 Z+@

Kommenttirivin lisdaminen

Valitse se lause, jonka taakse haluat lisata kommentin aofeiivox celenealees
- R6.3
Valitse ohjelmanéappain ERIKOIS-TNC-TOIM. e
. . n - RE.3
Valitse ohjelmanappain KOMMENTTI E by B ' e @0

Sy6ta kommentti kosketusnayton (GOTO-nappéin) tai jos 2 [ Tze il ma O TS e eone

22 L 2+2

kaytettavissa USB-nappaimiston kautta ja paata lause nappaimella el o RO
END 26 L 1xre.25 re

Toiminnot kommenttien muokkauksessa

INSERT
[OVERURTTE]

END MOVE MOVE
WORD.
=P

4.6 Kommenttien |

EEERDEE

Toiminto Ohjelmanappain

Hyppy kommenttien alkuun

D
2
=
e
c
2

T

Hyppy kommenttien loppuun c

.OPPUUN
=]
Hyppy sanan alkuun Sanat erotetaan EoELLINEN
P ey . TR SANA
toisistaan valilyonnilla -
Hyppy sanan alkuun Sanat erotetaan scuRaavn
toisistaan valilyonnilla =
Vaihto lisdys- ja ylikirjoitustavan vélilla
YLIKIRJ.
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4.7 Taskulaskin

4.7 Taskulaskin

Kaytto
Fonfastisnes Programming
TNC:n taskulaskin siséltaa tarkeimmat matemaattiset laskutoiminnot. EX11.H
Néppéimella CALC taskulasku tulee esiin tai sulkeutuu takaisin e et .
piiloon LA, T —
. . . . n . n . n e 9 FLT PDX-?78 PDY+@ D3¢

Valitse laskentatoiminnot pikakaskyind ohjelmanéppainten avulla. 16fEsetecT I, e B e o o
nkc SIN | cos T;N 12:_

Laskutoiminnot Pikakéasky (Nappain) 1% ot br- mes” cox-va x| sowr| x| ez | e . |ws ‘
17 FSELECT1

Llsé S + ;g ng ;;15 5 Y+ DR- R15.5 CCX+@ CCY+0

I 24 L -5

Véhennys - S h
4

Kertolasku * R B o [

Jakolasku / ‘ ‘

+ o 14 ¥ END

Sulkulauseke ()

Arcus-kosini ARC

Sini SIN

Kosini COS

Tangentti TAN

Arvon potenssi XAY

Nelidjuuri SQRT

Kaanteisluku 1/x

Pii (3.14159265359) Pl

Arvon lisays valimuistiin M+

Arvon vélitallennus MS

Véalimuistin kutsu MR

Vélimuistin tyhjennys MC

Luonnollinen logaritmi LN

Logaritmi LOG

Eksponenttitoiminto ex

Etumerkin testaus SGN

Absoluuttiarvon muodostus ABS

Pilkun jalkeisten numeroiden INT

poisto
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Laskutoiminnot Pikakasky (Nappain)
Pilkkua edeltdvien numeroiden FRAC

poisto

Moduliarvo MOD

Kuvauksen valinta Nayta

Arvon poisto DEL

Lasketun arvon vastaanotto ohjelmaan
Valitse nuolinappaimilld se sana, johon arvo vastaanotetaan

Néppaimelld CALC otetaan esille taskulaskin ja toteutetaan haluttu
laskenta

Paina ndppéinté ,Hetkellisaseman vastaanotto”, jonka jadlkeen TNC
antaa esille ohjelmanéappainpalkin

Paina ohjelmanéppaintd CALC: TNC vastaanottaa arvon aktiiviseen
sisdansyottokenttdan ja sulkee taskulaskimen
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4.8 Virheilmoitukset

4.8 Virheilmoitukset

Virheen naytto

TNC nayttaa virheitd mm. seuraavissa tilanteissa:
Virheelliset siséansyotot

Loogiset virheet ohjelmassa
Toteutuskelvottomat muotoelementit
Saantojen vastaiset kosketusjarjstelman sisdansyotot

Esiintynytta virhettd ndytetdan otsikkorivilla punaisella
kirjoitustekstilla. Pitkat tai moniriviset virheilmoitukset esitetdan
lyhennettyina. Jos virhe esiintyy taustakayttotavalla, se naytetaan
yhdessa sanan ,Virhe” kanssa punaisella kirjoitustekstilld. Kaikkia
esiintyneita virheitd koskevat tdydelliset tiedot saat esiin
virheikkunassa:

Jos virhe esiintyy poikkeuksellisesti ,tiedonkésittelyssa “, TNC avaa
automaattisesti virheikkunan. Téllaista virhetté ei voi poistaa.
Sammuta jarjestelma ja kdynnistd TNC uudelleen.

Virheilmoitusta ndytetaan otsikkorivilla niin kauan, kunnes se
poistetaan tai se korvautuu korkeamman prioriteetin mukaisella
virheella.

Ohjelmalauseen numeron sisaltdva virheilmoitus on peraisin
kyseisesta tai sitd edeltavasta lauseesta.

Virheikkunan avaus

Paina ndppéintd ERR. TNC avaa virheikkunan ja
m nayttaa kaikki ilmenneet virheilmoitukset taydellisina.

Virheikkunan sulkeminen

Paina ohjelmanéappaintd LOPPU - tai
LOPP
m paina nappéaintd ERR. TNC sulkee virheikkunan
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Taydelliset virheilmoitukset

TNC nayttaa virheen mahdolliset syyt ja korjausvaihtoehdot:

Virheikkunan avaus

NR_COMMENT Virheen syyta ja virheen korjausta koskevat tiedot:

= Paikoita kirkaskentta virheilmoituksen kohdalle ja
paina ohjelmanappainta INFO. TNC avaa ikkunan,
jossa esitetaan virheen syyt ja korjaustiedot

Infon lopetus: Paina uudelleen ohjelmanéappainta INFO

Ohjelmanappain YKSITYISKOHDAT

Ohjelmanappéin YKSITYISKOHDAT antaa virheilmoituksesta sellaista
tietoa, jolla on merkitysté vain huoltoa ajatellen.

Virheikkunan avaus

Virheilmoituksen yksityiskohtainen informaatio:
Paikoita kirkaskentta virheilmoituksen kohdalle ja
paina ohjelmanappaintad YKSITYISKOHDAT. TNC avaa
ikkunan, jossa on virheeseen liittyvaa sisaista tietoa

DETAILS

Yksityiskohtien lopetus: Paina uudelleen
ohjelmanappainta YKSITYISKOHDAT

Virheen poistaminen

Virheen poistaminen virheikkunan ulkopuolella :

Otsikkorivilld ndytetyn virheen/ohjeen poistaminen:
Paina CE-ndppéinta

@ Kayttotavoilla (esimerkiksi: editori) et voi kdyttaa CE-
nappainta virheen poistamiseen, koska nappainta
naytetaan muita toimintoja varten.

Useiden virheiden poistaminen:

Virheikkunan avaus

Yksittaisen virheen poisto: Paikoita kirkaskentta
virheilmoituksen kohdalle ja paina ohjelmanappainta
POISTA.

DELETE

- Kaikkien virheiden poistaminen: Paina
s ohjelmanappaintad POISTA KAIKKI.

@ Jos virheen yhteydessa sen syyta ei poisteta, ei myodskaan
virhetta voi poistaa. Tasséa tapauksessa virheilmoitus séilyy
ennallaan.

HEIDENHAIN TNC 320

Program run

Programming

FK programming: Illegal positioning block

cause:

Within an unresolued FK sequence you programmed an illegal positioning block
other than FK blocks, RND/CHF, APPR/DEP, and L blocks with motion components
exclusively perpendicular to the FK plane.

Action:

First resolue the FK sequence completely or delete illegal positioning blocks.
Geometry functions that are defined ouer the gray contouring kevs and have
coordinates in the working plane are illegal (exception: RND, CHF, APPR/DEP).

DELETE

LOG FILE i

DELETE

INFO DETAILS
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4.8 Virheilmoitukset

Virhelokitiedosto

TNC tallentaa esiintyneet virheet ja tarkeéat tapahtumat (esim.
jarjestelman kaynnistys) virhelokitiedostoon. Virhelokitiedoston
kapasiteetti on rajattu. Jos lokitiedosto tayttyy, TNC ottaa kayttdon
toisen lokitiedoston. Jos sekin tayttyy, ensimmainen lokitiedosto
tyhjennetdan ja méaéritelldén uudelleen, jne. Vaihda tarvittaessa
NYKYISESTA TIEDOSTOSTA EDELLISEEN TIEDOSTOON
katsoaksesi vikahistorian lapi.

Virheikkunan avaus
Paina ohjelmanéappainta LOKITIEDOSTO

LOG FILE

Avaa virhelokitiedosto: Paina ohjelmanappainta

ERROR

LoG FILE VIRHELOKITIEDOSTO

— Aseta tarvittaessa edellinen lokitiedosto: Paina
P ohjelmanappaintd EDELLINEN TIEDOSTO

— Aseta tarvittaessa nykyinen lokitiedosto: Paina
FILE ohjelmanappaintd NYKYINEN TIEDOSTO

Vikatiedoston vanhin merkinta on tiedoston alussa — uusin merkinta
tiedoston lopussa.

Nappailylokitiedosto

TNC tallentaa suoritetut ndppailysyotot ja tarkeat tapahtumat (esim.
jarjestelman kaynnistys) nappailylokitiedostoon. Nappailylokitiedoston
kapasiteetti on rajattu. Jos lokitiedosto tayttyy, vaihdetaan toiseen
lokitiedostoon. Jos sekin tayttyy, ensimmainen lokitiedosto
tyhjennetdan ja méaaritelldén uudelleen, jne. Vaihda tarvittaessa
NYKYISESTA TIEDOSTOSTA EDELLISEEN TIEDOSTOON
katsoaksesi vikahistorian lapi.

Paina ohjelmanéppaintd LOKITIEDOSTO

LOG FILE

Avaa néppaéilylokitiedosto: Paina ohjelmanéappainté

KEYSTROKE

Los FILE NAPPAILYLOKITIEDOSTO

rtvrous Aseta tarvittaessa edellinen lokitiedosto: Paina
P ohjelmanappéinta EDELLINEN TIEDOSTO

P Aseta tarvittaessa nykyinen lokitiedosto: Paina
FILE ohjelmanappéintd NYKYINEN TIEDOSTO

TNC tallentaa jokaisen kayton yhteydessa suoritetun
nappailytoimenpiteen nappailylokitiedostoon. Lokitiedoston vanhin
merkintd on tiedoston alussa — uusin merkinta tiedoston lopussa.
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Lokitiedostojen katseluun kaytettavien nappainten ja
ohjelmanéappainten yleiskuvaus:

Ohjelmanappéin/

Toiminto Nappaimet

Hyppy lokitiedoston alkuun

Hyppy lokitiedoston loppuun

Nykyinen lokitiedosto

CURRENT
FILE

Edellinen lokitiedosto

PREVIOUS
FILE

Rivi eteen/taakse

Takaisin paavalikolle

Ohjetekstit

Jos teet virheellisen toimenpiteen, esim. painat sopimatonta
nappéainta tai syotat kelpoisuusalueen ulkopuolella olevan arvon, TNC
antaa siitd tiedon kyseiseen virhekayttdon viittaavalla otsikkorivin
(vihrealld) ohjetekstilla. TNC poistaa ohjetekstin seuraavan sallitun
siséddnsyoton yhteydessa.

Huoltotietojen tallennus

Tarvittaessa voi tallentaa muistiin ,, TNC:n hetkellisen tilanteen “ ja
sailyttda sen nain huoltoedustajan tarpeisiin. Tassa yhteydessa
tallennetaan muistiin huoltotiedostojen ryhma (vika- ja
nappaéilytiedosto sekd muita tiedostoja, jotka antavat tietoa koneen ja
koneistuksen hetkellisesta tilanteesta).

Jos toistat toiminnon ,, Huoltotiedostojen tallennus”, tulee aiemmin
tallennettu huoltotiedostojen ryhma ylikirjoitettua.

Huoltotietojen tallennus:

Virheikkunan avaus
Paina ohjelmanéppaintd LOKITIEDOSTO

LOG FILE

save Huoltotietojen tallennus: Paina ohjelmanappéinta
“Foies TALLENNA HUOLTOTIEDOSTOT
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5.1 Tyokalukohtaiset maarittelyt

5.1 Tyokalukohtaiset maarittelyt

Syottoarvo F

Syottéarvo F on nopeus yksikdssa mm/min (tuuma/min), jolla tydkalun
keskipistettd liikutetaan rataliikkeesséa. Suurin sallittu sy6ttéarvo voi
olla erilainen kullakin koneen akselilla, ja se maaritellaan
koneparametrin asetuksella.

Sisaansyotto
Syo6ttdarvo voidaan madaritella TOOL CALL-lauseessa (tyokalukutsu) ja

jokaisessa paikoituslauseessa (katso , Ohjelmalauseiden laadinta
ratatoimintonappaimilla” sivulla 117).

Pikaliike
Pikaliikkeelle méaaritelldaan syottdarvo F MAX. Syottadksesi sisaan arvon

F MAX vastaa dialogipyyntoon Syéttdéarvo F= ? painamalla nappainta
ENT tai ohjelmanappéaintd FMAX.

@ Liikuttaaksesi konetta pikaliikkella voit ohjelmoida
vastaavan lukuarvon, esim. F30000. Tama pikaliike
vaikuttaa vastoin kuin FMAX siis ei vain lausekohtaisesti,
vaan niin pitkdan kunnes uusi syottéarvo ohjelmoidaan.

Voimassaoloaika

Lukuarvona ohjelmoitu sy6ttdarvo on voimassa seuraavaan
lauseeseen, jossa ohjelmoidaan uusi syottdarvo. F MAX F MAX
vaikuttaa vain siind lauseessa, jossa se on ohjelmoitu. Lauseen F MAX
jalkeen on taas voimassa viimeksi lukuarvona ohjelmoitu sy&ttoarvo.

Muutos ohjelmanajon aikana

Ohjelmanajon aikana syottdarvoa voidaan muuntaa sydttdarvon
muunnoskytkmillla F.
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Karan kierrosluku S

Karan kierrosluku S méaritellaan kierroksina minuutissa (r/min) TOOL
CALL-lauseessa (tyokalukutsu).

Ohjelmoitu muutos

Koneistusohjelmassa voit muuttaa karan kierroslukua TOOL CALL-
lauseella, jossa sydtetaan sisdan uusi karan kierrosluku:

Tyokalukutsu Paina nappéintd TOOL CALL

CALL
Ohita dialogi Tyékalun numero? painamalla nappéainta
NO ENT
Ohita Karan akseli X/Y/Z ?painamalla ndppainta NO
ENT

Syo6té sisaan dialogissa Karan kierrosluku S= ? uusi
karan kierrosluku, vahvista painamalla ndppainta END

Muutos ohjelmanajon aikana

Ohjelmanajon aikana karan kierroslukua muutetaan karan kierrosluvun
S muunnoskytkimella.
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5.2 Tyokalutiedot

5.2 Tyokalutiedot

Tyokalukorjauksen edellytys

Yleensa rataliikkeen koordinaatit ohjelmoidaan niin kuin tyokappaleen
piirustus on mitoitettu. Jotta TNC voi laskea tyokalun keskipisteen
radan, siis tehdd myds tyokalukorjauksen, taytyy jokaiselle tyokalulle
asettaa pituus ja sade.

Tyokalutiedot voidaan syottaa sisdan joko toiminnolla TOOL
DEFsuoraan ohjelmassa tai erikseen tydkalutaulukossa. Kun syotat
sisdan tyokalutietoja taulukkoon, on kaytettavissd muitakin
tyokalukohtaisia tietoja. TNC huomioi kaikki méaaritellyt tiedot
koneistusohjelman aikana.

Tyokalun numero, tyokalun nimi

Jokainen tyokalu merkitdédn numerolla 0 ... 9999. Kun tydskentelet
tyOkalutaulukoiden avulla, voit kdyttda suurempia numeroita ja lisaksi

antaa tyokalun nimen. Tydkalun nimi saa sisaltaa enintaadn 16 merkkia.

Tyo6kaluksi numero 0 on asetettu nollatydkalu, jonka pituus L=0 ja séde
R=0. Tyokalutaulukoissa tulee tyokalu TO maaritella vastaavasti arvoilla
L=0ja R=0.

Tyokalun pituus L
Tydkalun pituus L voidaan maéarittaa kahdella tavalla:

Tyo6kalun pituuden ja nollaty6kalun pituuden L 0 vélinen ero.
Etumerkki:

L>L0: Tydkalu on pidempi kuin nollatydkalu
L<LO: Tydkalu on lyhyempi kuin nollatydkalu

Pituuden maaritys:
Aja nollatyokalu tydkaluakselin peruspisteeseen (esim.
tyOkappaleen ylapinta Z=0)
Aseta tyokaluakselin nayttd arvoon nolla (peruspisteen asetus)
Vaihda seuraava tydkalu
Aja tyokalu samaan peruspisteeseen kuin nollatyokalu

Nyt tyokaluakselin nayttd ilmoittaa tydkalun pituuseron
nollatydkaluun nahden

Ota arvo talteen nappaimelléd , Hetkellisaseman tallennus” TOOL
DEF-lauseeseen tai tyokalutaulukkoon

Pituuden L maaritys esiasetuslaitteen avulla

Syotat sisddn maaritetyn arvon suoraan tydkalun méérittelyssd TOOL
DEF tai tydkalutaulukossa.

98

[B]
o
X
z A
CJ |
LO
AL<0
> o
7 AL AL>0 X

5 Ohjelmointi: Tydkalut @



Tyokalun sade R

Tydkalun sade R sydtetddn suoraan sisaan.

Pituuksien ja sateiden Delta-arvot

Delta-arvot ilmoittavat tyokalujen pituuksien ja sateiden eroja.

Positiivinen Delta-arvo tarkoittaa tydvaraa (DL, DR, DR2>0).
Koneistettaessa tydvarojen kanssa tydvara maaritellaan tyokalukutsun
TOOL CALL ohjelmoinnin yhteydessa.

Negatiivinen Delta-arvo tarkoittaa alimittaa (DL, DR, DR2<0). Alimitta
syotetdan sisaan tyokalutaulukkoon tydkalun kulumisen johdosta.

Delta-arvo annetaan lukuarvona, TOOL CALL -lauseessa arvo voidaan
maaritelld myds Q-parametrin avulla.

Sisdansyottoalue: Delta-arvo voi olla enintdan = 99,999 mm.
% Tybkalutaulukosta otetut Delta-arvot vaikuttavat tyokalun

graafiseen esitykseen. Sen sijaan esitys tyokappaleen
simulaatiossa pysyy ennallaan.

TOOL CALL-lauseen Delta-arvot muuttavat simulaatiossa
tyokappaleen kokoa. Sen sijaan simuloitu tyokalun koko
pysyy ennallaan.

Tyokalutietojen sisaansyotto ohjelmaan

Koneistusohjelmassa tietyn tydkalun numero, pituus ja séde asetetaan
kertaalleen TOOL DEF -lauseessa:

Valitse tyokalumaarittely: Paina ndppainta TOOL DEF

] Tyokalun numero: Tydkalun yksiselitteinen
DEF; merkitseminen tydkalun numeron avulla

Ty6alun pituus: Pituuden korjausarvo
Tyokalun sdde: Sateen korjausarvo
@ Dialogin aikana voit asettaa pituuden arvon suoraan
dialogikenttaan: Paina haluamasi akselin
ohjelmanappainta.
Esimerkki
4 TOOL DEF 5 L+10 R+5
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5.2 Tyokalutiedot

Tyokalutietojen sisaansyotto taulukkoon

Tydkalutaulukkoon voidaan maaritella enintdan 9999 tydkalua ja
tallentaa niiden tiedot. Huomioi myds editointitoiminnot mydhemmin
tasséa kappaleessa. Jotta voisit sydttaa tyokalulle enemman
korjaustietoja (tydkalun numeron indeksointi) lisda yksi rivi ja perusta
tydkalun numerolle indeksilaajennos pisteen ja numeron 1 ... 9 avulla

(esim. T 5.2).

Tydkalutaulukkoja taytyy kayttaa, jos

haluat asettaa indeksoituja tydkaluja, kuten esim. useampia
pituuskorjauksia kasittava astepora (Sivu 102)

kone on varustettu automaattisella tydkalunvaihtajalla

haluat tasoittaa koneistustyokierrolla 22 (katso ,,ROUHINTA
(Tyokierto 22)" sivulla 265)

Tyokalutaulukko: Standardityokalutiedot

Lyh. Sisaansyotot Dialogi
T Numero, jolla tyokalu kutsutaan ohjelmassa (esim. 5, indeksointi: -
5.2)
NAME Nimi, jolla tydkalu kutsutaan ohjelmassa Tyokalun nimi?
L Tydkalun pituuden L korjausarvo Tyokalun pituus?
R Tydkalun sateen R korjausarvo Tyokalun sdde R?
R2 Tybkalun séde R2 pyoristysjyrsimelle (vain kolmiulotteiselle Tyokalun sdde R2?
sddekorjaukselle tai koneistuksen graafiselle esitykselle
sadejyrsimelld)
DL Tydkalun pituuden Delta-arvo L Tyokalun pituuden tyovara?
DR Tydkalun sateen R Delta-arvo Tyokalun sdteen tyovara?
DR2 Tydkalun sateen R2 Delta-arvo Tyokalun sdteen tyovara R2?
TL Tydkalun eston asetus (TL: sanasta Tool Locked = engl. Tyokalu Tkl estetty?
lukittu) Ky11d = ENT / Ei = NO ENT
RT Sisartyokalun numero — mikali saatavilla — korvaustydkaluna (RT: Sisartyokalu?
sanasta Replacement Tool = engl. vaihtotydkalu); katso myods
TIME2
TIME1 Ty6kalun maksimi kestoaika minuutteina. Tama toiminto on Maks. kestoaika?
konekohtainen ja se kuvataan koneen kayttdohjeissa.
TIME2 Tydkalun maksimi kestoaika tydkalukutsulla TOOL CALL Maks. kestoaika kutsulla TOOL CALL?
minuuteissa: Jos todellinen kestoaika saavuttaa tai ylittda taman
arvon, niin seuraavan tyokalukutsun TOOL CALL yhteydessa TNC
asettaa karaan sisartyokalun (katso myos CUR. TIME)
CUR.TIME Tyo6kalun todellinen kestoaika minuuteissa: TNC laskee todellisen  Todellinen kayttoaika?
kestoajan (CUR.TIME: sanasta CURrent TIME = engl. hetkellinen/
juokseva aika) kulun itsenaisesti. Kaytettaville tydkaluille voit
tarvittaessa antaa esimaaritellyn kayttdajan (jo kdytetty)
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5.2 Tyokalutiedot

Lyh. Sisaansyotot Dialogi
TYP Tydkalun tyyppi: Ohjelmanéappain VALITSE TYYPPI (3. Tyokalun tyyppi?
ohjelmanappaéinpalkki); TNC antaa naytolle ikkunan, jossa voit
valita tydkalun tyypin Toiminnolle on talla hetkelld varattu vain
tySkalutyypit DRILL (pora) ja MILL (jyrsin)
DoC Kommentti tydkalulle (enintdén 16 merkkia) Tyokalukommentti?
PLC Informaatio sille tydkalulle, die joka tulee siirtdd PLC:hen PLC-tila?
LCUTS Tydkalun lastuamispituus tydkierrolle 22 Lastuamispituus tyokaluakselilla?
ANGLE Suurin sallittu tyokalun sisddnpistokulma heiluvassa Maksimi tunkeutumiskulma?
tunkeutumisliikkeessa materiaaliin tydkierroilla 22 ja 208
CuT Tyokalun terien lukumaéara (maks. 20 teraa) Terien Tukumédara?
RTOL Tyo6kalun séateen R sallittu ero kulumisen tunnistusta varten. Jos Kulumistoleranssi: Sade?
sisddnsyodtetty arvo ylitetdan, TNC estada tyokalun kayton (Tila L).
Sisdansyottoalue: 0 ... 0,9999 mm
LTOL Tyokalun pituuden L sallittu ero kulumisen tunnistusta varten. Jos ~ Kulumistoleranssi: Pituus?
sisdansyotetty arvo ylitetdan, TNC estada tyokalun kayton (Tila L).
Sisdansyottoalue: 0 ... 0,9999 mm
DIRECT. Tyo6kalun terdn suunta mittaukselle pydrivalla tyokalulla Terdn suunta (M3 = -)?
TT:R-0FFS Ei mahdollinen viela talla hetkella Tyokalusiirtyma Sade?
TT:L-0OFFS Ei mahdollinen viela talla hetkella Tyokalusiirtyma Pituus?
LBREAK Sallittu tydkalun pituuden L ero rikkotunnistuksessa. Jos Rikkotoleranssi: Pituus?
sisdansyotetty arvo ylitetaan, TNC estaa tydkalun kayton (Tila L).
Sisdédnsyottoalue: 0 ... 0,9999 mm
RBREAK Tyokalun sateen R sallittu ero rikkotunnistuksessa. Jos Rikkotoleranssi: Sade?
sisddnsyotetty arvo ylitetdan, TNC estaa tyokalun kayton (tila L).
Sisdansyottoalue: 0 ... 0,9999 mm
LIFTOFF Maarittely, tuleeko TNC:n ajaa tydkalu irti positiivisen Tyokalun irtiajo Y/N ?

tyokaluakselin suuntaan NC-pysaytyksen yhteydesss, jotta
eliminoidaan vapaapyorinnan jaljet muodolla. Jos maaritellaan Y,
TNC ajaa tyokalun 0.1 mm irti muodosta, kun tdma toiminto
aktivoidaan NC-ohjelmassa toiminnolla M148 (katso ,, Tyodkalun
automaattinen irrotus muodosta NC-pysdytyksessa: M148"
sivulla 172)
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5.2 Tyokalutiedot

Tyokalutaulukoiden muokkaus

Ohjelmankulkuun soveltuvilla tydkalutaulukoilla on oltava tiedostonimi
ja niiden tulee olla tallennettuina hakemistossa , table”
Tyo6kalutaulukkoa TOOL.T voi muokata vain konekayttétavalla.

Niile ty6kalutaulukoille, jotka halutaan arkistoida tai joita halutaan
kayttda ohjelman testaukseen, annetaan mielivaltainen muu
tiedostonimi tunnuksella .T. ,Ohjelmatestauksen” ja ,ohjelmoinnin®
kayttatavoilla TNC kayttaa yleensa tyokalutaulukoita , simtool.t”, jotka
mydskin ovat tallennettuina hakemistossa ,, table”. Muokkausta
varten paina ohjelmantestauksen kayttétavalla ohjelmanappainta
TAULUKKOEDITORI.

Tyokalutaulukon TOOL.T avaus:

Valitse haluamasi koneen kayttotapa

TYOKALU- Tybkalutaulukon valinta: Paina ohjelmanéppéinté
TYOKALU TAULUKKO

Ohjelmanappain ASKELMITTA asentoon , PAALLA"
ET] on

Muun halutun tyékalutaulukon avaus

Valitse ohjelman tallennuksen/editoinnin kayttdtapa.

Kutsu tiedostonhallinta.

MGT
Tiedostotyypin nayton valinta: Paina ohjelmanppainta
VALITSE TYYPPI
Tyypin .T tiedostojen ndyttd: Paina ohjelmanéppéinta
NAYTA .T

Valitse tiedosto tai sy6ta sisdan uusi tiedostonimi.
Vahvista valinta ndppaimella ENT tai
ohjelmanappéimella VALITSE

Jos olet avannut tyokalutaulukon editointia varten, niin voit liikuttaa
kirkaskenttaa (kursoripalkkia) taulukon sisalla nuolindppaimilla tai
ohjelmanappaimilld haluamaasi paikkaan. Haluamassasi kohdassa voit
ylikirjoittaa sen hetkisen arvon tai syottaa sisaan uuden arvon. Katso
muut editointitoiminnot seuraavasta taulukosta.

Jos TNC ei pysty nayttamaan kaikkia kohtia samanaikaisesti, taulukon
ylla olevassa palkissa naytetdan symbolia ,>>" tai ,<<".

Tyokalutaulukoiden muokkaustoiminnot Ohjelmanappain

Tool table editing
radius Cmm1l

Tool

Programning

File:

u:\tablentool. t

NaME

[E

=
8
=]
2

Ks

+0
123.0000

1
+9898.1111

9999.9999
+23

+24.1
+24.2
+25
+26

+2
+9999.1111
gg99.99399
+3

*

A LI LA E S b AL b A b b L b b A b AL g
Shoss08553858858355886386888688

AR AP LA AR A A A A A A E LA S A b L S g
SEESEEERLLXLLLGEEL8888885/8%8

aintnininins

EERERR

TIME

PAGE

EDIT

FIND

on

POCKET
TABLE

END

Taulukon alun valinta ALKUUN

Taulukon lopun valinta

Edellisen taulukkosivun valinta st

Seuraavan taulukkosivun valinta st
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Tyo6kalutaulukoiden muokkaustoiminnot

Ohjelmanappain

Tekstin tai numeroarvon estsinta

FIND

Hyppy rivin alkuun

RIVIN
ALKUUN

Hyppy rivin loppuun

RIVIN
LOPPULN

Kirkkaan taustakentan kopiointi

KOPIOT
NYKYINEN
ARVO

Kopioidun kentan sijoitus

LIITA
KOPIOITU
ARVO

Lisattavissa olevien rivien (tyokalujen) lisdys
taulukon loppuun

LISHA
LOPPUUN
N RIVIA

Rivin lisdys maarittelykelpoisella tydkalun
numerolla

LISAA
RIVI

Olemassa olevan rivin (ty¢kalun) poisto

POISTA
RIVI

Tybkalujen jarjestely sarakkeen sisallon
mukaan

SORT

Kaikkien tyokalutaulukossa olevien porien
naytto

DRILL

Kaikkien tydkalutaulukossa olevien
kosketuspaiden nayttd

I

Tyokalutaulukon lopetus:

Kutsu tiedostonhallinta ja valitse toisen tyypin tiedosto, esim.

koneistusohjelma

HEIDENHAIN TNC 320
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5.2 Tyokalutiedot

Paikkataulukko tyokalunvaihtajaa varten

. . . 2 Pocket table editing LR e
? Koneen valmistaja sovittaa paikkataulukon i

toimintoymparistén koneen mukaan. Katso koneen Fiter witomievtoonop. ten Ve
kayttoohjekirjaa!

T TNAME ST F L Plc

2 T_02 00000000 TIME

1 T_01 %00000000

o 00000000

a: s F %00000000

a %00000000

50 T_80 s %00000000
s

Automaattista tydkalunvaihtajaa varten tarvitaan paikkataulukko
TOOL_P.TCH. TNC hallitsee useampia paikkataulukoita mielivaltaisilla
tiedostonimilla. Ohjelmanajoa varten aktivoitava paikkataulukko
valitaan ohjelmanajon kayttotavalla tiedostonhallinnan avulla (tila M).

L %00000000
F %00000000

L %00000000
12 %00000000
13 400000000
_70 %00000000
_24 %00000000
4711 %00000000
32000 %00000000

CONOGRONSS [o

BTENFS
sI8ms
N
X

Paikkataulukon muokkaus ohjelmanajon kayttotavalla

EEREEE

Tybkalutaulukon valinta: Paina ohjelmanéppéinté
TYOKALUTAULUKKO
Paikkataulukon valinta: Paina ohjelmanappainta
FEALCT PAIKKATAULUKKO u = e (FEND ‘
— Aseta ohjelmanappdin MUOKKAA asetukseen
= PAALLE
Valitse paikkataulukko ohjelman tallennuksen/editoinnin
kayttotavalla
Kutsu tiedostonhallinta.
MGT
Tiedostotyypin nayton valinta: Paina ohjelmanppainta
VALITSE TYYPPI
Tyypin .TCH tiedostojen nadytt6: Paina
ohjelmanappéintd TCH TIEDOSTOT (toinen
ohjelmanappainpalkki).
Valitse tiedosto tai sy6ta sisdan uusi tiedostonimi.
Vahvista valinta nappaimella ENT tai
ohjelmanappaimella VALITSE
Lyh. Sisaansyotot Dialogi
P Tydkalupaikan numero tyokalumakasiinissa -
T Tybkalun numero Tyokalun numero?
TNAME Tydkalun nimien naytté tiedostosta TOOL.T -
ST Tyokalu on erikoistyokalu (ST: sanasta Special Tool = engl. erikoistydkalu); Erikoistydkalu?
jos erikoistyokalu vie tilaa sekéa paikan edestéa ettad sen takaa, talldin estetdan
vastaava paikka sarakkeessa L (tila L)
F Palauta tyokalu aina takaisin samaan paikkaan makasiinissa (F: sanasta Fixed  Kiinted paikka?
= engl. maaratty) Ky11a = ENT / Ei = NO ENT
L Paikan esto (L: sanasta Locked = engl. Lukittu, katso myds saraketta ST) Paikka estetty Kylla = ENT
/ Ei = NO ENT
PLC Tietoja, jotka tata tyokalupaikkaa varten on valitettava PLC:hen PLC-tila?
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Paikkataulukon editointitoiminnot

o
=i
o
3
o
S
Q.
T
©
2
5

Taulukon alun valinta

ALKUUN

Taulukon lopun valinta

Edellisen taulukkosivun valinta

Seuraavan taulukkosivun valinta

Paikkataulukon uudelleenasetus

PALAUTA
PAIKKA-
TAULUKKO

Sarakkeen tydkalun numero T
uudelleenasetus

Hyppy rivin alkuun

Hyppy rivin loppuun

Tydkalunvaihdon simulointi

Suodattimen aktivointi

DEFAULT
FILTER

Tybkalun valinta tydkalutaulukosta

SELECT

Hetkellisen kentdan muokkaus

EDIT
CURRENT
FIELD

Kuvaustavan jarjestely

SORT

HEIDENHAIN TNC 320
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5.2 Tyokalutiedot

Tyokalutietojen kutsu

Tyokalukutsu TOOL CALL ohjelmoidaan koneistusohjelmassa
seuraavilla sisdansyotoilla:

Valitse tydkalun kutsu ndppéimella TOOL CALL

L Tydkalun numero: Syotd sisdén tydkalun numero tai

nimi. Tydkalu on asetettu etukateen TOLL DEF -
lauseessa tai tyokalutaulukossa. TNC asettaa
tyokalun nimen automaattisesti lainausmerkeissa.
Nimet perustuvat aktiiviseen tyokalutaulukkoon
TOOL.T tehtyihin sisddnsyottoihin. Kutsuaksesi
tyokalun muilla korjausarvoilla sy6ta sisdan myds
tyokalutaulukossa maaritelty indeksi desimaalipisteen
jalkeen

Karan akselisuunta X/Y/Z: Tydkaluakselin
sisdansyotto

Karan kierrosluku S: Karan kierrosluku kierrosta per
minuutti

Syottoarvo F: Syottdarvo vaikuttaa niin kauan, kunnes
ohjelmoit uuden paikoituslauseen tai maarittelet
uuden syottdarvon TOOL CALL-lauseessa

Tyokalun pituuden tyévara DL: TyOkalun pituuden
Delta-arvo

Tyokalun sédteen tydévara DR: TyOkalun sateen Delta-
arvo

Tyokalun sdteen tyovara DR2: Tydkalun sateen 2
Delta-arvo

Esimerkki: Tyokalukutsu

Kutsutaan tydkalua numero 5 tydkaluakselilla Z karan kierrosluvulla
2500 r/min ja sydtténopeudella 350 mm/min. Tydkalun pituustydvara
ja tyokalun sadetydvara 2 ovat 0,2 ja 0,005, tyokalun sateen alimitta on
T mm.

20 TOOL CALL 5.2 Z S2500 F350 DL+0,2 DR-1 DR2+0,05

Kirjain D ennen kirjainta L ja R tarkoittaa Delta-arvoa.

Esivalinta tyokalutaulukoilla

Jos asetat tyokalutaulukot, niin TOOL DEF -lauseessa tulee eteen
esivalinta seuraavaa asetettavaa tyokalua varten. Sita varten syota
sisdan tydkalun numero tai Q-parametri tai tydkalun nimi
lainausmerkeissa
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Tyokalunvaihto

? Tydkalun vaihto on koneesta riippuva toiminto. Katso
koneen kayttoohjekirjaa!

Tyokalunvaihtoasema

Tybkalunvaihtoasemaan saapumisen tulee tapahtua tormaysvapaasti.

Lisatoiminnoilla M91 ja M92 voit syottaa sisaan koneelle kiintean
tyokalunvaihtoaseman. Jos ohjelmoit ennen ensimmaista
tyokalukutsua TOOL CALL 0, silloin TNC siirtéa kiinnitysvarren karan
akselilla sellaiseen asemaan, joka riippuu tydkalun pituudesta.

Manuaalinen tyokalun vaihto
Ennen manuaalista tyokalun vaihtoa kara pysaytetaan ja tyokalu
ajetaan tydkalunvaihtoasemaan:

Aja ohjelmoituun tydkalunvaihtoasemaan

Ohjelmankulun keskeytys, katso ,, Koneistuksen keskeytys”, sivu
390

Vaihda tydkalu
Ohjelmankulun jatkaminen, katso , Ohjelmanajon jatkaminen
keskeytyksen jalkeen”, sivu 391

Automaattinen ty6kalun vaihto

Automaattisessa tydkalun vaihdossa ohjelmanajoa ei keskeyteta.
TyoOkalukutsulla TOOL CALL TNC vaihtaa tyokalun makasiinista.

HEIDENHAIN TNC 320
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5.2 Tyokalutiedot

Automaattinen tyokalun vaihto kestoajan ylittyessa: M101

@ M101 on koneesta riippuva toiminto. Katso koneen
kayttoohjekirjaa!

Kun tydkalun kestoaika TIME2 saavutetaan, TNC vaihtaa
automaattisesti tilalle sisartydkalun. Sita varten taytyy ohjelman alussa
aktivoida lisdtoiminto M101. Toiminnon M101 voimassaolo voidaan
peruuttaa toiminnolla M102 .

Automaattinen tyokalunvaihto tapahtuu

kestoajan ylittymisen jdlkeisen seuraavan NC-lauseen jalkeen, tai

viimeistaan yhden minuutin kuluttua kestoajan ylittymisesta
(laskenta vastaa 100%:n nopeusasetusta)

Lfé—' Jos kestoaika umpeutuu M120-toiminnon (lauseen
esikatselu) ollessa voimassa, TNC vaihtaa tydkalun vasta
sen lauseen jalkeen, jossa sddekorjaus peruutetaan RO-
lauseella.

TNC toteuttaa automaattisen tyokalunvaihdon myds
silloin, kun vaihtoajankohdan hetkella ollaan juuri
toteuttamassa koneistustyokiertoa.

TNC ei toteuta automaattista tydkalunvaihtoa, mikali
ollaan toteuttamassa tyokalunvaihto-ohjelmaa.

Alkuehdot standardi-NC-lauseille sadekorjauksella RO, RR, RL

Sisartyokalun sateen tulee olla sama kuin alunperin asetetun tydkalun
sade. Jos séteet eivat ole samat, TNC nayttaa viestia ja eiké vaihda
tyokalua.

108

5 Ohjelmointi: Tydkalut



5.3 Tyokalukorjaus

Johdanto

TNC korjaa tyokalun radan korjausarvolla, joka tydkaluakselin
suunnassa vaikuttaa tydkalun pituuteen ja koneistustasossa tydkalun
sateeseen.

Kun koneistusohjelma laaditaan suoraan TNC:lle, tyokalun séddekorjaus
vaikuttaa vain koneistustasossa. Talloin TNC huomioi enintaan viisi
akselia mukaanlukien kiertoakselit.

Tyoékalun pituuskorjaus

Tyokalukorjaus pituudelle vaikuttaa heti, kun tydkalu kutsutaan ja sita
liikutetaan karan akselilla. Se peruutetaan, mikali kutsutun tydkalun
pituudeksi on maaritelty L=0.

Jos positiivisen arvon kasittava pituuskorjaus peruutetaan
@ tyokalukutsulla TOOL CALL 0, tyokalun ja tyokappaleen
valinen etéisyys pienenee.

Tyokalukutsun TOOL CALL jalkeen tyokalun ohjelmoitu
likepituus karan akselilla muuttuu vanhan ja uuden
tyokalun valisen pituuseron verran.

Pituuskorjauksessa huomioidaan Delta-arvot TOOL CALL -lauseesta etta
tyokalutaulukosta.

Korjausarvo =L+ DLTOOL CALL + DLTAB ja

L: Tyokalun pituus L saadaan TOOL DEF-lauseesta tai
tyokalutaulukosta

DL 100L CALL: TyOvara DL pituudelle TOOL CALL-lauseesta
(paikoitusnayttd ei huomioi)

DL 1aR: Tyovara DL pituudelle tydkalutaulukosta

HEIDENHAIN TNC 320
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5.3 Tyokalukorjaus

Tyokalun sadekorjaus

Tydkalun liikkeen ohjelmalause siséaltaa

RL tai RR sédekorjaukselle
RO, jos sddekorjausta ei suoriteta

Sadekorjaus vaikuttaa heti, kun tydkalu kutsutaan ja sita liikutetaan
suoran lauseessa koneistustasossa koodilla RL tai RR.

@5 TNC peruuttaa sadekorjauksen, jos:

ohjelmoit paikoituslauseen koodilla RO
suoritat muodon jaton toiminnolla DEP
ohjelmoit koodin PGM CALL

valitset uuden ohjelman kaskylla PGM MGT

Sédekorjauksessa huomioidaan Delta-arvot sekd TOOL CALL-lauseesta
etta tyOkalutaulukosta:

Korjausarvo =R+ DRTOOL CALL *+ DRTAB ja

R: Tyokalun séde R saadaan TOOL DEF-lauseesta tai
tyokalutaulukosta

DR 1001 cALL: Tydvara DR séteelle TOOL CALL-lauseesta
(paikoitusnayttd ei huomioi)

DR 1pg- Ty6vara DR séteelle saadaan tyokalutaulukosta

Rataliikkeet ilman sédekorjausta: RO

Tydkalun liikkuu koneistustasossa keskipisteen kulkiessa ohjelmoitua
rataa, tai ohjelmoituihin koordinaatteihin.

Kaytto: Poraus, esipaikoitus.
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Rataliikkeet sadekorjauksella: RR ja RL

RR Tyodkalu liikkuu muodosta oikealla
RL Tyokalu liikkuu muodosta vasemmalla

Tybkalun keskipiste on nain tydkalun sateen mukaisella etaisyydella
ohjelmoidusta muodosta. , Oikealla” ja ,vasemmalla” tarkoittaa
tyokalun sijaintia likesuuntaan nahden pitkin tydkappaleen muotoa.
Katso kuvia oikealla.

@ Kahden eri sadekorjauksilla RR ja RL varustetun
ohjelmalauseen vaélissa on oltava liikelause
koneistustasossa ilman sadekorjausta (siis R0).

Sadekorjaus aktivoituu sen lauseen lopussa, jossa se
ensimmaisen kerran ohjelmoidaan.

Sadekorjauksessa RR/RL ja peruutuksessa RO
ensimmaisen lauseen yhteydessa TNC paikoittaa
tyokalun aina kohtisuorasti ohjelmoituun alku- tai
loppupisteeseen. Paikoita nainollen tyokalu jo ennen
ensimmaista muotopistetta tai vasta viimeisen
muotopisteen jalkeen, jotta muoto ei vahingoitu.

Sadekorjauksenn sisdaansyotto

Ohjelmoi haluamasi ratatoiminto, sydta sisdan tavoitepisteen
koordinaatit ja vahvista painamalla ndppainta ENT.

SADEKORJ.: RL/RR/EI KORJ.?

Tydkalun liike ohjelmoidun muodon vasemmalla
puolella: Paina ohjelmanappainta RL tai

Tydkalun lilke ohjelmoidun muodon oikealla puolella:
Paina ohjelmanappainta RR tai

Tydbkalun liike ilman sddekorjausta tai sédekorjauksen
peruutus: Paina nappaintd ENT

Lauseen loppu: Paina nappainta END

@ 2
=
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muodon nurkkaan, koska muuten muoto voi vahingoittua.

)  Sadekorjaus: Nurkan koneistus

g  Ulkonurkat:

" — Jos olet ohjelmoinut sddekorjauksen, TNC vie tydkalun

s ulkonurkkaan liityntékaarta pitkin. Tarvittaessa TNC pienentaa

~ ulkonurkissa syottdarvoa, esim. suurissa suunnanvaihtoliikkeissa.

s | W Sisanurkat:

C_U Sisanurkissa TNC laskee leikkauspisteen tydkalun radoille, joilla

N tyOkalun keskipistettd sadekorjattuna ajetaan. Tasta pisteesta

:0 tyOkalu jatkaa seuraavaa muotoelementtia pitkin. Nain tydkappale ei

> vahingoitu sisénurkissa. Siitd seuraa, etté tydkalun sédetté ei saa
tietyilla muodoilla valita kuinka suureksi hyvansa.

Lﬂ. @5 Ala sijoita sisapuolisen koneistuksen alku- ja loppupisteita
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6.1 Tyokalun liikkeet

6.1 Tyokalun liikkeet

Ratatoiminnot

Tydkappaleen muoto koostuu yleensd useammista
muotoelementeistad kuten suorista ja kaarista. Ratatoiminnoilla
ohjelmoidaan tyokalun liikkeet suorille ja kaarille.

Vapaa muodon ohjelmointi FK

Jos kéaytettavissa ei ole NC-saantdjen mukaisesti mitoitettua
tydkappaleen piirustusta ja mittamaarittelyt ovat puutteelliset NC-
ohjelman laatimiseksi, voidaan tydkappaleen muoto ohjelmoida
vapaalla muodon ohjelmoinnilla. TNC laskee maarittelymitat.

Myds FK-ohjelmoinnissa tydkalun liikkeet ohjelmoidaan suorille ja
kaarille.

Lisatoiminnot M

TNC:n lisdtoiminnoilla ohjaat

ohjelmanajoa, esim. ohjelmanajon keskeytyksia

koneen toimintoja, kuten karan pyorintaa ja jaahdytysnesteen
syottda
tyokalun ratakayttaytymista

Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot

Useasti toistuvat koneistusvaiheet ohjelmoidaan vain kerran
aliohjelmana tai ohjelmaosatoistona. Jos jokin ohjelman osa tulee
suorittaa vain tiettyjen ehtojen tayttyessa, voidaan tama ohjelmajakso
sijoittaa aliohjelmaan. Liséksi koneistusohjelmassa voidaan kutsua ja
suorittaa muita ohjelmia.

Kappaleessa 9 on kuvattu ohjelmointitoimenpiteet aliohjelmille ja
ohjelmanosatoistoille.

Ohjelmointi Q-parametreilla

Koneistusohjelmassa lukuarvojen sijasta voidaan kayttaa
Q-parametreja: Q-parametrin lukuarvo osoitetaan toisessa paikassa.
Q-parametrien avulla voidaan myds ohjelmoida matemaattisia
toimintoja, jotka ohjaavat ohjelmanajoa tai kuvaavat muotoa.

Q-parametrien ohjelmointi on kuvattu kappaleessa 10.
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6.2 Ratatoimintojen perusteet

Tyokalun liikkeen ohjelmointi koneistukselle

Koneistusohjelman laadinta tapahtuu ohjelmoimalla tydkappaleen
muodon yksittaisten elementtien ratatoiminnot perajalkeen. Tall6in
yleensa maaritelldadn muotoelementin loppupisteen koordinaatit
piirustuksen mukaisesti. Naiden koordinaattimaarittelyjen,
tyOkalutietojen ja sadekorjausten perusteella TNC laskee tyokalun
todellisen likkeradan.

TNC liikuttaa samanaikaisesti kaikkia koneen akseleita, jotka on
ohjelmoitu ratatoiminnon ohjelmalauseessa.

Koneen akseleiden suuntaiset liikkeet

Ohjelmalause siséaltaa koordinaattimaarittelyn: TNC ajaa tyokalua
ohjelmoidun koneistusakselin suuntaisesti.

Koneen rakenteesta riippuen liikke toteutetaan siirtdmalla joko tydkalua
tai koneen pdytaa, johon tydkappale on kiinnitetty. Rataliikkeet
ohjelmoidaan ajattelemalla asiaa periaatteellisesti niin, ettd tydkalu
likkuu péydan pysyessa paikallaan.

Esimerkki:
L X+100
L Rataliike ,, suora”
X+100 Loppupisteen koordinaatit

Tydkalu pysyy samoissa Y- ja Z-koordinaateissa ja liikkuu asemaan
X=100. Katso kuvaa ylla oikealla.

Liikkeet paatasoissa

Ohjelmalause siséaltaa kaksi koordinaattimaarittelyd: TNC ajaa tyokalua
ohjelmoidussa koneistustasossa.

Esimerkki:

L X+70 Y+50

Tyokalu pysyy samassa Z-koordinaattiasemassa ja siirtyy XY-tasossa
asemaan X=70, Y=50. Katso kuvaa keskella oikealla.

Kolmiulotteinen liike

Ohjelmalause siséaltéda kolme koordinaattimaarittelya: TNC ajaa
tyobkalun kolmiulotteisesti ohjelmoituun asemaan.

Esimerkki:

L X+80 Y+0 Z-10

HEIDENHAIN TNC 320
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intojen perusteet

6.2 Ratatoim

Ympyrat ja ympyréankaaret
Ympyraliikkeissa TNC ajaa kahta koneen akselia samanaikaisesti:

Tydkalu liikkuu tyokappaleen suhteen ympyrankaaren mukaista rataa.

Ympyréliikkeille voidaan méaritelld ympyran keskipiste CC.

Ympyrankaarien rataliikkeissd ympyra ohjelmoidaan paatasossa:
Paataso maaritellaan tyokalukutsun TOOL CALL yhteydessa karan
akselin asetuksen kautta:

Kara-akseli Paataso

Z XY, myos
uv, Xv, Uy

Y ZX, myos
WU, ZU, WX

X YZ, myds
VW, YW, VZ

Yi

YA

Kiertosuunta DR ympyrankaariliikkeissa

Ympyrankaarille ilman tangentiaalista lityntaa toiseen
muotoon maaritelldan kiertosuunta DR:

Kierto myotéapaivaan: DR-
Kierto vastapaivaan: DR+

116
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Sadekorjaus

Sadekorjaus on sijoitettava siihen lauseeseen, jossa maaritelldan
ensimmainen muotoelementti. Sddekorjaus ei saa alkaa ympyraradan
lauseessa. Ohjelmoi se etukateen suoran liikkkeen lauseessa (katso

. Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaatit”, sivu 126) tai
muotoonajolauseessa (APPR-Satz, katso ,,Muotoon ajo ja muodon
jatte”, sivu 119).

Esipaikoitus

Paikoita tyokalu koneistusohjelman alussa niin, etta véltetdan tyokalun
tai tyOkappaleen vahingot.

Ohjelmalauseiden laadinta ratatoimintonappaimilla

intojen perusteet

Selvakielidialogi avataan harmailla ratatoimintonappaimilla. TNC pyytaa Menual operation  |Programming
perajalkeen kaikki tarvittavat tiedot ja sijoittaa ohjelmalauseen Miscellaneous function M?

1 H @ BEGIN PGM 1 MM
koneistusohjelmaan. R B o e
2 BLK FORM ©.2 X+100 VY+100 2Z+0
.
:

TOOL CALL 5 z S3000

. . : o t o
Esimerkki — Suoran ohjelmointi i Lo

@ FK-dialogin avaus: esim. suora

KOORDINAATIT ?
10 Sy06téa sisdan suoran loppupisteen koordinaatit

5 M ‘ ‘ M9 4 ‘ M114 l‘1118‘ H‘lZB‘ M128

ENT

RENEEE

M140

SADEKORJ.: RL/RR/EI KORJ.?

Sadekorjauksen valinta: esim. ohjelmanéppéaimen RO
painalluksella tyokalu liikkuu korjaamatonta rataa
SYOTTOARVO F=? / F MAX = ENT

Sy06té sisdan sydttdarvo ja paina ndppéaintd ENT: esim.
100 mm/min. Tuumaohjelmoinnissa: Sisddnsyottd
100 vastaa syottdarvoa 10 tuumaa/min

Liike pikasy6tolla: Paina ohjelmanéppéintd FMAX

Ajo syottdarvolla, joka on méaaritelty TOOL CALL-
lauseessa: Paina ohjelmanappaintd FAUTO

HEIDENHAIN TNC 320 117
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6.2 Ratattnintojen perusteet

) 4
Syo6té sisaan lisatoiminto esim. M3 ja paata dialogi
nappaimelld ENT

3 ENT

Koneistusohjelman rivi
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6.3 Muotoon ajo ja muodon jatto

Yleiskuvaus: Muotoon ajon ja muodon jaton
ratatoiminnot
Toiminnot APPR (engl. approach = saapuminen) ja DEP (engl.

departure = ldhteminen) aktivoidaan nappaimella APPR/DEP. Sen
jalkeen voit valita seuraavat ratamuodot ohjelmanadppainten avulla:

don jatto

Positioning
with mdi

Programming

1.h

o
1
2
3
a
5

END PGM 1 MM

BEGIN PGM 1 MM
BLK FORM @.1 Z X+0 Y+0 2-20

BLK FORM @.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL CALL 5 Z 53000

L 74100 R FMAX

jo jJa muo

Toiminto Ajo Jatto
Suora tangentiaalisella liitynnalla AppR LT oep L7
\’\‘1 I
Suora kohtisuoraan muotopisteeseen PR LN oEP L
o) P
Ympyrarata tangentiaalisella liitynnalla ApPR o1 oer o1
i '
Ympyrarata tangentiaalisella liitynnalla APPR LoT oee ot ‘
muotoon, ajo ja jattd muodon N :

ulkopuolisen apupisteen kautta, joka
yhtyy tangentiaalisesti tulosuoraan

BEGIN

END

PAGE

PAGE

FIND

START

START
SINGLE

ERRERE

RESET

+
START

Kierukkamainen muotoon ajo ja muodon jatto

Kierukkamaisessa (ruuvikierre) muotoon ajossa ja muodon jatossa
tyokalu liikkuu kierukkamaisesti ja liittyy talléin muotoon
tangentiaalista ympyrarataa pitkin. Kaytéa tallin toimintoja APPR CT tai
DEP CT.

Tarkeat pisteet muotoon ajossa ja muodon
jatéssa

Alkupiste Pg

Téma asema ohjelmoidaan juuri ennen APPR-lausetta. Pg sijaitsee
muodon ulkopuolella ja siihen ajetaan ilman sadekorjausta (R0).
Apupiste Py

Muotoon ajo ja muodon jatto tapahtuu rataliikkeena apupisteen Py
kautta, jonka TNC laskee maariteltyjen APPR- ja DEP-lauseiden
perusteella. TNC ajaa hetkellisasemasta apupisteeseen Py viimeksi
ohjelmoidun syottéarvon nopeudella.

Ensimmaéinen muotopiste Pp ja vimeinen muotopiste Pg
Ensimmaéinen muotopiste P ohjelmoidaan APPR-lauseessa,
viimeinen muotopiste Pg halutulla ratatoiminnolla. Jos DEP-lause
siséltda myos Z-koordinaatin, TNC ajaa tyokalun ensin
koneistustasossa pisteeseen Py ja siitéd edelleen tydkaluakselia
pitkin méaariteltyyn korkeuteen.

HEIDENHAIN TNC 320
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6.3 Muotoon a

Loppupiste Py

Asema Py sijaitsee muodon ulkopuolella ja se mééraytyy DEP-
lauseen maérittelyn mukaan. Jos DEP-lause siséltééd myos Z-
koordinaatin, TNC ajaa tyokalun ensin koneistustasossa pisteeseen
Py Ja siité edelleen tydkaluakselia pitkin maariteltyyn korkeuteen.

Lyhyt kuvaus Merkitys

APPR engl. APPRoach = Saapuminen
DEP engl. DEParture = Poistuminen

L engl. Line = Suora

C engl. Circle = Ympyra

T Tangentiaalinen (tasainen, sivuava)
N Normaali (kohtisuora)

@ Paikoitusliikkeessé hetkellisasemasta apupisteeseen Py
TNC ei tarkasta ohjelmoidun muodon vahingoittumista.
Tee tarkastus testausgrafiikalla!

Toimintojen APPR LT, APPR LN ja APPR CT yhteydessa
TNC ajaa hetkellisasemasta apupisteeseen Py viimeksi
ohjelmoidulla syottoarvolla/pikaliikkeelld. Toiminnon
APPR LCT yhteydessa TNC ajaa apupisteeseen Py
kayttaen APPR-lauseessa ohjelmoitua syottdarvoa. Jos
ennen muotoonajolausetta ei ole vield ohjelmoitu
syottdarvoa, TNC antaa virheilmoituksen.

Polaariset koordinaatit
Seuraavia muotoon ajon/muodon jatdn toimintoja varten voidaan
muotopisteet ohjelmoida myds polaarikoordinaateilla:

APPR LT tulee olemaan APPR PLT

APPR LN tulee olemaan APPR PLN

APPR CT tulee olemaan APPR PCT

APPR LCT tulee olemaan APPR PLCT

DEP LCT tulee olemaan DEP PLCT

Paina sita varten oranssia painiketta P, kun olet ensin valinnut
muotoon ajon/muodon jaton toiminnon ohjelmanappaimella.

Sadekorjaus

Sédekorjaus ohjelmoidaan yhdessa ensimmaisen muotopisteen P
kanssa APPR-lauseessa. DEP-lause peruuttaa sadekorjauksen
automaattisesti!

Muotoon ajo ilman sadekorjausta: Jos APPR-lauseessa ohjelmoidaan
RO, niin TNC ajaa tydkalun kuin se olisi tyokalu sateella R = 0 mm ja
sadekorjaus RR! Talla tavoin toiminnoilla APPR/DEP LN ja APPR/DEP
CT maaraytyy suunta, jonka mukaan TNC ajaa tydkalun muotoon ja
siitd pois.
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Muodon jatto suoraviivaisesti tangentiaalisella
liitynnalla: APPR LT

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti alkupisteestd Pg apupisteeseen Py.
Siitd edelleen ajetaan ensimmaiseen muotopisteeseen Py

suoraviivaisesti ja tangentiaalisesti muotoon yhtyen. Apupiste Py on
etaisyydellda LEN ensimméisestd muotopisteestd Pa.

Haluttu ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Dialogin avaus nappaimella APPR/DEP ja ohjelmanappéaimella
APPR LT:

Ensimmaisen muotopisteen P, koordinaatit
o8

LEN: Apupisteen Py etdisyys ensimmaiseen
muotopisteeseen Py

Sadekorjaus RR/RL koneistukselle

NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LT X+20 Y+20 Z-10 LEN15 RR F100

9 L Y+35 Y+35
0L ...

Suoraviivainen muotoonajo kohtisuorasti
ensimmaiseen muotopisteeseen: APPR LN

TNC ajaa tydkalun suoraviivaisesti alkupisteestd Pg apupisteeseen Py.
Siitd edelleen ajetaan ensimmaiseen muotopisteeseen Py

suoraviivaisesti ja kohtisuorasti muotoon liittyen. Apupiste Py on
etaisyydella LEN + tydkalu séde ensimmaisestd muotopisteesté Pa.

Haluttu ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Dialogin avaus nappaimella APPR/DEP ja ohjelmanappaimelld APPR
LN:

APPR LN Ensimmaéisen muotopisteen P, koordinaatit
Pituus: Apupisteen Py etéisyys. Méaarittele LEN aina
positiivisenal

Sadekorjaus RR/RL koneistukselle
NC-esimerkkilauseet
7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LN X+10 Y+20 Z-10 LEN15 RR F100

9 L X+20 Y+35
0L ...

HEIDENHAIN TNC 320
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Ajo pisteeseen Pg ilman sadekorjausta

P, sadekorjauksella. RR, etdsyys Py pisteeseen Pa:
LEN=15

Ensimmaisen muotoelementin loppupiste

Seuraava muotoelementti

Y

Ajo pisteeseen Pg ilman sadekorjausta
P, sédekorjauksella. RR
Ensimmaisen muotoelementin loppupiste

Seuraava muotoelementti
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Muodon jatté ympyrankaaren mukaista rataa
tangentiaalisella liitynnalla: APPR CT

TNC ajaa tydkalun suoraviivaisesti alkupisteestd Pg apupisteeseen Py.

Siita edelleen jatketaan ympyrakaaren mukaista rataa, joka yhtyy
tangentiaalisesti enimmaiseen muotopisteeseen P.

Ympyrérata pisteestd Py pisteeseen P, asetetaan sateen R ja
keskipistekulman CCA avulla. Kiertosuunta ympyréradalla maaraytyy
ensimmaisen muotoelementin kulkusuunnan mukaan.

Haluttu ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Dialogin avaus nappéaimellda APPR/DEP ja ohjelmanappaimella
APPR CT:
areR o1 Ensimmaéisen muotopisteen P, koordinaatit

%

Ympyraradan sade R

Muotoon ajo tydkappaleen sivupintaan, mika
maaritelldan sadekorjauksen avulla: Maarittele R
positiivisena
Muodon jatt6 tyokappaleen sivupinnasta:
Syo6té sisdan negatiivinen R

Ympyraradan keskipistekulma CCA
CCA maaritelldén aina vain positiivisena
Maksimi sisdansyottdarvo 360°

Sédekorjaus RR/RL koneistukselle

NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3

8 APPR CT X+10 Y+20 Z-10 CCA180 R+10 RR F100
9 L X+20 Y+35

0L ...
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CCA=
180°
10
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Ajo pisteeseen Pg ilman sadekorjausta
Pa sadekorjauksella. RR, Sade R=10
Ensimmaisen muotoelementin loppupiste

Seuraava muotoelementti
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Muotoon ajo ympyrakaaren mukaista rataa
tangentiaalisella liitynnalla muotoon ja
tulosuoraan: APPR LCT

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti alkupisteesta Pg apupisteeseen Py.

Siita edelleen jatketaan ympyrakaaren mukaista rataa ensimmaiseen
muotopisteeseen Pp. APPR-lauseessa ohjelmoitu syottdarvo on
voimassa.

Ympyrérata liittyy tangentiaalisesti seka suoraan Pg — Py etta
ensimmaiseen muotoelementtiin. Nain se maaraytyy yksiselitteisesti
sateen R avulla.

Haluttu ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Dialogin avaus nappaimella APPR/DEP ja ohjelmanappéaimella
APPR LCT:

appR Lot Ensimmaisen muotopisteen P, koordinaatit
= Ympyraradan sade R. Maarittele R positiivisena

Sadekorjaus RR/RL koneistukselle

NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3

8 APPR LCT X+10 Y+20 Z-10 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

0L ...

Muodon jatto suoraviivaisesti tangentiaalisella
liitynnalla: DEP LT
TNC ajaa tydkalun suoraviivaisesti vimeisestd muotopisteesta Pg

loppupisteeseen Py. Suora sijaitsee vimeisen muotoelementin
jatkeena. Py sijaitsee etéisyydelld LEN pisteesté Pg.

Ohjelmoi viimeinen muotoelementti loppupisteen Pg ja
sadekorjauksen avulla

Dialogin avaus nappaimella APPR/DEP ja ohjelmanappéimelld DEP
LT:

LEN: Syota sisdén loppupisteen Py etéisyys
5 viimeisestd muotopisteestad Pg

NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP LT LEN12.5 F100
25 L Z+100 FMAX M2

HEIDENHAIN TNC 320
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Ajo pisteeseen Pg ilman sadekorjausta
Pa sédekorjauksella. RR, Sdde R=10
Ensimmaisen muotoelementin loppupiste
Seuraava muotoelementti
YA
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‘.‘. PN
‘ RO
) -
X
Viimeinen muotoelementti: Pg sddekorjauksella
Muodon jatto liikepituudella LEN=12,5 mnm
Z irtautumisliike, Paluuliike, Ohjelman loppu
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Suoraviivainen muodon jatto kohtisuorasti
viimeisen muotopisteen suhteen: DEP LN

TNC ajaa tydkalun suoraviivaisesti viimeisestd muotopisteesta Pg
loppupisteeseen Py. Suora lahtee kohtisuorasti viimeisesta
muotopisteestd Pg. Pisteen Py ja pisteen Pg vélinen etéisyys on LEN
+ tydkalun sade.

Ohjelmoi viimeinen muotoelementti loppupisteen Pg ja
sddekorjauksen avulla

Dialogin avaus ndppaimelld APPR/DEP ja ohjelmanappéimelld DEP
LN:

oer Ly LEN: Sy6téa sisaan loppupisteen Py etéisyys
~0 Tarkeata: Maarittele LEN positiivisenal

NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP LN LEN+20 F100

25 L Z+100 FMAX M2

Muodon jatté ympyrankaaren mukaista rataa
tangentiaalisella liitynnalla: DEP CT

TNC ajaa tyokalun ympyrankaaren mukaista rataa viimeisesta
muotopisteestd Pg loppupisteeseen Py. Ympyrérata liittyy
tangentiaalisesti vimeiseen muotoelementtiin.

Ohjelmoi viimeinen muotoelementti loppupisteen Pg ja
sadekorjauksen avulla

Dialogin avaus néppaimelld APPR/DEP ja ohjelmandppaimelld DEP
CT:

oep ot Ympyraradan keskipistekulma CCA

A0

Ympyraradan sade R

Tydkalun tulee irtautua tyokappaleesta sille puolen,
joka on asetettu sadekorjauksella: Maarittele R
positiivisena

Tydkalun tulee irtautua tyokappaleen
vastakkaisellepuolelle kuin on sddekorjauksen
asetus: Syota sisaan negatiivinen R

NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP CT CCA 180 R+8 F100

25 L Z+100 FMAX M2
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Y
RR
PN
RO 7
20 z - 4~ )
E
- 50 RR
N -
X
Viimeinen muotoelementti: Pg sadekorjauksella
Ajo pois etaisyydelle LEN = 20 mm kohtisuorasti
muodosta
Z irtautumisliike, Paluuliike, Ohjelman loppu
YA
RF{I
Py y
20 RO ‘ :
T\, Pe
&/ 180" " RR
A 2 o
N -
X

Viimeinen muotoelementti: Pg sadekorjauksella
Keskipistekulma=180°,
Ympyraradan sdde=8 mm

Z irtautumisliike, Paluuliike, Ohjelman loppu
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Muodon jatto ympyrakaaren mukaista
rataa tangentiaalisella liitynnalla muotoon
ja lahtosuoraan: DEP LCT

TNC ajaa tyokalun ympyrankaaren mukaista rataa viimeisesta
muotopisteestd Pg apupisteeseen Py. Siitd edelleen jatketaan
suoraviivaisesti loppupisteeseen Py. Viimeisen muotoelementin ja
pisteestd Py pisteeseen Py kulkevan suoran vélissé on kaareva
tangentiaalinen liityntd. Nain ympyrarata maaraytyy yksiselitteisesti
sateen R avulla.

Ohjelmoi viimeinen muotoelementti loppupisteen Pg ja
sadekorjauksen avulla

Dialogin avaus ndppaimella APPR/DEP ja ohjelmanappaimella
DEP LCT:

oep Lot Syo6ta siséan loppupisteen Py koordinaatit
0

Ympyraradan sdade R. Maarittele R positiivisena

NC-esimerkkilauseet
23 L Y+20 RR F100
24 DEP LCT X+10 Y+12 R+8 F100
25 L Z+100 FMAX M2
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6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati

6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset
koordinaatit

Ratatoimintojen yleiskuvaus

Toiminto Ratatoimintonappain Tyodkalun liike Tarvittavat sisaansyotot

Suora L Suora Suoran loppupisteen koordinaatit
engl.: Line

Viiste: CHF CHE, Viiste kahden suoran valissa Viisteen pituus

engl.: CHamFer

Ympyrakeskipiste CC;
engl.: Circle Center

Ei mitaan

Ympyrakeskipisteen tai
napapisteen koordinaatit

Ympyrankaari C

Ympyrarata keskipisteen CC

4| el |

Ympyrakeskipisteen koordinaatit,

engl.: Circle ympari kaaren loppupisteeseen kiertosuunta

Ympyrankaari CR CR_, Ympyrarata maaratylla sateella Ympyrakaaren loppupisteen

engl.: Circle by Radius < koordinaatit, ympyran sade,
kiertosuunta

Ympyrankaari CR ZT) Ympyrarata tangentiaalisella Ympyraradan loppupisteen

engl.: Circle Tangential litynnalla seuraavaan koordinaatit

muotoelementtiin
Nurkan pydristys RND RND, Ympyrarata tangentiaalisella Pyoristyssade R
RND “Co litynnélla seuraavaan

engl.: RouNDing of
Corner

muotoelementtiin

Vapaa muodon
ohjelmointi FK FK

Suora tai ympyrarata halutulla
litynnalld edeltavaan
muotoelementtiin

F

El

katso , Rataliikkeet — Vapaa
muodon ohjelmointi FK"”, sivu 144

Suora L

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti hetkellisasemasta suoran Y A
loppupisteeseen. Alkupiste on edellisen lauseen loppupiste.
Suoran loppupisteen koordinaatit 40 -
Mikali tarpeen: 2 N
Sidekorjaus RL/RR/RO P
Syottoarvo F 2
Lisdtoiminto M
B
N\ -
20 —= X
10
60
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NC-esimerkkilauseet

7 L X+10 Y+40 RL F200 M3
8 L IX+20 IY-15

9 L X+60 IY-10

Hetkellisaseman talteenotto

Voit muodostaa suoran lauseen (L-lauseen) myos nappaimella

LHETKELLISASEMAN TALLENNUS “:
Aja tyokalu kasikadyttotavalla siihen asemaan, joka otetaan talteen
Vaihda néyttd ohjelman tallennuksen/editoinnin kayttotavalle
Valitse ohjelmalause, jonka jalkeen L-lause lisatdan

Paina nappaéintad ,,HETKELLISASEMAN
TALLENNUS": TNC luo L-lauseen hetkellisaseman
koordinaattien avulla

Viisteen CHF lisays kahden suoran valiin
Muodon nurkat, jotka ovat kahden suoran leikkauspisteessa, voidaan
varustaa viisteella.

Talldin ohjelmoit ennen CHF-lausetta ja sen jalkeen molemmat
koordinaatit siind tasossa, jossa viiste toteutetaan

Sadekorjauksen tulee olla sama ennen CHF-lausetta ja sen jélkeen

Viisteen tulee olla toteutuskelpoinen sen hetkisella tydkalulla

C-HCF‘L Viisteen patka : Viisteen pituus

= Mikali tarpeen:

Syottoarvo F (vaikuttaa vain CHF-lauseessa)

NC-esimerkkilauseet

7 L X+0 Y+30 RL F300 M3

8 L X+40 IY+5

9 CHF 12 F250

10 L IX+5 Y+0

% Al3 aloita muotoa CHF-lauseella.
Viiste suoritetaan vain koneistustasossa.

Muotoon ajoa ei toteuteta viisteen sisaltavaan
nurkkapisteeseen.

CHF-lauseessa ohjelmoitu syottéarvo vaikuttaa vain
kyseisessa CHF-lauseessa. Sen jalkeen on taas ennen
CHF-lausetta ohjelmoitu sydttdarvo voimassa.

HEIDENHAIN TNC 320
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6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati

Nurkan pyoristys RND

Toiminto RND py&ristdd muodon nurkan.

Tyokalu liikkuu ympyrakaaren mukaista rataa, joka liittyy

tangentiaalisesti seka edeltdvaan ettd seuraavaan muotoelementtiin.

Pyoristyssateen tulee olla toteutuskelpoinen kaytettavalla tydkalulla
RN& Pyoristyssdde: Ympyrankaaren sade

. Mikali tarpeen:

Syottoarvo F (vaikuttaa vain RND-lauseessa)

NC-esimerkkilauseet

5 L X+10 Y+40 RL F300 M3

6 L X+40 Y+25

7 RND R5 F100

8 L X+10 Y+5

L/é—' Seka edeltdvan ettd seuraavan muotoelementin tulee
sisaltda koordinaatit siind tasossa, jossa nurkan pyoristys
toteutetaan. Jos koneistat muodon ilman sadekorjausta,
silloin taytyy ohjelmoida koneistustason molemmat
koordinaatit.

Nurkkapisteeseen ei suoriteta muotoon ajoa.

RND-lauseessa ohjelmoitu sydttdarvo vaikuttaa vain
kyseisessa RND-lauseessa. Sen jélkeen on taas ennen
RND-lausetta ohjelmoitu syottdarvo voimassa.

RND-lausetta voidaan kdyttda pehmean muotoon ajon
lauseena, jos APPR-toimintoja ei talloin kayteta.
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Ympyrakeskipiste CC
C-néppaimelld (ympyrarata C) ohjelmoitaville ympyréradoille asetetaan
ympyran keskipiste. Sité varten

syoOta sisaan ympyrakeskipisteen suorakulmaiset koordinaatit tai
tallenna viimeksi ohjelmoitu asema tai

ota koordinaatit talteen ndppaimella ,HETKELLISASEMAN
TALLENNUS

& Koordinaatit CC: Sy6té sisédn ympyrakeskipisteen
koordinaatit tai

ottaaksesi talteen viimeksi ohjelmoidun aseman

koordinaatit: Ala sy6td mitdan koordinaatteja

NC-esimerkkilauseet
5 CC X+25 Y+25

tai

10 L X+25 Y+25
11 CC

Ohjelmarivit 10 ja 11 eivat perustu kuvaan.

Voimassaolo

Ympyrékeskipiste on voimassa niin kauan, kunnes ohjelmoit uuden
ympyrakeskipisteen.

Ympyrakeskipisteen CC inkrementaalinen maarittely

Ympyrakeskipisteelle inkrementaalisesti maaritellyt koordinaatit
perustuvat aina viimeksi ohjelmoituun tytkaluasemaan.

@ Nappaimella CC merkitadn asema ympyran
keskipisteeksi: Tydkalu ei aja tdéhan asemaan.

Ympyrakeskipiste on samalla myds napapiste
napakoordinaatteja varten.

HEIDENHAIN TNC 320
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6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati

Ympyrarata C ympyran keskipisteen CC ympari

Aseta ensin ympyrakeskipiste CC, ennenkuin ohjelmoit ympyraradan
C. Ympyraradan alkupisteena on ennen C-lausetta viimeksi ohjelmoitu
tyOkaluasema.

Tybkalun ajo ympyraradan alkupisteeseen

Ympyrakeskipisteen koordinaatit
{O\CJ Ympyrakaaren loppupisteen koordinaatit

Kiertosuunta DR

Mikali tarpeen:
Syottoarvo F

Lisdtoiminto M

NC-esimerkkilauseet

5 CC X+25 Y+25

6 L X+45 Y+25 RR F200 M3
7 C X+45 Y+25 DR+

Taysiympyra
Ohjelmoi loppupisteelle samat koordinaatit kuin alkupisteelle.
L/.‘%—' Ympyraliikkkeen alku- ja loppupisteen on oltava
ympyréaradalla.

Maérittelytoleranssi: enintéan 0,016 mm (valittavissa
koneparametrilla , circleDeviation™)

Ympyrarata CR maaratylla sateella

Tydkalu liikkuu ympyrérataa, jonka sade on R.
e Ympyrékaaren loppupisteen koordinaatit

Sade R
Huomautus: Etumerkki maarad ympyrakaaren
suuruuden!

Kiertosuunta DR
Huomautus: Etumerkki maaraa koveran ja kuperan
kaaren!

Mikali tarpeen:
Lisdtoiminto M

Syottoarvo F
Taysiympyra
Taysiympyralle ohjelmoidaan kaksi CR-lausetta perajalkeen:

Ensimmaisen puolikaaren loppupiste on toisen alkupiste. Toisen
puolikaaren loppupiste on ensimmaisen alkupiste.
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Keskipistekulma CCA ja ympyréakaaren sade R

Muodon alku- ja loppupisteet voidaan yhdistaa toisiinsa neljalla eri
ympyrakaarella, joilla on samansuuruinen sade

Pienempi ympyrénkaari: CCA<180°
Séateelld on positiivinen etumerkki R>0

Suurempi ympyrankaari: CCA>180°
Sateella on negatiivinen etumerkki R<0

Kiertosuunnalla maarataan, onko kysessa ulkpuolinen (kupera) vai
sisépuolinen (kovera) kaari:

Kupera: Kiertosuunta DR+ (sédekorjauksella RL)
Kovera: Kiertosuunta DR+ (sddekorjauksella RL)

NC-esimerkkilauseet

6.4 Rataliikkeet - suorakuiiset koordinaati

ai

—

ai

—+

ai

—+

@ Ympyrékaaren alku- ja loppupisteen etdisyys ei saa olla
suurempi ympyran halkaisija.

HEIDENHAIN TNC 320
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6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati

Ympyrarata CT tangentiaalisella liitynnalla
Tydkalu liikkuu ympyrdakaaren mukaista rataa, joka liittyy
tangentiaalisesti sitd ennen ohjelmoituun muotoelementtiin.

Liitynta on tangentiaalinen, jos muotoelementtien leikkauspisteessa ei
ole taitetta tai nurkkaa, siis muotoelementit yhtyvat toisiinsa.

Muotoelementti, johon ympyrékaari liittyy tangentiaalisesti,
ohjelmoidaan suoraan ennen CT-lausetta. Sita varten tarvitaan
vahintaan kaksi paikoituslausetta

1y Ympyrékaaren loppupisteen koordinaatit

Mikali tarpeen:
Syottoarvo F

Lisdtoiminto M

NC-esimerkkilauseet

7 L X+0 Y+25 RL F300 M3
8 L X+25 Y+30

9 CT X+45 Y+20

10 L Y+0

@ CT-lauseen ja edeltdvan muotoelementin tulee
molempien sisaltéa koordinaatit siind tasossa, jossa
ympyrakaari toteutetaan!
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Aihion maarittely koneistuksen graafista simulointia varten

Tyokalun maarittely ohjelmassa

Tyokalukutsu karan akselilla ja kierrosluvulla

Tyokalun irtiajo karan akselilla pikaliikkeella FMAX
Tydkalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen syottéarvolla F = 1000 mm/min
Suoraviivainen muotoonajo pisteeseen 1
tangentiaalisesti liittyen

Ajo pisteeseen 2

Piste 3: Nurkan 3 ensimmainen suora

Viisteen pituuden ohjelmointi 10 mm

Piste 4: Nurkan 3 toinen suora, nurkan 4 ensimmainen suora

Viisteen pituuden ohjelmointi 20 mm
Ajo viimeiseen muotopisteeseen 1, nurkan 4 toinen suora
Muodon jattd suoraviivaisesti tangentiaalisella liitynnalla

Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu

6.4 Rataliikkeet - suorakuﬁiset koordinaati

" @



6.4 Rataliikkeet - suoraku'aiset koordinaati

-

Aihion maarittely koneistuksen graafista simulointia varten

Ty6kalun maarittely ohjelmassa

Tyokalukutsu karan akselilla ja kierrosluvulla

Tydkalun irtiajo karan akselilla pikaliikkeella FMAX
Tydkalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen syottdarvolla F = 1000 mm/min
Muotoon ajo ympyrarataa ja pisteeseen 1
tangentiaalisesti liittyen

Piste 2: Nurkan 2 ensimmainen suora

Pydoristys sateelld R = 10 mm, Syéttéarvo: 150 mm/min
Ajo pisteeseen 3: Ympyran alkupiste CR-lauseella

Ajo pisteeseen 4: Ympyran loppupiste CR-lauseella, sdde 30 mm
Ajo pisteeseen 5

Ajo pisteeseen 6

Ajo pisteeseen 7: Ympyran loppupiste, ympyrankaari
tangentiaalisella

liitynnalla pisteeseen 6, TNC laskee itse sateen

6 Ohjelmointi: Muotojen ohjelmointi @



16 L X+5 Ajo viimeiseen muotopisteeseen 1

17 DEP LCT X-20 Y-20 R5 F1000 Muodon jattdé ympyrarataa tangentiaalisella liitynnalla
18 L Z+250 RO FMAX M2 Tyodkalun irtiajo, ohjelman loppu

19 END PGM CIRCULAR MM

6.4 Rataliikkeet - suorakulmaiset koordinaati
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6.4 Rataliikkeet - suoraku'aiset koordinaati

-

Aihion maéarittely

Tyokalun maarittely

Tydkalukutsu

Ympyrakeskipisteen maarittely

Tydkalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Ajo ympyrakeskipisteeseen ympyrérataa tangentiaalisesti
Liitynta

Ajo ympyran loppupisteeseen (=ymp. alkupiste)

Muodon jattd ympyrakaaren mukaista rataa tangentiaalisesti
Liitynta

Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu
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6.5 Rataliikkeet -
polaarikoordinaatit
(napakoordinaatit)

Yleiskuvaus

Napakoordinaateilla maaritelldaan paikoitusasema kulman PA ja
etdisyyden PR avulla aiemmin asetetusta napapisteestd CC (katso
.Perusteet”, sivu 144).

Polaarikoordinaattien kayttd on hyodyllinen:
paikoituksissa ympyrakaarelle
tyOkappaleen piirustuksen kulmamitoituksilla, esim. reikdympyrat

Ratatoimintojen yleiskuvaus napakoordinaateilla

Toiminto Ratatoimintonappain Tyodkalun liike

Tarvittavat sisaansyotot

Suora LP + @ Suora

Polaarisade, Suoran loppupisteen
polaarikulma

Ympyrankaari CP

>~ (P

Ympyrarata keskipisteen/
napapisteen CC ympari kaaren
loppupisteeseen

Ympyran loppupisteen napakulma,
Kiertosuunta

Ympyrankaari CTP

=) * (P

Ympyrarata tangentiaalisella
litynnéalla edelliseen
muotoelementtiin

Polaarisade, Ympyran
loppupisteen polaarikulma

Suoraviivaisesti paallekkaiset

Napasade, Ympyran loppupisteen

Kierukkalinja (ruuvikierre) + @

ympyraradat

napakulma, Loppupisteen
koordinaatti tyokaluakselilla

Polaarikoordinaattien lahtopiste: Napa CC

Napapiste CC voidaan asettaa missa tahansa koneistusohjelman
kohdassa ennen paikoitusaseman maarittelya napakoordinaateilla.
Napapiste asetetaan kuten ympyrakeskipisteen CC ohjelmoinnissa.

&€ Koordinaatit CC: Sy6ta siséddn napapisteen
suorakulmaiset koordinaatit tai
ottaaksesi talteen viimeksi ohjelmoidun aseman
koordinaatit: Ala sy6td mitéan koordinaatteja.
Maarittele napapiste CC ennen polaaristen
koordinaattien ohjelmointia. Maarittele napapiste CC
vain suorakulmaisessa koordinaatistossa. Napapiste
CC on voimassa niin kauan, kunnes uusi napapiste CC
maaritellaan.

NC-esimerkkilauseet
12 CC X+45 Y+25

HEIDENHAIN TNC 320
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6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaatit (napakoordinaatit)

Suora LP

Tydkalu ajetaan suoraviivaisesti hetkellisasemasta suoran
loppupisteeseen. Alkupiste on edellisen lauseen loppupiste.

@ Polaarikoordinaattisdde PR: Syota sisdan suoran
loppupisteen etéisyys napapisteeseen CC
Polaarikoordinaattikulma PA: Suoran loppupisteen
kulma-asema valilla —360° ja +360°
Etumerkki PA maaraytyy kulmaperusakselin mukaan:
Kulmaperusakselin kulma PR:n suhteen vastapéaivainen: PA>0
Kulmaperusakselin kulma PR:n suhteen myotapaivainen: PA<O
NC-esimerkkilauseet
12 CC X+45 Y+25
13 LP PR+30 PA+0 RR F300 M3
14 LP PA+60
15 LP IPA+60
16 LP PA+180

Ympyrarata CP napapisteen CC ympari

Napakoordinaattisade PR on samalla ympyréakaaren sade. PR
asetetaan alkupisteen etdisyytena napapisteeseen CC. Viimeksi
ohjelmoitu tydkaluasema ennen CP-lausetta on ympyraradan
alkupiste.

@ Polaarikoordinaattikulma PA: Ympyraradan
loppupisteen kulma-asema valilla -5400° ja +5400°
Kiertosuunta DR
NC-esimerkkilauseet
18 CC X+25 Y+25

19 LP PR+20 PA+0 RR F250 M3
20 CP PA+180 DR+

@ Inkrementaalisilla koordinaateilla maarittele samat
etumerkit suureille DR ja PA.
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Ympyrarata CTP tangentiaalisella liitynnalla

Tyodkalu liikkuu ympyréakaaren mukaista rataa, joka liittyy
tangentiaalisesti edeltavaédn muotoelementtiin. vi

@ Polaarikoordinaattisdde PR: Syotd sisaan ——
«} ympyraradan loppupisteen etaisyys napapisteeseen /' A
cc Rl 120° \

Polaarikoordinaattikulma PA: Ympyraradan @
loppupisteen kulma-asema % ?3,0

NC-esimerkkilauseet cC
12 CC X+40 Y+35

13 L X+0 Y+35 RL F250 M3
14 LP PR+25 PA+120

15 CTP PR+30 PA+30 40
16 L Y+0

@ Napapiste CC ei ole muotokaaren keskipiste!

Kierukkalinja (ruuvikierre)

Kierukkarata siséltaa paallekkaisia ympyraratoja ja niiden suhteen
kohtisuoran suoraviivaisen liikkkeen. Ympyrarata ohjelmoidaan
paatasossa.

Kierukkaradan rataliikkeet voidaan ohjelmoida vain
polaarikoordinaateissa. Y

6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaatit (napakoordinaatit)

Kaytto
Suurihalkaisijaiset sisa- ja ulkokierteet
Voitelu-urat

Kierukkaradan laskenta

Ohjelmoinnissa on méariteltdva inkrementaalinen kokonaiskulma,
jonka verran tyokalu liikkuu kierukkarataa ja kierukkaliikkeen
kokonaiskorkeus.

Jyrsintdsuunnan laskennassa alhaalta ylos patee seuraavaa:

Kierteiden lukumaara n  Kierteiden méaara + yliajoliike
Kierteen alku ja loppu

Kokonaiskorkeus h Nousu P x Kierteiden lukumaara n
Inkrementaalinen Kierteiden lukumaara x 360° +
kokonaiskulma IPA Aloituskierteen
kulma + Lopetuskierteen kulma
Alkukoordinaatti Z Nousu P x (Kierreméaara + Aloituskierteen
kulma)

HEIDENHAIN TNC 320 139 @



6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaatit (napakoordinaatit)

Kierukkaradan muoto

Taulukko esittaa tyoskentelysuunnan, kiertosuunnan ja
sadekorjauksen keskinéisia riippuvuuksia tietyissa ratamuodoissa.

Sisakierre s el Kiertosuunta Sadekorjaus
suunta

oikeakatinen Z+ DR+ RL
vasenkatinen Z+ DR- RR
oikeakatinen /- DR- RR
vasenkatinen /- DR+ RL
Ulkokierre

oikeakatinen 7+ DR+ RR
vasenkatinen Z+ DR- RL
oikeakatinen /- DR- RL
vasenkatinen /- DR+ RR

Kierukkaradan ohjelmointi

@ Maérittele kiertosuunta DR ja inkrementaalinen
kokonaiskulma samalla etumerkilla, muuten tydkalu voi
likkua vaaraa rataa.

Kokonaiskulmalle IPA voidaan syottéa sisaan arvo valilta —
5400° ... +5400° Jos kierteessa on enemman kuin 15
kierrosta, niin ohjelmoi silloin kierukkalinja
ohjelmaosatoistona (katso , Ohjelmanosatoistot”, sivu
302)

[ P} Polaarikoordinaattikulma: Syota sisdan
inkrementaalinen kokonaiskulma, jonka verran
tyokalu liikkuu kierukkaradalla. Kulman maarittelyn

jalkeen valitse tyokaluakseli
akselivalintanappaimella.

Sydta sisdan kierukkaradan inkrementaalisen
korkeudenkoordinaatti

Kiertosuunta DR
Kierukkalinja myo6tapaivaan: DR—
Kierukkalinja vastapaivaan: DR+

NC-esimerkkilauseet: Kierrereikd M6 x 1 mm b kierteella
12 CC X+40 Y+25

13 L Z+0 F100 M3

14 LP PR+3 PA+270 RL F50

15 CP IPA-1800 IZ+5 DR-
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Aihion maarittely

Tyokalun maéarittely

Tyokalukutsu

Napakoordinaattien peruspisteen maéarittely
Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrérataa pisteeseen 1
tangentiaalisesti liittyen

Ajo pisteeseen 2

Ajo pisteeseen 3

Ajo pisteeseen 4

Ajo pisteeseen 5

Ajo pisteeseen 6

Ajo pisteeseen 1

Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen
Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu

141

6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaatii'lapakoordinaatit)



6.5 Rataliikkeet - polaarikoordinaat!lapakoordinaatit)
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M64 x 1,5

50 100

Aihion maarittely

Tybkalun maarittely

Tyokalukutsu

Tydkalun irtiajo

Tydkalun esipaikoitus

Viimeksi ohjelmoidun aseman talteenotto napapisteeksi
Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen
Kierukkaliike

Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen
Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu

Ohjelmanosatoiston alku
Nousun sisdansyottd suoraan |Z-arvona
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK

6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon
ohjelmointi FK

Perusteet

NC-sdannoista poiketen mitoitetut tydkappaleen piirustukset
sisaltavat usein koordinaattimaarittelyja, joita ei pystyta syottamaan
sisaan harmailla dialogindppaimilla. Nain voivat esim.

tunnetut koordinaatit sijaita muotoelementilld tai sen laheisyydessa,
koordinaattimaarittelyt perustua toiseen muotoelementtiin tai
suuntamaarittelyt ja muotomaarittelyt olla tunnettuja.

Taman tyyppiset maarittelyt ohjelmoidaan suoraan vapaalla muodon
ohjelmoinnilla FK. TNC laskee muodon tunnettujen
koodinaattimaarittelyjen mukaan ja tukee ohjelmointidialogia
interaktiivisella FK-grafiikalla. Kuva ylla oikealla esittaa mitoitusta, joka
voidaan sy0ttaa sisdan helpoiten FK-ohjelmoinnilla.

Lfé—' Huomioi seuraavat FK-ohjelmoinnin edellytykset

Vapaalla muodon ohjelmoinnilla voidaan muodostaa vain
koneistustasossa olevia muotoelementteja.
Koneistustaso maaritelladn koneistusohjelman
ensimmaisessa BLK-FORM-lauseessa

Sy06téa sisaan jokaiselle muotoelementille kaikki
kaytettavissa olevat tiedot. Ohjelmoi my6s maéarittelyt
jokaisessa lauseessa, joita et muuta: Ohjelmoimatta
jatetyt tiedot katsotaan tuntemattomiksi!

Q-parametrit ovat sallittuja kaikissa FK-elementeissa
lukuunottamatta elementteja suhteellisilla vertauksilla
(esim. RX tai RAN), siis elementteja, jotka perustuvat
muihin NC-lauseisiin.

Kun sekoitat ohjelmassa konventionaalisia ja vapaan
muodon ohjelmoinnin lauseita, niin talldin jokainen FK-
jakso on maaritettava yksiselitteisesti.

TNC tarvitsee aina kiintedn pisteen, josta laskenta
suoritetaan. Ohjelmoi juuri ennen FK-jaksoa harmaiden
dialogindppéinten avulla sellainen paikoitusasema, joka
sisaltdd molemmat koneistustason koordinaatit. Ala
ohjelmoi tassa lauseessa Q-parametria.

Jos FK-jakson ensimmainen lause on FCT- tai FLT-lause,
taytyy sitd ennen ohjelmoida véahintaan kaksi NC-lausetta
harmailla dialogindppaimilla, jotta liikesuunta olisi
yksiselitteisesti maaratty.

FK-jakso ei saa alkaa heti LBL-merkin jalkeen.
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@ FK-ohjelmien luonti TNC 4xx:sta varten:

Jotta TNC 4xx pystyisi lukemaan FK-ohjelmia, jotka on
laadittu TNC 320:113, tulee yksittaisten FK-elementtien
jarjestys lauseen sisalla maaritellda samoin kuin ne on
jarjestelty ohjelmanéappainpalkissa.

FK-ohjelmoinnin grafiikka

o0 R .. . 5 o R Sea Programming
@ Jotta grafiikkaa voitaisiin hyodyntéaa FK-ohjelmoinnissa, on EX11.H
sita varten valittava nayttdalueen ositus OHJELMA + s+ 2z ro e s
GRAFIIKKA (katso ,,Ohjelman tallennus/editointi” sivulla R BRI R0 oo
31) S, FLrTcrs Fovee oos
11 FCT DR- RE.3
Puutteellisilla koordinaattimaarittelyilld ei tydkappaleen muotoa
yleensa pystytd maarittelemaan taysin yksiselitteisesti. Talldin TNC BT xass ve o miss coxe | ‘
esittad FK-grafiikassa erilaisia vaihtoehtoja, joiden joukosta sinun B o v \ il T
. . . . . . . . 22 L Z+100 R@ FMAX M30 AN \ s
taytyy valita oikea. FK-grafiikka esittda tydkappaleen muotoa eri =k B N
vareilla: 2 6o e via
GiaEa
valkoinen Muotoelementti on yksiselitteisesti maaratty oL ki vie
vihrea Maérittelytiedot mahdollistavat useita ratkaisuja; valitse
o|kea 100.000 50.000 0.000
- e . . . .. I . . SHOW SELECT START
punainen Méaérittelytiedot eivat ole riittdvid muotoelementin soLurzon | soLurzo ‘ ‘ Al ‘

madarittelemiseksi; syota sisaan lisad maarittelytietoja

Jos tiedot mahdollistavat useampia ratkaisuja ja muotoelementti
naytetaan vihreana, niin valitse silloin oikea muoto seuraavasti:

Paina ohjelmanappainta NAYTA RATKAISU niin monta
kertaa, kunnes oikeata muotoelementtid naytetaan.
Kaytd zoomaustoimintoa (2. ohjelmanéppainpalkki),
jos mahdollisia ratkaisuja ei pysyta selvasti
erottamaan vakiokokoisessa esityksessa

Naytettdva muotoelementtti vastaa piirustusta: Aseta
RERGHEE ohjelmanappaimelld VALITSE RATKAISU

HEIDENHAIN TNC 320 145
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK

Jos et halua heti valita vihreana esitettdvaa muotoa, niin paina
ohjelmanappaintd LOPETA VALINTA, jolloin FK-dialogi jatkuu
seuraavaan muotoelementtiin.

I% Vihreana naytettava muotoelementti tulee valita
ohjelmanappaimellda VALITSE RATKAISU niin aikaisessa
vaiheessa kuin mahdollista, jotta mydhemmille
muotoelementeille esitettavat vaihtoehdot pystyttaisiin
rajoittamaan maaraltaan kohtuulliseksi.

Koneen valmistaja voi asettaa FK-grafiikalle muitakin
vareja.
PGM CALL -toiminnolla kutsutusta ohjelmasta poimitut

NC-lauseet TNC esittaa viela jollakin muulla aiemmista
poikkeavalla varilla.

Lauseen numeroiden naytto grafiikkaikkunassa

Lauseen numeroiden nadytto grafiikkaikkunassa valitaan seuraavasti:

Aseta ohjelmanappain LAUSENUM. NAYTTO
== PIILOTUS asetukseen NAYTTO
146
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FK-dialogin avaus

Kun painat harmaata ratatoimintonappainta FK, sen jalkeen TNC
nayttaa ohjelmanappaimia FK-dialogin avaamiseksi: Katso seuraavaa
taulukkoa. Jos haluat poistaa namé ohjelmanappadimet naytdlta, paina
uudelleen nappainta FK.

Avattuasi FK-dialogin jollakin naistd ohjelmanappaimistd TNC nayttaa
uuden ohjelmanéappainpalkin, joiden avulla voit syottaa sisdan
tunnettuja koordinaatteja, suuntamaarittelyja ja muotomaarittelyja.

FK-elementti Ohjelmanappain

Suora tangentiaalisella liitynnalla

Suora ilman tangentiaalista liityntaa

Ympyrankaari tangentiaalisella liitynnalla

Ympyrankaari ilman tangentiaalista liityntaa

Napapiste FK-ohjelmointia varten FroL

P NNBEE
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK

Suorien vapaa ohjelmointi

Suora ilman tangentiaalista liityntaa

Ohjelmanadppaimet vapaa muodon ohjelmoinnin
naytdille: Paina nappainta FK

" Dialogin avaus vapaalle suoralle: Paina
e ohjelmanappainta FL. TNC néyttda lisaa
ohjelmanappaimia.

Syotéa lauseeseen kaikki tunnetut maarittelytiedot
ohjelmanappainten avulla. FK-grafiikka nayttaa
ohjelmoitua muotoa punaisena niin kauan, kunnes
maérittelytiedot ovat riittavid. Useampia
ratkaisuvaihtoehtoja ndytetdan vihreéna (katso , FK-
ohjelmoinnin grafiikka”, sivu 145)

Suora tangentiaalisella littynnalla

Kun suora liittyy tangentiaalisesti toiseen muotoelementtiin, sen
ohjelmointidialogi avataan ohjelmanappaimella FLT:

Ohjelmanadppaimet vapaa muodon ohjelmoinnin
naytoille: Paina nappainta FK

FT Dialogin avaus: Paina ohjelmanappainta FLT
1 g | pp

Syo6ta lauseeseen kaikki tunnetut tiedot
ohjelmanappainten avulla

Ympyraradan vapaa ohjelmointi

Ympyrarata ilman tangentiaalista liityntaa

Ohjelmanéappéaimet vapaa muodon ohjelmoinnin
naytoille: Paina nappaintad FK

Dialogin avaus vapaalle ympyrankaarelle: Paina
ohjelmanappaintd FC; TNC nayttaa ohjelmandppaimia

ympyraradan suoria sisdansyottdja tai ympyran
keskipisteen sisaansyottdoa varten

Syota lauseeseen kaikki tunnetut maarittelytiedot
ohjelmanappainten avulla: FK-grafiikka nayttaa
ohjelmoitua muotoa punaisena niin kauan, kunnes
maérittelytiedot ovat riittavid. Useampia
ratkaisuvaihtoehtoja ndytetaan vihreéna (katso , FK-
ohjelmoinnin grafiikka”, sivu 145)

Ympyrarata tangentiaalisella liitynnalla

Kun ympyrarata liittyy tangentiaalisesti toiseen muotoelementtiin, sen
ohjelmointidialogi avataan ohjelmanappaimella FCT:

Ohjelmanadppaimet vapaa muodon ohjelmoinnin
naytdille: Paina nappaintd FK

ror Dialogin avaus: Paina ohjelmanéppéinta FCT
1 g ] pp

Syota lauseeseen kaikki tunnetut tiedot
ohjelmanappdinten avulla
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Sisaansyottomahdollisuudet

Loppupisteen koordinaatit

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet

Suorakulmaiset koordinaatit X ja Y ’ ;L‘ ‘ ;L‘

Polaarikoordinaatit perustuen PRQ ‘ ’ .Hpa

napapisteeseen FPOL

NC-esimerkkilauseet

7 FPOL X+20 Y+30

8 FL IX+10 Y+20 RR F100

9 FCT PR+15 IPA+30 DR+ R15

Muotoelementtien suunta ja pituus

Yi

30

20

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet
Suoran pituus e 2
Suoran nousukulma mg
Ympyrakaaren janteen pituus LEN Len
]

Tulotangentin nousukulma AN
Ympyrankaaren patkan keskipistekulma

&)

NC-esimerkkilauseet
27 FLT X+25 LEN 12.5 AN+35 RL F200
28 FC DR+ R6 LEN 10 A-45
29 FCT DR- R15 LEN 15

HEIDENHAIN TNC 320
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa muodon ohjelmointi FK

Ympyrakeskipiste CC, sade ja kiertosuunta FC-/FCT-lauseessa

Antamiesi maéarittelytietojen perusteella TNC laskee vapaasti
ohjelmoitaville ympyraradoille keskipisteen.. Talla tavoin voit FK-
ohjelmoinnin avulla ohjelmoida lauseeseen myds tdysiympyran.

Jos haluat méaaritelld ympyréan keskipisteen polaarikoordinaateilla,
silloin taytyy napapiste maaritelld CC-toiminnon asemesta toiminnolla
FPOL. FPOL pysyy voimassa seuraavaan FPOL-maéarittelylauseeseen
saakka ja se maaritelladn suorakulmaisilla koordinaateilla.
Lfé—' Konventionaalisesti ohjelmoitu tai laskettu ympyran
keskipiste ei ole enaa voimassa napapisteena tai ympyran
keskipisteena uudessa FK-jaksossa. Jos
konventionaalisesti ohjelmoidut polaarikoordinaatit
perustuvat napapisteeseen, jonka olet asettanut aiemmin
CC-lauseessa, télloin asetat timan napapisteen uudelleen
FK-jakson jalkeen CC-lauseen avulla.

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet

Keskipiste suorakulmaisessa
koordinaatistossa

=7 |7

Keskipiste polaarikoordinaatistossa

27 Bl

Ympyraradan kiertosuunta oR- DRe

==

- M

Ympyraradan sade

NC-esimerkkilauseet

10 FC CCX+20 CCY+15 DR+ R15
11 FPOL X+20 Y+15

12 FL AN+40

13 FC DR+ R15 CCPR+35 CCPA+40
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Suljetut muodot

Ohjelmanappéaimella CLSD merkitdan suljetun muodon alku ja loppu.
Néin viimeiselle muotoelementille mahdollisten ratkaisuvaihtoehtojen
lukumaara vahenee.

CLSD maééritelldan toisen muotomaarittelyn liséksi FK-jakson
ensimmaisessa ja viimeisessa lauseessa.

Muodon alku: CLSD+
Muodon loppu: CLSD-

NC-esimerkkilauseet

HEIDENHAIN TNC 320
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Vapaa muodon ohjelmointi FK

6.6 Rataliikkeet

Apupisteet

Niin vapaille suorille kuin myo6s vapaille ympyraradoille voidaan
maaritelld koordinaatit apupisteeksi, joka sijaitsee muodossa tai sen
lahella.

Apupisteet muodolla
Apupiste sijaitsee suoralla tai suoran jatkella.

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet

Apupisteen X-koordinaatti
Suoran piste P1 tai P2

- Ed

Apupisteen Y-koordinaatti
Suoran piste P1 tai P2

P1Y ‘ P2y ‘

Apupisteen X-koordinaatti
Ympyraradan piste P1, P2 tai P3

o & [

Apupisteen Y-koordinaatti
Ympyraradan piste P1, P2 tai P3

o G [

Apupisteet muodon vierella

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet

Apupisteen X- ja Y-koordinaatit suoran
lisaksi

Apupisteen etéisyys suoralle

Apupisteen X- ja Y-koordinaatit
ympyraradan lisaksi

Apupisteen etdisyys ympyraradalle

NC-esimerkkilauseet

13 FC DR- R10 P1X+42.929 P1Y+60.071
14 FLT AN-70 PDX+50 PDY+53 D10
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Suhteelliset vertaukset

Suhteelliset vertaukset ovat maarittelyja, jotka perustuvat johonkin
toiseen muotoelementtiin. Suhteellisten vertausten (Relativ)
ohjelmanappaimet ja ohjelmasanat alkavat kirjaimella ,,R". Oikealla
oleva kuva esittéad mittatietoja, jotka tulee ohjelmoida suhteellisina
vertauksina.

@ Syota suhteelliset vertaukset aina inkrementaalisina
arvoina. Maarittele lisdksi sen muotoelementin lauseen
numero, johon vertaus viittaa.

Muotoelementti, jonka lauseen numero vertauksessa
maaritellaan, ei saa olla enempaa kuin 64
paikoituslausetta sen lauseen edelld, jossa vertaus
ohjelmoidaan.

Jos myéhemmin poistat lauseen, johon on olemassa
vertaus, TNC antaa virheilmoituksen. Muuta ohjelmaa,
ennenkuin poistat tallaisen lauseen.

Suhdevertaus lauseen N suhteen: Loppupisteen koordinaatit

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappaimet

Suorakulmaiset koordinaatit P |
lauseen N suhteen

Polaariset koordinaatit lauseen N - -
RPR (W] ReA [l
suhteen

NC-esimerkkilauseet

12 FPOL X+10 Y+10

13 FL PR+20 PA+20

14 FL AN+45

15 FCT IX+20 DR- R20 CCA+90 RX 13
16 FL IPR+35 PA+0 RPR 13

HEIDENHAIN TNC 320
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Suhdevertaus lauseen N suhteen: Muotoelementin suunta ja
etaisyys

Suoran ja toisen muotoelementin tai
ympyran kaaren tulotangentin ja toisen
muotoelementin valinen kulma

Suora, joka on samansuuntainen toisen E

muotoelementin kanssa

Suoran etdisyys yhdensuuntaisesta
muotoelementista

NC-esimerkkilauseet

Suhdevertaus lauseen N suhteen: Ympyrakeskipiste CC

Ympyrakeskipisteen suorakulmaiset

koordinaatit lauseen N suhteen n !

Ympyrakeskipisteen polaariset
koordinaatit lauseen N suhteen

NC-esimerkkilauseet
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Aihion maarittely

Tyokalun maéarittely

Tyokalukutsu

Tydkalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen

FK -jakso:

Tunnettujen tietojen ohjelmointi jokaiselle muotoelementille

Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen

Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu
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Aihion maarittely

Tybkalun maarittely
Tyokalukutsu

Tydkalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus
Tyobkaluakselin esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa mui»n ohjelmointi FK
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Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen
FK -jakso:
Tunnettujen tietojen ohjelmointi jokaiselle muotoelementille

Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen
Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu
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6.6 Rataliikkeet — Vapaa muln ohjelmointi FK

Aihion maarittely

Tybkalun maarittely
Tyokalukutsu

Tydkalun irtiajo
Tyokalun esipaikoitus
Ajo koneistussyvyyteen
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Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen
FK -jakso:
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Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen

Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu
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M ja STOP maarittely

intojen

isatoim

71L

7.1 Lisatoimintojen M ja STOP
maarittely

Perusteet

TNC:n lisatoiminnoilla — kutsutaan myos M-toiminnoiksi — ohjataan

ohjelmanajoa, esim. ohjelmanajon keskeytyksia

koneen toimintoja, kuten karan pyorintaa ja jaéhdytysnesteen
syottoa
tyOkalun ratakayttaytymista

% Koneen valmistaja voi vapauttaa kayttoon myds muita
lisatoimintoja, joita ei ole kuvattu tadssa kéasikirjassa. Sen
lisaksi koneen valmistaja voi halutessaan muuttaa
kuvattujen lisatoimintojen tarkoitusta ja vaikutusta. Katso
koneen kayttoohjekirjaa

Voit maéaritella paikoituslauseen lopussa enintdan kaksi M-
lisdtoimintoa tai voit sy6ttaa ne sisdan myos erillisessa lauseessa TNC
nayttaa talldin dialogia: Lisdtoiminto M ?

Yleensa dialogissa maaritelladn vain lisdtoiminnon numero. Joidenkin
lisdtoimintojen kohdalla dialogia jatketaan, jotta voit maaritella sille
parametrin.

Kéasikayton ja elektronisen kasipyorakayton kayttotavoilla lisdtoiminto
maaritelldan ohjelmanadppaimen M avulla.

paikoituslauseen alussa ja toiset lopussa riippuen siita,

@5 Huomaa, etta jotkut lisdtoiminnot tulevat voimaan
missé jarjestyksessa ne kussakin NC-lauseessa ovat.

Lisatoiminto vaikuttaa siité lauseesta alkaen, jossa se
kutsutaan.

Jotkut lisatoiminnot vaikuttavat vain siina lauseessa, jossa
ne on ohjelmoitu. Mikali lisdtoiminto ei vaikuta pelkastaan
lausekohtaisesti, se taytyy peruuttaa erillisella M-
toiminnolla tai TNC peruuttaa sen automaattisesti vasta
ohjelman lopussa.

Lisatoiminnon sisadnsyottéo STOP-lauseessa

Ohjelmoitu pysaytyslause STOP keskeyttda ohjelmanajon tai ohjelman
testauksen, esim. tyokalun tarkastamista varten. STOP-lauseessa voit
ohjelmoida myds lisdtoiminnon M:

Ohjelmanajon keskeytyksen ohjelmointi: Paina
nappainta STOP

Sydta sisadan lisatoiminto M

NC-esimerkkilauseet

87 STOP M6

162
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Lisatoiminnot ohjelmanajon
valvontaa, karaa ja jaahdytysta
varten

Yleiskuvaus

M Vaikutus Vaikutus lauseen - alussa lopussa
MO0 Ohjelmanajo SEIS
Kara SEIS
Jadhdytys POIS
MO1 Valinnainen ohjelmanajo SEIS
MO02 Ohjelmanajo SEIS
Kara SEIS
Jaahdytys POIS
Paluu lauseeseen 1
Tilandyton poisto (riippuu
koneparametrista clearMode)
MO03  Kara PAALLE myotapaivasn
MO04 Kara PAALLE vastapaivaan
MO05 Kara SEIS
MO06 Tydkalunvaihto (Konekohtainen
toiminto) Kara SEIS
Ohjelmanajo SEIS
M08  Jaihdytys PAALLE
M09 Jaahdytys POIS
M13  Karan PAALLE myétapéivaan
Jadhdytys PAALLE
M14 Kara PAALLE vastapaivaan
Jaahdytys paalle
M30 kuten M02

HEIDENHAIN TNC 320
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M91/M92

7.3 Konekohtaisten koordinaattien ohjelmoint

7.3 Konekohtaisten koordinaattien
ohjelmointi: M91/M92

Konekohtaisten koordinaattien ohjelmointi:
M91/M92

Mitta-asteikon nollapiste

Mitta-asteikoilla oleva referenssimerkki méaarittelee mitta-asteikon
nollapisteen sijainnin.

Koneen nollapiste
Koneen nollapistettéa tarvitaan

liikealueen rajojen (ohjelmarajakytkinten) asetuksissa
akseliliikkeissa konekohtaisiin asemiin (esim. tyékalunvaihtoasema)
tyOkappaleen peruspisteen asetuksissa

Koneen valmistaja méaaraa koneparametrin avulla kullekin akselille
etaisyyden mitta-asteikon nollapisteestad koneen nollapisteeseen.

Vakiomenettely
TNC perustaa koordinaatit tydkappaleen nollapisteen suhteen, katso

"

.Peruspisteen asetus (ilman 3D-kosketusjarjestelmaa)”, sivu 47.

Olosuhde toiminnolla M91 - Koneen nollapiste

Jos paikoituslauseiden koordinaatit tulee perustaa koneen
nollapisteen suhteen, niin maarittele ndissa lauseissa M91.

I% Kun ohjelmoit inkrementaalisia koordinaatteja M91-
lauseessa, talloin koordinaatit perustuvat viimeksi
ohjelmoituun M91-asemaan. Jos aktiivisessa M91-
ohjelmassa ei ole ohjelmoitu M91-asemaa, niin
koordinaatit perustuvat voimassaolevaan tydkaluasemaan.

TNC nayttéa koordinaattiarvot koneen nollapisteen suhteen. Tilan
naytolla koordinaattien ndyttd vaihtuu asetukseen REF, katso
. Tilandytot”, sivu 33.
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Olosuhde toiminnolla M92 - Koneen peruspiste

@ Koneen nollapisteen liséksi voi koneen valmistaja asettaa
muitakin koneelle kiinteitd asemia (koneen peruspiste).

Koneen valmistaja asettaa kullekin akselille etaisyyden
koneen nollapisteesta koneen peruspisteeseen (katso
koneen kayttoohjekirjaa).

Jos paikoituslauseiden koordinaattien halutaan perustuvan koneen
peruspisteeseen, maarittele ndissa lauseissa M92.

@ TNC toteuttaa sadekorjauksen myds toiminnoilla M91 ja
M92. Tybkalun pituutta ei kuitenkaan huomioida.

Vaikutus
M91 ja M92 vaikuttavat vain niissa ohjelmalauseissa, joissa M91 tai
M92 on ohjelmoitu.

M91 ja M92 tulevat voimaan lauseen alussa.

Tyokappaleen peruspiste

Jos koordinaattien halutaan aina perustuvan koneen nollapisteeseen,
niin peruspisteen asetus voidaan estaa yhdelle tai useammalle
akselille.

Kun peruspisteen asetus on estetty kaikilla akseleilla, TNC ei enaa
anna kasikayttotavalla ndytolle ohjelmanappainta ASETA
PERUSPISTE.

Kuva esittaa koordinaatistoa koneen ja tytkappaleen nollapisteella.

M91/M92 ohjelman testauksen kayttotavalla

Jotta M91/M92-liikkeité voitaisiin myds simuloida graafisesti, taytyy
sita varten aktivoida tydskentelyalueen valvonta ja maaritella aihion
nayttd asetetun peruspisteen suhteen, katso , Aihion esitys
tyoskentelytilassa”, sivu 385.

HEIDENHAIN TNC 320
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Pienten muotoaskelmien koneistus: M97

Vakiomenettely
TNC lisda ulkonurkkaan liityntdkaaren. Hyvin pienissa
muotoaskelmissa tydkalu kuitenkin vahingoittaisi télléin muotoa.

Naissad kohdissa TNC keskeyttaa ohjelmanajon ja antaa
virheilmoituksen , Tyokalun sade lilan suuri”.

Menettely koodilla M97

TNC laskee rataleikkauspisteen muotoelementeille — kuten
sisanurkille — ja ajaa tydkalun tdméan pisteen kautta.

Ohjelmoi M97 siina lauseessa, jossa ulkonurkka asetetaan.
@ Toiminnon M97 sijaan kannattaisi mieluummin kayttaa

merkittavasti tehokkaampaa toimintoa M120 LA (katso
~Menettely koodilla M120" sivulla 169)!

Vaikutus

M@97 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa M97 on ohjelmoitu.

Lfé—' Muotonurkkia ei koneisteta taydellisina koodilla M97.
Sinun taytyy mahdollisesti jalkikoneistaa muotonurkka
pienemmalla tydkalulla.
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NC-esimerkkilauseet

HEIDENHAIN TNC 320

Suurehko tyokalun sade

Ajo muotopisteeseen 13
Pienten muotoaskelmien 13 ja 14 koneistus
Ajo muotopisteeseen 15
Pienten muotoaskelmien 15 ja 16 koneistus

Ajo muotopisteeseen 17
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Avointen muotonurkkien taydellinen koneistus:
M98

Vakiomenettely
TNC maarittaa sisanurkissa jyrsimen ratojen leikkauspisteen ja ajaa
tydkalun tasta pisteesta uuteen suuntaan.

Jos nurkan muoto on avoin, talloin koneistus jaa epataydelliseksi:

Menettely koodilla M98

Lisdtoiminnolla M98 ajaa TNC tyokalun niin, ettd jokainen muotopiste
tulee tosiaan koneistettua:

Vaikutus
M98 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa jossa M98 on ohjelmoitu.

M98 tulee voimaan lauseen lopussa.

NC-esimerkkilauseet
Ajo perajalkeen muotopisteisiin 10, 11 ja 12:

10 L X... Y... RLF
11 L X... IY... M98
12 L IX+ ...

Syottonopeus ympyrankaarilla: M109/M110/
M111

Vakiomenettely

TNC perustaa ohjelmoidun syotténopeuden tydkalun keskipisteen
rataan.

Menettely ympyrakaarissa koodilla M109

Sisa- ja ulkopuolisissa koneistuksissa TNC pitaa kaariliikkeen
syottdarvon vakiona tyokalun lastuavan teran suhteen.

Menettely ympyrakaarissa koodilla M110

Ympyrékaarissa TNC pitad syottdarvon vakiona lukuunottamatta
sisdpuolista koneistusta. Syoton sovitus vaikuttaa ympyrakaarien
ulkopuolisiin koneistuksiin.

@ M110 vaikuttaa myds ympyrakaarien sisapuoliseen
koneistukseen muototyokierroissa. Jos maarittelet koodin
M109 tai M110 ennen koneistustyokierron kutsua,
syottdarvon sovitus vaikuttaa myds koneistustydkiertojen
sisapuolisilla ympyrankaarilla. Koneistustyokierron lopussa
tai sen keskeytyksen jalkeen ldhtétila palautetaan
uudelleen voimaan.

Vaikutus

M109 ja M110 tulevat voimaan lauseen alussa.
M109 ja M110 asetaan takaisin koodilla M111.
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Sadekorjatun muodon esikasittely
(LOOK AHEAD): M120

Vakiomenettely

Jos tydkalun sdde on suurempi kuin muotoaskelma ja koneistus
tehdaan sadekorjauksella, niin TNC keskeyttaa ohjelmanajon ja nayttaa
virheilmoitusta. M97 (katso , Pienten muotoaskelmien koneistus:
M97" sivulla 166) estaa virheilmoituksen, tosin se saa aikaan
vapaalastuamisjalkia ja siirtaa liséksi nurkkaa.

Takaleikkauksissa TNC vahingoittaa muotoa.

Menettely koodilla M120

TNC tarkastaa séddekorjatun muodon takaleikkausten ja ylilastuamisten
osalta ja laskee tydkalun radan sen hetkisesta lauseesta eteenpain.
Kohdat, joissa tydkalu vahingoittaisi muotoa, jatetdan lastuamatta
(oikealla olevan kuvan tumma alue). Voit kayttaa koodia M120 myds
digitointitietojen tai ulkoisessa ohjelmointijarjestelmassa laadittujen
tietojen varustamiseen sadekorjauksella. Nain ovat kompensoitavissa
tyokalun teoreettisen sateen vaihtelut.

TNC:n esikéasittelemien lauseiden lukumaara (enintaan 99)
maaritelldan koodilla LA (engl. Look Ahead: esikatselu) koodin M120
jalkeen. Mita suurempi on TNC:n esikasittelemien lauseiden
lukumaara, sitéd hitaammin tapahtuu lauseiden kasittely.

Sisadnsyotto

Kun syotat sisdan koodin M120 paikoituslauseessa, TNC ohjaa
lauseen dialogia eteenpain ja pyytda antamaan esikasiteltavien
lauseiden lukumaaran LA.

Vaikutus
M120 on oltava siind NC-lauseessa, joka sisaltdd myds sadekorjauksen
RL tai RR. M120 vaikuttaa lauseesta eteenpain, kunnes

peruutat sddekorjauksen koodilla RO

ohjelmoit M120 LAO

ohjelmoit M120 ilman lukumaaraa LA

kutsut toisen ohjelman kutsulla PGM CALL

M120 tulee voimaan lauseen alussa.

Rajoitukset

Paluu takaisin muotoon ulkoisen/siséisen pysadytyksen jalkeen on
tehtava vain toiminnolla ESIAJO LAUSEESEEN N.

Kun kaytat ratatoimintoja RND ja CHF, saavat lauseet koodin RND tai
CHF edessa ja jéljessa sisaltaa vain koneistustason koordinaatteja.
Kun muotoon ajo tapahtuu tangentiaalisesti liittyen, on kaytettava
toimintoa APPR LCT; APPR LCT -lause saa sisaltaa vain
koneistustason koordinaatteja.

Kun muodon jattd tapahtuu tangentiaalisesti erkautuen, on
kaytettava toimintoa DEP LCT; DEP LCT -lause saa sisaltaa vain
koneistustason koordinaatteja.

HEIDENHAIN TNC 320
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Kasipyorapaikoitus ohjelmanajon aikana: M118

Vakiomenettely

TNC ajaa tyokalua ohjelmanajon kayttotavoilla niin kuin
koneistusohjelmassa on maaritelty.

Menettely koodilla M118

Koodilla M118 voit suorittaa manuaalisia korjausliikkeitd kasipyoran
avulla ohjelmanajon aikana. Sité varten on ohjelmoitava M118 ja
syOtettava siséan akselikohtainen arvo X, Y ja Z millimetreina
(lineaariakseli tai kiertoakseli).

Sisaansyotto

Kun syo6tat sisdan koodin M 118 paikoituslauseessa, TNC ohjaa dialogia
eteenpain ja pyytaa antamaan akselikohtaiset arvot. Kayta ENTER-
nappainta akselikirjaimen vaihtamiseksi.

Vaikutus

Késipyorapaikoitus peruuntuu, kun ohjelmoit uudelleen M118-koodin
ilman koordinaattimaarittelyja.

M118 tulee voimaan lauseen alussa.

NC-esimerkkilauseet

Ohjelmanajon aikana tulee akseleita X/Y voida siirtéda kasipyoréan avulla
koneistustasossa =1 mm ohjelmoiduista arvoista:

L X+0 Y+38.5 RL F125 M118 X1 Y1

@ M118 vaikuttaa myods kayttotavalla Paikoitus kasin
sisaansyottaen!

Kun M118 on voimassa, ohjelmankeskeytyksen aikana
toiminto MANUAALI SIIRTO ei ole kdytettavissa!

Vetaytyminen muodosta tyokaluakselin
suunnassa: V1140

Vakiomenettely

TNC ajaa tyokalua ohjelmanajon kayttotavoilla niin kuin
koneistusohjelmassa on maaritelty.

Menettely koodilla M140

Toiminnolla M140 MB (move back) voit vetaa tyokalun irti muodosta
maéritellyn matkan tydkaluakselin suuntaisella liikkeella.
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Sisdaansyotto

Kun maarittelet koodin M 140 paikoituslauseessa, TNC pyytaa sen
jalkeen sinua syottamaan sisaan tydkalun vetaytymisliikkeen pituus.
Syota sisddn haluamasi liikepituus, jonka verran tyokalun tulee irtautua
muodosta, tai paina ohjelmanéappaintd MAX ajaaksesi liikealueen
reunaan saakka.

Liséksi on ohjelmoitavissa syottdarvo, jolla tydkalu liikkuu
sisdansyotetyn matkan. Jos et sydtad sisadn mitadn syottdarvoa, TNC
ajaa ohjelmoidun matkan pikaliikkeella.

Vaikutus

M140 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa se on ohjelmoitu.
M140 tulee voimaan lauseen alussa.

NC-esimerkkilauseet

Lause 250: Tydkalun irtiajo 50 mm muodosta

Lause 251: Tyokalun vetaytyminen liikealueen rajalle saakka

250 L X+0 Y+38.5 F125 M140 MB 50 F750
251 L X+0 Y+38.5 F125 M140 MB MAX

@ Koodilla M140 MB MAX voit irtautua vain positiiviseen
suuntaan.

Kosketusjarjestelmavalvonnan mitatointi: M141

Vakiomenettely

Kosketusvarren ollessa taipuneena TNC antaa virheilmoituksen, mikali
aiot liilkuttaa koneen akselia.

Menettely koodilla M141

TNC liikuttaa koneen akseleita myds silloin, kun kosketusjarjestelman
varsi on taipuneena. Tama toiminto on tarpeellinen silloin, kun
maarittelet oman mittaustyokierron yhdessa mittaustyokierron 3
kanssa, jotta kosketusjarjestelma voidaan ajaa kappaleesta taipumisen
jalkeen paikoituslauseella.

Asettaessasi toiminnon M141 varmista, etta ajat
kosketusjarjestelman irti kappaleesta oikeaan suuntaan.

M141 vaikuttaa vain suorien lauseiden ajoliikkeissa.

Vaikutus
M141 vaikuttaa vain siina ohjelmalauseessa, jossa se on ohjelmoitu.

M141 tulee voimaan lauseen alussa.
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Peruskaannon poisto: M143

Vakiomenettely

Peruskaanto sailyy voimassa niin pitkaan, kunnes se peruutetaan tai
ylikirjoitetaan uudella arvolla.

Menettely koodilla M143
TNC poistaa ohjelmoidun peruskdannon NC-ohjelmassa.

@5 Toiminto M143 ei ole sallittu esilauseajolla.

t ratakayttaytymista varten

Vaikutus
M143 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa se on ohjelmoitu.

M143 tulee voimaan lauseen alussa.

Tyokalun automaattinen irrotus muodosta NC-

g pysaytyksessa: M148

_E Vakiomenettely

E TNC pysayttaa kaikki likkeet NC-pysaytyksen yhteydesséa Tydkalu jaa
= keskeytyskohtaan.

(@)

;'5 Menettely koodilla M148

(2]

- Toiminto M148 on vapautettava koneen valmistajan
-1 % toimesta.

N

™~

TNC ajaa tyokalua takaisinpain 0.1 mm tyokaluakselin suunnassa, jos
olet maaritellyt tyokalutaulukon sarakkeessa LIFTOFF aktiiviselle
tyokalulle parametrin Y (katso , Tydkalutaulukko:
Standardityokalutiedot” sivulla 100).

Huomaa, etta ajettaessa takaisin muotoon varsinkin
kaarevilla pinnoilla voi esiintyd muodon vahingoittumista.
Aja tyokalu irti ennen takaisin muotoon ajoal

Maérittele arvo, jonka verran tyokalua nostetaan,
koneparametrissa CfgLift0Off. Lisaksi voit
koneparametrissa CfgLift0ff maaritella toiminnon
yleisesti ei-aktiiviseksi.

Vaikutus
M148 vaikuttaa niin kauan kunnes se peruutetaan toiminnolla M149.

M148 tulee voimaan lauseen alussa, M149 lauseen lopussa.
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75 Lisatoiminnot kiertoakseleita
varten

Syottoarvo yksikossa mm/min kiertoakseleilla
A, B, C: M116

Vakiomenettely

TNC tulkitsee kiertoakselin ohjelmoidun syottdarvon yksikdssa aste/
min. Ratasydttdnopeus riippuu siis siitd, kuinka kaukana tyokalun
keskipiste on kiertoakselin keskipisteesta.

Mitd suurempi on tdma etdisyys, sitd suurempi on ratasydtténopeus.

Syéttoarvo mm/min kiertoakseleille koodilla M116

@ Koneen valmistajan on maariteltdva koneen geometria.
Katso koneen kasikirjaa!

M116 vaikuttaa vain pyoro- ja kdantdpoytien yhteydessa.
Toimintoa M116 ei voi kayttaa kaantopaiden kanssa. Jos
kone on varustettu pdydéan/paan yhdistelmalla, TNC jattaa
huomiotta kdantopaan kiertoakselin.

TNC tulkitsee kiertoakselin ohjelmoidun syottdarvon yksikdssa mm/
min. Talldin TNC laskee kulloinkin lauseen alussa syottdarvon
kyseiselle lauseelle. Kiertoakseleilla sy6ttdarvo ei muutu suoritettavan
lauseen aikana, ei vaikka tydkalu siirtyisi kiertoakselin keskipisteeseen.

Vaikutus

M116 vaikuttaa koneistustasossa.
M116 peruutetaan koodilla M117; myds M116 peruuntuu ohjelman
lopussa.

M116 tulee voimaan lauseen alussa.
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Kiertoakseleiden matkaoptimoitu ajo: M126

Vakiomenettely

TNC:n vakiomenettely kiertoakseleiden paikoituksissa, joissa
nayttdarvo on alle 360°, riippuu koneen valmistajan tekemista
asetuksista. Sen mukaan maéaaraytyy, ajaako TNC asetusaseman ja
hetkellisaseman valisen eron aina (myos ilman koodia M126)
paasaantoisesti lyhinta reittia ohjelmoituun asemaan. Esimerkit:

Hetkellisasema Asetusasema Liikekulma
350° 10° -340°
10° 340° +330°

Menettely koodilla M126

Koodilla M126 TNC ajaa kiertoakselit, joiden nayttd on rajattu alle arvon
360°, lyhinta reittia. Esimerkit:

Hetkellisasema Asetusasema Liikekulma

350° 10° +20°

10° 340° -30°
Vaikutus

M126 tulee voimaan lauseen alussa.
M126 asetetaan takaisin koodilla M127; ohjelman lopussa M126 joka
tapauksessa peruuntuu.
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Kiertoakselin nayton rajaus alle arvon 360°: M94

Vakiomenettely

TNC ajaa tyokalun hetkellisestd kulman arvosta ohjelmoituun kulman
arvoon.

Esimerkki:

Todellinen kulman arvo: 538°
Ohjelmoitu kulman arvo: 180°
Todellinen liikkepituus: -358°

Menettely koodilla M94

TNC véhentaéa lauseen alussa kulman nayttéarvon pienemmaksi kuin
360° ja ajaa sen jalkeen ohjelmoituun arvoon. Jos useampia
kiertoakseleita on kdytdssa, toiminnolla M94 vahennetaan kaikkien
kiertoakseleiden naytot. Vaihtoehtoisesti voit sydttaa sisaan koodin
M94 jélkeen kiertoakselin. Talloin TNC vahentaa vain kyseisen akselin
nayttéarvon.

NC-esimerkkilauseet

Kaikkien kaytettavien kiertoakseleiden nayttdarvojen vahennys:

L M94

Vain C-akselin nayttéarvon vahennys:

L M94 C

Kaikkien kaytettavien kiertoakseleiden nayttdarvojen vdhennys ja sen
jélkeinen C-akselin ajo ohjelmoituun arvoon:

L C+180 FMAX M94

Vaikutus
M94 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa M94 on ohjelmoitu.

M94 tulee voimaan lauseen alussa.
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Ohjelmointi: Tyokierrot




8.1 Tyoskentely tyokiertojen avulla

8.1 Tyoskentely tyokiertojen avulla

Usein toistettavat koneistukset, jotka kasittavat monia
koneistusvaiheita, on tallennettu TNC:hen tyokierroiksi. Myos
koordinaatistomuunnokset ja muutamat erikoistoiminnot ovat
kaytettavissa tyokiertojen tapaan (Yleiskuvaus: katso ,,”, sivu 180).

Koneistustyokierrot numerosta 200 lahtien kdyttavat vaihtomuuttujina
Q-parametreja. Saman toiminnon mukaisilla parametreilla on aina
sama numero kdytettdessa niitd TNC:n eri tydkierroissa: esim. Q200
on aina varmuusetaisyys, Q202 on aina asetussyvyys jne.

Koneistustyokierrot suorittavat erittain laajoja
koneistuksia. Turvallisuussyista kannattaa ohjelma testata
graafisesti aina ennen koneistuksen suorittamista (katso
. Ohjelman testaus” sivulla 384)!

Konekohtaiset tyokierrot

Monissa koneissa on kaytettavissa sellaisia tyokiertoja, jotka koneen
valmistaja on lisannyt TNC:hen HEIDENHAIN-tyokiertojen lisaksi.
Nailla tyokierroilla on erilliset numeroalueet:

Tyokierrot 300 ... 399
Konekohtaiset tyokierrot, jotka maéritellaan nappaimen CYCLE DEF
kautta

Tyokierrot 500 ... 599
Konekohtaiset kosketustydkierrot, jotka maaritellaan ndppaimen
TOUCH PROBE kautta

? Huomaa, ettd nama toimintokuvaukset ovat koneen
kayttoohjekirjassa.

Tietyissé olosuhteissa konekohtaisten tydkiertojen yhteydessa
kaytetadn myos siirtoparametreja, joita HEIDENHAIN on jo kayttanyt
standarditydkierroissa. Jotta véltettaisiin DEF-aktiivisten tydkiertojen
(tyokierrot, jotka TNC toteutaa automaattisesti tydkierron maarittelyn
yhteydessa, Katso myos ,, Tyokiertojen kutsuminen” sivulla 181) ja
CALL-aktiivisten tydkiertojen (tyokierrot, jotka taytyy kutsua suoritusta
varten, Katso myds ,, Tyokiertojen kutsuminen” sivulla 181)
samanaikaisesta kaytdsta syntyvat ongelmat liittyen moneen kertaan
kaytettyjen siirtoparametrien ylikirjoittamiseen, huomioi seuraavat
toimenpiteet:

Ohjelmoi paasaantdisesti DEF-aktiiviset tyokierrot ennen CALL-
aktiivia tyokiertoja

Ohjelmoi DEF-aktiivinen tyokierto CALL-aktiivisen tyokierron
maarittelyn ja kunkin tydkierron kutsun valissa vain silloin, jos naiden
kummankaan tyokierron siirtoparametrit eivat saa aikaan
ylilastuamista.
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Tyokierron maarittely ohjelmanappaimilla

CYCL
DEF

PORAUS/
KIERRE

5
B
%N

HELP

Tyokierron

CcycL
DEF

GoTo
O

Ohjelmanappainpalkki esittaa erilaisia tyokiertoryhmia
Valitse tydkiertoryhma, esim. poraustyokierrot

Valitse tyokierto, esim. KIERTEEN JYRSINTA. TNC
avaa dialogin ja pyytaa sisaansyottdarvoja.
Samanaikaisesti TNC antaa kuvaruudun oikeaan
puoliskoon grafiikan, jossa sisdansyotettava
parametri esitetaan kirkkaalla taustalla.

Samanaikaisesti TNC antaa kuvaruudun oikeaan
puoliskoon grafiikan, jossa sisdansyotettava
parametri esitetadn kirkkaalla taustalla.

Syo6téa sisaan kaikki TNC:n pyytdmat parametrit ja
paata jokainen sisaansyottd painamalla ndpppainta
ENT

TNC paattaa dialogin, kun kaikki tarvittavat tiedot on
syotetty sisdan

maarittely GOTO-toiminnolla
Ohjelmanéppaéinpalkki esittaa erilaisia tydkiertoryhmia

TNC avaa ponnahdusikkunan.

sy6ta sisaan tyokierron numero ja vahvista kulloinkin
nappaimellda ENT. Sen jalkeen TNC avaa aiemmin
kuvatun tyokiertodialogin.

NC-esimerkkilauseet
7 CYCL DEF 200 PORAUS

0200=2
0201=3

0206=150

Q202=5
Q210=0
Q203=+0
Q204=50

s VARMUUSETAIS.
;SYVYYS

sSYV.ASET. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS
;ODOTUSAIKA YLHAALLA
;KOORDIN. YLAPINTA
$2. VARMUUSETAIS.

Q211=0.25 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA

HEIDENHAIN TNC 320

Program run Programming

full seauence

Set-up clearance?

@ BEGIN PGM 14 MM

1

2

3 TOOL CALL 5 z S3000
a

5

L x-20 2 RO
0200=2 SET-UP CLEARANCE
0201=-20  ;DEPTH
0206=+150 FEED RATE FOR PLNGNG
0202=+5 >PLUNGING DEPTH

3 SDWELL TIME AT TOP
0203=+0 >SURFACE COORDINATE
0204=+50  32ND SET-UP CLEARANCE
Q211=+0 SDWELL TIME AT DEPTH

7 END PGM 14 MM
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8.1 Tyoskentely tyokiertojen avulla
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8.1 Tyoskentely tyokiertojen avulla

Tyokiertoryhma Ohjelmanappain

Syvaporauksen, kalvinnan, valjennyksen, PoRAUS,
upotuksen, kierreporauksen, kierteen ukine
lastuamisen ja kierteen jyrsinnan tyokierrot

Tyokierrot taskun, kaulan ja uran jyrsintda varten [ sk

TAPPI/
URA

Tyokierrot pistekuvioiden, esim. kuvror

reikdympyroiden tai reikapintojen koneistusta
varten

SL-tydkierto (apumuotolista), joilla koneistetaan
muodon suuntaisesti monimutkaisempia

SL II

muotoja, joissa yhdistyy useampia paallekkain
aseteltuja osamuotoja, lieridvaippainterpolaatio

Tybkierrot tasaisten tai kiertyvien pintojen
rivijyrsintaa varten

0SITUS

Tyokierrot koordinaattimuunnoksille, joiden p—
avulla siirretaan, kierretaan, peilataan, HuLNNOS
suurennetaan ja pienennetddn mielivaltaisia

muotoja

Erikoistydkierrot odotusaikaa, ohjelmakutsua, —
karan suuntausta, toleranssia jne. varten

=y
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Jos kaytat koneistustyokiertojen yhteydessa epasuoria
osoituksia parametreille, joiden numero on suurempi kuin
200 (esim. Q210 = Q1), osoitetun parametrin (esim. Q1)
muutos ei tule voimaan tyokierron maarittelyn jalkeen.
Naisséa tapauksissa on tyokiertoparametreille (esim. Q210)
maariteltava suora osoitus.

Kun maarittelet syottdarvoparametrin
koneistustyokierroissa, joiden numero on suurempi kuin
200, voit talléin tehda osoituksen lukuarvon sijaan
ohjelmanappaimella myos TOOL CALL-lauseessa
maariteltyyn syottéarvoon (ohjelmanadppéin FAUTO) tai
pikaliikkeeseen (ohjelmanappain FMAX).

Jos aiot poistaa useampia osalauseita sisaltavan
tyokierron, TNC kysyy, haluatko poistaa koko tyokierron.

8 Ohjelmointi: Tyokierrot



Tyokiertojen kutsuminen

@ Alkuehdot

Ennen tydkierron kutsua ohjelmoi aina:
BLK FORM graafista esitysta varten (tarpeellinen vain
testausgrafiikkaa varten)
Tydkalukutsu
Karan kierrosluku (Lisdtoiminto M3/M4)
Tyokierron maéérittely (CYCL DEF).

Huomioi myos muut alkuehdot, jotka esitelldan kunkin
tyokierron kuvauksen yhteydessa.

Seuraavat tyokierrot vaikuttavat heti méaarittelysta lahtien
koneistusohjelmassa. Naita tyokiertoja et voi etka saa kutsua:
tyokierrot 220 Pistekuvio kaarella ja 221 Pistekuvio suoralla
SL-tyodkierto 14 MUOTO
SL-tyokierto 20 MUOTOTIEDOT
Tydkierrot koordinaattimuunnoksille
tyokierto 9 ODOTUSAIKA
Kaikki muut tydkierrot voit kutsua jaljempana kuvattavilla toiminnoilla.

Tyokierron kutsu koodilla CYCL CALL

Toiminto CYCL CALL kutsuu viimeksi maaritellyn koneistustydkierron
yhden kerran. Tydkierron aloituspisteena on viimeksi ennen CYCL
CALL —lausetta ohjelmoitu asema.

Tyokierron kutsun ohjelmointi: Paina néppainta CYCL
CALL CALL

Tyokierron kutsun sisdansyottd: Paina
ohjelmanappaintd CYCL CALL M

Tarvittaessa syoté sisaan lisatoiminto M (esim. M3
karan paallekytkentaa varten) tai lopeta dialogi
nappéaimella END

Tyokierron kutsu koodilla M99/M89:

Lauseittain vaikuttava toiminto M99 kutsuu viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron. M99 voidaan ohjelmoida paikoituslauseen
lopussa, ja télldin TNC ajaa tdhdn asemaan ja kutsuu sen jalkeen
viimeksi maaritellyn koneistustydkierron.

Jos TNC:n halutaan toteuttavan tydkierto automaattisesti jokaisen
paikoituslauseen jalkeen, ohjelmoi ensimmainen tyokierron kutsu
lisatoiminnolla M89.

Peruuttaaksesi koodin M89 vaikutuksen ohjelmoi

M99 siina paikoituslauseessa, jossa ajetaan viimeiseen
aloituspisteeseen, tai

maarittele koodilla CYCL DEF uusi koneistustyokierto

HEIDENHAIN TNC 320
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen

porausta ja kierteen jyrsintaa

varten
Yleiskuvaus

rs Ohjel-
Tyokierto manappéin
200 PORAUS 20
automaattisella esipaikoituksella, 2. varmuusetaisyys 7.7)
201 KALVINTA 201
automaattisella esipaikoituksella, 2. varmuusetaisyys %7
202 VALJENNYS
automaattisella esipaikoituksella, 2. varmuusetaisyys %%
203 YLEISPORAUS zos
automaattisella esipaikoituksella, 7.7)
2. varmuusetaisyys, lastun katko, vaheneva
204 TAKAUPOTUS 208
automaattisella esipaikoituksella, 2. varmuusetaisyys %%
205 YLEISSYVAPORAUS -
automaattisella esipaikoituksella, %%,

2. varmuusetaisyys, lastun katko, etukateismatka

208 JYRSINTAPORAUS
automaattisella esipaikoituksella, 2. varmuusetaisyys

206 KIERREPORAUS UUSI
tasausistukalla, automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

2085
7|

207 KIERREPORAUS GS UUSI

ilman tasausistukkaa, automaattisella esipaikoituk- oz
sella, 2. varmuusetaisyys

209 KIERREPORAUS LASTUNKATKO e,
ilman tasausistukkaa, automaattisella esipaikoituk- a2
sella, 2. varmuusetaisyys; lastunkatko

262 KIERTEEN JYRSINTA
Kierteen jyrsinnan tyokierto esiporattuun materiaaliin %%
263 UPOTUSKIERTEEN JYRSINTA P
Kierteen jyrsinnan tydkierto esiporattuun materiaaliin %7
tekemalla viisteupotus

264 REIKAKIERTEEN JYRSINTA .
Poraustyokierto umpimateriaaliin ja sen jalkeen kier- %7

teen jyrsintd samalla tyokalulla

182
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o Ohjel-
TR manappain
265 KIERUKKAREIKAKIERTEEN JYRSINTA
Kierteen jyrsinnan tydkierto umpimateriaaliin ;

267 ULKOKIERTEEN JYRSINTA P
Ulkokierteen jyrsinnan tyokierto ja upotusviisteen En

koneistus

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

PORAUS (Tyokierto 200)

1

2

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

Ty6kalu poraa ohjelmoidulla syéttdarvolla F ensimmaiseen
asetusyvyyteen

TNC vetaa tyokalun pikaliikkeelld FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle, odottaa siina - jos maaritelty - ja jatkaa sen
jalkeen taas pikaliikkeella FMAX varmuusetaisyydelle
ensimmaisestd asetussyvyydesta.

Sen jalkeen tyokalu poraa maaritellylla sydttdarvolla F uuden
asetussyvyyden verran

TNC toistaa tata kiertokulkua (2 ... 4), kunnes maéaritelty
poraussyvyys saavutetaan

Reijan pohjasta tyokalu vetaytyy pikaliikkeella FMAX
varmuusetaisyydelle tai — jos maaritelty — toiselle
varmuusetaisyydelle

Lfé—' Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

@:5 Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.

Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!
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200 Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys Esimerkki: NC-lauseet
2.7 tyOkalun karjesta tydkappaleen ylépintaan; syota
sisdan positiivinen arvo 10 L Z+100 RO FMAX

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys 11 CYCL DEF 200 PORAUS
tyOkappaleen yldpinnasta reidn pohjaan (porakartion 0200=2 sVARMUUSETAIS.
kérkeen)
Q201=-15 ;SYVYYS
0206=250 ;SYV.ASET. SYOTTOARVO

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka W S —
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan. Syvyyden ei 0210=0 sODOTUSAIKA YLHAALLA

tarvitse olla asetussyvyyden monikerta. Z 5 <
Ty6skentelyvaiheessa TNC ajaa tdhan syvyyteen, jos: i) 5LOMA L A

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
likenopeus porauksessa yksikdssd mm/min

Q204=100 ;2. VARMUUSETAIS.
0211=0.1 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys
Odotusaika ylhaalla Q210: Aika sekunneissa, jonka 12 L X+30 Y+20 FMAX M3

verran tydkalu viipyy varmuusetaisyydella sen jalkeen, 13 CYCL CALL
kun TNC on vetanyt sen pois reidsta lastunpoistoa
varten 14 L X+80 Y+50 FMAX M99

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen): 15 L Z+100 FMAX M2

Tydkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskindistd tdrmaysta

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy reién pohjalla.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KALVINTA (Tyokierto 201)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

2 Tyodkalu kalvii maaritellylla sy6ttdarvolla F ohjelmoituun syvyyteen

w

Tydkalu odottaa reian pohjalla, mikali maaritelty

4 Sen jalkeen TNC vetda tyokalun syottodarvolla F takaisin
varmuusetéisyydelle ja siitd — mikali maaritelty — toiselle
varmuusetaisyydelle

=y
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Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral

Huomaa, ettd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

z

ooan

Q206

q <

Q200 Q204
Q203
AN Q201
Q268E/
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Q211
|
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o Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys Esimerkki: NC-lauseet
7z tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan
10 L Z+100 RO FMAX
11 CYCL DEF 201 KALVINTA

Q200=2 s VARMUUSETAIS.

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen ylapinnasta reidn pohjaan

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun

likenopeus kalvinnassa yksikdssd mm/min Q201=-15 ;SYVYYS

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka 0206=100 ;SYV.ASET. SYOTTOARVO
verran tydkalu viipyy reian pohjalla. 0211-0.5 ;0DOTUSAIKA ALHAALLA
Vetdytymissyottoarvo Q208: Tydkalun liikenopeus 208=250 ;VETAYTYMISSYOTTOARVO
vedettdessé pois reiastd yksikossa mm/min. Jos 2 .
maéarittelet Q208 = 0, talldin patee kalvinnan Q203=+20 ;KOORDIN. YLAPINTA
syottoarvo Q204=100 ;2. VARMUUSETAIS.
Tyok. yldpinnan koord. Q203 (absoluuttinen): 12 L X+30 Y+20 FMAX M3

Tybkappaleen ylapinnan koordinaatti

13 CYCL CALL
2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja 14 L X+80 Y+50 FMAX M9
tydkappaleen (kiinnittimen) keskinéista térmaysta 15 L Z+100 FMAX M2

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

VALJENNYS (Tyékierto 202)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

1 TNC paikoittaa tydkalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnasta

2 Tyokalu poraa poraussyottoarvolla poraussyvyyteen saakka

3 Tyokalu odottaa reidn pohjalla — mikali maaritelty — karan pyoriessa
vapaalastulla

4 Sen jalkeen TNC toteuttaa karan suuntauksen parametrissa Q336
maariteltyyn asemaan

5 Jos vapautusajo on valittu, TNC vapauttaa teran maaritellysséa
suunnassa 0,2 mm (kiintea arvo)

6 Sen jalkeen TNC vetaa tydkalun vetaytymissyottdarvolla takaisin
varmuusetaisyydelle ja siitd — mikali maaritelty — toiselle
varmuusetaisyydelle Jos Q214=0, tapahtuu vetaytyminen reian
reunassa

L/é—' Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

TNC asettaa tyOkierron paattyessa jaahdytyksen ja karan
takaisin siihen tilaan, mikéa oli voimassa ennen tydkierron
kutsua.

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@:5 Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla
TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!
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Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen ylapinnasta reidn pohjaan

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
liikenopeus valjennyksessa yksikdssa mm/min

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy reian pohjalla

Vetdytymissyottoarvo Q208: Tyokalun liikenopeus
vedettdessa pois reidsta yksikdssa mm/min. Jos
maarittelet Q208 = 0, talldin patee syvyysasetuksen
syottdarvo

Tyok. ylédpinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskindistd térmaysta

Irtiajosuunta (0/1/2/3/4) Q214: Aseta suunta,
jossa TNC ajaa tyokalun irti reidn pohjalla (karan
suuntauksen jalkeen)

0 Eityokalun irtiajoa

1 Tyokalun irtiajo pdaakselin miinus-suunnassa
2 Tyodkalun irtiajo sivuakselin miinus-suunnassa
3 Tyodkalun irtiajo padakselin plus-suunnassa

4 Tyodkalun irtiajo sivuakselin plus-suunnassa

Tormaysvaara!
Valitse irtiajosuunta poispain reian seinamasta.

Tarkista, missa tyokalun karki sijaitsee, kun ohjelmoit
karan suuntauksen parametrilla Q336 asetettuun kulmaan
(esim. paikoittamalla kasin sisadnsyottaen). Valitse
sellainen kulma, jonka saa aikaan, etté tyokalun karki on
koordinaattiakselin suuntainen.

TNC huomioi irtiajossa automaattisesti aktivoituna olevan
koordinaatiston kierron.

Karan suuntauskulma Q336 (absoluuttinen): Kulma,
johon TNC paikoittaa tyokalun ennen irtiajoa

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki:

10 L Z+100 RO FMAX
11 CYCL DEF 202 VALJENNYS

Q200=2 s VARMUUSETAIS.
0201=-15 ;SYVYYS
0206=100 ;SYV.ASET. SYOTTOARVO
0211=0.5 ;O0DOTUSAIKA ALHAALLA
0208=250 ;VETAYTYMISSYOTTOARVO
0203=+20 ;KOORDIN. YLAPINTA
Q204=100 ;2. VARMUUSETAIS.
Q214=1 s IRTIAJOSUUNTA
0336=0 s KARAN KULMA

12 L X+30 Y+20 FMAX M3

13 CYCL CALL

14 L X+80 Y+50 FMAX M99

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

YLEISPORAUS (Tyékierto 203)

1

2

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

Ty6kalu poraa ohjelmoidulla syéttdarvolla F ensimmaiseen
asetusyvyyteen

Mikali lastun katkaisu on maaritelty, TNC vetaa tyokalua
takaisinpain sisdansyotetyn vetdytymisarvon verran Jos
tyoskentelet ilman lastun katkaisua, silloin TNC vetaa tydkalun
vetdytymissyottoarvolla takaisin varmuusetéisyydelle, odottaa
siind — mikali maaritelty — ja jatkaa sen jalkeen taas pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle ensimmaisesta asetussyvyydesta
Sen jalkeen tydkalu poraa syottdarvolla uuden asetussyvyyden
verran. Asetussyvyys pienenee jokaisella asetuksella
vahennysmaaran verran — mikali maaritelty

TNC toistaa taté kiertokulkua (2...4), kunnes maaritelty
poraussyvyys saavutetaan

Tyo6kalu odottaa reidn pohjalla — mikali maaritelty — karan pyoriessa
vapaalastulla ja odotusajan jalkeen tydkalu vedetaan
vetdytymissyodttdarvolla varmuusetaisyydelle. Jos 2.
varmuusetaisyys on sydtetty sisddn, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeellda FMAX siihen

@ Huomioi ennen ohjelmointia:

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
@5 TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Huomaa, ettd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla
TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyokalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!
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Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen ylapinnasta reidn pohjaan (porakartion
karkeen)

Syvyysasetuksen syéttoarvo Q206: Tyokalun
liikenopeus porauksessa yksikdssd mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan. Syvyyden ei
tarvitse olla asetussyvyyden monikerta.

Ty6skentelyvaiheessa TNC ajaa tdhan syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys

Odotusaika ylhdadalla Q210: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy varmuusetaisyydelléd sen jalkeen,
kun TNC on vetanyt sen pois reidsta lastunpoistoa
varten

Tyok. yldpinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tydkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

Vahennysméaara Q212 (inkrementaalinen): Arvo, jonka
verran TNC pienentda asetussyvyyttd Q202 jokaisen
asetuksen jalkeen

Last. katkojen lukum. vetdytymiseen Q213:
Lastunkatkojen lukumaéra, ennenkuin TNC vetaa
tyOkalun pois reiastéa lastujen poistoa varten. Lastun
katkaisemiseksi TNC vetaa tyokalua kulloinkin
vetaytymisliikkkeen méaaran Q256 taaksepain

Minimiasetussyvyys Q205 (inkrementaalinen): Jos
olet maaritellyt véhennysmaaran, TNC rajoittaa
asetusta parametriin Q205 sisédansydtetyn maaran
kerrallaan

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy reidn pohjalla.

Vetdytymissyottoarvo Q208: Tyokalun liikenopeus
vedettdessa se pois reidstad yksikdssa mm/min. Jos
madrittelet Q208 = 0, talldin TNC vetaa tydkalun pois
syottdnopeudella Q206

Vetdyt. lastunkatkolla Q256 (inkrementaalinen):
Arvo, jonka verran TNC ajaa takaisin lastunkatkon
yhteydesséa

HEIDENHAIN TNC 320
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Esimerkki: NC-lauseet

11 CYCL DEF 203 YLEISPORAUS
0200=2
Q201=-20
Q206=150
0202=5
0210=0
Q203=+20
Q204=50
Q212=0.2
Q213=3
205=3
Q211=0.25
Q208=500
0256=0.2

s VARMUUSETAIS.

s SYVYYS

sSYV.ASET. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS
;ODOTUSAIKA YLHAALLA
sKOORDIN. YLAPINTA
;2. VARMUUSETAIS.

;s VAHENNYSMAARA

s LASTUNKATKOT

sMIN. ASETUSSYVYYS
;ODOTUSAIKA ALHAALLA
sVETAYTYMISSYOTTOARVO
sVETAYT. LASTUNKATKOLLA

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

TAKAUPOTUS (Tyokierto 204)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

Tydkierto suoritetaan niin sanotulla takapuolisella
poratangolla.

Talla tyokierrolla asetetaan sekunneissa aika, jonka verran viivytaan
tyOkappaleen alapuolella.

1

2

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéisyydelle tydkappaleen pinnasta

Siind TNC suorittaa karan suuntauksen 0°-asemaan ja siirtaa
tyOkalua epakeskitysmitan verran

Sen jalkeen tyokalu esipaikoitetaan sydttdarvolla esiporattuun
reikdan, kunnes terd on varmuusetaisyyden verran tyokappaleen
alareunan alapuolella

TNC siirtaa nyt tyokalun uudelleen reidn keskikohtaan ja siita
upotussyottonopeudella maariteltyyn upotussyvyyteen

Mikali maaritelty, tyokalu odottaa hetken upotuksen pohjassa,
jatkaa sitten ulos reidstd, suorittaa karan suuntauksen ja siirtyy
uudelleen epakeskitysmitan verran

Sen jalkeen TNC vetaa tydkalun esipaikoituksen syottdarvolla
takaisin varmuusetaisyydelle ja siitd — mikéali maaritelty — toiselle
varmuusetaisyydelle

Lfé—' Huomioi ennen ohjelmointia:

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Upotusliikkeen tydskentelysuunta maaraa tyokierron
syvyysparametrin etumerkin. Huomautus: Positiivinen
etumerkki tarkoittaa upotusliikettd karan akselin
positiiviseen suuntaan.

Maérittele tyokalun pituus niin, etté pituusmitta ei ole teréan
vaan poratangon alareunan mitta.

Upotuksen alkupisteen laskennassa TNC huomioi
poratangon teran pituuden ja materiaalin paksuuden.
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204 Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys Esimerkki: NC-lauseet

ae tyGkalun karjesta tyoka pi
Y : yokappaleen ylapintaan 11 CYCL DEF 204 TAKAUPOTUS
Upotusyvyys Q249 (inkrementaalinen): Etéisyys =
tyOkappaleen alareunasta upotuksen pohjaan Q200=2 ; VARMUUSETAILS.
Positiivinen etumerkki tarkoittaa upotusta karan Q249=+5  ;UPOTUSSYVYYS

akselin positiivisessa suunnassa
Q250=20  ;MATERIAALIN PAKSUUS

0251=3.5 ;EPAKESKIMITTA
0252=15  ;TERAN KORKEUS

Materiaalin paksuus Q250 (inkrementaalinen):
Tydkappaleen paksuus

Epakeskimitta Q251 (inkrementaalinen): Poratangon

epakeskisyysmitta; otetaan tydkalutietojen taulukosta 0253=750 ;ESIPAIK. SYOTTOARVO
Terdn korkeus Q252 (inkrementaalinen): Etdisyys Q254=200 ;UPOTUSSYOTTOARVO
poratangon alareunasta paateraan; otetaan Q255=0 - 0DOTUSAIKA
tyOkalutietojen taulukosta 2 =

s iLs R . .. Q203=+20 ;KOORDIN. YLAPINTA
Esipaikoitussyottoarvo Q253: Tyokalun likenopeus -
tunkeutumislikkeessa tydkappaleeseen tai Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssd mm/min Q214=1 s IRTIAJOSUUNTA
Upotuksen sydttoarvo Q254: Tydkalun liikenopeus 0336=0 s KARAN KULMA

upotuksessa yksikdssd mm/min

Odotusaika Q255: Odotusaika sekunneissa
upotuksen pohjalla

Tyok. yldpinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tydkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

Irtiajosuunta (0/1/2/3/4) Q214: Aseta suunta,
jossa TNC siirtda tyokalua epakeskisyysmitan verran
(karan suuntauksen jalkeen); sisdansyo6ttod 0 ei ole

sallittu

1 Tyokalun irtiajo padakselin miinus-suunnassa
2 Tyodkalun irtiajo sivuakselin miinus-suunnassa
3 Tyodkalun irtiajo padakselin plus-suunnassa

4 Tyodkalun irtiajo sivuakselin plus-suunnassa

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

&

194

Tormaysvaaral!

Tarkista, missa tyokalun karki sijaitsee, kun ohjelmoit
karan suuntauksen parametrilla Q336 asetettuun kulmaan
(esim. paikoittamalla kasin sisdansyottaen). Valitse
sellainen kulma, jonka saa aikaan, etta tyokalun karki on
koordinaattiakselin suuntainen. Valitse irtiajosuunta
poispain reidn seindmasta.

Karan suuntauskulma Q336 (absoluuttinen): Kulma,
johon TNC paikoittaa tyokalun ennen sisdanpistoa ja
ennen poisvetamista reiasta.

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



YLEISSYVAPORAUS (Tyékierto 205)

1

2

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnasta

Jos sydtat sisdan syvennetyn aloituspisteen, TNC ajaa maaritellyn
paikoitussyottdarvon nopeudella varmuusetaisyyteen syvennetyn
aloituspisteen ylapuolelle

Tydkalu poraa ohjelmoidulla sydttdéarvolla F ensimmaiseen
asetusyvyyteen

Mikali lastun katkaisu on maéaritelty, TNC vetaa tyokalua
takaisinpain sisaansyotetyn vetaytymisarvon verran Jos
tyoskentelet ilman lastun katkaisua, silloin TNC vetaa tyokalun
ensin pikaliikkeelld takaisin varmuusetaisyydelle ja sitten taas
syottdarvolla FMAX maariteltyyn esipysaytysetaisyyteen
ensimmaisesta asetussyvyydesta

Sen jélkeen tydkalu poraa syottdarvolla uuden asetussyvyyden
verran. Asetussyvyys pienenee jokaisella asetuksella
vahennysmaaran verran — mikali maaritelty

TNC toistaa tata kiertokulkua (2...4), kunnes maéaritelty
poraussyvyys saavutetaan

Tydkalu odottaa reidn pohjalla — mikali maaritelty — karan pyoriessa
vapaalastulla ja odotusajan jalkeen tyokalu vedetaan
vetdytymissydttdarvolla varmuusetaisyydelle. Jos 2.
varmuusetadisyys on syotetty sisddn, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeelld FMAX siihen

@ Huomioi ennen ohjelmointia:

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reidn keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéysvaaral!

Huomaa, ettéa positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla
TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320
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205 )|

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyoGkalun karjesta tydkappaleen yléapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen ylapinnasta reidn pohjaan (porakartion
karkeen)

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyodkalun
liikenopeus porauksessa yksikdssd mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan. Syvyyden ei
tarvitse olla asetussyvyyden monikerta.

Ty6skentelyvaiheessa TNC ajaa tdhdn syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tyokappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tybkappaleen (kiinnittimen) keskindista torméysta

Vahennysmaara Q212 (inkrementaalinen): Arvo, jonka
verran TNC pienentaa asetussyvyyttd Q202

Minimiasetussyvyys Q205 (inkrementaalinen): Jos
olet maaritellyt véhennysmaaran, TNC rajoittaa
asetusta parametriin Q205 sisdansyodtetyn maaran
kerrallaan

Esipys.etdisyys ylhddalla Q258 (inkrementaalinen):
Varmuusetaisyys pikaliikepaikoituksella, kun TNC ajaa
tydkalun uudelleen hetkelliselle asetussyvyydelle
vetdytymisen jalkeen; arvo ensimmaisessa
asetuksessa

Esipys.etdisyys alhaalla Q259 (inkrementaalinen):
Varmuusetaisyys pikaliikepaikoituksella, kun TNC ajaa
tyGkalun uudelleen hetkelliselle asetussyvyydelle

vetdytymisen jdlkeen; arvo viimeisessa asetuksessa

Q203

zA

Q206

oo

4

Q200

Q204

Q257

Q2117

S

Q202
/

Q201

=Y

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

@ Jos maarittelet arvoksi Q258 erisuuri kuin Q259, niin TNC
muuttaa ensimmaisen ja viimeisen asetuksen valista
esipysaytysetaisyyttd saman verran.
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Poraussyvyys lastunkatkoon Q257 Esimerkki: NC-lauseet
(inkrementaalinen): Asetusliike, jonka jalkeen TNC

suorittaa lastunkatkon. Lastua ei katkaista, jos tahan 11 CYCL DEF 205 YLEISSYVAPORAUS
madritelladn 0. 0200=2  ;VARMUUSETAIS.
Vetdyt. lastunkatkolla Q256 (inkrementaalinen): 0201=-80 ;SYVYYS
Arvo, jonka verran TNC ajaa takaisin lastunkatkon —
yhteydessé Q206=150 ;SYV.ASET. SYOTTOARVO
Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka Q202=15  ;ASETUSSYVYYS
verran tydkalu viipyy reian pohjalla. Q203=+100 ;KOORDIN. YLAPINTA
Syvennetty aloituspiste Q379 (inkrementaalinen 0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
tyokappalleen y!apmnanlsuht_een): Varsma!sen 0212=0.5 ;LAHESTYMISMAARA
poraustoimenpiteen aloituspiste, kun ensin on tehty
esiporaus tiettyyn syvyyteen lyhyemmalla tydkalulla. Q205=3 sMIN. ASETUSSYVYYS
INC ajaa esipaikoitussybttdarvolla 0258=0.5 ;ESIPYS.ETAISYYS YLHAALLA
varmuusetadisyydeltd syvennettyyn aloituspisteeseen h

.. 259=1 sESIPYS.ETAIS. ALHAALLA
Esipaikoitussyottoarvo Q253: Tyokalun liikenopeus 0259 SIPYS S
paikoituksessa varmuusetaisyydeltd syvennettyyn Q257=5 ;PORAUSSYVYYS LASTUNKATKOLLA
aloitussyvyyteen yksikdssd mm/min. Vaikuttaa vain, 0256=0.2 ;VETAYT. LASTUNKATKOLLA

jos parametrin Q379 arvo on erisuuri kuin 0
Q211=0.25 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA

@ Kun maarittelet syvennetyn aloituspisteen parametrilla 0379=7.5 ;ALOITUSPISTE
Q379, talléin TNC muuttaa vain asetusliikkeen = ; P
aloituspistettd. TNC ei muuta vetaytymisliikettd, joka siis apEmel) Bl SRR
perustuu tydkappaleen ylapinnan koordinaatteihin.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

JYRSINTAPORAUS (Tyékierto 208)

1

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suuntaisesti pikaliikkeen
nopeudella FMAX varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnasta ja
ajaa maaritellyn halkaisijan mukaisesti ympyrankaarelle (jos on
tilaa).

Tydkalu jyrsii ohjelmoidulla sy6ttéarvolla F ruuvikierteen mukaista
rataa maariteltyy poraussyvyyteen saakka

Kun poraussyvyys on saavutettu, TNC ajaa viela kerran tdyden
ympyran poistaakseen tunkeutumisliikkeessd mahdollisesti
lastuamatta jadneen materiaalin reidn pohjasta.

Sen jalkeen TNC paikoittaa tyokalun uudelleen reian keskelle

Sitten TNC ajaa syottonopeudella FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle. Jos 2. varmuusetéisyys on syotetty sisadan,
TNC ajaa tyokalun pikaliikkeellda FMAX siihen

I% Huomioi ennen ohjelmointia:

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos reidn halkaisijaksi on maaritelty sama kuin tyokalun
halkaisija, TNC poraa ilman kierukkainterpolaatiota suoraan
maariteltyyn syvyyteen.

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@5 Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Huomaa, ettad positiivisen syvyysarvon sisadansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyokalu ajaa siis tydkaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

198
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208 Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun alareunasta tyOkappaleen ylapintaan

Z A

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen ylapinnasta reidn pohjaan

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun

liikenopeus ruuviviivan porauksessa yksikdossa mm/
min Q200

Q203
Asetus per ruuviviiva Q334 (inkrementaalinen): Q334
Mitta, jonka mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan Q201
ruuviviivalla (=360°).

@ Huomioi, etta tydkalun liian suuri asetus vahingoittaa seka
tyokalua itseaan etta tyokappaletta.

=¥

Valttaaksesi liilan suuren asetusarvon sisaansyottamisen
madrittele tyokalutaulukon sarakkeessa ANGLE tyokalun
suurin mahdollinen tunkeutumiskulma, katso

. Tyokalutiedot”, sivu 98. Talléin TNC laskee YA
automaattisesti suurimman sallitun asetusmaaran ja
tarvittaessa korjaa sisdansyottdéarvoa sen mukaan.

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen): Q206
Tydkappaleen ylapinnan koordinaatti QDDD[]

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

Q335

Asetushalkaisija Q335 (absoluuttinen): Reiédn
halkaisija Jos maarittelet reijan halkaisijaksi saman E“

arvon kuin tydkalun halkaisija, TNC poraa ilman
kierukkainterpolaatiota suoraan maariteltyyn
syvyyteen.

<Y

Esiporaushalkaisija Q342 (absoluuttinen): Mikali
parametrin Q342 maérittelyarvo on suurempi kuin 0, Esimerkki: NC-lauseet
TNC ei talldin enéé tarkasta asetushalkaisijan ja .
tyokalun halkaisijan keskindista suhdetta. Nain voit 12 CYCL DEF 208 JYRSINTAPORAUS
jyrsia reikia, joid_en halkq_isija on ener_nmén kuin kaksi Q200=2 sVARMUUSETAIS.
kertaa suurempi kuin tydkalun halkaisija

Q201=-80 ;SYVYYS

0206=150 ;SYV.ASET. SYOTTOARVO
0334=1.5 ;ASETUSSYVYYS
0203=+100 ;KOORDIN. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0335=25  ;ASETUSHALKAISIJA
Q342=0 sESIMAAR. HALKAISIJA

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERTEEN PORAUS UUSI tasausistukalla
(Tyokierto 206)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tyOkappaleen pinnasta

2 Tyokalu ajaa yhdella liikkeella poraussyvyyteen

3 Sen jalkeen karan pyérintdsuunta vaihtuu ja odotusajan jalkeen
tyOkalu vedetaan takaisin varmuusetaisyydelle. Jos
2. varmuusetaisyys on syotetty sisdan, TNC ajaa tyodkalun
pikaliikkeellda FMAX siihen

4 Varmuusetdisyydella karan pydrintdsuunta vaihdetaan uudelleen

=y

200

Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Ty6skentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Tydkalun on oltava kiinnitetty pituustasausistukassa.
Pituustasausistukka kompensoi syottdarvon ja
kierrosluvun toleranssit koneistuksen aikana.

Tyokierron toteutuksen aikana karan kierrosluvun
muunnoskytkin ei ole voimassa. Syottdarvon
muunnoskytkin on voimassa rajoitetusti (koneen
valmistaja maarittelee, katso koneen kayttdohjekirjaa).

Kaynnista kara oikeakatisille kierteille koodilla M3 ja
vasekatisille kierteille koodilla M3.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Huomaa, ettd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.

Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!
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Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tydkalun kérjesta (alkuasema) tydkappaleen
ylapintaan; Ohjearvo: 4x kierteen nousu

Poraussyvyys Q201 (kierteen pituus,
inkrementaalinen): Etdisyys tyokappaleen yldpinnasta
kierteen loppuun

Syottoarvo F Q206: Tyokalun likenopeus kierteen
porauksessa

Odotusaika alhaalla Q211: Méaarittele arvo valilta
0...0,5 sekuntia, jotta valtat tydkalun kiilautumisen
vetdytymisliikkeen aikana

Tyok. yldpinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tydkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

Syoéttoarvon maaritys: F=S x p

F: Syottéarvo (mm/min)
S: Karan kierrosluku (r/min)
p: Kierteen nousu (mm)

Tyokalun irtiajo ohjelman keskeytyessa

Jos painat kierreporauksen aikana ulkoista pysaytyspainiketta, TNC
nayttaa ohjelmanappainta, jonka avulla voit suorittaa tyokalun irtiajon.

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

25 CYCL DEF 206 KIERTEEN PORAUS UUSI
0200=2 s VARMUUSETAIS.
0201=-20 ;SYVYYS
0206=150 ;SYV.ASET. SYOTTOARVO
0211=0.25 ;0DOTUSAIKA ALHAALLA
0203=+25 ;KOORDIN. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERTEEN PORAUS ilman tasausistukka GS
UUSI (Tyokierto 207)

=

Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

TNC lastuaa kierteen joko yhdella tai useammalla tyoliikkeelld ilman
pituustasausistukkaa.

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tybkappaleen pinnasta
2 Tyokalu ajaa yhdella liikkeella poraussyvyyteen

3 Sen jélkeen karan pydrintdsuunta vaihtuu ja odotusajan jalkeen
tydkalu vedetaan takaisin varmuusetaisyydelle. Jos 2.
varmuusetaisyys on syotetty sisdan, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeelld FMAX siihen

4 Varmuusetaisyydelld TNC pysayttadd karan pyorinnan

=y

202

Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron poraussyvyyden
parametrin etumerkin.

TNC laskee syottdarvon kierrosluvun perusteella. Jos
kaytat kierrosluvun muunnoskytkinta kierreporauksen
aikana, TNC sovittaa syottdarvon automaattisesti sen
mukaan.

Syo6ttdarvon muunnoskytkin ei ole voimassa.

Tyokierron lopussa kara pysahtyy. Kytke kara uudelleen
paalle ennen seuraavaa koneistusta koodilla M3 (tai M4).

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Huomaa, ettéd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.

Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



200 R Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
%27) tyokalun kérjesté (alkuasema) tydkappaleen
ylapintaan

Poraussyvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen loppuun

Kierteen nousu Q239

Kierteen nousu. Etumerkki méaaraa oikeakatisen ja
vasenkatisen kierteen:

+= Qikeakatinen kierre

—= Vasenkatinen kierre

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen yléapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskindistd térmaysta

Tyokalun irtiajo ohjelman keskeytyessa

Jos painat kierteen lastuamisen aikana ulkoista pysaytyspainiketta,
TNC nayttaa ohjelmanadppaintd MANUAAL. IRTIAJO . Kun painat
MANUAAL. IRTIAJO , voit ajaa tyokalun irti ohjatusti. Paina sita varten
voimassa olevan kara-akselin positiivista akselisuuntanappainta.

HEIDENHAIN TNC 320

Q@

Q200

Q203
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%

Q201

Esimerkki: NC-lauseet

26 CYCL DEF 207 KIERTEEN PORAUS UUSI

0200=2 s VARMUUSETAIS.
0201=-20 ;SYVYYS

0239=+1  ;KIERTEEN NOUSU
0203=+25 ;KOORDIN. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERREPORAUS LASTUNKATKOLLA
(Tyokierto 209)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

TNC lastuaa kierteen useilla asetuksilla sisddnsyotettyyn syvyyteen.
Parametrin avulla voit maaritella, vedetaankd tyokalu lastunkatkolla
kokonaan ulos reijasta vai ei.

1 TNC paikoittaa tydkalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnasta ja suorittaa
siind karan suuntauksen

2 TNC ajaa tyokalun maariteltyyn asetussyvyyteen, vaihtaa karan
pyorintdsuuntaa ja vetaa tyokalun — maarittelyn mukaisesti — tietyn
maaran takaisinpain tai lastujen poistamiseksi kokonaan reiasta
ulos

3 Sen jalkeen karan pydrintdsuunta vaihtuu taas ja ajetaan
seuraavaan asetussyvyyteen

4 TNC toistaa tata kiertokulkua (2 ... 3), kunnes mééritelty kierteen
Syvyys saavutetaan

5 Sen jalkeen tydkalu vedetaan takaisin varmuusetaisyydelle Jos

2. varmuusetaisyys on syOtetty sisdan, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeella FMAX siihen

6 Varmuusetdisyydelld TNC pysayttaa karan pyorinnan

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Kierteityssyvyyden parametrin etumerkki maaraa
tyoskentelysuunnan.

TNC laskee syottdarvon kierrosluvun perusteella. Jos
kaytat kierrosluvun muunnoskytkinta kierreporauksen
aikana, TNC sovittaa sydttdarvon automaattisesti sen
mukaan.

Syottdarvon muunnoskytkin ei ole voimassa.

Tyokierron lopussa kara pysahtyy. Kytke kara uudelleen
paélle ennen seuraavaa koneistusta koodilla M3 (tai M4).

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@5 Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaaral!

Huomaa, ettad positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tybkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!
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o8, fr Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
%7 tyokalun kérjesté (alkuasema) tydkappaleen
ylapintaan

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen loppuun

Kierteen nousu Q239

Kierteen nousu. Etumerkki méaaraa oikeakatisen ja
vasenkatisen kierteen:

+= Qikeakatinen kierre

—= Vasenkatinen kierre

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen yléapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskindistd térmaysta

Poraussyvyys lastunkatkoon Q257
(inkrementaalinen): Asetusliike, jonka jalkeen TNC
suorittaa lastunkatkon

Vetdyt. lastunkatkolla Q256: TNC kertoo nousun
Q239 sisaansyotetylla arvolla ja ajaa tyokalua
lastunkatkossa lasketun arvon verran takaisinpain.
Jos madérittelet Q256 = 0, talléin TNC vetaa lastujen
poistamiseksi tydkalun kokonaan ulos reidsta
(varmuusetaisyydelle)

Karan suuntauskulma Q336 (absoluuttinen): Kulma,
johon TNC paikoittaa tyokalun ennen kierteen
lastuamisliiketta. Nain kierre voidaan tarvittaessa
jalkilastuta

Tyokalun irtiajo ohjelman keskeytyessa

Jos painat kierteen lastuamisen aikana ulkoista pysaytyspainiketta,
TNC nayttaa ohjelmanappaintd MANUAAL. IRTIAJO . Kun painat
MANUAAL. IRTIAJO, voit ajaa tydkalun irti ohjatusti. Paina sité varten
voimassa olevan kara-akselin positiivista akselisuuntanéppainta.

HEIDENHAIN TNC 320
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Q200

Q203 .
<‘5)/ Q201
7

Esimerkki: NC-lauseet

26 CYCL DEF 209 KIERT. PORAUS

LAST.KATKOLLA
0200=2 s VARMUUSETAIS.
0201=-20 ;SYVYYS
0239=+1  ;KIERTEEN NOUSU
Q203=+25 ;KOORDIN. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.

Q257=5 s PORAUSSYVYYS LASTUNKATKOLLA
0256=+25 ;VETAYT. LASTUNKATKOLLA

Q336=50  ;KARAN KULMA
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

Perusteet kierteen jyrsinnalle

Alkuehdot

Koneessa tulee olla karan sisdinen jaahdytys (jadhdytysvoitelu
vahintadan 30 bar, paineilma vahintdan 6 bar)

Koska kierteen jyrsinndsséa on yleensa rajoituksia kierteen profiilin
suhteen, tarvitaan tydkalukohtaisia korjauksia, jotka voit katsoa
tyOkaluluettelosta tai joista kysya tietoja tyOkaluvalmistajalta.
Korjaus tehdaan késkylla TOOL CALL ja Delta-séteella DR

Tyokierrot 262, 263, 264 ja 267 ovat mahdollisia vain myd&tapaivaan
pyorivilla tydkaluilla. Tyokierrolla 265 voit kayttaa seka myota- etta
vastapaivaan pyorivia tydkaluja.

Tyoskentelysuunta muodostuu seuraavien sisaansyottdparametrien
perusteella: Kierteen nousun Q239 etumerkki (+ = oikeakatinen /- =
vasdenkatinen) ja jyrsintatapa Q351 (+1 = myotalastu /~1 =
vastalastu). Katso seuraavasta taulukosta maarittelyparametrien
véliset suhteet mydtapaivaan pyorivilla tyokaluilla.

Jyrsintamen- Tyodskente-

Sisdkierre Nousu etelmi lysuunta
oikeakéatinen + +1(RL) Z+
vasenkéatinen - -1(RR) Z+
oikeakéatinen + -1(RR) 7-
vasenkatinen - +1(RL) Z-
Ulkokierre Nousu .g;;i‘:\;émen- B:::ﬁ:‘:e'
oikeakatinen + +1(RL) Z-
vasenkatinen - -1(RR) Z-
oikeakéatinen + -1(RR) Z+
vasenkéatinen - +1(RL) Z+
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@ Tormaysvaaral!

Ohjelmoi syvyysasetukset aina samalla etumerkilla, koska
tyokierroissa on useampia toisistaan riippuvia tyévaiheita.
Kulloinkin vaikuttava tyoskentelysuunnan
maaraytymisperuste on kuvattu kyseisten tyokiertojen
yhteydessa. Jos haluat esim. toistaa upotusliikkeen
sisaltavan tyokierron, maarittele talloin kierteen
syvyydeksi 0, jolloin tydskentelysuunta maaraytyy
upotuksen syvyyden mukaan.

Toimenpiteet tydkalun rikkoutuessa!

Kun tydkalu rikkoutuu kierteen lastuamisen aikana,
pysayta ohjelmanajo, vaihda kasikayttopaikoitukselle ja aja
tyokalu suoraviivaisesti reijan keskelle. Sen jalkeen voit
ajaa tyokalun irti kappaleesta asetusakselin suunnassa ja
vaihtaa tydkalun pois.

@ Kierteen jyrsinnassa TNC perustaa ohjelmoidun
syottdarvon lastuavan teran liikkeeseen. Koska syottdarvo
kuitenkin ndytetaan perustuen tyokalun keskipisteen
rataan, nainollen naytettava arvo ei ole sama kuin
ohjelmoitu arvo.

Kierteen suunta muuttuu, jos toteutat kierteen jyrsinnan
tyokierron yhdessa tydkierron 8 PEILAUS kanssa vain
yhdella akselilla.

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERTEEN JYRSINTA (Tyokierto 262)

1

2

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

Tyokalu ajetaan ohjelmoidulla sy6ttdarvolla aloitustasolle, joka
maaraytyy kierteen nousun ja jyrsintdmenetelman etumerkin sekéa
kierrelastujen lukumaaran mukaan

Sen jalkeen tydkalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella
kierteen halkaisijaan Tassa yhteydessa ennen kierukkaliiketta
suoritetaan viela tasausliike, jotta kierteen rata saataisiin alkamaan
ohjelmoidulta aloitustasolta

Jatkoasetusparametrista riippuen tyokalu jyrsii kierteen useilla
lastuilla tai yhdella jatkuvalla ruuvikierreliikkeella

Sen jalkeen tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

Tyokierron lopussa TNC ajaa tyokalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Syvyysparametrin etumerkki maaraa tydskentelysuunnan.
Jos ohjelmoit kierteen syvyydeksi = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Saapumisliike kierteen halkaisijaan tapahtuu puolikaaressa
keskelta ulospain. Jos tydkalun halkaisija on 46 kertaa
kierteen nousun verran pienempi kuin kierteen halkaisija,
toteutetaan sivusuuntainen esipaikoitus.

Huomioi, ettd TNC toteuttaa tyokaluakselin suuntaisen
tasausliikkeen ennen saapumisliiketta. Tasausliikkeen
suuruus riippuu kierteen noususta. Huomioi riittava tila
reiassal

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@:5 Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyodkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

208
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202 Asetushalkaisija Q335: Kierteen halkaisija c
2 | | = ©
Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki | Q239 .:
maaraa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen: \V ©
+ = Oikeakatinen kierre Z h @253 S
- = Vasenkatinen kierre -
Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys == H1+)
tyOkappaleen ylapinnasta kierteen pohjaan Q200 Q204 .E
Jalkiasetus Q355: Kierreurien lukumaara, jonka C’y Q201 7
mukaan tydkalua siiretddn (katso kuvaa alla oikealla): i S
0 = 360°:een ruuviviiva kierteen syvyydelle _Z:

1 = jatkuva ruuviviiva koko kierteen matkalla Q203

>1 = useampia kierukkaratoja muotoon ajolla ja
X
=

poistumisella, joiden valilla TNC siirtaa tyokalua
maaralld Q355 kertaa nousu 4@

Esipaikoitussyottoarvo Q253: Tyokalun likenopeus
tunkeutumisliikkeessé tydkappaleeseen tai
ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssd mm/min Q355=0 Q355 = 1 Q355 > 1

25 CYCL DEF 262 KIERTEEN JYRSINTA
0335=10  ;ASETUSHALKAISIJA
0239=+1.5 ;NOUSU
0201=-20 ;KIERTEEN SYVYYS
0355=0 s JALKIASETUS
0253=750 ;ESIPAIK. SYOTTOARVO
Q351=+1  ;JYRSINTAMENETELMA
0200=2 s VARMUUSETAIS.
0203=+30 ;KOORDIN. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0207=500 ;JYRSINTASYOTTOARVO

Jyrsintamenetelmda Q351: Jyrsintdkoneistustapa
koodilla M03

+1 = Jyrsintd myotalastulla

-1 = Jyrsinta vastalastulla

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Tyok. ylédpinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tydkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

Jyrsintadsyottoarvo Q207: Tyokalun liikenopeus
jyrsinnassa yksikdssd mm/min

Esimerkki: NC-lauseet

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

UPOTUSKIERREJYRSINTA (Tyékierto 263)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

Upotus

2 TNC ajaa tyokalun esipaikoituksen syottoarvolla upotussyvyyteen
miinus varmuusetaisyys ja sen jalkeen upotussyottéarvolla
upotussyvyyteen

3 Jos sivusuuntainen varmuusetaisyys on syotetty sisdan, TNC
paikoittaa tydkalun niinikdan esipaikoituksen syéttodarvolla
upotussyvyyteen

4 Sen jalkeen TNC ajaa tyokalun sijaintipaikasta riippuen joko reidn
keskikohdasta tai sivusuuntaisella esipaikoituksella keernan
halkaisijan tasalle ja suorittaa ympyraliikkkeen

Sivuttainen upotus
5 Tydkalu ajaa esipaikoituksen sydttdarvolla sivuttaiseen
upotussyvyyteen

6 TNC paikoittaa tydkalun ilman korjausta keskeltd puoliympyraa
pitkin sivuttaissiirrolla ja suorittaa ympyraliikkkeen
upotussyottoarvolla

7 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun uudelleen puoliympyréliikkeella
reidn keskelle

Kierteen jyrsinta

8 TNC ajaa tyokalun ohjelmoidulla esipaikoituksen syottoarvolla
kierteen aloitustasolle, joka méaaraytyy kierteen nousun etumerkin
ja jyrsintéamenetelman perusteella.

9 Sen jalkeen tydkalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella
kierteen halkaisijaan ja suoritetaan kierteen jyrsinta 360 asteen
ruuvikierreliikkeella

10 Sen jalkeen tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

210
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11 Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen

o=y

Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reidn keskelle) sadekorjauksella RO.

Kierteen syvyyden, upotussyvyyden seka
sivuttaissyvyyden tydkiertoparametrit maaraavat
tyoskentelysuunnan. Tydskentelysuunta maaraytyy
seuraavassa jarjestyksessa:

1. Kierteen syvyys

2. Upotussyvyys

3. Sivuttaissyvyys

Jos asetat syvyysparametriksi 0, TNC ei suorita
tybGvaihetta.

Jos haluat tehda sivun suuntaisen upotuksen, maarittele
talldin upotussyvyydeksi 0.

Kierteen syvyyden tulee olla pienempi kuin upotussyvyys
vahintdan maaran, joka on yksi kolmasosa kierteen
noususta.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.

Tyokalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

212

Asetushalkaisija Q335: Kierteen halkaisija

Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki
maaraéa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen:

+= Oikeakatinen kierre

— = Vasenkatinen kierre

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tybkappaleen yladpinnasta kierteen pohjaan

Upotussyvyys Q356: (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen yldpintaan

Esipaikoitussyottoarvo Q253: Tydkalun likenopeus
tunkeutumisliikkeessa tyokappaleeseen tai
ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssa mm/min

Jyrsintdmenetelmd Q351: Jyrsintdkoneistustapa
koodilla M03

+1 = Jyrsintd myétélastulla

-1 = Jyrsinta vastalastulla

Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen yldpintaan

Sivuttainen varmuusetdisyys Q357
(inkrementaalinen): Etéisyys tydkalun terasta ja reian
seindmaan

Sivuttaissyvyys Q358 (inkrementaalinen): Etaisyys

tyGkappaleen yladpinnasta tyokalun karkeen
sivusuuntaisessa upotuksessa

Sivusuunt. upotuksen siirto Q359
(inkrementaalinen): Etaisyys, jonka verran TNC siirtaa
tyOkalun keskipistetta reidn keskipisteesta

YA

Q207

QD

Q356

A

Q358
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» Tyok. yldpinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tyb6kappaleen yléapinnan koordinaatti

> 2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

> Upotuksen syottoarvo Q254: Tydkalun likenopeus
upotuksessa yksikdssd mm/min

> Jyrsintdasyottoarvo Q207: Tyokalun liikenopeus
jyrsinndssa yksikdssd mm/min

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

REIKAKIERREJYRSINTA (Tyékierto 264)

1

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

Poraus

2

3

4

5

Tyo6kalu poraa ohjelmoidulla syvyysasetuksen syéttdarvolla
ensimmaiseen asetusyvyyteen

Mikali lastun katkaisu on maaritelty, TNC vetaa tyokalua
takaisinpain sisaansyotetyn vetdytymisarvon verran Jos
tydskentelet ilman lastun katkaisua, silloin TNC vetaa tydkalun
ensin pikaliikkeelld takaisin varmuusetaisyydelle ja sitten taas
syottdarvolla FMAX maariteltyyn esipysaytysetaisyyteen
ensimmaisestd asetussyvyydesta

Sen jalkeen tyokalu poraa syo6ttdarvolla uuden asetussyvyyden
verran

TNC toistaa taté kiertokulkua (2...4), kunnes maaritelty
poraussyvyys saavutetaan

Sivuttainen upotus

6

7

8

Tydkalu ajaa esipaikoituksen syottoarvolla sivuttaiseen
upotussyvyyteen

TNC paikoittaa tyokalun ilman korjausta keskeltad puoliympyraa
pitkin sivuttaissiirrolla ja suorittaa ympyraliikkkeen
upotussyottoarvolla

Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun uudelleen puoliympyréliikkeella
reian keskelle

Kierteen jyrsinta

9

TNC ajaa tyokalun ohjelmoidulla esipaikoituksen syottdarvolla

kierteen aloitustasolle, joka méaaraytyy kierteen nousun etumerkin

ja jyrsintéamenetelman perusteella.

10 Sen jalkeen tyokalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella

11 Sen jalkeen tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa

kierteen halkaisijaan ja suoritetaan kierteen jyrsintad 360 asteen

ruuvikierreliikkeella

takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

214

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



12 Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen

o=y

Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reidn keskelle) sadekorjauksella RO.

Kierteen syvyyden, upotussyvyyden seka
sivuttaissyvyyden tydkiertoparametrit maaraavat
tyoskentelysuunnan. Tydskentelysuunta maaraytyy
seuraavassa jarjestyksessa:

1. Kierteen syvyys

2. Poraussyvyys

3. Sivuttaissyvyys

Jos asetat syvyysparametriksi 0, TNC ei suorita
tybGvaihetta.

Kierteen syvyyden tulee olla pienempi kuin poraussyvyys
vahintdan maaran, joka on yksi kolmasosa kierteen
noususta.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!

Huomaa, ettéd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.

Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella
varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen
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Asetushalkaisija Q335: Kierteen halkaisija

Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki
maaraéa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen:

+= Oikeakatinen kierre

— = Vasenkatinen kierre

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tybkappaleen yladpinnasta kierteen pohjaan

Poraussyvyys Q356: (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun karjestéa reian pohjaan

Esipaikoitussyottoarvo Q253: Tydkalun likenopeus
tunkeutumisliikkeessa tyokappaleeseen tai
ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssa mm/min

Jyrsintdmenetelmd Q351: Jyrsintdkoneistustapa
koodilla M03

+1 = Jyrsintd myétélastulla

-1 = Jyrsinta vastalastulla

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan. Syvyyden ei
tarvitse olla asetussyvyyden monikerta.
Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa tdhan syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys

Esipys.etdisyys ylhdadlla Q258 (inkrementaalinen):
Varmuusetaisyys pikaliikepaikoituksella, kun TNC ajaa
tyokalun uudelleen hetkelliselle asetussyvyydelle
vetaytymisen jalkeen

Poraussyvyys lastunkatkoon Q257
(inkrementaalinen): Asetusliike, jonka jadlkeen TNC
suorittaa lastunkatkon. Lastua ei katkaista, jos tdhan
maaritelldan 0.

Vetdyt. lastunkatkolla Q256 (inkrementaalinen):
Arvo, jonka verran TNC ajaa takaisin lastunkatkon
yhteydessa

Sivuttaissyvyys Q358 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyGkappaleen yldpinnasta tyokalun karkeen
sivusuuntaisessa upotuksessa

Sivusuunt. upotuksen siirto Q359
(inkrementaalinen): Etdisyys, jonka verran TNC siirtaa
tyOkalun keskipistetta reidn keskipisteesta

YA

Q207
iy

QD

Q@
Q200 Q204

{\é
==

Q203
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Q356 X
=

Q358 i
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» Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen yldpintaan

» Tyok. yldpinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaatti

> 2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

> Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
likenopeus porauksessa yksikossd mm/min

> Jyrsintdsyottoarvo Q207: Tydkalun liikenopeus
jyrsinnassa yksikdssd mm/min

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen poraustaiderteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

KIERUKKAREIKAKIERTEEN JYRSINTA
(Tyokierto 265)

1

TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tyOkappaleen pinnasta

Sivuttainen upotus

2

4

Upotuksessa ennen kierteen koneistamista TNC ajaa tydkalun
upotuksen sydttdarvolla sivusuuntaiseen upotussyvyyteen.
Upotusliikkeessé kierteen koneistuksen jélkeen TNC ajaa tydkalun
upotussyvyyteen esipaikoituksen syottdarvolla

TNC paikoittaa tyokalun ilman korjausta keskeltad puoliympyraa
pitkin sivuttaissiirrolla ja suorittaa ympyréliikkeen
upotussyottoarvolla

Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun uudelleen puoliympyréliikkeella
reian keskelle

Kierteen jyrsinta

5

6

TNC ajaa tyokalun ohjelmoidulla esipaikoituksen syottdarvolla
kierteen aloitustasolle.

Sen jalkeen tydkalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella
kierteen halkaisijaan

TNC ajaa tyokalun jatkuvaa ruuvikierreviivaa pitkin alas, kunnes
kierteen syvyys saavutetaan

Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

Tydkierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty — 2.
varmuusetaisyyteen

I% Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reian keskelle) sadekorjauksella RO.

Tybkiertoparametrin kierteen syvyyden tai
upotussyvyyden etumerkki maara tyoskentelysuunnan.
Tydskentelysuunta maaraytyy seuraavassa jarjestyksessa:
1. Kierteen syvyys

2. Sivuttaissyvyys

Jos asetat syvyysparametriksi 0, TNC ei suorita
tyovaihetta.

Jyrsintatapa (vasta-/myotalastu) maaraytyy kierteen
(vasen-/oikeakatinen) ja tyokalun pyorintdsuunnan
mukaan, koska vain tyokappaleen ylapinnan
tyoskentelysuunta kappaleeseen on mahdollinen.
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TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@ Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaara!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen
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Asetushalkaisija Q335: Kierteen halkaisija

Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki
maaraéa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen:

+= Oikeakatinen kierre

—= Vasenkatinen kierre

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tybkappaleen yladpinnasta kierteen pohjaan

Esipaikoitussyodttoarvo Q253: Tydkalun liikenopeus
tunkeutumisliikkeessa tyokappaleeseen tai
ulosvetoliikkeessa tydkappaleesta yksikdssd mm/min

Sivuttaissyvyys Q358 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkappaleen ylapinnasta tyokalun karkeen
sivusuuntaisessa upotuksessa

Sivusuunt. upotuksen siirto Q359
(inkrementaalinen): Etaisyys, jonka verran TNC siirtaa
tyokalun keskipistettéa reidn keskipisteesta

Upotusliike Q360: Viisteen toteutus
0 = ennen kierteen koneistusta
1 = kierteen koneistuksen jalkeen

Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen yldpintaan

YA

Q207
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Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen): Esimerkki: NC-lauseet

Tybkappaleen ylapinnan koordinaatti .
25 CYCL DEF 265 KIERUKKAREIKAKIERTEEN

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan JYRSINTA

akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja

tydkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta 0335=10  ;ASETUSHALKAISIJA
Upotuksen sydttoarvo Q254: Tyokalun liikenopeus Q239=+1.5 ;NOUSU

upotuksessa yksikdssd mm/min Q201=-16 ;KIERTEEN SYVYYS
Jyrsintdsyéttéarve Q207: Tyokalun liikenopeus Q253=750 ;ESIPAIK. SYOTTOARVO

jyrsinnédssa yksikdssd mm/min 0358=+0  ;SIVUTTAISSYVYYS

0359=+0  ;SIVUTTAISSIIRTO
0360=0 ;UPOTUSLIIKE

Q200=2 s VARMUUSETAIS.
0203=+30 ;KOORDIN. YLAPINTA
Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0254=150 ;UPOTUSSYOTTOARVO
Q207=500 ;JYRSINTASYOGTTOARVO

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen

ULKOKIERTEEN JYRSINTA (Tyékierto 267)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetéaisyydelle tydkappaleen pinnasta

Sivuttainen upotus

2 TNC ajaa aloituspisteeseen otsapinnan upotusta varten ldhtien
kaulan keskikohdasta koneistustason paaakselilla. Aloituspisteen
sijainti maaraytyy kierteen sateen, tyokappaleen sateen ja nousun
perusteella

3 Tyodkalu ajaa esipaikoituksen sydttdarvolla sivuttaiseen
upotussyvyyteen

4 TNC paikoittaa tyokalun ilman korjausta keskelta puoliympyraa
pitkin sivuttaissiirrolla ja suorittaa ympyraliikkkeen
upotussyottoarvolla

5 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun uudelleen puoliympyréliikkeella
aloituspisteeseen

Kierteen jyrsinta

6 TNC paikoittaa tyokalun aloituspisteeseen, ellei aiemmin ole tehty
upotusta otsapinnan suuntaisesti. Kierteen jyrsinnan aloituspiste =
Sivuttaisen upotuksen aloituspiste

7 Tyokalu ajetaan ohjelmoidulla sy6ttéarvolla aloitustasolle, joka
maaraytyy kierteen nousun ja jyrsintamenetelman etumerkin seka
kierrelastujen lukumaardn mukaan

8 Sen jalkeen tydkalu ajetaan tangentiaalisesti kierukkaliikkeella
kierteen halkaisijaan

9 Jatkoasetusparametrista riippuen tyokalu jyrsii kierteen useilla
lastuilla tai yhdella jatkuvalla ruuvikierreliikkeella

10 Sen jalkeen tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

11 Tyokierron lopussa TNC ajaa tyokalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(kaulan keskelle) sadekorjauksella RO.

Tarvittava siirtyma otsapinnan upotusta varten on
maaritettava etukateen. Sinun taytyy syottaa sisaan
etaisyys kaulan keskelta tyokalun keskipisteeseen
(korjaamaton arvo).

Kierteen syvyyden tai sivusuuntaisen syvyyden etumerkki
maaraa tyoskentelysuunnan. Tydskentelysuunta
maaraytyy seuraavassa jarjestyksessa:

1. Kierteen syvyys

2. Sivuttaissyvyys

Jos asetat syvyysparametriksi 0, TNC ei suorita
tyovaihetta.

Syvyysparametrin etumerkki méaaraa tydskentelysuunnan.
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TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@ Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaara!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten

HEIDENHAIN TNC 320 223 @



aa varten

aa va

t

jyrsin

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen
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Asetushalkaisija Q335: Kierteen halkaisija

Kierteen nousu Q239: Kierteen nousu. Etumerkki
maaraéa oikeakatisen ja vasenkatisen kierteen:

+= Oikeakatinen kierre

— = Vasenkatinen kierre

Kierteen syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tybkappaleen yladpinnasta kierteen pohjaan

Jalkiasetus Q355: Kierreurien lukumaara, jonka
mukaan tydkalua siiretdan (katso kuvaa alla oikealla):
0 = ruuviviiva kierteen syvyydelle

1 = jatkuva ruuviviiva koko kierteen matkalla

>1 = useampia kierukkaratoja muotoon ajolla ja
poistumisella, joiden valilla TNC siirtaa tyokalua
maaralla Q355 kertaa nousu

Esipaikoitussyottoarvo Q253: Tydkalun likenopeus
tunkeutumisliikkeesséa tydkappaleeseen tai
ulosvetoliikkeessa tyokappaleesta yksikdssa mm/min

Jyrsintdamenetelmd Q351: Jyrsintdkoneistustapa
koodilla M03

+1 = Jyrsintd myotalastulla

-1 = Jyrsintéa vastalastulla
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Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys Esimerkki: NC-lauseet

tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan .
, , 25 CYCL DEF 267 ULKOKIERTEEN JYRSINTA
Sivuttaissyvyys Q358 (inkrementaalinen): Etaisyys

tybkappaleen ylépinnasta tydkalun kérkeen 335=10  ;ASETUSHALKAISIJA
sivusuuntaisessa upotuksessa Q239=+1.5 ;NOUSU
Sivusuunt. upotuksen siirto Q359 Q201=-20 ;KIERTEEN SYVYYS

(inkrementaalinen): Etaisyys, jonka verran TNC siirtaa = i
tyOkalun keskipistetta kaulan keskipisteesta 0355=0 s JALKIASETUS

Tyok. yldpinnan koord. Q203 (absoluuttinen): WrpEmel)  Blasudd G S

Tyodkappaleen ylépinnan koordinaatti Q351=+1  ;JYRSINTAMENETELMA
2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan Q200=2 ;s VARMUUSETAIS.
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja 0358=+0  ;SIVUTTAISSYVYYS

tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

s . . Q359=+0  ;SIVUTTAISSIIRTO
Upotuksen sydttoarvo Q254: Tydkalun likenopeus .
upotuksessa yksikdssé mm/min Q203=+30 ;KOORDIN. YLAPINTA

Jyrsintdsyéttoarvo Q207: Tyokalun liikenopeus Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
jyrsinnassa yksikdssa mm/min 0254=150 ;UPOTUSSYOTTOARVO

Q207=500 ;JYRSINTASYOTTOARVO

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta!derteen jyrsintaa varten

N

100
90+

X
10 20 80 90100

Aihion maarittely

Tybkalun maarittely
Tyokalukutsu
Tydkalun irtiajo
Tyokierron maarittely
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7 L X+10 Y+10 RO FMAX M3
8 CYCL CALL

9 L Y+90 RO FMAX M99

10 L X+90 RO FMAX M99

11 L Y+10 RO FMAX M99

12 L Z+250 RO FMAX M2

13 END PGM C200 MM

HEIDENHAIN TNC 320

Ajo reikdasemaan 1, kara paalle
Tydkierron kutsu

Ajo reikdasemaan 2, tyokierron kutsu
Ajo reikdasemaan 3, tyokierron kutsu
Ajo reikdasemaan 4, tyokierron kutsu

Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu

8.2 Tyokierrot porausta, kierteen porausta ja kierteen jyrsintaa varten
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8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

8.3 Tyokierrot taskun, kaulan ja

uran jyrsintaa varten

Yleiskuvaus

Tyokierto

Ohjelmanappain

TASKUN JYRSINTA (suorakulmainen)
Rouhintatydkierto ilman automaattista
esipaikoitusta

v

212 TASKUN SILITYS (suorakulmainen)

Silitystydkierto automaattisella
esipaikoituksella,

2. varmuusetaisyys

213 KAULAN SILITYS (suorakulmainen) 213
Silitystydkierto automaattisella

esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

5 YMPYRATASKU
Rouhintatydkierto ilman automaattista
esipaikoitusta

214 YMPYRATASKUN SILITYS
Silitystydkierto automaattisella
esipaikoituksella,

2. varmuusetaisyys

N
by
5

215 YMPYRAKAULAN SILITYS

Silitystydkierto automaattisella
esipaikoituksella,

2. varmuusetaisyys

210 HEILURIURA 210
Rouhinta-/silitystyokierto automaattisella (]
esipaikoituksella, heilurimainen

tunkeutumisliike

211 PYOREA URA 21
Rouhinta-/silitystyokierto automaattisella [~

esipaikoituksella, heilurimainen
tunkeutumisliike
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TASKUN JYRSINTA (Tyokierto 4)

Tybkierrot 1, 2, 3, 4, 5, 17, 18 ovat erikoistyOkiertojen
tyOkiertoryhmassa. Valitse tdssa kohtaa toisessa
ohjelmanappainpalkissa oleva ohjelmanéppain OLD CYCLS.

1 Tyodkalu tunkeutuu alkuasemassa (taskun keskelld) tydkappaleen
sisdan ja ajaa ensimmaiseen asetussyvyyteen

2 Sen jalkeen tydkalu ajaa ensin pidemman sivun positiiviseen
suuntaan — nelidtaskuissa positiivinen Y-suunta — ja rouhii taskun
sisalta ulospain.

3 Tama tyovaihe toistetaan (1...2), kunnes maaritelty syvyys on
saavutettu

4 Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun takaisin alkuasemaan
@ Huomioi ennen ohjelmointia

Kayta keskeltd lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) tai muuten
tee esiporaus taskun keskella.

Esipaikoitus taskun keskelle sadekorjauksella RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin aloituspisteeseen
(varmuusetaisyys tyokappaleen pinnasta).

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

2. sivun pituudelle patee seuraava ehto: 2. sivun pituus
suurempi kuin [(2 x pydristyssédde) + sivuttaisasetus kI.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
@ TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!
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Esimerkki: NC-lauseet 2

11 L Z+100 RO FMAX

12 CYCL
13 CYCL
14 CYCL
15 CYCL
16 CYCL
17 CYCL
18 CYCL

DEF 4.0
DEF 2.1
DEF 4,2
DEF 4.3
DEF 4.4
DEF 4.5
DEF 4.6

TASKUN JYRSINTA

ETAIS 2
SYVYYS -10
ASETUS 4 F80
X80

Y40

F100 DR+ SADE 10

19 L X+60 Y+35 FMAX M3
20 L Z+2 FMAX M99
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jyrsintaa varten

ja uran jyrsin

8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

v

Laskennat:

Varmuusetdisyys 1 (inkrementaalinen): Etéisyys
ty6kalun karjesta (alkuasema) tyékappaleen
ylépintaan

Syvyys 2 (inkrementaalinen): Etéisyys tyOkappaleen
yldpinnasta taskun pohjaan

Asetussyvyys 2 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan.

Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa tdhadn syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja

asetussyvyys on suurempi kuin syvyys
Syvyysasetuksen sydttoarvo: Tyokalun liikenopeus
sisddnpistossa
1. sivun pituus 4: Taskun pituus, koneistustason
padakselin suuntainen
2. sivun pituus 5: Taskun leveys
Syéttdarvo F: Tyokalun liikenopeus koneistustasossa

Kierto myotapaivdan
DR +: My6téjyrsinta koodilla M3
DR -: Vastajyrsinta koodilla M3

Pyoristyssdde : Taskun nurkan sade.
Sateelle = 0 pyoristyssade on sama kuin tydkalun
sade

Sivuttaisasetus k = Kx R

K. Limityskerroin, asetettu koneparametrissa PocketOverlap
R:  Jyrsimen sade
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TASKUN SILITYS (Tyokierto 212)

1

TNC ajaa tyokalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle

Taskun keskelta tyokalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. TNC huomioi alkupisteen laskennassa tyovaran ja
tyOkalun sateen. Tarvittaessa TNC tekee tunkeutumisen taskun
keskelle

Mikali tydkalu on 2. varmuusetdisyydelld, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeella FMAX varmuusetéaisyyteen ja siitd edelleen
syvyysasetuksen sydttdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

Sen jalkeen tyokalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari myotalastulla

Sen jélkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

Tama tydvaihe (3 ... 5) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle (loppuasema = alkuasema)

Lfé—' Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tyokaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos haluat silittda taskun kokonaan myo6s pohjasta, kayta
keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) ja maarittele
syvyysasetukselle pieni syottdarvo.

Taskun vahimmaiskoko: kolme kertaa tyokalun sade.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320
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8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyoGkalun karjesta tydkappaleen yléapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyGkappaleen ylapinnasta taskun pohjaan

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
syottonopeus ajettaessa syvyyteen yksikdssad mm/
min. Jos teet sisddntunkeutumisen tydkappaleeseen,
anna pienempi arvo kuin parametriin Q207 on
maaritelty.

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan; anna suurempi
arvo kuin 0

Jyrsintdsyottoarvo Q207: Tyokalun liikenopeus
jyrsinnédssa yksikéssd mm/min

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybdkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Taskun
keskipiste koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Taskun
keskipiste koneistustason sivuakselilla

1. Sivun pituus Q218 (inkrementaalinen): Taskun
pituus, koneistustason padakselin suuntainen

2. Sivun pituus Q219 (inkrementaalinen): Taskun
pituus, koneistustason sivuakselin suuntainen

Nurkan sade Q220: Taskun nurkan sade. Jos tata ei
maéritelld, TNC asettaa nurkan sateen samaksi kuin
tyokalun sade

1. akselin tyovara Q221 (inkrementaalinen): Tydvara
koneistustason paaakselin esipaikoitusaseman
laskentaa varten, perustuu taskun pituuteen

Esimerkki: NC-lauseet

354 CYCL DEF 212 TASKUN SILITYS

200=2
Q201=-20
0206=150
0202=5
207=500
203=+30
Q204=50
Q216=+50
Q217=+50
218=80
0219=60
0220=5
Q221=0

;s VARMUUSETAIS.

;SYVYYS

sSYV.ASET. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS

s JYRSINTASYOTTOARVO

s KOORDIN. YLAPINTA

2. VARMUUSETAIS.

;1. AKSELIN KESKIPISTE
32. AKSELIN KESKIPISTE
;1. SIVUN PITUUS

;2. SIVUN PITUUS

s NURKAN SADE

s TYOVARA

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



KAULAN SILITYS (Tyokierto 213)

1

TNC ajaa tyokalun karan akselin suunnassa varmuusetéisyyteen tai
— mikali maaritelty — 2. varmuusetdisyyteen ja sen jalkeen kaulan
keskelle

Kaulan keskelta tyokalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. Alkupiste sijaitsee noin 3,5-kertaa tydkalun sateen
verran oikealla kaulasta

Mikali tyokalu on 2. varmuusetédisyydella, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeellda FMAX varmuusetaisyyteen ja siitd edelleen
syvyysasetuksen sydttdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

Sen jalkeen tyokalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari mydétalastulla

Sen jalkeen tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

Tama tydvaihe (3 ... b) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun nopeudella FMAX
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty —

2. varmuusetaisyyteen ja sen jalkeen kaulan keskelle (loppuasema
= alkuasema)

Lfé—' Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tyokaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos haluat silittda kaulan kokonaan, kayta keskelta
lastuavaa otsajyrsintéd (DIN 844). Maéarittele talloin
syvyysasetukselle pieni syottéarvo.

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@ Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyokalu ajaa siis tydkaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320
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8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyoGkalun karjesta tydkappaleen yléapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tybkappaleen yldpinnasta kaulan pohjaan

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
syottonopeus ajettaessa syvyyteen yksikdssad mm/
min. Jos teet sisdanpiston tyokappaleeseen, anna
pieni arvo, jos paaset tekemaan syvyysasetuksen
vapaasti, voit antaa suuremman sydttdarvon

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan. Maéarittele
suurempi arvo kuin 0

Jyrsintdsyottoarvo Q207: Tyokalun liikenopeus
jyrsinnédssa yksikéssd mm/min

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybdkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Kaulan
keskipiste koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Kaulan
keskipiste koneistustason sivuakselilla

1. Sivun pituus Q218 (inkrementaalinen): Kaulan
pituus koneistustason padakselin suunnassa

2. Sivun pituus Q219 (inkrementaalinen): Kaulan
pituus koneistustason sivuakselin suunnassa

Nurkan sade Q220: Kaulan nurkan sade

1. akselin tydvara Q221 (inkrementaalinen): Tydvara
koneistustason paaakselin esipaikoitusaseman
laskentaa varten, perustuu kaulan pituuteen

Esimerkki: NC-lauseet

35 CYCL DEF 213 KAULAN SILITYS

200=2
Q291=-20
0206=150
0202=5
207=500
203=+30
0294=50
Q216=+50
Q217=+50
218=80
0219=60
0220=5
Q221=0

;s VARMUUSETAIS.

;SYVYYS

sSYV.ASET. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS

s JYRSINTASYOTTOARVO

s KOORDIN. YLAPINTA

2. VARMUUSETAIS.

;1. AKSELIN KESKIPISTE
32. AKSELIN KESKIPISTE
;1. SIVUN PITUUS

;2. SIVUN PITUUS

s NURKAN SADE

s TYOVARA

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



YMPYRATASKU (Tyékierto 5)

Tybkierrot 1, 2, 3, 4, 5, 17, 18 ovat erikoistyOkiertojen
tyOkiertoryhmassa. Valitse tassa kohtaa toisessa
ohjelmanappainpalkissa oleva ohjelmanéppain OLD CYCLS.

1 Tyodkalu tunkeutuu alkuasemassa (taskun keskelld) tydkappaleen
sisdan ja ajaa ensimmaiseen asetussyvyyteen

2 Sen jalkeen tydkalu muodostaa syottdarvolla F oikealla olevan
kuvan mukaisen spiraalimaisen radan; sivuttaisasetus k, katso
. TASKUN JYRSINTA (Tyokierto 4)", sivu 229

3 Tama tybvaihe toistetaan, kunnes maaritelty syvyys on saavutettu
4 Lopuksi TNC ajaa tydkalun takaisin alkuasemaan
@ Huomioi ennen ohjelmointia

Kayta keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) tai muuten
tee esiporaus taskun keskella.

Esipaikoitus taskun keskelle sadekorjauksella RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin aloituspisteeseen
(varmuusetaisyys tyokappaleen pinnasta).

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
@ TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisaansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!

Varmuusetdisyys 1 (inkrementaalinen): Etdisyys
tydkalun kérjesta (alkuasema) tydkappaleen
ylapintaan

Jyrsintdsyvyys 2: Etaisyys tyokappaleen yléapinnasta
taskun pohjaan

Asetussyvyys 3 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan.
Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa tdhan syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys

HEIDENHAIN TNC 320
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8.3 Tyokierrot taskun, kan!

236

> Syvyysasetuksen sydttoarvo: Tyodkalun liikenopeus
sisddnpistossa

» Ympyrédn sdde: Ympyrataskun sade
> Syottoarvo F: Tydkalun liikenopeus koneistustasossa

» Kierto myotdpdivaan
DR +: Myotajyrsinta koodilla M3
DR -: Vastajyrsinta koodilla M3
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<
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Esimerkki: NC-lauseet
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YMPYRATASKUN SILITYS (Tyokierto 214)

1 TNC ajaa tydkalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle

2 Taskun keskeltad tyokalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. TNC huomioi alkupisteen laskennassa aihion
lapimitan ja tyokalun sateen. Jos maarittelet aihion lapimitaksi 0,
TNC tekee sisdanpiston taskun keskella

3 Mikali tydkalu on 2. varmuusetaisyydelld, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeella FMAX varmuusetéaisyyteen ja siitd edelleen
syvyysasetuksen sydttdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

4 Sen jalkeen tyokalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari myotalastulla

5 Sen jalkeen tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

6 Tama tyovaihe (3 ... b) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

7 Tyokierron lopussa TNC ajaa tyokalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai — mikéali maaritelty —
2. varmuusetaisyyteen ja sen jalkeen taskun keskelle (loppuasema
= alkuasema)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tyokaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Tyoskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos haluat silittda taskun kokonaan my6s pohjasta, kayta
koneparametrin suppressDepthErrer avulla keskelta
lastuavaa otsajyrsinté (DIN 844) ja méaarittele
syvyysasetukselle pieni syottoarvo.

TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon

@ Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
sisaansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaéaysvaaral!

Huomaa, ettéd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen péinvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

HEIDENHAIN TNC 320
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8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyoGkalun karjesta tydkappaleen yléapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyGkappaleen ylapinnasta taskun pohjaan

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
syottonopeus ajettaessa syvyyteen yksikdssad mm/
min. Jos teet sisddntunkeutumisen tydkappaleeseen,
anna pienempi arvo kuin parametriin Q207 on
maaritelty.

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan.

Jyrsintdsyottoarve Q207: Tyokalun liikenopeus
jyrsinnassa yksikdssa mm/min

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tyokappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tybkappaleen (kiinnittimen) keskindista torméysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Taskun
keskipiste koneistustason padakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Taskun
keskipiste koneistustason sivuakselilla

Aihion halkaisija Q222: Esikoneistetun taskun
halkaisija esipaikoituksen laskentaa varten; syota
aihion halkaisijalle pienempi arvo kuin valmisosan
halkaisijalle

Valmisosan halkaisija Q223: Valmiiksi koneistetun
taskun halkaisija; Syota valmisosan halkaisijalle
suurempi arvo kuin aihion halkaisija ja myos suurempi
kuin tyokalun halkaisija

Esimerkki: NC-lauseet

42 CYCL DEF 214 YMPYRATASKUN SILITYS

200=2
Q201=-20
0206=150
0202=5
207=500
203=+30
Q204=50
Q216=+50
Q217=+50
0222=79
0223-=80

;s VARMUUSETAIS.

;SYVYYS

sSYV.ASET. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS

s JYRSINTASYOTTOARVO

s KOORDIN. YLAPINTA

2. VARMUUSETAIS.

;1. AKSELIN KESKIPISTE
32. AKSELIN KESKIPISTE
sATHION HALKAISIJA

s VALMISOSAN HALKAISIJA

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



YMPYRAKAULAN SILITYS (Tyokierto 215)

1 TNC ajaa tydkalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai — mikali maaritelty — 2.
varmuusetaisyyteen ja sen jalkeen kaulan keskelle

2 Kaulan keskelta tydkalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. Alkupiste sijaitsee noin 2 kertaa tyokalun sateen
verran kaulasta oikealle

3 Mikali tydkalu on 2. varmuusetaisyydelld, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeellda FMAX varmuusetaisyyteen ja siitd edelleen
syvyysasetuksen sydttdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

4 Sen jalkeen tyokalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari mydétalastulla

5 Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

6 Tama tydvaihe (3 ... b) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

7 Tyokierron lopussa TNC ajaa tyokalun pikaliikkeelld FMAX
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle (loppuasema = alkuasema)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tyokaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Jos haluat silittda kaulan kokonaan, kayta keskelta
lastuavaa otsajyrsintéd (DIN 844). Maéarittele talloin
syvyysasetukselle pieni syottdarvo.

@ Huomaa térmaysvaaral!

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa, ettéd positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!
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8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

240

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyoGkalun karjesta tydkappaleen yléapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tybkappaleen yldpinnasta kaulan pohjaan

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
syottonopeus ajettaessa syvyyteen yksikdssad mm/
min. Jos teet sisdanpiston tyokappaleeseen, anna
pieni arvo; jos paaset tekemaan sisaanpiston
vapaasti, voit antaa suuremman sydttdarvon

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan; anna suurempi
arvo kuin 0

Jyrsintdsyottoarvo Q207: Tyokalun liikenopeus
jyrsinnédssa yksikéssd mm/min

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybdkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Kaulan
keskipiste koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Kaulan
keskipiste koneistustason sivuakselilla

Aihion halkaisija Q222: Esikoneistetun kaulan

halkaisija esipaikoituksen laskentaa varten; syota
aihion halkaisijalle suurempi arvo kuin valmisosan
halkaisijalle

Valmisosan halkaisija Q223: Valmiiksi koneistetun
kaulan halkaisija; sy6ta sisdan valmisosan halkaisijalle
pienempi arvo kuin aihion halkaisija

Esimerkki: NC-lauseet

43 CYCL DEF 215 YMPYRAKAULAN SILITYS

200=2
Q201=-20
0206=150
0202=5
207=500
203=+30
Q204=50
Q216=+50
Q217=+50
Q222-81
0223-=80

;s VARMUUSETAIS.

;SYVYYS

sSYV.ASET. SYOTTOARVO
sASETUSSYVYYS

s JYRSINTASYOTTOARVO

s KOORDIN. YLAPINTA

2. VARMUUSETAIS.

;1. AKSELIN KESKIPISTE
32. AKSELIN KESKIPISTE
sATHION HALKAISIJA

s VALMISOSAN HALKAISIJA
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URA (pitkareika) heilurimaisella sisaanpistolla
(Tyokierto 210)

Rouhinta

1

4

TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeelld toiseen varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen vasemman ympyrakaaren keskipisteeseen; siita
edelleen TNC paikoittaa tyokalun varmuusetaisyydelle
tyGkappaleen ylapinnasta

Tydkalu ajetaan jyrsinnan syottdarvolla tydkappaleen ylapintaan;
siitéd edelleen jyrsin jatkaa uran pituussuunnassa — vinosti aihioon
tunkeutuen — oikeanpuoleisen ympyrakaaren keskipisteeseen

Sen jélkeen tydkalua ajetaan vinosti vasemman ympyrakaaren
keskipisteeseen; tdma edestakainen liike toistetaan, kunnes
ohjelmoitu jyrsintasyvyys on saavutettu

Jyrsintasyvyydelld TNC suorittaa tasojyrsinnan uran toiseen
paahan ja siité taas uran keskelle

Silitys

5

TNC paikoittaa tydkalun vasemman paatykaaren keskipisteeseen
ja siitd tangentiaalisesti puolikaaren mukaista rataa uran
vasempaan paatyseinaan; sen jalkeen TNC silittdéd muodon
myétalastulla (koodilla M3) ja mikéli asetetettu myds useammilla
asetuksilla.

Muodon lopussa tyodkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja
siirtyy vasemman paatykaaren keskipisteeseen

Sen jéalkeen tydkalu vetaytyy pikaliikkeelld FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle ja — jos maaritelty — 2. varmuusetaisyyteen

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tyokaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Rouhinnassa tyokalu tunkeutuu heiluriliikkeella
materiaaliin siirtyessaan uran paasta toiseen. Esiporausta
ei sen vuoksi tarvita.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Al3 valitse jyrsinta, jonka halkaisija on suurempi kuin uran
leveys tai pienempi kuin kolmasosa uran leveydesta.

Valitse jyrsimen halkaisija pienemmaéksi kuin puolet uran
pituudesta: Muuten TNC ei voi tehda heilurimaista
tunkeutumista.

HEIDENHAIN TNC 320
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Huomaa térmaysvaaral!

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyotolla (on) vai ei (off).

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tydkalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tyokappaleen pinnan alapuolelle!

Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyokalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyGkappaleen yldpinnasta uran pohjaan

Jyrsintdsyottoarve Q207: Tyokalun liikenopeus
jyrsinnassa yksikdssa mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kaikkiaan asetetaan karan akselin
suunnassa heilurimaisella tunkeutumisliikkeella

Koneistuslaajuus (0/1/2) Q215: Koneistuslaajuuden
maarittely:

0: Rouhinta ja silitys

1: Vain rouhinta

2: Vain silitys

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Z-
koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Uran
keskipiste koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Uran
keskipiste koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q218 (koneistustason paaakselin
suuntainen arvo): Maarittele uran pidempi sivu

2. sivun pituus Q219 (koneistustason sivuakselin
suuntainen arvo): Syota sisaan uran leveys; TNC
rouhii vain, jos uran leveys on sama kuin tydkalun
halkaisija (pitkduran jyrsinta)

Q203

i

N Q207
Q200 ﬁﬂggb

Q204

TR |
Q202 —
/"4'4
»a_ | [Q201
—

=Y

Q217

Yi

o2\

o2\

Q224

Q216
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> Kiertokulma Q224 (absoluuttinen): Kulma, jonka
verran koko uraa kierretdan; kiertokeskipiste on uran
keskella

> Silitysasetus Q338 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu asetetaan karan akselilla silityksessa.
Q338=0: Silitys yhdella asetuksella

> Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
likenopeus ajettaessa syvyysasetukseen yksikdssa
mm/min. Vaikuttaa vain silityksessa, kun silityksen
asetusarvo on maaritelty.

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet
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8.3 Tyokierrot taskun, kaulan

PYOROURA (Pitkareika) heilurimaisella
sisaanpistolla (Tyokierto 211)

Rouhinta

1 TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeella kara-akselin suunnassa
toiseen varmuusetaisyyteen ja sen jalkeen oikean paatykaaren
keskipisteeseen. Siitd edelleen TNC paikoittaa tydkalun
maaritellylle varmuusetaisyydelle tyokappaleen ylapinnasta

2 Tyokalu ajetaan jyrsinnan syottoarvolla tydkappaleen ylapintaan;
siita edelleen jyrsin jatkaa — vinosti aihioon tunkeutuen — uran
toiseen paahan.

3 Sen jalkeen tyokalua ajetaan taas vinosti aihion sisdan tunkeutuen
takaisin alkupisteeseen; tdma edestakainen likke 2...3 toistetaan,
kunnes ohjelmoitu jyrsintasyvyys on saavutettu

4 Jyrsintasyvyydellda TNC suorittaa tasojyrsinnan uran toiseen
paahan
Silitys

5 Uran keskeltd TNC ajaa tydkalun tangentiaalisesti valmiiseen
muotoon; sitten silittdéd muodon myotalastulla (koodi M3), jos
maadritelty myds useammilla asetuksilla. Silitysvaiheen alkupiste on
oikeanpuoleisen ympyrédkaaren keskipisteessa.

6 Muodon lopussa tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta

7 Sen jalkeen tydkalu vetaytyy pikaliikkeelld FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle ja — jos méaaritelty — 2. varmuusetaisyyteen

% Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti tyokaluakselin
suunnassa ja koneistustasossa.

Rouhinnassa tyokalu tunkeutuu heilurimaisella HELIX-
likkeella materiaaliin siirtyessaan uran paasta toiseen.
Esiporausta ei sen vuoksi tarvita.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyys = 0, TNC ei toteuta
tyokiertoa.

Al valitse jyrsints, jonka halkaisija on suurempi kuin uran
leveys tai pienempi kuin kolmasosa uran leveydesta.

Valitse jyrsimen halkaisija pienemmaksi kuin puolet uran
pituudesta. Muuten TNC ei voi tehda heilurimaista
tunkeutumista.

Koneparametrilla suppressDepthErr asetetaan, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus positiivisen syvyysarvon
sisdansyo6tolla (on) vai ei (off).

Huomaa térmaysvaara!

Huomaa, etta positiivisen syvyysarvon sisaansyotolla

TNC kaantaa esiaseman laskentatuloksen painvastaiseksi.
Tyokalu ajaa siis tyokaluakselin suuntaisella pikaliikkeella

varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnan alapuolelle!

244

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



[~

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen ylapinnasta uran pohjaan

Jyrsintdsyottoarvo Q207: Tydkalun liikenopeus
jyrsinnassa yksikdssd mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kaikkiaan asetetaan karan akselin
suunnassa heilurimaisella tunkeutumisliikkeella

Koneistuslaajuus (0/1/2) Q215: Koneistuslaajuuden
maarittely:

0: Rouhinta ja silitys

1: Vain rouhinta

2: Vain silitys

Tyok. yldpinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tydkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen):
Z-koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Uran
keskipiste koneistustason padakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Uran
keskipiste koneistustason sivuakselilla

Osaympyrdn halkaisija Q244: Osaympyran
halkaisijan sisaansyotto

2. Sivun pituus Q219: Sy6té sisdan uran leveys; TNC
rouhii vain, jos uran leveys on sama kuin tydkalun
halkaisija (pitkauran jyrsinta)

Aloituskulma Q245 (absoluuttinen): Sy6ta siséan
aloituspisteen polaarikulma

HEIDENHAIN TNC 320
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8.3 Tyokierrot taskun, kan!

246

» Uran avautumiskulma Q248 (inkrementaalinen): Syota
sisdan uran avautumiskulma

> Silitysasetus Q338 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu asetetaan karan akselilla silityksessa.
Q338=0: Silitys yhdella asetuksella

> Syvyysasetuksen sydttéarvo Q206: Tyokalun
liikenopeus ajettaessa syvyysasetukseen yksikossa
mm/min. Vaikuttaa vain silityksesséa, kun silityksen
asetusarvo on maaritelty.

Esimerkki: NC-lauseet
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Aihion maarittely

Tyokalun maarittely Rouhinta/Silitys
Tyokalun maarittely Urajyrsin
Tyokalukutsu Rouhinta/Silitys
Tyokalun irtiajo

100 -40 -30 -20
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8.3 Tyokierrot taskun, kan!

Tyokierron maarittely Ulkopuolinen koneistus

Tyokierron kutsu Ulkopuolinen koneistus
Tyokierron maarittely Ympyratasku

Tyokierron kutsu Ympyratasku
Tyokalun vaihto

Ty6kalukutsu Urajyrsin
Tyokierron méérittely Ura 1

N
2
(-]
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Tyokierron kutsu Ura 1
Uusi alkukulma uralle 2
Tyokierron kutsu Ura 2
Tyo6kalun irtiajo, ohjelman loppu
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8.4 Tyokierrot pistekuv

8.4 Tyokierrot pistekuvioiden
luomiseksi

Yleiskuvaus

TNC sisaltaa kaksi tyokiertoa, joilla voi muodostaa suoraan

pistekuvioita:

Tyokierto Ohjelmanappain
220 PISTEKUVIO YMPYRAKAARELLA 220{‘

)
221 PISTEKUVIO SUORALLA

Tydkiertojen 220 ja 221 kanssa voit yhdistelld seuraavia
koneistustyokiertoja:

Tyokierto 200
Tydkierto 201
Tydkierto 202
Tydkierto 203
Tydkierto 204
Tyokierto 205
Tydkierto 206
Tydkierto 207
Tyokierto 208
Tyokierto 209
Tyokierto 212
Tydkierto 213
Tydkierto 214
Tydkierto 215
Tydkierto 262
Tyokierto 263
Tydkierto 264
Tyokierto 265
Tydkierto 267

250

PORAUS

KALVINTA

VALJENNYS

YLEISPORAUS

TAKAUPOTUS

YLEISSYVAPORAUS

KIERTEEN PORAUS UUSI ilman tasausistukkaa
KIERTEEN PORAUS GS UUSI ilman tasausistukkaa
JYRSINTAPORAUS

KIERREPORAUS LASTUNKATKOLLA

TASKUN SILITYS

KAULAN SILITYS

YMPYRATASKUN SILITYS

YMPYRAKAULAN SILITYS

KIERTEEN JYRSINTA

KIERREUPOTUKSEN JYRSINTA
REIKAKIERTEEN JYRSINTA
KIERUKKA-REIKAKIERTEEN JYRSINTA
ULKOKIERTEEN JYRSINTA
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PISTEKUVIO YMPYRANKAARELLA
(Tyokierto 220)

1 TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeelld hetkellisasemasta
ensimmaisen koneistuksen alkupisteeseen.

Jarjestys:

2. Ajo varmuusetéisyydelle (kara-akseli)
Ajo koneistustason aloituspisteeseen
Ajo varmuusetaisyydelle tydkappaleen ylapinnasta (kara-akseli)

2 Tassa asemassa TNC suorittaa viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron

3 Sen jalkeen TNC paikoittaa tyokalun suoraviivaisella tai kaarevalla
liikkeelld seuraavan koneistuksen aloituspisteeseen; Tassa
yhteydessa TNC pysahtyy varmuusetéaisyydelle (tai
2. varmuusetaisyydelle)

4 Nama tydvaiheet (1 ... 3) toteutetaan, kunnes kaikki koneistukset
on suoritettu

Lfé—' Huomioi ennen ohjelmointia

Tyokierto 220 DEF-aktiivinen, mika tarkoittaa, etta
tyokierto 220 kutsuu automaattisesti viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron.

Jos yhdistat jonkin koneistustydkierroista 200 ... 209, 212
... 215, 251 ... 265 ja 267 tydkierron 220 kanssa,
varmuusetaisyys, tyokappaleen koordinaatit ja 2.
varmuusetaisyys ovat voimassa tyokierron 220
maarittelyn mukaisina.

220 1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen):
& Osaympyran keskipisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen):
Osaympyran keskipisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

Osaympyran halkaisija Q244: Osaympyran halkaisija

Aloituskulma Q245 (absoluuttinen): Koneistustason
paadakselin ja osaympyran ensimmaisen koneistuksen
alkupisteen valinen kulma

Loppukulma Q246 (absoluuttinen): Koneistustason
paaakselin ja osaympyran viimeisen koneistuksen
alkupisteen vélinen kulma (ei koske téysiympyréé);
madrittele eri loppukulma kuin alkukulma; jos
loppukulma maaritellddn suuremmaksi kuin
alkukulma, silloin koneistetaan vastapaivaan, muuten
myotapaivaan

HEIDENHAIN TNC 320
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8.4 Tyokierrot pistekuv

Kulma-askel Q247 (inkrementaalinen): Osaympyran
kahden koneistuksen valinen kulma; jos kulma-askel
on nolla, talléin TNC laskee kulma-askeleen
alkukulman, loppukulman ja koneistusten lukumaaran
perusteella; kun kulma-askel on annettu, talléin TNC
ei huomioi loppukulmaa; kulma-askeleen etumerkki
maéaaraa koneistussuunnan (- = mydtapaivaan)

Koneistusten lTukumddra Q241: Koneistusten
lukumaara osaympyralla

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tybkalun karjesta tydkappaleen ylapintaan; syota
siséan positiivinen arvo

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybdkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tybkappaleen (kiinnittimen) keskindista térmaysta;
syota siséan positiivinen arvo

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, kuinka
tyokalu liikkuu koneistusten valilla:

0: Koneistusten vélilla ajetaan varmuusetaisyydelle

1: Koneistusten valillad ajetaan 2. varmuusetaisyydelle

Liiketapa? Suora=0/Ympyrd=1 Q365: Asetus, milla
ratatoiminnolla tyékalun tulee liikkua koneistusten
valilla:

0: Koneistusten valilla ajetaan suoraviivaisesti

1: Koneistusten vélilla ajetaan ympyrénkaaren
mukaista rataa osaympyran halkaisijalla

Esimerkki: NC-lauseet

53 CYCL DEF 220 KUVIOYMPYRA

0216=+50 ;1. AKSELIN KESKIPISTE
Q217=+50 ;2. AKSELIN KESKIPISTE
0244=80  ;0SAYMPYRAN HALKAISIJA
0245=+0  ;ALOITUSKULMA

0246=+360 ;LOPPUKULMA

0247=+0  ;KULMA-ASKEL

0241=8 s KONEISTUSTEN LUKUMAARA
Q200=2 ;s VARMUUSETAIS.

0203=+30 ;KOORDIN. YLAPINTA
0204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
Q301-=1 sAJO VARM.KORKEUTEEN
0365=0 s LIIKETAPA
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PISTEKUVIO SUORALLA (Tyokierto 221)

(2]

=

Q

@ Huomioi ennen ohjelmointia .‘2
Tyokierto 221 DEF-aktiivinen, mika tarkoittaa, etta E
tyokierto 221 kutsuu automaattisesti vimeksi maaritellyn ®)
koneistustyokierron. 2
Jos yhdistat jonkin koneistustyokierroista 200 ... 209, 212 c
... 215, 265 ... 267 tydkierron 221 kanssa, Q
varmuusetaisyys, tydkappaleen koordinaatit ja 2. _'9
varmuusetaisyys ovat voimassa tyokierron 221 o
maarittelyn mukaisina. " —

1 TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti hetkellisasemasta
ensimmaisen koneistuksen alkupisteeseen

Jarjestys:

2. Ajo varmuusetaisyydelle (kara-akseli)
Ajo koneistustason aloituspisteeseen
Ajo varmuusetaisyydelle tydkappaleen yldpinnasta (kara-akseli) % A

2 Tassa asemassa TNC suorittaa viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron

3 Sen jalkeen TNC paikoittaa tyokalun paaakselin suunnassa a3 9 Q238
seuraavan koneistuksen alkupisteeseen; tdssa yhteydessa TNC :
pysahtyy varmuusetaisyydelle (tai 2. varmuusetaisyydelle) @
4 Nama tyovaiheet (1 ... 3) toteutetaan, kunnes kaikki ensimmaisen 0’2‘5‘3 @
, W= 6/

8.4 Tyokierrot pistekuv

rivin koneistukset on suoritettu; sen jalkeen tyokalu sijaitsee
ensimmaisen rivin vimeisessa pisteéssé g ! @/6/ QQAQ e ’@

: W=
5 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun toisen rivin viimeiseen pisteeseen /e/e/ \Q224

ja suorittaa siina koneistuksen Q226 @
6 Siitd edelleen TNC paikoittaa tydkalun paaakselin negatiivisessa N

suunnassa seuraavan koneistuksen alkupisteeseen -
7 Tama tyovaihe (6) toteutetaan, kunnes kaikki toisen rivin Q225 X

koneistukset on suoritettu
8 Sen jalkeen TNC ajaa tyokalun seuraavan rivin alkupisteeseen
9 Kaikki rivit toteutetaan edestakaisella liikkeella

z A

Q200 Q204
Q203

=Y
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8.4 Tyokierrot pistekuv

]

254

1. akselin alkupiste Q225 (absoluuttinen):
Alkupisteen koordinaatti koneistustason paaakselilla

2. akselin alkupiste Q226 (absoluuttinen):
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

1. akselin etdisyys Q237 (inkrementaalinen):
Yksittaisten pisteiden vélinen etaisyys rivilla

2. akselin etdisyys Q238 (inkrementaalinen): Rivien
valinen etéisyys toisistaan

Sarakkeiden Tukumddra Q242: Koneistusten
lukumaara rivilla

Rivien Tukumdara Q243: Rivien lukumaara

Kiertokulma Q224 (absoluuttinen): Kulma, jonka
verran koko pistekuviota kierretaan; kiertokeskipiste
on alkupisteessa

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyoGkalun karjesta tyokappaleen ylapintaan

Tyok. ylapinnan koord. Q203 (absoluuttinen):
Tybkappaleen ylapinnan koordinaatti

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, kuinka
tyokalu liikkuu koneistusten valilla:

0: Koneistusten valilla ajetaan varmuusetaisyydelle
1: Koneistusten vélilla ajetaan 2. varmuusetaisyydelle

Esimerkki: NC-lauseet

54 CYCL DEF 221 SUORAKUVIO

Q225=+15
Q226=+15
Q237=+10
Q238=+8
Q242=6
0243=4
Q224=+15
Q200=2
Q203=+30
Q204=50
Q301-1

;1. AKSELIN ALKUPISTE
2. AKSELIN ALKUPISTE
;1. AKSELIN ETAISYYS
2. AKSELIN ETAISYYS
s SARAKKEIDEN LUKUMAARA
sRIVIEN LUKUMAARA

s KIERTOASEMA

;s VARMUUSETAIS.
;KOORDIN. YLAPINTA
;2. VARMUUSETAIS.
sAJO VARM.KORKEUTEEN
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Aihion maarittely

Tyokalun maéarittely
Tyokalukutsu

Tydkalun irtiajo

Tyokierron maérittely Poraus
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8.4 Ty6kierro!stekuvioiden luomiseksi

N
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Tyokierron maéarittely Reikdympyra 1, CYCL 200 kutsutaan autom.,
Q200, Q203 ja Q204 ovat voimassa tyokierrosta 220

Tyokierron maarittely Reikdympyré 2, CYCL 200 kutsutaan autom.,
Q200, Q203 ja Q204 ovat voimassa tyokierrosta 220

Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu
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8.5 SL-tyokierrot

Perusteet

SL-tyokierroilla voit koneistaa monimutkaisia muotoja, jotka voivat
sisaltda enintddn 12 osamuotoa (taskuja tai saarekkeita). Yksittdiset
osamuodot sydtetdan sisdan aliohjelmina. TNC laskee
kokonaismuodon osamuotojen listan (aliohjelmanumerot) perusteella,
joka maaritelldan tyokierrossa 14 MUOTO.

@ SL-tyokierron (kaikki muotoaliohjelmat) muistitila on

rajoitettu. Mahdollisten muotoelementtien lukumaara

riippuu TNC:n vapaana olevasta muistikapasiteetista,
muodon tyypista (sisd/ulkomuoto) ja osamuotojen
lukumaarasta.

SL-tyokierrot suorittavat sisaisesti laajoja ja monimutkaisia
laskutoimituksia ja niiden tuloksena saatuja koneistuksia.
Turvallisuussyista kannattaa ohjelma testata graafisesti aina
ennen koneistuksen suorittamista ! N&in voit helposti
paatelld, tuleeko TNC:n maarittdma koneistus toteutumaan
oikein.

Aliohjelmien ominaisuudet

m Koordinaattimuunnokset ovat sallittuja. Kun ne ohjelmoidaan
osamuotojen sisalla, ne vaikuttavat myds mydhemmissa
aliohjelmissa, tosin niitd ei tdydy peruuttaa tyokierron kutsun
jalkeen.

= TNC jattda huomiotta syottdarvon F ja lisatoiminnot M

m TNC paattelee taskun siita, etté tydkalu kulkee muodon sisalla, esim.
muodon kuvaus myo6tapaivaan sadekorjauksella RR

= TNC paattelee saarekkeen siitd, etta tydkalu kulkee muodon
ulkopuolella, esim. muodon kuvaus myo6tapaivaan sadekorjauksella
RL

= Aliohjelmat eivat saa sisaltda koordinaatteja kara-akselilla

= Kun kaytat Q-parametreja, toteuta laskutoimitukset ja osoitukset
vain asianomaisten muotoaliohjelmien sisalla.

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: Kaavio: Toteutus SL-tyokierroilla
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Koneistustyokiertojen ominaisuudet

TNC paikoittuu ennen jokaista tyokiertoa automaattisesti
varmuusetaisyydelle

Jokainen syvyystaso jyrsitaan ilman tyokalun poistoa; saarekkeet
ajetaan sivuttain ympari

. Sisanurkkien sade” voidaan ohjelmoida — tyokalu ei jaa paikalleen,
jyrsinteran jaljet estetdan (koskee vain ulointa rataa rouhinnassa ja
sivun silityksessé)

Sivun silityksessa TNC ajaa muotoon ympyrarataa tangentiaalisella
litynnalla

Syvyyssilityksessd TNC ajaa tyokalun niinikdan tangentiaalisesti
kaarevaa rataa pitkin tydkappaleeseen (esim.: karan akseli Z:
ympyréarata tasossa Z/X)

TNC koneistaa muodon ympaériinsa myotalastulla tai vastalastulla

Koneistuksen mittamaéarittelyt, kuten jyrsintasyvyys, tydvara ja
varmuusetaisyys, maaritellaan tyokierrossa 20 MUOTOTIEDOT.

8.5 SL-tyokierrot
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SL-tyokiertojen yleiskuvaus

Ohjel-

Tyokierto manappéin Sivu

14 MUQOTO (ehdottomasti tarpeen) 14 Sivu 259

20 MUOTOTIEDOT (ehdottomasti w Sivu 263

tarpeen) TzEDOT

21 ESIPORAUS (valitaan tarvittaessa) Sivu 264

22 ROUHINTA (ehdottomasti tarpeen) 2z Sivu 265
[

23 SYVYYSSILITYS (valitaan tarvittaessa) s Sivu 266
@i

24 SIVUSILITYS (valitaan tarvittaessa) 24 z% Sivu 267

MUOTO (Tyokierto 14)

Tyokierrossa 14 MUOTO listataan kaikki aliohjelmat, jotka ladotaan

paallekkadinen kokonaismuotoon.

Lfé—' Huomioi ennen ohjelmointia

Tyokierto 14 on DEF-aktiivinen, miké tarkoittaa, etta ne
tulevat voimaan ohjelmassa heti maarittelysta alkaen.

Tyokierrosa 14 voidaan listata enintadn 12 aliohjelmaa

(osamuotoa).
1a Label-numero muotoa varten: Syota sisaan kaikki
LEE oot niiden yksittaisten aliohjelmien label-numerot, jotka

sijoitetaan paallekkdin muotoon. Vahvista jokainen
numero nappaimella ENT ja paata sisaansyotto

nappéaimella END.

HEIDENHAIN TNC 320
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8.5 SlL-tyokierrot

Aliohjelma 2: Tasku B

Paallekkaiset muodot

Uuteen muotoon voidaan latoa paéllekkain taskuja ja saarekkeita.
Néinollen paalle asetettu tasku voi suurentaa tai saareke pienentéaa
toisen taskun tasopintaa. Y

Aliohjelmat: Paallekkaiset taskut

% Seuraavat ohjelmaesimerkit ovat muotoaliohjelmia, joita
kutsutaan padohjelmassa tyokierrolla 14 MUOTO.

Taskut A ja B ovat paallekkain.

TNC laskee leikkauspisteet Sy ja Sy, niitd ei saa ohjelmoida.

Taskut on ohjelmoitu taysiympyroina.

Aliohjelma 1: Tasku A

Esimerkki: NC-lauseet

N
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~Summa”-pinta

Koneistetaan molemmat osapinnat A ja B seké yhteinen paallekkainen
pinta:

= Pintojen A ja B on oltava taskuja

= Ensimmaisen taskun (tyokierrossa 14) taytyy alkaa toisen taskun
ulkopuolelta

Pinta A:

Pinta B:

~Erotus”-pinta

Pinta A koneistetaan ilman pinnan B:n kanssa yhteisté paallekkaista
osuutta:

= Pinnan A on oltava tasku ja pinnan B on oltava saareke

Pinta B:

T
m
)
m
=
I
>
=
_|
=
(@)
w
N
o
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8.5 SlL-tyokierrot

~Leikkaus”-pinta

Koneistetaan A:n ja B:n yhteinen paallekkdinen pintaosuus.
(Yksinkertaisesti ulkopuoliset pinnat jatetdan koneistamatta.)
" Pintojen A ja B on oltava taskuja

W A:n taytyy alkaa B:n sisdpuolelta

Pinta A:

Pinta B:

N

62
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MUOTOTIEDOT (Tyékierto 20)

Tydkierrossa 20 maaritelladn koneistustiedot osamuotoja siséltaville
aliohjelmille.

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Tybkierto 20 on DEF-aktiivinen, mika tarkoittaa, etta se
tulee voimaan ohjelmassa heti maarittelysta alkaen.

Tydskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin. Jos ohjelmoit syvyydeksi = 0, TNC suorittaa
kyseisen tyokierron syvyydelta O..

Tyokierrossa 20 maaritellyt koneistustiedot ovat voimassa
tyokierroille 21 ... 24.

Jos kaytat SL-tydkiertoja Q-parametriohjelmissa, talldin
parametreja Q1 ... Q20 ei saa kayttaa
ohjelmaparametreina.

20 Jyrsintdsyvyys Q1 (inkrementaalinen): Etaisyys

MUOTO-

T1EDOT tyOkappaleen yldpinnasta taskun pohjaan.

Ratalimitys Kerroin Q2: Q2 x ty6kalun séde saa
aikaan sivuttaisasetuksen k.

Sivusilitystyovara Q3 (inkrementaalinen):
Silitystydvara koneistustasossa.

Syvyyssilitystyovara Q4 (inkrementaalinen):
Syvyyden silitystyovara.

Tyokappaleen yldpinnan koordinaatti Q5
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylapinnan koordinaatti

Varmuusetdisyys Q6 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyokalun otsapinnasta tyOkappaleen ylapintaan

Varmuuskorkeus Q7 (absoluuttinen): Absoluuttinen
korkeus, jossa ei voi tapahtua tormaysta
tybkappaleeseen (vélipaikoitusta ja tydkierron lopussa
tapahtuvaa vetaytymista varten)

Sisdpyoristyssade Q8: Pyoristyssade sisa, nurkissa”;
sisdansyottdarvo perustuu tydkalun keskipisteen
rataan

Kiertosuunta ? Myotdpdaivaan = -1 Q9: Taskun
koneistuksen kulkusuunta

myotapaivaan (Q9 = -1 vastalastu taskuille ja
saarekkeille)

vastapaivaan (Q9 = +1 myotalastu taskuille ja
saarekkeille)

HEIDENHAIN TNC 320

Y
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Q6
7V j % Q10 - o
Q5 AV
f !
X
Esimerkki: NC-lauseet
57 CYCL DEF 20 MUOTOTIEDOT
Q1=-20 s JYRSINTASYVYYS
Q2=1 sRATALIMITYS
Q3=+0.2  ;SIVUTYOVARA
Q4=+0.1  ;SYVYYSTYOVARA
Q5=+30 sKOORDIN. YLAPINTA
06=2 s VARMUUSETAIS.
Q7=+80 s VARMUUSKORKEUS
08=0.5 sPYORISTYSSADE
Q9=+1 sKIERTOSUUNTA
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8.5 SL-tyokierrot

ESIPORAUS (Tyokierto 21)

@ TNC ei huomioi TOOL CALL -lauseessa ohjelmoitua Delta-

arvoa DR sisdanpistokohdan laskennassa.

Kapeissa aukoissa TNC ei voi esiporata tydkalulla, joka on
suurempi rouhintatydkalu.

Tyokierron kulku

1 Tyokalu poraa maaritellylla syottdarvolla F hetkellisasemasta
ensimmaiseen asetussyvyyteen
2 Sen jalkeen TNC vetaa tyokalun pikaliikkeellda FMAX takaisin ja
uudelleen ensimmaiseen asetussyvyyteen hidastaen
ennakkoetaisyydella t.
3 Ohjaus laskee ennakkoetaisyyden itsendisesti:
Poraussyvyys arvoon 30 mm: t = 0,6 mm
Poraussyvyys yli 30 mm: t = Poraussyvyys/50
Maksimi ennakkoetéisyys: 7 mm
4 Sen jalkeen tyokalu poraa maéaritellylla syéttdarvolla F uuden
asetussyvyyden verran
5 TNC toistaa tata kiertokulkua (1 ... 4), kunnes maéritelty
poraussyvyys saavutetaan
6 Reijan pohjalla vapaalastuamiselle méaaritellyn odotusajan jalkeen
TNC vetaa tyokalun pikaliikkeelld FAX takaisin alkuasemaan
Kaytto
Tyokierto 21 ESIPORAUS huomioi sisdénpistokohdalle sivu- ja

syvyyssilitysvarat seka rouhintatyokalun sateen. Sisdanpistokohdat
ovat samalla rouhinnan alkupisteita.

21

Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka

[ mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan (etumerkki

264

negatiivisella tydskentelysuunnalla ,—")

Syvyysasetuksen sydttoarvo Q11: Poraussydttdarvo
yksikdssa mm/min

Rouhintatyokalun numero Q13: Rouhintatytkalun
tyokalun numero

YA

Esimerkki: NC-lauseet

58 CYCL DEF 21 ESIPORAUS

Q10=+5
Q11=100
Q13-=1

sASETUSSYVYYS
sSYV.ASET. SYOTTOARVO
sROUHINTATYOKALU
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ROUHINTA (Tyokierto 22)

1 TNC paikoittaa tyokalun sisdanpistokohtaan; samalla huomioidaan
sivusilitysvara

2 Ensimmaiselld asetussyvyydella tyokalu jyrsii jyrsintdsyottdarvolla
Q12 muodon sisalta ulospain

3 Tassa yhteydessa ajetaan saarekemuodon (tdsséa: C/D) tarkemmin
ja taskun muoto (tdssa: A/B) karkeammin

4 Seuraavassa vaiheessa TNC ajaa tydkalun seuraavalle
asetussyvyydelle ja toistaa rouhintaliikkeen, kunnes ohjelmoitu
SyVvyys saavutetaan.

5 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun takaisin varmuuskorkeudelle

% Huomioi ennen ohjelmointia

Kayta tarvittaessa keskeltd lastuavaa otsajyrsintéd (DIN
844) tai muuten tee esiporaus tyokierrolla 21.

Tyokierron 22 tunkeutumismenettely maaritellaan
parametrin Q19 avulla ja tyokalutaulukossa sarakkeiden
ANGLE ja LCUTS avulla:

Jos maarittelet Q19=0, talldin TNC tunkeutuu
paasaantoisesti kohtisuoraan silloinkin, kun aktiiviselle
tyokalulle on maaritelty tunkeutumiskulma (ANGLE)

Jos maarittelet ANGLE=90°, TNC tunkeutuu
kohtisuoraan. Tunkeutumisliikeen syotténopeutena
kaytetaan heilurisyottdarvoa Q19.

Jos tyokierrossa 22 on maaritelty heilurisyottoarvo Q19
ja tyOkalutaulukossa kulmaksi ANGLE on syotetty arvo
valiltd 0.1 .... 89.999, talléin TNC tunkeutuu materiaaliin
maaritellyssa kulmassa heiluriliikkeen mukaista rataa.

Jos tyOkierrossa 22 on maaritelty heilurisydttdéarvo eika
tyokalutaulukossa ole maaritelty kulmaa ANGLE, TNC
antaa virheilmoituksen.

P Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
CI mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan

Syvyysasetuksen syottéarvo Q11:
Tunkeutumisliikkeen syottéarvo yksikdssad mm/min

Rouhintasyoéttoarvo Q12: Jyrsintdsyodttdarvo
yksikdssa mm/min

HEIDENHAIN TNC 320
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Esimerkki: NC-lauseet

59 CYCL DEF 22 ROUHINTA

Q10=+5 sASETUSSYVYYS
Q11=100 ;SYV.ASET. SYOTTOARVO
Q12=350  ;ROUHINNAN SYOGTTOARVO

Q18=1 sESIROUHINTATYOKALU
Q19=150  ;SYOTTOARVO
HEILURILIIKKEELLA

0208=99999 ; VETAYTYMISSYOTTOARVO
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8.5 SL-tyokierrot

Rouhintatyoékalun numero Q18: Sen tyokalun numero,
jolla TNC on tehnyt valmiiksi esirouhinnan. Jos
esirouhintaa ei tehda, sydtetaan sisdan ,,0"; mikali
maédrittelet tdssa numeron, TNC rouhii vain sen osan,
jota ei ole voitu koneistaa esirouhintatydkalulla.
Koska jalkirouhinta-alueelle ei paasta ajamaan
sivuttain, TNC tunkeutuu materiaaliin parametrin Q19
maarittelyn mukaan; sita varten taytyy
tydkalutaulukossa TOOL.T, katso , Tydkalutiedot”,
sivu 98 madritella teran pituus LCUTS ja tyokalun
maksimaalinen tunkeutumiskulma. Tarvittaessa TNC
antaa virheilmoituksen.

Heilurisyottoarvo Q19: Heilurilikkeen syottdarvo
yksikéssd mm/min

Vetdytymissyottoarvo Q208: Tydkalun likenopeus
vedettdessa se pois koneistuksesta yksikdssa mm/
min. Jos maérittelet Q208 = 0, talléin TNC vetaa
tyokalun pois syottonopeudella Q12

SYVYYSSILITYS (Tyokierto 23)

=y

TNC maarittaa silityksen alkupisteen itsenaisesti.
Alkupiste riippuu siitd, mihin kohtaan taskussa se sopii.

TNC ajaa tydkalun pehmeaésti (pystytasoinen tangentiaalinen liitynta)
koneistettavaan pintaan, mikali sitd varten on olemassa riittavasti tilaa.
Ahtaissa tiloissa TNC ajaa tyokalun kohtisuorasti koneistussyvyyteen.
Sen jélkeen jyrsitdan rouhinnassa jaljelle jadnyt silitysty6vara.

23

L 7S

266

Syvyysasetuksen syottoarvo Q11: Tydkalun
liikenopeus sisaanpistossa

Rouhintasyottoarvo Q12: Jyrsintdsyottdarvo

zi

Esimerkki: NC-lauseet

60 CYCL DEF 23 SYVYYSSILITYS
Q11=100 ;SYV.ASET. SYOTTOARVO
Q12=350  ;ROUHINNAN SYOGTTOARVO
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SIVUSILITYS (Tyokierto 24)

TNC ajaa tyokalun ympyrakaaren mukaista rataa osamuotoon
tangentiaalisella litynnalld. Jokainen osamuoto silitetédén erikseen.

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Sivusilitysvaran (Q14) ja silitystyokalun sateen summan
tulee olla pienempi kuin sivusilitysvaran (Q3, tydkierto 20)
ja rouhintatydkalun sateen summa.

Jos toteutat tyokierron 24 ilman esirouhintaa tydkierrolla
22, edellamainittu laskentaehto patee yhta lailla; talloin
rouhintatyokalun sateen arvo on ,,0".

TNC maarittaa silityksen alkupisteen itsenaisesti.
Alkupiste riippuu paikkasuhteesta taskussa ja tydkierrossa
20 ohjemoidusta tydvarasta.

2a Kiertosuunta ? Mydtdpdivaan = -1 Q9:
=) Koneistussuunta:

+1:Kierto vastapaivaan

-1:Kierto myotapaivaan

Asetussyvyys Q10 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan

Syvyysasetuksen syottoarvo Q11:
Tunkeutumisliikkeen sydttdarvo

Rouhintasyottoarvo Q12: Jyrsintdsyodttdarvo

Sivusilitystyovara Q14 (inkrementaalinen): Mitta
useampaa silitysta varten; viimeinen silitysjadnnos
poistetaan, jos maaritellddn Q14 =0

HEIDENHAIN TNC 320
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Esimerkki: NC-lauseet

61 CYCL DEF 24 SIVUSILITYS
Q9=+1 sKIERTOSUUNTA
Q10=+5 sASETUSSYVYYS
Q11=100  ;SYV.ASET. SYOTTOARVO
Q12=350  ;ROUHINNAN SYOTTOARVO
Q14=+0 s SIVUTYOVARA
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8.5 SL-tyokierrot

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely Pora

Tyokalun maarittely Rouhinta/Silitys
Tyokalukutsu Pora

Tyokalun irtiajo

Muotoaliohjelman maarittely

Yleisten koneistusparametrien maarittely

N
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Tyokierron maarittely Esiporaus

Tyokierron kutsu Esiporaus
Tyokalun vaihto
Tyokalukutsu Rouhinta/Silitys

Tyokierron maarittely Rouhinta

Tyokierron kutsu Rouhinta

Tyokierron maérittely Syvyyssilitys

Tyokierron kutsu Syvyyssilitys

Tyokierron maarittely Sivusilitys

Tyokierron kutsu Sivusilitys

Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu
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Muotoaliohjelma 1: Tasku vasen

Muotoaliohjelma 2: Tasku oikea

8.5 SlL-tyokierrot

Muotoaliohjelma 3: Nelikulmasaareke vasen

Muotoaliohjelma 4: Kolmiosaareke oikea

N
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8.6 Rivijyrsinnan tyokierrot

Yleiskuvaus

TNC sisaltaa nelja tydkiertoa, joilla voi koneistaa seuraavien
ominaisuuksien mukaisia pintoja:

suorakulmainen taso
kalteva taso
mielivaltaisesti vino taso
kiertyva taso

Tyokierto Ohjelmanappain
230 RIVIJYRSINTA
Suorakulmaisten tasopintojen jyrsintaan o5

231 NORMAALIPINTA
Kaltevien, vinojen ja kiertyvien tasojen -

jyrsintaan

232 TASOJYRSINTA
Suorakulmaisten pintojen jyrsintddn tydvaran [ [

maarittelylla ja useilla asetuksilla

RIVIJYRSINTA (Tyékierto 230)

1

H

TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeelld FMAX hetkellisasemasta
koneistustasossa alkupisteeseen 1; talléin TNC siirtada tyokalua
tyOkalun sateen verran vasemmalle ja ylos

Sen jélkeen tydkalu ajetaan pikaliikkeellda FMAX kara-akselin
suunnassa varmuusetaisyyteen ja edelleen syvyysasetuksen
syottdarvolla ohjelmoituun alkupisteeseen kara-akselilla

Sen jalkeen tyokalu ajetaan ohjelmoidulla jyrsintdsyottoarvolla
loppupisteeseen 2; TNC laskee loppupisteen aseman ohjelmoidun
alkupisteen, ohjelmoidun pituuden ja tyokalun sateen perusteella

TNC siirtaa tyokalun jyrsintasyottoarvolla poikittain seuraavan rivin
alkupisteeseen; TNC laskee siirtyman ohjelmoidun leveyden ja
siirtoaskeleiden lukumaaran perusteella.

Sitten tydkalua ajetaan takaisin 1. akselin negatiiviseen suuntaan

Rivijyrsinta toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu

Lopuksi TNC ajaa tyokalun pikaliikkeellda FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun hetkellisasemasta ensin
koneistustasossa ja sitten kara-akselin suunnassa
alkupisteeseen.

Paikoita tyokalu niin, ettei tdrmaysta tyokappaleeseen tai
kiinnittimeen paase tapahtumaan.

EIDENHAIN TNC 320
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tyokierrot

ivijyrsinnan
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1. akselin alkupiste Q225 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan tasopinnan minimipistekoordinaatit
koneistustason paaakselilla

2. akselin alkupiste Q226 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan tasopinnan minimipistekoordinaatit
koneistustason sivuakselilla

3. akselin alkupiste Q227 (absoluuttinen): Kara-
akselin korkeus, jossa rivijyrsinta suoritetaan

1. Sivun pituus Q218 (inkrementaalinen):
Rivijyrsittavan pinnan pituus koneistustason
padakselilla 1. akselin alkupisteen suhteen

2. Sivun pituus Q219 (inkrementaalinen):
Rivijyrsittavan pinnan pituus koneistustason
sivuakselilla 2. akselin alkupisteen suhteen

Lastujen lukumddra Q240: Rivien lukumaara, joiden
mukaan TNC siirtaa tyokalua leveyssuunnassa

Syvyysasetuksen syottoarvo Q206: Tyokalun
syottdnopeus varmuusetdisyydelta jyrsintdsyvyyteen
yksikdssd mm/min

Jyrsintdsyottoarvo Q207: Tyokalun liikenopeus
jyrsinnédssa yksikdssd mm/min

Poikittaissy6ttoarvo Q209: Tyokalun sydttdnopeus
siirryttdessa seuraavalle riville yksikdssd mm/min; jos
ajat materiaaliin poikittain, méaarittele Q209
pienemmaksi kuin Q207; jos teet irtiajon poikittain,
silloin Q209 saa olla suurempi kuin 207

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkalun karjesta jyrsintasyvyyteen tydkierron alussa
ja tyokierron lopussa

Yi

(o0 > @207
A
Tttt — | A
o {TN=qz40 1+ 8
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¢} \ Q209
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Q218 X
Q225
% Q206
z N
Q200
Q227
m |
X

Esimerkki: NC-lauseet

71 CYCL DEF 230 RIVIJYRSINTA
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NORMAALIPINTA (Tyokierto 231)

1 TNC paikoittaa tyokalun hetkellisasemasta 3D-suoraliikkeella
alkupisteeseen

2 Siita tyokalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintasyottéarvolla
loppupisteeseen

3 Sen jalkeen TNC ajaa tyokalua pikaliikkeelld FMAX tydkalun
halkaisijan verran positiiviseen kara-akselin suuntaan ja edelleen
takaisin alkupisteeseen

4 Alkupisteessa 1 TNC ajaa tydkalun uudelleen viimeksi
saavutettuun Z-arvoon

5 Senjilkeen TNC siirtda tyokalun kaikilla kolmella akselilla pisteesta

pisteen 4 suuntaan seuraavalle riville

6 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalun tdman rivin loppupisteeseen. TNC
laskee loppupisteen pisteesta 2 ja siirron pisteen Zsuuntaan

7 Rivijyrsintéa toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu

8 Lopussa TNC paikoittaa tydkalun sen halkaisijan verran karan
akselilla maaritellyn korkeimman pisteen ylapuolelle

Lastunohjaus

Alkupiste ja sen my0Ota jyrsintdsuunta ovat vapaasti valittavissa, kun
taas yksittaislastussa TNC ajaa padsaantdisesti pisteesta 1 pisteeseen

ja kokonaiskulku etenee pisteestd 1/ 2 pisteeseen 2 /4. Voit sijoittaa

pisteen 1 koneistettavan pinnan jokaiseen nurkkaan.

Kun kaytat varsijyrsinta, voit optimoida pinnanlaadun:

Tysséava lastuaminen (kara-akselin koordinaattipiste 1 suurempi
kuin kara-akselin koordinaattipiste 2) véhemman kaltevilla pinnoilla.

Vetéva lastuaminen (kara-akselin koordinaattipiste 1 pienempi kuin
kara-akselin koordinaattipiste 2) enemman kaltevilla pinnoilla.
Kiertaen kaltevilla pinnoilla aseta paaliikkesuunta (pisteesta
pisteeseen 2) jyrkimmin kaltevaan suuntaan

Kayttdessasi sadejyrsintad voit optimoida pinnanlaadun:

Kiertden kaltevilla pinnoilla aseta paaliikkesuunta (pisteesta
pisteeseen 2) kohtisuoraan jyrkimmin kaltevan suunnan suhteen

% Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun hetkellisasemasta

Paikoitus 3D-suoraliikkeella alkupisteeseen 7. Paikoita
tyokalu niin, ettei tormaysta tydkappaleeseen tai
kiinnittimeen paase tapahtumaan.

Maéritteltyjen asemien véliset matkat TNC ajaa tydkalun
sadekorjauksella RO

Kayta tarvittaessa keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN
844).

HEIDENHAIN TNC 320
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1. akselin alkupiste Q225 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan tasopinnan alkupisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

2. akselin alkupiste Q226 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan tasopinnan alkupisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

3. akselin alkupiste Q227 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan alkupisteen koordinaatti kara-
akselilla

2. 1. akselin piste Q228 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan tasopinnan loppupisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

2. 2. akselin piste Q229 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan tasopinnan loppupisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

2. 3. akselin piste Q230 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan pinnan loppupisteen koordinaatti kara-
akselilla

3. 1. akselin piste Q231 (absoluuttinen): Pisteen
koordinaatti koneistustason paaakselilla

3. 2. akselin piste Q232 (absoluuttinen): Pisteen
koordinaatti koneistustason sivuakselilla

3. 3. akselin piste Q233 (absoluuttinen): Pisteen
koordinaatti kara-akselilla

Q236

Q233

Q227

Q230

77
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Q228 Q231 Q234 Q225

Y

Q235

Q232

Q229

Q226
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> 4. 1. akselin piste Q234 (absoluuttinen): Pisteen 4
koordinaatti koneistustason paaakselilla

>4, 2. akselin piste Q235 (absoluuttinen): Pisteen 4
koordinaatti koneistustason sivuakselilla

> 4. 3. akselin piste Q236 (absoluuttinen): Pisteen 4
koordinaatti kara-akselilla

> Lastujen Tukumddra Q240: Rivien lukumaarg, joihin
TNC ajaa tyokalun pisteen 1 ja pisteen 4 vélilla tai
pisteen 2 ja pisteen 2 valilla

> Jyrsintdsyottoarvo Q207: Tydkalun liikenopeus
jyrsinnassa yksikéssd mm/min. TNC ohjaa

ensimmaisen lastun arvolla puolet ohjelmointiarvosta.

HEIDENHAIN TNC 320
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TASON JYRSINTA (Tyékierto 232)

Tydkierrolla 232 voidaan suorittaa tasaisen pinnan tasojyrsinta useilla
asetusliikkeilld ja huomioimalla silitystydvara. Talldin on kaytettavissa
kolme koneistusmenetelmaa:

Menetelma Q389=0: Railomainen koneistus, sivusuuntainen
asetusliike koneistettavan pinnan ulkopuolella

Menetelma Q389=1: Railomainen koneistus, sivusuuntainen
asetusliike koneistettavan pinnan sisdpuolella

Menetelma Q389=2: Koneistus riveittain, vetaytymisliike takaisin ja
sivusuuntainen asetus paikoitussydttdarvolla

1 TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeella FMAX hetkellisasemasta
alkupisteeseen pakoituslogiikkaa kayttden 1: Jos karan akselin
hetkellisaseman arvo on suurempi kuin 2. varmuusetéisyys, TNC
ajaa tyokalun ensin koneistustasossa ja sitten karan akselin
suunnassa, muussa tapauksessa ensin 2. varmuusetaisyydelle ja
sitten koneistustasossa. Koneistustason aloituspiste on siirretty
tyokalun sateen ja sivuttaisen varmuusetaisyyden verran
tyOkappaleen viereen

2 Sen jalkeen tydkalu liikkuu paikoitusyottoarvolla karan akselin
suunnassa TNC:n laskemaan asetussyvyyteen.

Menetelma Q389=0

3 Siitad tyokalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintasyottdarvolla
loppupisteeseen 2. Loppupiste sijaitsee pinnan ulkopuolella, ja
TNC laskee sen ohjelmoidun aloituspisteen, ohjelmoidun pituuden,
ohjelmoidun sivusuuntaisen varmuusetaisyyden ja tydkalun sateen
perusteella

4 TNC siirtada tyokalun esipaikoituksen syottdarvolla poikittain
seuraavan rivin alkupisteeseen; TNC laskee siirtyman ohjelmoidun
leveyden, tyokalun sateen ja maksimiratalimityskertoimen
perusteella.

5 Siitd tyokalu ajetaan taas takaisin aloituspisteen suuntaan

6 Tama liikesarja toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu. Viimeisen radan lopussa tapahtuu
asetusliike seuraavaan koneistussyvyyteen

7 Hukkaliikkeiden valttdmiseksi tama pinta koneistetaan sen jalkeen
painvastaisessa jarjestyksessa.

8 Tama liikesarja toistetaan, kunnes kaikki asetukset on suoritettu.
Viimeisessa asetuksessa jyrsitdan vain sisaansyotetty
silitystyovara silityssyottdarvolla

9 Lopuksi TNC ajaa tyokalun syottdarvolla FMAX takaisin
2. varmuusetaisyydelle

276
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Menetelma Q389=1

3

Siita tyokalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintasyottoarvolla
loppupisteeseen 2. Loppupiste sijaitsee pinnan sisapuolella, ja
TNC laskee sen ohjelmoidun aloituspisteen, ohjelmoidun pituuden
ja tyOkalun sateen perusteella

TNC siirtaa tyokalun esipaikoituksen syottdarvolla poikittain
seuraavan rivin alkupisteeseen; TNC laskee siirtyman ohjelmoidun
leveyden, tydkalun sateen ja maksimiratalimityskertoimen
perusteella.

Siité tyokalu ajetaan taas takaisin aloituspisteen suuntaan
Siirtoliike seuraavalle riville tapahtuu tydkappaleen sisdpuolella

Tama liikesarja toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu. Viimeisen radan lopussa tapahtuu
asetusliike seuraavaan koneistussyvyyteen

Hukkaliikkeiden valttamiseksi tamé pinta koneistetaan sen jalkeen
painvastaisessa jarjestyksessa.
Tama liikesarja toistetaan, kunnes kaikki asetukset on suoritettu.

Viimeisessa asetuksessa jyrsitdan vain sisaansyotetty
silitystydvara silityssyottdarvolla

Lopuksi TNC ajaa tyokalun syottdarvolla FMAX takaisin
2. varmuusetéisyydelle

HEIDENHAIN TNC 320
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Menetelma Q389=2

3

Siita tyokalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintdsyo6ttodarvolla
loppupisteeseen 2. Loppupiste sijaitsee pinnan ulkopuolella, ja
TNC laskee sen ohjelmoidun aloituspisteen, ohjelmoidun pituuden,
ohjelmoidun sivusuuntaisen varmuusetaisyyden ja tydkalun sateen
perusteella

TNC ajaa tyokalun karan askelin suunnassa varmuusetaisyyden
verran hetkellisen asetussyvyyden ylapuolelle ja ajaa sen jalkeen
esipaikoituksen sydttdarvolla suoraan takaisin seuraavan rivin
aloituspisteeseen. TNC laskee siirtyman ohjelmoidun leveyden,
tyOkalun sateen ja maksimiratalimityskertoimen perusteella

Sen jalkeen tyokalu siirretdan uudelleen hetkelliseen
asetussyvyyteen ja siitd edelleen loppupisteen suuntaan

Tama rivijyrsintaliike toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta
on kokonaan koneistettu. Viimeisen radan lopussa tapahtuu
asetusliike seuraavaan koneistussyvyyteen

Hukkaliikkeiden valttamiseksi tdma pinta koneistetaan sen jalkeen
painvastaisessa jarjestyksessa.

Tama liikkesarja toistetaan, kunnes kaikki asetukset on suoritettu.
Viimeisessa asetuksessa jyrsitdan vain sisdansyotetty
silitystyovara silityssyottdarvolla

Lopuksi TNC ajaa tydkalun syottdarvolla FMAX takaisin

2. varmuusetaisyydelle

Lfé—' Huomioi ennen ohjelmointia

2. Maéarittele varmuusetaisyys Q204 niin, ettei térmaysta
tyokappaleeseen tai kiinnittimeen paase tapahtumaan.

278
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232
[

Koneistusmenetelmd (0/1/2) Q389: Maaritellaan,
kuinka TNC koneistaa pinnan:

0: Railomainen koneistus, sivusuuntainen asetusliike
paikoitussyottoarvolla koneistettavan pinnan
ulkopuolella

1: Railomainen koneistus, sivusuuntainen asetusliike
jyrsintasyottoarvolla koneistettavan pinnan
sisdpuolella

2: Koneistus riveittain, vetaytymisliike takaisin ja
sivusuuntainen asetus paikoitussyottdarvolla

1. akselin alkupiste Q225 (absoluuttinen):
Koneistettavan tasopinnan alkupisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

2. akselin alkupiste Q226 (absoluuttinen):
Rivijyrsittavan tasopinnan alkupisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

3. akselin alkupiste Q227 (absoluuttinen):
Tybkappleen ylapinnan koordinaatti, joka lasketaan
asetusten perusteella

3. akselin loppupiste Q386 (absoluuttinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa pinta tasojyrsitaan.

1. Sivun pituus Q218 (inkrementaalinen):
Koneistettavan tasopinnan pituus koneistustason
paaakselilla Etumerkin avulla voit asettaa
ensimmaisen jyrsintdradan suunnan 1. akselin
alkupisteen suhteen

2. Sivun pituus Q219 (inkrementaalinen):
Koneistettavan tasopinnan pituus koneistustason
sivuakselilla. Etumerkin avulla voit asettaa
ensimmaisen poikittaisasetuksen suunnan 2.
akselin alkupisteen suhteen

HEIDENHAIN TNC 320
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Maksimi asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen):
Mitta, jonka mukaan tydkalu kulloinkin
maksimissaan asetetaan. TNC laskee todellisen
asetussyvyyden loppupisteen ja alkupisteen
tyOkaluakselin suuntaisen eron perusteella —
silitystydvara huomioiden — niin, etta kaikki
asetusliikkeet ovat yhta suuria.

Syvyyssilitystyovara Q369 (inkrementaalinen):
Arvo, jonka mukaan viimeinen asetusliike tehdaan

Maksimi ratalimityskerroin Q370: Maksimaalinen
sivuttaisasetus k. TNC laskee todellisen
sivuttaisasetuksen 2. sivun pituuden (Q219) ja
tyGkalun sateen perusteella niin, etta jokainen
sivuttaisasetus koneistetaan yhta suurena. Jos olet
syottanyt tydkalutaulukkoon sateen R2 (esim.
terapalan sade kaytettdessa mittauspaata), TNC
pienentaa sivuttaisasetusta sen mukaisesti

Jyrsintdsyottoarve Q207: Tyokalun liikenopeus
jyrsinnassa yksikdssa mm/min

Silityssyottoarvo Q385: Tyokalun liikenopeus
viimeisen asetuksen jyrsinndssa yksikdssda mm/min

Esipaikoitussyottoarvo Q253: Tydkalun liikenopeus
ajettaessa aloitusasemaan ja kullekin seuraavalle
riville yksikéssa mm/min; jos ajat materiaaliin
poikittain (Q389=1), TNC tekee
poikittaisasetusliikkeen jyrsintasyottdarvolla Q207.

Q204
Q200
l g Q202
(3369T
—® —
X
Yi
(o0} qeo7
» l-—-—-—>>>—-—-——-—o
..____4«_-_._.
i
—_— ___»»______I
e
) s =
@( e Q253
m |
_.I f———— X
Q357
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> Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen):
Tyb6kappaleen karjen ja aloitusaseman valinen
etdisyys tyokaluakselilla. Jos jyrsit
koneistetusmenetelmalld Q389=2, TNC ajaa
varmuusetaisyyden verran hetkellisen
asetussyvyyden ylapuolella seuraavalle riville.

> Sivuttainen varmuusetdisyys Q357
(inkrementaalinen): Tydkalun sivusuuntainen etaisyys
tyOkappaleesta ajettaessa ensimmaiseen
asetussyvyyteen, ja etdisyys jolla sivuttainen
asetusliike tehdaan koneistusmenetelmissd Q389=0
ja Q389=2

> 2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Karan
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

HEIDENHAIN TNC 320
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8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

8.7 Tyokierrot
koordinaattimuunnoksille

Yleiskuvaus

Koordinaattimuunnoksilla TNC voi suorittaa kertaalleen ohjelmoituja
muotoja tyokappaleen erilaisilla sijoituksilla ja vaihtelevilla asennon ja
koon muutoksilla. TNC siséltédd seuraavat koordinaattimuunnokset:

Tyokierto Ohjelmanappain
7 NOLLAPISTE

Muodon siirto suoraan ohjelmassa tai 5?
nollapistetaulukosta

8 PEILAUS S

Muodon peilikuvaus @@D

10 KIERTO 1

Muodon kierto koneistustasossa Q

11 MITTAKERROIN n

Muodon suurennus tai pienennys @

26 AKSELIKOHTAINEN MITTAKERROIN .
Muotojen pienennys tai suurennus
akselikohtaisilla mittakertoimilla

&

Iﬂ
-
8

Koordinaattimuunnosten vaikutus

Vaikutuksen alkaminen: Koordinaattimuunnos on voimassa heti

maarittelyn jalkeen — sité ei siis kutsuta. Se on voimassa niin pitkdan,

kunnes se peruutetaan tai maaritelldan uudelleen.
Koordinaattimuunnoksen peruutus:

Maérittele tyokierto perusolosuhteiden arvoilla, esim. mittakerroin
1,0

Toteuta lisdtoiminto M02, M30 tai lause END PGM (riippuu
koneparametrista ,,clearMode”)

Valitse uusi ohjelma

284
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NOLLAPISTEEN siirto (Tyokierto 7)

NOLLAPISTEEN SIIRROLLA voit toistaa koneistuksia tydkappaleen
mielivaltaisissa kohdissa.

Vaikutus

Kun NOLLAPISTEEN SIIRTO on maaritelty, sen jalkeen kaikki
koordinaattiméarittelyn perustuvat tdhan uuteen nollapisteeseen. TNC
nayttaa siirrot kullakin akselilla lisatilan naytdssa. Myds kiertoakselin
maarittely on mahdollista.

> Siirto: Maarittele uuden nollapisteen koordinaatit;

Absoluuttiarvot perustuvat siihen nollapisteeseen,
joka on maaritelty peruspisteen asetuksella;
Inkrementaaliarvot perustuvat aina viimeksi voimassa

olleeseen nollapisteeseen — se voi olla valmiiksi
siirretty

Peruutus

Nollapisteen siirto koordinaateilla X=0, Y=0 ja Z=0 poistaa jalleen
nollapisteen siirron.

Tilanaytét

Suuret paikoitusnaytdt perustuvat aktiiviseen (siirrettyyn)
nollapisteeseen

Kaikki lisatilandytOssa esitettdvat koordinaatit (paikoitusasemat,
nollapisteet) perustuvat manuaalisesti asetettuun peruspisteeseen

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

13 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
14 CYCL DEF 7.1 X+60
16 CYCL DEF 7.3 Z-5
15 CYCL DEF 7.2 Y+40
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8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

NOLLAPISTESIIRTO nollapistetaulukoilla
(Tyokierto 7)

Kaytettava nollapistetaulukko riippuu kayttdtavasta tai on
valittavissa kayttotavan mukaan:

iy

Ohjelmanajon kayttotavat: Taulukko ,zeroshift.d”

Ohjelman testauksen kayttotapa: Taulukko

., simzeroshift.d”
Nollapistetaulukosta otetut nollapisteet perustuvat
voimassa olevaan parametriin

Nollapistetaulukon koordinaattiarvot ovat ehdottomasti
voimassa vain absoluuttisina.

Uusia riveja voi lisata vain taulukon loppuun.

Kaytto
Nollapistetaulukot asetetaan esim.
usein toistuville koneistuksille vaihtelevissa tyokappaleen
kiinnitysasemissa
usein kaytettaville nollapisteen siirrroille
Ohjelman sisélld nollapisteet voidaan seka ohjelmoida suoraan
tyOkierron maarittelyssa ettad kutsua nollapistetaulukosta.

? Siirto: Maarittele nollapisteen numero
Jj nollapistetaulukosta; jos syotat sisédn Q-parametrin,
silloin TNC aktivoi sen nollapisteen numeron, joka on
Q-parametrissa

Peruutus

Siirron kutsuminen nollapistetaulukosta koordinaateille

X=0; Y=0 jne.

Kutsu siirto suoraan tyokierron maarittelyn avulla koordinaateille
X=0, Y=0 jne.

286

Esimerkki: NC-lauseet

77 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE

78 CYCL DEF 7.1 #5
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Nollapistetaulukkoa muokataan ohjelman tallennuksen/
editoinnin kayttotavalla

Nollapistetaulukko valitaan ohjelman tallennuksen/editoinnin
kayttotavalla

Tiedostonhallinnan kutsu: Paina ndppainta PGM MGT,
MaT katso , Tiedostonhallinta: Perusteet”, sivu 59

Nollapistetaulukoiden néyttd: Paina ohjelmanappaimia
VALITSE TYYPPI ja NAYTA.D

Valitse haluamasti taulukko tai sy6ta sisaan uusi
tiedostonimi

Muokkaa tiedostoa. Talldin ohjelmanéappainpalkissa
naytetdan seuraavia toimintoja:

Toiminto

o
=
=2
3
)
S
o
e
°
o
5

Taulukon alun valinta ALKUUN

Taulukon lopun valinta

Sivujen selaus ylospain

Sivujen selaus alaspéin st

8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

Rivin liséys (mahdollinen vain taulukon lopussa) [ zem

RIVI

Rivin poisto PozsTA

RIVI

5
o
H ]
g <= Ilq—-n —.H
El c
€
2

Etsinta
Kursori rivin alkuun RovIN
ALKUUN
<=
Kursori rivin loppuun RTvIN
LOPPUUN
=
Hetkellisen arvon kopiointi Lt
CoPY
Kopioidun arvon sijoitus PrsTE
FIELD
PASTE
Lisattavissa olevien rivien (nollapisteiden) Ltsen
o e LOPPUUN
lisdys taulukon loppuun N Rivza
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8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

Nollapistetaulukon konfigurointi

Jos et halua maaritella nollapistetta aktiiviselle akselille, paina Menuel operstion |Table editing
nappainta DEL. Talldin TNC poistaa lukuarvon vastaavasta W (Bl
SISaanSyOttOkentaSta, = File: Xu:\lable\zerzshxlt.d g L;na: & > >>
Nollapistetaulukon lopetus : I e
Ota tiedostonhallinnassa esille toisen tiedostotyypin nadytto ja valitse 5 i oiel HH o o J
. . 7 2.0 e.0 0.0 2.0 2.0
haluamasi tiedosto. : s 5 5 o o ‘
12 2.0 e.e e.0 e.0 e.e
Kun olet muuttanut arvoa nollapistetaulukossa, taytyy i ois oie o8 o8 o8
muutokset tallentaa nappaimella ENT. Muuten tehtyja i 1] HH HH o o
. . . . . 18 2.2 2.0 0.0 2.0 2.0
muutok5|a“e| huomioida ohjelman toteutuksen i oo ol ol ol o'
yhteydessa. © T
2 oo oo ] ] ]
o = = = 3 3 3
TI I an thOt BEGIN END PRGE PAGE. INSERT DELETE ‘ ‘
Lisatilandytdssa naytetddn seuraavia aktiivisen nollapistesiirron arvoja: { = it

(katso , Koordinaattimuunnokset” sivulla 36):
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PEILAUS (Tyokierto 8)

TNC voi toteuttaa koneistuksen peilikuvana koneistustasossa.

Vaikutus

Peilaus tulee voimaan ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myds sisddnsyottopaikoituksen kayttotavalla. TNC nadyttaa
voimassa olevia peilausakseleita lisatilandytossa.

Jos peilaat vain yhden akselin, tydkalun kulkusuunta muodolla

vaihtuu. Tama péatee vain koneistustyokierroissa.

Jos peilaat kaksi akselia, tydkalun kulkusuunta séilyy ennallaan.
Peilikuvauksen tulos riippuu nollapisteen sijainnista:

Nollapiste sijaitsee peilattavassa muodossa: Elementti peilataan

suoraan nollapisteessa;

Nollapiste sijaitsee peilattavan muodon ulkopuolella: Myds
elementin sijainti muuttuu peilauksen lisaksi:

@ Jos peilaat vain yhden akselin, kiertosuunta muuttuu
uusilla 200-numeroisilla jyrsintatyokierroilla.

8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille
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8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

()

Peruutus

Peilattava akseli?: Syota sisadn akselit, jotka
peilataan; kaikki akselit voidaan peilata —
mukaanlukien kiertoakselit — lukuunottamatta karan
akselia ja siihen liittyvia sivuakseleita. Enintaan
kolmen akselin maarittely on sallittu.

Ohjelmoi tyokierto PEILAUS uudelleen sisaansyotolla NO ENT.

290

zh

Esimerkki: NC-lauseet

79 CYCL DEF 8.0 PEILAUS
80 CYCL DEF 8.1 X Y U
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KIERTO (Tyokierto 10)

Ohjelman siséllda TNC voi kiertda koordinaatistoa koneistustasossa
voimassa olevan nollapisteen suhteen.

Vaikutus

KIERTO tulee voimaan ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myds sisdansyottopaikoituksen kayttétavalla. TNC ndyttaa
voimassa olevaa kiertokulmaa lisatilanaytossa.

Kiertokulman perusakseli:
X/Y-taso X-akseli
Y/Z-taso Y-akseli
Z/X-taso Z-akseli
% Huomioi ennen ohjelmointia

Kun tyokierto 10 maéritelldan, TNC peruuttaa voimassa
olevan sadekorjauksen. Tarvittaessa ohjelmoi sddekorjaus
uudelleen.

Sen jalkeen kun olet ohjelmoinut tydkierron 10, siirra
molempia akseleita koneistustasossa aktivoidaksesi

kierron.
10 Kierto: Syota sisaan kiertokulma asteina (°).
Q“ Sisdansyottoalue: -360° ... +360° (absoluuttinen tai

inkrementaalinen)

Peruutus
Ohjelmoi tyokierto KIERTO uudelleen kiertokulmalla 0°.
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40

35°

8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

60

Esimerkki: NC-lauseet

12
13
14
15
16
17
18

CALL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CYcL
CALL

LBL
DEF
DEF
DEF
DEF
DEF
LBL

1

7.0 NOLLAPISTE
7.1 X+60

7.2 Y+40

10.0 KIERTO
10.1 ROT+35

1

” @



8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

MITTAKERROIN (Tyokierto 11)

Ohjelman sisallda TNC voi suurentaa tai pienentaa muotoa. Voit nain
huomioida esim. kutistumat ja tydvara. ZA

Vaikutus v

MITTAKERROIN vaikuttaa ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myds kayttétavalla Paikoitus kasin sisdansyottaen. TNC
nayttda voimassa olevaa mittakerrointa lisatilanaytdssa.

Mittakerroin vaikuttaa
kaikilla kolmella koordinaattiakselilla samanaikaisesti

tyokiertojen mittamaarittelyissa

Alkuehto

Ennen suurennusta tai pienennysta on nollapiste sijoitettava muodon
reunaan tai nurkkaan.

n Kerroin?: Sy6ta sisaan kerroin SCL (engl.: scaling);
@ TNC kertoo koordinaatit ja sdteet SCL-kertoimella
(kuten esitettiin kohdassa ,,Vaikutus”)
Y A v A
Suurennus: SCL valilla 1 ... 99,999 999
Pienennys: SCL valilla 1 ... 0,000 001
Peruutus (22.5)
Ohjelmoi tyékierto MITTAKERROIN uudelleen mittakertoimella 1. 40 @) -
30 N\ X
(27)
__@\ -
t X
36 60

Esimerkki: NC-lauseet

11 CALL LBL 1

12 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE

13 CYCL DEF 7.1 X+60

14 CYCL DEF 7.2 Y+40

15 CYCL DEF 11.0 MITTAKERROIN
16 CYCL DEF 11.1 SCL 0.75

17 CALL LBL 1
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MITTAKERROIN AKS.KOHT. (Tyékierto 26)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ympyraratojen paikoitusaseman koordinaatteja ei saa
venyttaa tai kutistaa erilaisilla kertoimilla.

Voit maéritella jokaiselle koordinaattiakselille oman
akselikohtaisen mittakertoimen.

Lisaksi voit ohjelmoida kaikille mittakertoimille
keskipisteen koordinaatit.

Muotoa venytetaan keskipisteesta tai kutistetaan siihen
pain, siis ei voimassa olevasta nollapisteesta eika siihen
pain — kuten tyokierrossa 11 MITTAKERROIN.

Vaikutus

MITTAKERROIN vaikuttaa ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myds kayttdtavalla Paikoitus kasin sisdansyottden. TNC
nayttaa voimassa olevaa mittakerrointa lisatilanaytossa.

s oo Akseli ja kerroin: Akselikohtaisen venytyksen tai
(= kutistuksen koordinaattiakseli(t) ja kerroin(kertoimet).

Sy06téa sisdan positiivinen arvo — maksimi 99,999 999

Loppupisteen koordinaatit: Akselikohtaisen
venytyksen tai kutistuksen keskipiste

Koordinaattiakselit valitaan ohjelmanappaimilla.

Peruutus

Ohjelmoi tyokierto MITTAKERROIN kutakin akselia varten uudelleen
kertoimella 1.
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Yi

20

8.7 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

15

Esimerkki: NC-lauseet

25 CALL LBL 1
26 CYCL DEF 26.0 MITTAKERROIN AKSELIKOHT.
27 CYCL DEF 26.1 X 1.4 Y 0.6 CCX+15 CCY+20
28 CALL LBL 1

” @



8.7 Ty6kierro!ordinaattimuunnoksiIIe

Ohjelmankulku

m Koordinaattimuunnokset paaohjelmassa

m Koneistus aliohjelmassa, katso ,,Aliohjelmat”,
sivu 301

N

94

130 5

65

65 130

Aihion maarittely

Tybkalun maarittely

Tyokalukutsu

Tydkalun irtiajo

Nollapisteen siirto keskipisteeseen

Jyrsintakoneistuksen kutsu
Ohjelmanosatoiston merkin asetus

Inkrementaalinen kierto 45°
Jyrsintdkoneistuksen kutsu
Hyppy takaisin kohtaan LBL 10; yhteensa kuusi kertaa

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus
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8.7 Ty6kierroi>ordinaattimuunnoksille

HEIDENHAIN TNC 320

Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu
Aliohjelma 1
Jyrsintdkoneistuksen maarittely
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8.8 Erikoistyokierrot

8.8 Erikoistyokierrot

ODOTUSAIKA (Tyokierto 9)

Ohjelmanajo pysaytetdédn ajaksi ODOTUSAIKA. Odotusaika voi olla
esimerkiksi lastun katkaisemista varten.
Vaikutus

Tydkierto vaikuttaa ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Tama ei
vaikuta modaalisiin (pysyviin) olosuhteisiin, kuten esim. karan
pyorintaan.

Odotusaika sekunneissa: Sy5td sisdan odotusaika
sekunneissa

Sisdénsyo6ttdalue 0 ... 3 600 s (1 tunti) askelin 0,001 s
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Esimerkki: NC-lauseet

89 CYCL DEF 9.0 ODOTUSAIKA
90 CYCL DEF 9.1 OD.AIKA 1.5
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OHJELMAKUTSU (Tyokierto 12) "c';
e
Voit samaistaa haluamiasi koneistusohjelmia, kuten esim. E
erikoisporauksia tai geometriamoduleja koneistustydkierroiksi. Nama . "
. ey . . ol e -
ohjelmat kutsutaan sen jalkeen tyokiertojen tapaan. o o o N %
% Huomioi ennen ohjelmointia /7 CYCL DEF 12.0 ° >0 BEGIN PGM : >
° PGM CALL °f| o ror3i mm ° "J;
Kutsuttavan ohjelman taytyy olla tallennettuna TNC:n o' 8 CYCL DEF 12.1 o | [0 ® i
kiintolevylle. o LOT31 o | ot ° (@)
e o_mm Q 2 o . LS : 9 M99 : i ' : x
Jos syo6tat sisaan vain ohjelman nimen, taytyy tyokiertona S s o [ ° -
kutsuttavan ohjelman olla samassa hakemistossa kuin ® of | lof ® LL]
k va ohjelma. ° o | or °
utsuva ohjelma ° 418 ¢ ° 0
Jos tydkiertona kutsuttava ohjelma ei ole samassa o o] ->—END PGM LOT31 00
hakemistossa kuin kutsuva ohjelma, talldin maéarittele o of o o
taydellinen hakemistopolku, esim. o— @@ b
TNCAKLAR3B\FK1\50.H.

Jos haluat kutsua tydkiertona DIN/ISO-ohjelman, talléin

syota ohjelman nimen peraan tiedostotyyppi .. Esimerkki: NC-lauseet

I Ohjelman nimi: Kutsuttavan ohjelman nimi, 55 CYCL DEF 12.0 PGM CALL

caLL tarvittaessa polku, jonka mukaisesti ohjelma on 56 CYCL DEF 12.1 PGM TNC:\KLAR35\FK1\50.H

tallennettu
57 L X+20 Y+50 FMAX M99
Ohjelma kutsutaan kaskylla

CYCL CALL (erillinen lause) tai

M99 (lauseittain) tai
M89 (suoritetaan jokaisen paikoituslauseen jalkeen)

Esimerkki: Ohjelman kutsu

Ohjelmassa kutsutaan tyokierron tapaan kutsuttavissa olevaa
ohjelmaa 50.
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8.8 Erikoistyokierrot

KARAN SUUNTAUS (Tyokierto 13)

@ Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan
toimesta.

@ Koneistustyokierroissa 202, 204 ja 209 kaytetaan
sisdisesti tyokiertoa 13. Huomioi, ettd NC-
koneistusohjelmassa jonkin ylla mainitun
koneistustyokierron jélkeen on tyokierto 13 ohjelmoitava
tarvittaessa uudelleen.

TNC voi ohjata tydstokoneen paakaraa ja paikoittaa sen kulmalla
maarattyyn kiertoasemaan.
Karan suuntausta tarvitaan esim.

tybkalunvaihtojarjestelmissa, joilla on tietty vaihtoasema tydkalua
varten

infrapunasiirrolla toimivien 3D-kosketusjarjestelmien lahetys- ja
vastaanottopintojen suuntaamisessa

Vaikutus

Ohjelmoitaessa M19 tai M20 (koneesta riippuen) TNC paikoittaa
tyokierrossa maariteltyyn kulma-asemaan.

Jos ohjelmoit koodin M19 tai M20 ennen tydkierron 13 maarittelya,
talléin TNC paikoittaa padkaran kulma-asemaan, jonka koneen
valmistaja on asettanut (katso koneen kayttdohjekirjaa).

I Suuntauskulma: Syota sisdan kulma tydskentelytason
D kulmaperusakselin suhteen

Sisdansyottoalue: 0 ... 360°

Sisdansyottotarkkuus: 0,1°

298

Esimerkki: NC-lauseet

93 CYCL DEF 13.0 SUUNTAUS
94 CYCL DEF 13.1 KULMA 180

8 Ohjelmointi: Tydkierrot @



Ohjelmointi: Aliohjelmat ja

ohjelmanosatoistot




hjelmanosatoistojen merkinta

ienjao

9.1 Aliohjelm

9.1 Aliohjelmien ja
ohjelmanosatoistojen merkinta

Kertaalleen ohjelmoidut koneistusjaksot voidaan suorittaa toistuvasti
aliohjelmien ja ohjelmanosatoistojen avulla.

Label-merkki

Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot alkavat koneistusohjelmassa
merkinnalla LBL, lyhenne sanasta LABEL (engl. merkki, tunnus).

LABEL sisaltad numeron valiltd 1 ... 65 534 tai maarittelemasi nimen.
Kunkin LABEL-numeron tai kukin LABEL-nimen saa maaritella
ohjelmassa vain kerran LABEL SET -kaskylla. Maariteltavien Label-
nimien lukumaara on rajoitettu vain sisdisen muistin kautta.

L/é—' Als kayta LABEL-numeroa tai Label-nimed useita kertoja!

LABEL 0 (LBL 0) merkitsee aliohjelman loppua ja sitad voidaan kayttaa
ohjelmassa vaikka kuinka monta kertaa.

300
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9.2 Aliohjelmat

Tyovaiheet

1 TNC suorittaa koneistusohjelman aliohjelman kutsuun CALL LBL
saakka

2 Té&ssa kohdassa TNC toteuttaa kutsutun aliohjelman sen loppuun
LBL O saakka.

3 Sen jalkeen TNC jatkaa koneistusohjelman toteutusta siita
lauseesta, joka on seuraavana aliohjelmakutsun CALL LBL jalkeen

Ohjelmointiohjeet

Yksi pddohjelma voi siséltdaa enintdan 254 aliohjelmaa

Voit kutsua aliohjelmia missa tahansa jarjestyksessa ja vaikka kuinka
monta kertaa

Aliohjelmassa ei voi kutsua samaa aliohjelmaa

Ohjelmoi aliohjelmat paaohjelman lopussa (koodin M02 tai M30)
sisaltavan lauseen jalkeen

Jos aliohjelma on koneistusohjelmassa ennen koodin M02 tai M30
sisaltavaa lausetta, niin se toteutetaan vahintaan kerran ilman
kutsumistakin

Aliohjelman ohjelmointi

Alkumerkinta: Paina LBL SET -ndppainta
SET
Syo6téa sisaan aliohjelman numero

Loppumerkinta: Paina painiketta LBL SET ja syota
sisaan Label-numeroksi 0,

Aliohjelman kutsu

Aliohjelman kutsu: Paina LBL SET -ndppéinta
CALL

Label-numero: Sydté siséddn kutsuttavan aliohjelman
Label-numero. Kun haluat kayttaa LABEL-nimea:
Paina nappainta “ vaihtaaksesi tekstin
sisdansyottotavalle

Toistot REP: Ohita dialogi painamalla nappaintd NO
ENT. Aseta toistoméaaré REP vain
ohjelmanosatoistoille

@ CALL LBL 0 ei ole sallittu, koska kyseinen kutsu vastaa
aliohjelman loppua.

HEIDENHAIN TNC 320

BEGIN PGM ...

@

CALL LBL1

&
<
@ A

L Z+100 M2
LBL1 <«

9.2 Aliohjelmat

@ ®

LBLO
END PGM ...

" [}



9.3 Ohjelmanosatoistot

9.3 Ohjelmanosatoistot

Label LBL

Ohjelmanosatoistot aloitetaan merkinnélla LBL (LABEL).
Ohjelmanosatoisto paatetdan koodilla CALL LBL /REP.

0 BEGIN PGM ...
Tyovaiheet @
1 TNC suorittaa koneistusohjelman ohjelmanosatoiston loppuun LBL1

CALL LBL /REP vélisen ohjelmanosan niin monta kertaa, kuin
CALL LBL 1 REP2

toistomaaraksi REP on maaritelty
3 Sen jalkeen TNC jatkaa taas koneistusohjelman suorittamista

(CALL LBL /REP) saakka 1 0
2 Sen jalkeen TNC suorittaa kutsutun LABEL-merkin ja label-kutsun ' @ (%) é}

Ohjelmointiohjeet END PGM ...

Ohjelmanosa voidaan toistaa enintédan 65 534 kertaa perajalkeen

TNC suorittaa ohjelmanosan aina yhden kerran useammin kuin
toistomaaraksi on ohjelmoitu

Ohjelmanosatoiston ohjelmointi

L Alkumerkinta: Paina painiketta LBL SET ja sy6té sisdan
toistettavan ohjelmanosan Label-numero. Kun haluat
kayttda LABEL-nimeé: Paina ndppainta “ vaihtaaksesi

tekstin sisdansyottotavalle

Sy06téa sisdan ohjelmanosa
Ohjelmanosatoiston kutsu
Paina ndppéintd LBL CALL, syota sisaan toistettavan
CALL

ohjelmanosan Label-numero ja toistokertojen
lukumaara REP
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9.4 Mielivaltainen ohjelma
aliohjelmana

Tyovaiheet

1 TNC suorittaa koneistusohjelmaa, kunnes toinen ohjelma
kutsutaan koodilla CALL PGM

2 Sitten TNC suorittaa kutsutun ohjelman sen loppuun saakka

3 Sen jalkeen TNC jatkaa (kutsunutta) koneistusohjelmaa siita
lauseesta, joka on seuraavana ohjelmakutsun jalkeen

Ohjelmointiohjeet

Kayttdessasi mielivaltaista ohjelmaa aliohjelmana TNC ei tarvitse
LABEL-merkkia.

Kutsuttu ohjelma ei saa sisaltaa lisdtoimintoa M2 tai M30.

Kutsuttava ohjelma ei saa sisaltaa kutsuvan ohjelman kutsua CALL
PGM (paattymaton sarja)
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0

BEGIN PGM A

7

CALL

7

END P

PGM B

GM A E:

BEGIN PGM B

END PGM B

9.4 Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana
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9.4 Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana

Mielivaltaisen ohjelman kutsu aliohjelmana

CALL

OHJELMA

.‘u
]
I -

iy

304

Ohjelmakutsun valinnan toiminnot: Paina nappainta
PGM CALL

Paina ohjelmanéappaintda OHJELMA

Sy06ta sisdan kutsuttavan ohjelman taydellinen polun
nimi, vahvista ndppaimella END

Jos syotéat sisdan vain ohjelman nimen, taytyy kutsuttavan
ohjelman olla samassa hakemistossa kuin kutsuva
ohjlema.

Jos kutsuttava ohjelma ei ole samassa hakemistossa kuin
kutsuva ohjelma, talloin on syotettava sisaan taydellinen
hakemistopolku, esim. TNC:\ZW35\SCHRUPP\PGM1.H

Jos haluat kutsua DIN/ISO-ohjelman, talléin syota
ohjelman nimen peraan tiedostotyyppi .I.

Voit kutsua mielivaltaisen ohjelman myds tydkierron 12
PGM CALL avulla.

Q-parametri vaikuttaa kutsulla PGM CALL periaatteessa
globaalisti. Huomioi talldin, etta kutsutussa ohjelmassa
tehdyt Q-parametrien muutokset vaikuttavat myds
kutsuvassa ohjelmassa.
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" Aliohjelmat aliohjelmassa

m Ohjelmanosatoistot ohjelmanosatoistossa
1 Aliohjelmien toisto

" Ohjelmanosatoistot aliohjelmassa

Ketjutussyvyys

Ketjutussyvyys maaraa, kuinka usein ohjelmanosat tai aliohjelmat
voivat edelleen siséaltaa aliohjelmia tai ohjelmanosatoistoja.

 Aliohjelmien suurin ketjutussyvyys: noin 64 000

m Paaohjelmakutsujen suurin ketjutussyvyys: Lukumaéaraa ei ole
rajattu, vaan se riippuu kaytettavissa olevasta tydmuistista.

= Ohjelmanosatoistoja voidaan ketjuttaa niin usein kuin halutaan

Aliohjelma aliohjelmassa

NC-esimerkkilauseet

HEIDENHAIN TNC 320

Aliohjelman kutsu kaskylla LBL UP1
Viimeinen lause

padohjelmassa (koodilla M2)
Aliohjelman UP1 alku

Aliohjelman kutsu LBL2

Aliohjelman 1 loppu

Aliohjelman 2 alku

Aliohjelman 2 loppu
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9.5 Ketjuttaminen

Ohjelman suoritus
Paédohjelma UPGMS suoritetaan lauseeseen 17 saakka
Aliohjelma 1 kutsutaan ja suoritetaan lauseeseen 39 saakka

Aliohjelma 2 kutsutaan ja suoritetaan lauseeseen 62 saakka.
Aliohjelman 2 loppu ja paluu aliohjelmaan, josta se kutsuttiin
Aliohjelma 1 suoritetaan lauseesta 40 lauseeseen 45 saakka.
Aliohjelman 1 loppu ja paluu takaisin paaohjelmaan UPGMS

Paédohjelma UPGMS suoritetaan lauseesta 18 lauseeseen 35.
Paluu lauseeseen 1 ja ohjelman loppu

W N =

H

(4]

Ohjelmanosatoistojen toistaminen

NC-esimerkkilauseet

Ohjelman suoritus

1 Pé&éohjelma REPS suoritetaan lauseeseen 27 saakka

2 Ohjelmanosa lauseiden 27 ja 20 valilla toistetaan 2 kertaa

3 Padohjelma REPS suoritetaan lauseesta 28 lauseeseen 35

4 Ohjelmanosa lauseiden 35 ja 15 valilld toistetaan 1 kerran (siséltaa
ohjelmanosatoiston lauseiden 20 ja 27 valilla)

5 Pasohjelma REPS suoritetaan lauseesta 36 lauseeseen 50
(ohjelman loppu)

306

Ohjelmanosatoiston 1 alku
Ohjelmanosatoiston 2 alku

Ohjelmanosa tdman lauseen ja LBL 2 valilla
(lause 20) toistetaan 2 kertaa

Ohjelmanosa tdman lauseen ja LBL 1 valilla
(lause 15) toistetaan 1 kertaa
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Aliohjelman toistaminen

NC-esimerkkilauseet

Ohjelman suoritus
Padohjelma UPGREP suoritetaan lauseeseen 11 saakka
Aliohjelma 2 kutsutaan ja suoritetaan

Ohjelmanosa lauseiden 12 ja 10 valilla toistetaan 2 kertaa
Aliohjelma 2 toistetaan kaksi kertaa

Paaohjelma UPGREP suoritetaan lauseesta 13 lauseeseen 19;
Ohjelman loppu

W N =

IS
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Ohjelmanosatoiston 1 alku

Aliohjelman kutsu

Ohjelmanosa taman lauseen ja LBL 1 valilla
(lause 10) toistetaan 2 kertaa

Paaohjelman viimeinen lause koodilla M2

Aliohjelman alku

Aliohjelman loppu

9.5 Ketjuttaminen
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9.6 Ohjelmaesimerki

w

Ohjelmankulku

m Tydkalun esipaikoitus tydkappaleen yldreunaan
W Asetussyvyyden inkrementaalinen maarittely
= Muotojyrsinta

M Asetuksen ja muotojyrsinnan toisto

08

Tybkalun maarittely
Tyokalukutsu

Tydkalun irtiajo

Esipaikoitus koneistustasossa

Esipaikoitus tyokappaleen ylareunaan
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Ohjelmanosatoiston merkinta
Inkrementaalinen syvyysasetus (vapaa)
Muotoon ajo

Muoto

9.6 Ohjelmaesimerki

Muodon jattd

Irtiajo

Paluu kohtaan LBL 1; yhteensa neljd kertaa
Tyo6kalun irtiajo, ohjelman loppu
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Ohjelmankulku

m Ajo reikdryhmalle paaohjelmassa
= Reikdryhman kutsu (Aliohjelma 1)

= Reikdryhmaén ohjelmointi vain kerran
aliohjelmassa 1

9.6 Ohjelmaesimerki

w

10

Tyokalun maarittely
Tydkalukutsu
Tyokalun irtiajo

Tyokierron maéarittely Poraus
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Ajo reikdryhman 1 alkupisteeseen
Reikéaryhman aliohjelman kutsu
Ajo reikaryhman 2 alkupisteeseen
Reikéaryhman aliohjelman kutsu
Ajo reikaryhman 3 alkupisteeseen
Reikaryhman aliohjelman kutsu
Paaohjelman loppu

Aliohjelman 1 alku: Reikaryhma
Reika 1

2. reijalle ajo, Tyokierron kutsu

3. reijalle ajo, Tyokierron kutsu

4. reijalle ajo, Tyokierron kutsu
Aliohjelman 1 loppu

9.6 Ohjelmaesimerki
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9.6 Ohjelmaesimerki

Ohjelmankulku

m Koneistustyokiertojen ohjelmointi
padohjelmassa

m Koko reikakuvion kutsu (aliohjelma 1)

m Ajo reikdryhmaan aliohjelmassa 1, reikdryhman
kutsu (aliohjelma 2)

= Reikdryhman ohjelmointi vain kerran
aliohjelmassa 2

w

12

Tybkalun maarittely Keskiopora
Tyokalun maarittely Pora

Tyokalun maéarittely Kalvain
Tyokalukutsu Keskiopora

Tydkalun irtiajo

Tyokierron maéarittely Keskidporaus

Aliohjelman 1 kutsu koko porauskuviolle
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Tyo6kalun vaihto

Tyokalukutsu Pora

Uusi syvyys porausta varten

Uusi asetus poraukselle

Aliohjelman 1 kutsu koko porauskuviolle
Tyokalun vaihto

Tyokalun kutsu Kalvain

Tyo6kierron maarittely Kalvinta

Aliohjelman 1 kutsu koko porauskuviolle
Paaohjelman loppu

Aliohjelman 1 alku: Koko reikdkuvio
Ajo reikdryhman 1 alkupisteeseen
Aliohjelman 2 kutsu reikdryhmaa varten
Ajo reikdryhman 2 alkupisteeseen
Aliohjelman 2 kutsu reikdryhmaa varten
Ajo reikdryhman 3 alkupisteeseen
Aliohjelman 2 kutsu reikdryhmaa varten

Aliohjelman 1 loppu

Aliohjelman 2 alku: Reikaryhma

Poraus 1 voimassa olevalla koneistustyokierrolla

2. reijalle ajo, Tyokierron kutsu
3. reijalle ajo, Tyokierron kutsu
4. reijalle ajo, Tyokierron kutsu
Aliohjelman 2 loppu

9.6 Ohjelmaesimerki
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10.1 Periaate ja toimintokuvaus

10.1 Periaate ja toimintokuvaus

Q-parametrien avulla voit muodostaa koneistusohjelman kokonaiselle
osaperheelle. Tallgin lukuarvon asemesta maaritellddn osoittaja:

Q-parametri.
Q-parametrit ilmaisevat esimerkiksi
koordinaattiarvoja
Syottoarvot
kierroslukuja
tyOkiertotietoja

Lisaksi Q-parametrien avulla voidaan ohjelmoida muotoja, jotka ovat
madritettavissad matemaattisten funktioiden avulla tai tehda
koneistusvaiheiden suorittaminen riippuvaksi jostakin loogisesta
ehdosta. Yhdessa FK-ohjelmoinnin kanssa voit Q-parametrien avulla
muodostaa muotoja, jotka eivat ole mitoitettu NC-saantojen

mukaisesti.

Q-parametri merkitaan kirjaimella Q ja numerolla valiltd 0 ja 1999.

Q-parametrit voidaan jakaa useaan ryhmaan:

Merkitys Ryhma
Vapaasti kaytettdvat parametrit, jotka ovat Q1600 ...
yleisesti voimassa kaikille TNC-muistissa oleville Q1999
ohjelmille

Vapaasti kaytettavat parametrit ovat yleisesti Q0 ... Q99
voimassa esilla olevalle ohjelmalle edellyttaen,

ettei voi esiintya ylilastuamista SL-tydkierroilla

Parametrit TNC:n erikoistoimintoja varten Q100 ... Q199
Ensisijaisesti tyOkiertoja varten kaytettavat Q200...Q1399
parametrit ovat yleisesti voimassa kaikille TNC-

muistissa oleville ohjelmille

Ensisijaisesti kutsuaktiivisia valmistajan Q1400 ...
tyOkiertoja varten kaytettavat parametrit ovat Q1499
yleisesti voimassa kaikille TNC-muistissa oleville

ohjelmille

Ensisijaisesti maarittelyaktiivisia valmistajan Q1500 ...
tyOkiertoja varten kaytettavat parametrit ovat Q1599

yleisesti voimassa kaikille TNC-muistissa oleville
ohjelmille
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Ohjelmointiohjeet

Q-parametreja ja lukuarvoja voidaan syottda sisdan sekaisin
ohjelmassa.

@ TNC merkitsee Q-parametreille automaattisesti aina
samat tiedot, esim. Q-parametri Q108 on voimassa olevan
tyokalun sade, katso , Esivaratut Q-parametrit”, sivu 362.

Q-parametritoimintojen kutsu
Kun syotat sisdan koneistusohjelmaa, paina nappainta , Q"

(lukuarvojen ja akselivalintojen kentassa ndppaimen alapuolella). Sen
jalkeen TNC nayttaa seuraavia ohjelmanappaimia:

Toimintoryhma Ohjelmanéappain  Sivu

Matemaattiset perustoiminnot Sivu 319
Kulmatoiminnot Sivu 321
Ympyralaskennan toiminnot Sivu 323
Jos/niin-haarautuminen, hyppy Sivu 324
Muut toiminnot Sivu 327
Kaavan suora sisddnsyotto Sivu 358
Kaava jonoparametria varten e Sivu 365

FORMULA
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10.2 Osaperheet - Q-parametri lukuarvon asemesta

10.2 Osaperheet - Q-parametri
lukuarvon asemesta

Q-parametritoiminnolla FNO: OSOITUS voidaan Q-parametrille
osoittaa lukuarvo. Talléin koneistusohjelmassa asetat lukuarvon
asemesta Q-parametrin.

NC-esimerkkilauseet

15 FNO: Q10=25 Osoitus
Q10 sisaltada arvon 25
25 L X +Q10 vastaa L X +25

Osaperheille ohjelmoidaan esim. tunnusomaiset tydkappaleen mitat

Q-parametreina.

Yksittaisen osan koneistuksessa osoitetaan jokaiselle parametrille

vastaava lukuarvo.

Esimerkki

Lierié Q-parametreilla

Lierion sade R=Q1
Lierion korkeus H=0Q2
Lierio Z1 Q1 =+30
Q2 = +10
Lierio Z2 Q1 =+10
Q2 = +50
318
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10.3 Muotojen kuvaus
matemaattisten toimintojen
avulla

Kaytto

Q-parametrien avulla voidaan ohjelmoida matemaattisia
perustoimintoja koneistusohjelmassa:

Q-parametritoiminnon valinta: Paina nappaintd Q (lukuarvojen
sisdansyottokentassa, oikealla). Ohjelmanéppéintapalkki esittaa
Q-parametritoimintoja.

Matemaattisen perustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
PERUSTOIMINTO TNC nayttaa seuraavia ohjelmanappaimia:

Yleiskuvaus

Toiminto

FNO: OSOITUS
esim. FNO: Q5 = +60
Arvon suora 0soitus

FN1: LISAYS
esim. FN1: Q1 = -Q2 + -5
Kahden arvon yhteenlasku ja osoitus

2

FN2: VAHENNYS
esim. FN2: Q1 = +10 — +5
Kahden arvon erotus ja 0soitus

FN3: KERTO
esim. FN3: Q2 = +3 * +3
Kahden arvon tulo ja osoitus

FN4: JAKO
esim. FN4: Q4 = +8 DIV +Q2 X4
Kahden arvon osamaara ja osoitus
Kielletty: Jako nollalla!

x x
2 « 2 +
H s

< <

2
%
10.3 Muotojen kuvaus matemaattisten toimintojen avulla

FN5: NELIOJUURI
esim. FN5: Q20 = SQRT 4
Lukuarvon nelidjuuri ja osoitus

Kielletty: Negatiivisen luvun nelidjuuri!

H

Merkin ,=" oikealle puolelle saa sydttaa sisaan:

kaksi lukua
kaksi Q-parametria
yhden luvun ja yhden Q-parametrin

Haluttaessa Q-parametri ja lukuarvo voidaan yhtélaisyysosoituksessa
varustaa etumerkilla.
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Peruslaskutoimitusten ohjelmointi

Esimerkki:

Q-parametritoimintojen valinta: Paina ndppéainta Q

Matemaattisen perustoiminnon valinta: Paina
Laskur ohjelmanappéintd PERUSTOIMINTO

— Q-parametritoiminnon OSOITUS valinta: Paina
x=v ohjelmanappaintd FNO X =Y
PARAMETRI NO. TULOKSELLE?

5 Syota sisaan Q-parametrin numero: 5

1. ARVO TAI PARAMETRI?

10 Osoita Q5:lle lukuarvo 10

Q-parametritoimintojen valinta: Paina ndppéintd Q

Matemaattisen perustoiminnon valinta: Paina
LAskuT ohjelmanappaintd PERUSTOIMINTO

Q-parametritoiminnon KERTO valinta: Paina
ohjelmanppéintd FN3 X * Y

PARAMETRI NO. TULOKSELLE?

10.3 Muotojen kuvaus matemaattisten toimintojen avulla

12 Syota sisaan Q-parametrin numero: 12

1. ARVO TAI PARAMETRI?

Q5 Syota sisaan ensimmaiseksi arvoksi Qb

2. ARVO TAI PARAMETRI?

7 Syota sisdan 7 toiseksi arvoksi

320

Esimerkki: Ohjelmalauseet TNC:ssa

16 FNO: Q5 = +10
17 FN3: Q12 = +Q5 * +7
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10.4 Kulmatoiminnot
(Trigonometria)

Maaritelmat

Sini, kosini ja tangentti vastaavat suorakulmaisen kolmien sivujen
vaélisia suhteita. Suhteet ovat:

Sini: sihnoo=a/c

Kosini: cosa=b/c

Tangentti: tano=a/b =sino/cos o

Jossa

¢ sivu, joka on vastainen suorakulmalle
a sivu, joka on vastainen kulmalle o
b kolmas sivu

Tangentista TNC voi maarittaa kulman:

o, = arctan (a/ b) = arctan (sin ./ cos o)

Esimerkki:
a=25mm
b =50mm

o = arctan (a/b) = arctan 0,5 = 26,57°
Liséksi patee:
aZ+b2=c2(mita2=axa)

c = @2+ by
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10.4 Kulmatoiminnot (Trigonometria)

Kulmatoimintojen ohjelmointi

Kulmatoiminnot esitetaan painamalla ohjelmanappaintd KULMATOIM.
TNC néayttaa alla olevan taulukon mukaisia ohjelmandppaimia.

Ohjelmointi: vertaa , Esimerkki: Peruslaskutoimitusten ohjelmointi”

Toiminto Ohjelmanappain
FN6: SINI
esim. FN6: Q20 = SIN-Q5 ERISD
Kulman sinin maaritys ja osoitus asteissa (°)

FN7: KOSINI
esim. FN7: Q21 = C0S-Q5 R
Kulman kosinin mééritys ja osoitus asteissa (°)

FN8: NELIOSUMMAN JUURI
esim. FN8: Q10 = +5 LEN +4 X LeN v
Pituus kahdesta arvosta ja osoitus

FN13: KULMA
esim. FN13: Q20 = +25 ANG-Ql 5 G

Kulman maaritys kahden sivun arcustangentin
avulla tai kulman sinin ja kosinin avulla (0 <
kulma < 360°) ja osoitus
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10.5 Ympyralaskennat

Kaytto

Ympyralaskennan toiminnoilla TNC voi méaarittaa ympyroité kolmen tai
neljan kaarella olevan pisteen, ympyran keskipisteen ja sateen avulla.
Ympyran maéritys neljdn pisteen avulla on tarkempi.

Kéyttd: Tata toimintoa voidaan kayttéda esim. silloin, kun haluat
ohjelmoitavan kosketustoiminnon avulla maarittaa reijan tai
ympyrakaaren sijainnin ja koon.

Toiminto Ohjelmanappain
FN23: YMPYRATIEDOT maéritetdan kolmen s
kaaripisteen avulla PrsTeEsTH

esim. FN23: Q20 = CDATA Q30

Kolmen ympyrakaaren pisteen koordinaattiparien on oltava tallennettu
parametriin Q30 ja seuraavaan viiteen parametriin — tassa siis
parametriin Q35 saakka.

Né&in TNC tallentaa ympyran keskipisteen padakselikoordinaatin (X
kara-akselin ollessa Z) parametriin Q20, sivuakselin koordinaatin (Y
kara-akselin ollessa Z) parametriin Q21 ja sateen parametriin Q22.

Toiminto Ohjelmanappain
FN24: YMPYRATIEDOT maaritetaan neljan s
kaaripisteen avulla VnPYRALLE

esim. FN24: Q20 = CDATA Q30

Neljan ympyréakaaren pisteen koordinaattiparien on oltava tallennettu
parametriin Q30 ja seuraavaan seitsemaan parametriin — tassa siis
parametriin Q37 saakka.

Né&in TNC tallentaa ympyran keskipisteen paaakselikoordinaatin (X
kara-akselin ollessa Z) parametriin Q20, sivuakselin koordinaatin (Y
kara-akselin ollessa Z) parametriin Q21 ja sdteen parametriin Q22.

@ Huomioli, ettd FN23 ja FN24 ylikirjoittavat automaattisesti
tulosparametrin liséksi myos kaksi seuraavaa parametria.
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10.6 Jos/niin-haarautuminen Q-parametreilla

10.6 Jos/niin-haarautuminen
Q-parametreilla

Kaytto

Jos/niin-haarautumisen yhteydessa TNC vertaa Q-parametria toiseen
Q-parametriin tai lukuarvoon. Jos ehto tayttyy, niin TNC jatkaa
koneistusohjelmaa sen LABEL-merkinnan kohdalta, joka on ohjelmoitu
ehdon jalkeen (LABEL katso , Aliohjelmien ja ohjelmanosatoistojen
merkintd”, sivu 300). Jos ehto ei tayty, niin TNC jatkaa normaaliin
tapaan seuraavan lauseen toteutusta.

Jos haluat kutsua toisen ohjelman aliohjelmana, niin ohjelmoi LABEL-
merkin jalkeen PGM CALL.

Ehdottomat hypyt

Ehdottomat hypyt ovat hyppyja, joiden ehto taytyy aina
(=ehdottomasti), esim

FNO: IF+10 EQU+10 GOTO LBL1
Jos/niin-haarojen ohjelmointi

Jos/niin-haarat esitetdan painamalla ohjelmanappaintd HYPYT. TNC
nayttaa seuraavia ohjelmanappaimia:

Toiminto Ohjelmanappain
FN9: JOS SAMA, HYPPY e

esim. FN9: IF +Q1 EQU +Q3 GOTO LBL

"UPCAN25"

Jos molemmat arvot tai parametrit ovat
samat, tapahtuu hyppy maaritellyn Label-
merkin kohdalle

FN10: JOS ERI, HYPPY o
esim. FN10: IF +10 NE -Q5 GOTO LBL 10
Jos molemmat arvot tai parametrit ovat

erisuuria, tapahtuu hyppy maaritellyn Label-

merkin kohdalle

FN11: JOS SUUREMPI, HYPPY
esim. FN11: IF+Ql GT+10 GOTO LBL 5 T ooro
Jos ensimmainen arvo tai parametri on

suurempi kuin toinen arvo tai parametri,

tapahtuu hyppy maaritellyn Label-merkin

kohdalle
FN12: JOS PIENEMPI, HYPPY
esim. FN12: IF+Q5 LT+0 GOTO LBL "ANYNAME" | coro '

Jos ensimmainen arvo tai parametri on
pienempi kuin toinen arvo tai parametri,
tapahtuu hyppy maaritellyn Label-merkin
kohdalle

324
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Kaytettavat lyhenteet ja kasitteet

IF (engl.): Jos

EQU (engl. equal): Sama

NE (engl. not equal): Ei sama

GT (engl. greater than): Suurempi kuin
LT (engl. less than): Pienempi kuin
GOTO (engl. go to): SIIRRY

10.6 Jos/niin-haarautuminen Q-parametreilla
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INFO

STATUS OF
Q PARAM.

]
PARAMETER
LIST

10.7 Q-parametrin tarkastus ja muokkaus

Q
PARAMETER
REQUEST
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10.7 Q-parametrin tarkastus ja
muokkaus

Toimenpiteet

Voit tarkastaa ja (ohjelman testausta lukuun ottamatta) myds muuttaa
Q-parametreja kaikilla kayttdtavoilla luonnin, testauksen ja kasittelyn
yhteydessa.

Keskeyté ohjelmanajo (esim. paina ulkoista SEIS-ndppainta tai
ohjelmanappéintd SISAINEN SEIS ) tai ohjelman testaus

Q-parametritoimintojen kutsu: Paina
ohjelmanappéintd Q INFO ohjelman tallennuksen/
editoinnin kayttotavalla

TNC avaa ponnahdusikkunan, johon voit syottaa
haluamasi Q-parametrin tai jonoparametrin
nayttdalueen

Valitse yksittaislauseajon, jatkuvan ohjelmanajon ja
ohjelman testauksen kayttotavoilla kuvaruudun
ositukseksi Ohjelma + Tila

Valitse ohjelmanappain Ohjelma + Q-PARAM
Valitse ohjelmanappain Q-PARAMETRILISTA

TNC avaa ponnahdusikkunan, johon voit syottaa
haluamasi Q-parametrin tai jonoparametrin
nayttoalueen

Ohjelmanappéimelld Q-PARAMETRIN KYSELY
(kaytettavissa vain kasikaytolla, jatkuvalla lauseajolla
ja yksittdislauseajolla) voit tehda yksittdisen Q-
parametrin kyselyn. Osoittaaksesi uuden arvon
kirjoita se naytettavan arvon tilalle ja vahvista
painamalla OK.

Manual operation Programming
113.h

BLK FORM @.1 Z X+0 Y+0 2-20
BLK FORM @.2 X+100 Y+100 2+9

8 CYCL DEF 4.2 DEPTH-1ps
S CYCL DEF 4.3 PLNGNGMMESLC el

19 Gvet DEF 4.0 veas |Frona [ toa [Ed
12 b ez Ro Fmax os (Frema [ Tea [
13 Gver DEF 5.1 SET_UPs From @ i r T —
17 over DEr 5.3 pineng: Fromos [ Toas [

18 CYCL DEF 5.4 RADIUST
19 CYCL DEF 5.5 F888 DR

20 L 2-8 RO FMAX M98

21 L Z+2 R® FMAX
22 CYCL DEF 2.@ SLOT MI

Z+2 R® FMAX Mg
31 CYCL DEF 2.0 SLOT MILLING

oK CANCEL

E EERDEE
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10.8 Lisatoiminnot

Yleiskuvaus

Lisatoiminnot esitetddn painamalla ohjelmanéppaintad ERIKOISTOIM.

TNC nayttaa seuraavia ohjelmanéppaimia:

Toiminto Ohjelmanappédin  Sivu
FN14:ERROR Sivu 328
Virheilmoituksen tulostus Ui

FN16:F-PRINT Sivu 330
Tekstin tai Q-parametriarvon F-TuLoSTA

formatoitu tulostus

FN18:SYS-DATUM READ s Sivu 333
Jarjestelmatietojen luku Moot

FN19:PLC Sivu 341
Arvojen siirto PLC:hen PLcs

FN20:WAIT FOR FNZo Sivu 342
NC:n ja PLC:n synkronointi TommTon

FN25:PRESET RFSNEZTSR Sivu 344
Peruspisteen asetus PER.PISTE

ohjelmanajon aikana

FN29:PLC e Sivu 345
Enintdan kahdeksan arvon siirto e

PLC:hen

FN37:EXPORT . Sivu 346

Paikallisen Q-parametrin tai QS-
parametrin lahetys kutsuvaan
ohjelmaan

EXPORT
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10.8 L

FN14: ERROR: Virheilmoituksen tulostus

Toiminnolla FN14: ERROR voidaan tulostaa ohjelmaohjattuja viesteja,
jotka koneen valmistaja taiHEIDENHAIN on esiohjelmoinut
ohjaukseen: Kun TNC saavuttaa ohjelmanajon tai ohjelman testauksen
yhteydesséa koodin FN 14, toiminta keskeytyy ja viesti tulostetaan. Sen
jalkeen sinun taytyy aloittaa ohjelma uudelleen. Virheen numerot:
katso alla olevaa taulukkoa.

Virhenumeroalue Standardidialogi

0...299 FN 14: Virheen numero 0 .... 299
300 ... 999 Konekohtainen dialogi

1000 ... 1099 Siséiset virheilmoitukset (katso

taulukkoa oikealla)

@ Koneen valmistaja voi muuttaa toiminnon FN14:ERROR
vakiokulkua. Katso koneen kayttoohjekirjaa

NC-esimerkkilause
TNC:n tulee antaa viesti, joka on tallennettu virhenumerolle 254

180 FN14: ERROR = 254

328

Virheen .

numero Teksti

1000 Kara ?

1001 Tydkaluakseli puuttuu

1002 Tydkalun sade liian pieni

1003 Tydkalun sade liian suuri

1004 Alue ylitetty

1005 \aara aloitusasema

1006 KIERTO ei sallittu

1007 MITTAKERROIN ei sallittu

1008 PEILAUS ei sallittu

1009 Siirto ei sallittu

1010 Syo6ttéarvo puuttuu

1011 Vaara sisaansyottoarvo

1012 Vaara etumerkki

1013 Kulma ei sallittu

1014 Kosketuspistetta ei voi saavuttaa

1015 Liian monta pistetta

1016 Sisddnsy0otto ristiriitainen

1017 CYCL epataydellinen

1018 Taso vaarin maaritelty

1019 Vaara akseli ohjelmoitu

1020 Vaara kierrosluku

1021 Maarittelematodn sadekorjaus

1022 Pyoristysta ei ole maaritelty

1023 Pyoristyssade liilan suuri

1024 Maarittelematon ohjelman aloitus

1025 Liian korkea ketjutus

1026 Kulmaperuste puuttuu

1027 KoneistustyOkiertoa ei maaritelty

1028 Uran leveys liian pieni

1029 Tasku liian pieni

1030 Q202 ei maéritelty

1031 Q205 ei maéaritelty

1032 Maarittele Q218 suuremmaksi kuin
Q219

1033 CYCL 210 ei sallittu

1034 CYCL 211 ei sallittu

1035 Q220 liian suuri

1036 Maérittele Q222 suuremmaksi kuin
Q223

1037 Maarittele Q244 suurempi kuin 0

1038 Maérittele Q245 erisuuri kuin Q246

1039 Maérittele kulma-alue < 360°

1040 Maérittele Q223 suuremmaksi kuin
Q222

1041 Q214: 0 ei sallittu
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Virheen

numero Teksti

1042 Ajosuunta ei maaritelty

1043 Ei aktiivista nollapistetaulukkoa

1044 Asemavirhe: 1. akselin keskipiste
1045 Asemavirhe: 2. akselin keskipiste
1046 Reika liilan pieni

1047 Reika liian suuri

1048 Kaula liian pieni

1049 Kaula liian suuri

1050 Tasku liian pieni: Jalkityo 1.A.

1051 Tasku lilan pieni: Jalkityd 2.A.

1052 Tasku liian suuri: Hylky 1.A.

1053 Tasku liian suuri: Hylky 2.A.

1054 Kaula liian pieni: Hylky 1.A.

1055 Kaula liian pieni: Hylky 2.A.

1056 Kaula liian suuri: Jalkity6 1.A.

1057 Kaula liian suuri: Jalkityd 2.A.

1058 TCHPROBE 425: Vaara suurin mitta
1059 TCHPROBE 425: Vaara pienin mitta
1060 TCHPROBE 426: Vaara suurin mitta
1061 TCHPROBE 426: Vaara pienin mitta
1062 TCHPROBE 430: Halkaisija liian suuri
1063 TCHPROBE 430: Halkaisija liian pieni
1064 Ei mitta-akselia maaritelty

1065 Tydkalun rikkotoleranssi ylitetty
1066 Maarittele Q247 erisuureksi kuin 0
1067 Maarittele suure Q247 suuremmaksi kuin 5
1068 Nollapistetaulukko?

1069 Maérittele jyrsintamenetelma Q351 erisuureksi kuin 0
1070 Pienenna kierteen syvyytta

1071 Suorita kalibrointi

1072 Toleranssi ylitetty

1073 Esilauseajo aktiivinen

1074 SUUNTAUS ei sallittu

1075 3DROT ei sallittu

1076 3DROT aktivointi

1077 Negatiivisen syvyyden sisdansyottd
1078 Q303 maéarittelemattad mittaustydkierrossal
1079 Tybkaluakseli ei sallittu

1080 Laskettu arvo virheellinen

1081 Mittauspiste ristiriitainen

1082 Varmuuskorkeus sydtetty sisaan vaarin
1083 Sisddntunkeutumistapa ristiriitainen
1084 Koneistustyokierto ei sallittu
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Virheen .

numero Teksti

1085 Rivi on kirjoitussuojattu

1086 Tydvara suurempi kuin syvyys

1087 Ei karkikulman maarittelya

1088 Tiedot ristiriitaisia

1089 Uran asema 0 ei sallittu

1090 Maarittele asetus erisuureksi kuin 0

FN16: F-PRINT: Tekstin ja Q-parametriarvon
formatoitu tulostus

Toiminnolla FN 16: F-PRINT voit tulostaa Q-parametrien arvoja ja
teksteja formatoidusti ulkoisen tiedonsiirtoliitannan kautta, esim.
kirjoittimelle. Kun tallennat arvot siséisesti tai tulostat ne tietokoneelle,
TNC tallentaa tiedot tiedostoon, joka on maaritelty FN 16 -lauseessa.

Tekstin ja Q-parametriarvojen formatoitua tulostamista varten luo
TNC:n tekstieditorilla tekstitiedosto, jossa asetat formaatin ja
tulostettavat Q-parametrit.

Esimerkki tulostusformaatin maarittelevalle tekstitiedostolle:
“VAUHTIPYORAN PAINOPISTEEN MITTAUSPOYTAKIRJA";
"PAIVAYS: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH,YEAR4;
"KELLONAIKA: %2d:%2d:%2d",HOUR,MIN,SEC;

"MITTAUSARVOJEN LUKUMAARA: = 1";

“*******************************************“.#
s

X1 = %9.3LF., Q31;
Y1 = %9.3LF., Q32;
"Z1 = %9.3LF", Q33;

Mhkkkhkhkkhkkkkkkhkkkhkhkkhkkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhhkhkikxll,
H
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Tekstitiedostojen luomiseksi aseta seuraavat formatointitoiminnot:

Erikoismerkit

Toiminto

Tulostusmuoto tekstin ja muuttujien
asetukselle lainausmerkkien valiin

%9.3LF Q-parametrin formaatin asetus:
yhteensa 9 merkkipaikkaa (sis.
desimaalipisteen), 3 desimaalipisteen jalkeen,
Long, Floating (desimaaliluku)

%S Tekstimuuttujan formaatti

Erotusmerkki tulostusformaatin ja parametrin
vélissa

Lauseen loppumerkki, paattaa rivin

Erilaisten tietojen tulostamiseksi pdytakirjatiedostossa on
kaytettavissa seuraavat toiminnot:

Avainsana Toiminto
CALL_PATH Tulostaa NC-ohjelman hakemistopolun, jossa
FN16-toiminto sijaitsee. Esimerkki:
"Mittausohjelma: %S",CALL_PATH;
M_CLOSE Sulkee tiedoston, johon tulostat FN16-
toiminnon avulla. Esimerkki: M_CLOSE;
L_ENGLANTI Tekstin tulostus vain dialogikielelld ENGLANT]
L_GERMAN Tekstin tulostus vain dialogikielellda SAKSA
L_CZECH Tekstin tulostus vain dialogikielelld TSEKKI
L_FRENCH Tekstin tulostus vain dialogikielellda RANSKA
L_ITALIAN Tekstin tulostus vain dialogikielelld ITALIA
L_SPANISH Tekstin tulostus vain dialogikielellda ESPANJA
L_SWEDISH Tekstin tulostus vain dialogikielellda RUOTSI
L_DANISH Tekstin tulostus vain dialogikielellda TANSKA
L_FINNISH Tekstin tulostus vain dialogikielellda SUOMI
L_DUTCH Tekstin tulostus vain dialogikielellda HOLLANTI
L_POLISH Tekstin tulostus vain dialogikielelld PUOLA
L_HUNGARIA Tekstin tulostus vain dialogikielellda UNKARI
L_ALL Tekstin tulostus dialogikielesta riippumatta
HOUR Tosiaikaisen kellon tuntimaaré
MIN Tosiaikaisen kellon minuuttimaara
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Avainsana Toiminto

SEC Tosiaikaisen kellon sekuntiméaéara

DAY Tosiaikaisen kellon péaiva

MONTH Tosiaikaisen kellon kuukausimaara
STR_MONTH Tosiaikaisen kellon kuukausilyhennys

YEAR2 Tosiaikaisen kellon kaksinumeroinen vuosiluku
YEAR4 Tosiaikaisen kellon nelinumeroinen vuosiluku

Ohjelmoi koneistusohjelmassa FN 16: F-PRINT aktivoidaksesi
tulostuksen:

96 FN16: F-PRINT TNC:\MASKE\MASKE1.A/RS232:\PROT1.TXT

Tall6in TNC tulostaa tiedoston PROT1.TXT sarjaliitdntaportin kautta:
MITTAUSPOYTAKIRJA VAUHTIPYORAN PAINOPISTE

PAIVAYS: 27:11:2001

KELLONAIKA: 8:56:34

MITTAUSARVOJEN LUKUMAARA : = 1

khkkkkkkkkkkkhhhkkkhhhkhkhhhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkkx

X1 = 149,360
Y1l = 25,509
Z1 = 37,000

hhkhkhkkhkhkhkhkhkkkkkAkAkkAkAkAkAkhhkkhhkkhkkhkhkkkkkkkkhkkkk

@ Jos kaytat toimintoa FN 16 ohjelmassa useammin, TNC
tallentaa kaikki tekstit siihen tiedostoon, jonka olet
maaritellyt ensimmaisessa FN16-toiminnossa. Tiedosto
tulostetaan vasta, kun TNC on lukenut lauseen END PGM
tai kun olet painanut NC-pysaytyspainiketta tai sulkenut
tiedoston kaskylla M_CLOSE.

Ohjelmoi FN 16 —lauseessa formaattitiedosto ja
poytakirjatiedosto kummatkin nimilaajennoksilla.

Jos annat poytakirjatiedoston hakupoluksi vain
tiedostonimen, talléin TNC tallentaa poytakirjatiedoston
siihen hakemistoon, jossa NC-ohjelma on FN16-
toiminnolla.

Formaatin kuvaustiedoston yhdelle riville voidaan tulostaa
enintaan 32 Q-parametria.
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FN18: SYS-DATUM READ: Jarjestelmatietojen "6
luku c
c
Toiminnolla FN 18: SYS-DATUM READ voit lukea jarjestelmatietoja ja =
tallentaa Q-parametreihin. Jarjestelmaétietojen valinta tapahtuu E
ryhmanumeron (ID-no.), numeron ja mahdollisesti indeksin '6
perusteella. s’
i
Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys _‘2
Ohjelma-Info, 10 3 - Aktiivisen koneistustyokierron numero -
(o)
103 Q-parametrin Asianomaisen NC-tydkierron sisalla; kysely, onko O
numero kohdassa IDX maaritelty Q-parametri annettu -
yksiselitteisesti vastaavassa tyokierrossa CYCLE DEF .
Jarjestelmahyppyosoitteet, 13 1 - Label-osoite, johon hypatdaan M2/M30-koodilla sen sijaan,
etta paatettaisiin hetkellinen ohjelma arvolla = 0: M2/
M30 vaikuttaa normaalisti
2 - Label-osoite, johon hypéataan toiminnolla FN14: ERROR
vastatoimena NC-peruutukselle sen sijaan, ettd ohjelma
keskeytettaisiin virheelld. FN14-késkyssa ohjelmoitu
virheen numero voidaan lukea kohdassa ID992 NR14.
Arvo = 0: FN14 vaikuttaa normaalisti.
3 - Label-osoite, johon hypataan sisdisen palvelinvirheen
yhteydessa (SQL, PLC, CFG) sen sijaan, ettd ohjelma
keskeytettaisiin virheella.
Arvo = 0: Palvelinvirhe vaikuttaa normaalisti.
Koneen tila, 20 1 - Voimassaoleva tydkalun numero
2 - Valmistellun tydkalun numero
3 - Aktiivinen tydkaluakseli
0=X, 1=Y, 2=Z, 6=U, 7=V, 8=W
4 - Ohjelmoitu kierrosluku
5 - Aktiivinen karan tila: -1=maéaritteleméatén, 0=M3
aktiivinen,
1=M4 aktiivinen, 2=M5 M3:n jalkeen, 3=M5 M4:n
jalkeen
8 - Jaahdytysnesteen tila: O=pois, 1=paélle
9 - Voimassaoleva sydttdarvo
10 - Valmistellun tydkalun indeksi
11 - Voimassa olevan tydkalun indeksi
Kanavatiedot, 25 1 - Kanavan numero
Tybkiertoparametri, 30 1 - Aktiivisen koneistustydkierron varmuusetaisyys
2 - Aktiivisen koneistustydkierron poraussyvyys/

jyrsintasyvyys
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys
3 - Aktiivisen koneistustydkierron asetussyvyys
4 - Aktiivisen koneistustydkierron syvyysasetussyottoarvo
5 - Ensimmaisen sivun pituus suorakulmataskun
tyokierrossa
6 - Toisen sivun pituus suorakulmataskun tydkierrossa
7 - Ensimmaisen sivun pituus uran tydkierrossa
8 - Toisen sivun pituus uran tydkierrossa
9 - Sade ympyréataskun tydkierrossa
10 - Aktiivisen koneistustydkierron jyrsintasyottdarvo
11 - Aktiivisen koneistustyokierron kiertosuunta
12 - Aktiivisen koneistustyokierron odotusaika
13 - Kierteen nousu tyokierroissa 17, 18
14 - Aktiivisen koneistustydkierron silitystydvara
15 - Aktiivisen koneistustydkierron rouhintakulma
15 - Aktiivisen koneistustydkierron rouhintakulma
21 - Kosketuskulma
22 - Kosketusmatka
23 - Kosketussyottoarvo
Modaalinen tila, 35 1 - Mitoitus:
0 = absoluuttinen (G90)
1 = inkrementaalinen (G91)
Tiedot SQL-taulukoihin, 40 1 - Tuloskoodi viimeiselle SQL-kaskylle
Tydkalutaulukon tiedot, 50 1 TKL-no. Tydkalun pituus
2 TKL-no. Tybkalun sade
3 TKL-no. Tydkalun sade R2
4 TKL-no. Tydkalun pituuden tyévara DL
5 TKL-no. Tydkalun sateen tydvara DR
6 TKL-no. Tyokalun sateen tyévara DR2
7 TKL-no. Tyokalu estetty (0 tai 1)
8 TKL-no. Sisartyokalun numero
9 TKL-no. Maksimi kestoaika TIME1
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys

10 TKL-no. Maksimi kestoaika TIME2 g
11 TKL-no. Nykyinen kestoaika CUR. TIME E
12 TKL-no. PLC-tila re)
13 TKL-no. Maksimi teran pituus LCUTS 5
14 TKL-no. Maksimi sisaanpistokulma ANGLE —
15 TKL-no. TT: Terien lukumaara CUT w
16 TKL-no. TT: Pituuden kulumistoleranssi LTOL 2
17 TKL-no. TT: Séteen kulumistoleranssi RTOL
18 TKL-no. TT: Kiertosuunta DIRECT (0=positiivinen/-1=negatiivinen)
19 TKL-no. TT: Tason siirtyméa R-OFFS
20 TKL-no. TT: Pituuden siirtyma L-OFFS
21 TKL-no. TT: Pituuden rikkotoleranssi LBREAK
22 TKL-no. TT: Sateen rikkotoleranssi RBREAK
23 TKL-no. PLC-arvo
24 TKL-no. Kosketuspaan keskipistesiirtymé padakselilla CAL-OF1
25 TKL-no. Kosketuspaan keskipistesiirtyma sivuakselilla CAL-OF2
26 TKL-no. Karan kulma kalibroinnissa CALL-ANG
27 TKL-no. Tydkalutyyppi paikkataulukolle
28 TKL-no. Maksimikierrosluku NMAX

Tiedot paikkataulukosta, 51 1 Paikka no. Tyodkalun numero
2 Paikka no. Sisartyokalu: O=ei, 1=kylla
3 Paikka no. Kiintopaikka: O=ei, 1=kylla
4 Paikka no. estetty paikka: O=ei, 1=kylla
5 Paikka no. PLC-tila

Tyokalun paikkanumero 1 TKL-no. Paikka numero

paikkataulukossa, 52

2 TKL-no. Ty6kalumakasiinin numero

Heti kutsun TOOL CALL jalkeen 1 - Tyokalun numero T
ohjelmoitu arvo, 60
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys
2 - Aktiivinen tyokaluakseli
0=X6=U
1=Y7=V
2=728=W
3 - Karan kierrosluku S
4 - Tyd6kalun pituuden tydvara DL
5 - Tydkalun sateen tydvara DR
6 - Automaattinen TOOL CALL
0 =Kylla, 1 = Ei
7 - Tydkalun sateen tydvara DR2
8 - Tyokaluindeksi
9 - Voimassaoleva syodttdarvo
Heti TOOL DEF —kaskyn jalkeen 1 - Tydkalun numero T
ohjelmoitu arvo, 61
2 - Pituus
3 - Séde
4 - Indeksi
5 - Tyo6kalutiedot ohjelmoitu TOOL DEF -kaskysséa
1 =Kylla, 0 = Ei
Aktiivinen tydkalukorjaus, 200 1 1 =ilman Aktiivinen sade
tyGvaraa
2 = tydvaralla
3 = tydvaralla,
joka otetaan
TOOL CALL -
kutsusta
2 1 =ilman Aktiivinen pituus
tyGvaraa
2 = tydvaralla
3 = tyovaralla,
joka otetaan
TOOL CALL -
kutsusta
3 1 =ilman Pyoristyssade R2
tyGvaraa

2 = tyovaralla
3 = tyodvaralla,
joka otetaan
TOOL CALL -
kutsusta

Aktiiviset muunnokset, 210

Peruskaanto kasikayttotavalla
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys o
2 - Ohjelmoitu kierto tydkierrolla 10 E
3 - Voimassaoleva peilausakseli 'é

0: Peilaus ei voimassa '6
. -

+1: X-akseli peilattu :©
Iﬂ

+2: Y-akseli peilattu —t
+4: Z-akseli peilattu w
— =

+64: U-akseli peilattu A

+128: V-akseli peilattu

+256: W-akseli peilattu

Yhdistelmat = Yksittdisakseleiden summat

4 1 Aktiivinen mittakerroin X-akselilla
4 2 Aktiivinen mittakerroin Y-akselilla
4 3 Aktiivinen mittakerroin Z-akselilla
4 7 Aktiivinen mittakerroin U-akselilla
4 8 Aktiivinen mittakerroin V-akselilla
4 9 Aktiivinen mittakerroin W-akselilla
5 1 3D-ROT A-akselilla
5 2 3D-ROT B-akselilla
5 3 3D-ROT C-akselilla
6 - Koneistustason kaanto voimassa/ei voimassa (-1/0)
ohjelmanajon kayttotavalla
7 - Koneistustason kaanto voimassa/ei voimassa (-1/0)
kasikayttotavalla
Aktiivinen nollapisteen siirto, 220 2 1 X-akseli
2 Y-aksel
3 Z-akseli
4 A-akseli
5 B-akseli
6 C-aksel
7 U-akseli
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys
8 V-akseli
9 W-aksel
Liikealue, 230 2 1...9 Negatiivinen ohjelmaraja akseleille 1 ... 9
3 1...9 Positiivinen ohjelmaraja akseleille 1 ... 9
5 - Ohjelmarajakytkin paalla tai pois:
0 = paalla, 1 = pois
Asetusasema REF- 1 1 X-akseli
jarjestelmassa, 240
2 Y-aksel
3 Z-akseli
4 A-aksel
5 B-akseli
6 C-akseli
7 U-akseli
8 V-akseli
9 W-aksel
Hetkellisasema aktiivisessa 1 1 X-akseli
koordinaatistossa, 270
2 Y-akseli
3 Z-akseli
4 A-akseli
5 B-akseli
6 C-akseli
7 U-akseli
8 V-akseli
9 W-aksel
Kytkeva kosketusjarjestelma TS, 50 1 Kosketusjarjestelman tyyppi
350
2 Rivi kosketusjarjestelman taulukossa
51 - Vaikuttava pituus
52 1 Sateen kalibrointirengas
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Ryhman nimi, ID-no.

Numero

Indeksi

Merkitys

2

Pyoristyssade

53

1

Keskipistesiirtyman (Paaakseli)

2

Keskipistesiirtyma (Sivuakseli)

54

Keskipistesiirtyman suunta karan 0°-asennon suhteen

Sivuakselin keskipistesiirtyma

55

Pikaliike

Mittaussyottdarvo

56

Maksimi mittausliike

Varmuusetaisyys

57

Karan suuntaus mahdollinen
O=ei, 1 =kylld

Karan suuntauskulma asteissa

Peruspiste kosketustyokierrosta,

360

X7
%

o
<

<N
s>

Manuaalisen kosketustyokierron viimeinen peruspiste tai
viimeinen kosketuspiste tyokierrosta 0 ilman
kosketuspaan pituuskorjausta mutta kosketuspaan
sadekorjauksella (tydkappaleen koordinaatisto)

ox=
o<
<N
s>

Manuaalisen kosketustyokierron viimeinen peruspiste tai
viimeinen kosketuspiste tyokierrosta 0 ilman
kosketuspaan pituus- ja sddekorjauksia (koneen
koordinaatisto)

Xé
“o
<N

os
<
s>

Kosketustyokiertojen 0 ja 1 mittaustulos ilman
kosketuspaan sade- ja pituuskorjauksia

X7
=<

o
c

<N
s>

Manuaalisen kosketustyokierron viimeinen peruspiste tai
viimeinen kosketuspiste tyokierrosta 0 ilman
kosketuspaan pituus- ja sddekorjauksia (tydkappaleen
koordinaatisto)

10

Karan suuntaus

Arvo aktiivisesta
nollapistetaulukosta aktiivisessa
koordinaatistossa, 500

alkuun

Sarake

Arvojen luku

Hetkellisen tydkalun tietojen
luku, 950

Tydkalun pituus L

Tyokalun séde R

Tyokalun sade R2

A W

Tydkalun pituuden tydvara DL

Tybkalun sateen tyévara DR
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Merkitys
6 - Tydkalun sateen tydvara DR2
7 - Tydkalu estetty TL
0 = Ei estetty, 1 = Estetty
8 - Sisartyokalun numero RT
9 - Maksimi kestoaika TIME1
10 - Maksimi kestoaika TIME2
11 - Nykyinen kestoaika CUR. TIME
12 - PLC-tila
13 - Maksimi terdn pituus LCUTS
14 - Maksimi siséanpistokulma ANGLE
15 - TT: Terien lukumaara CUT
16 - TT: Pituuden kulumistoleranssi LTOL
17 - TT: Séateen kulumistoleranssi RTOL
18 - TT: Kiertosuunta DIRECT
0 = Positiivinen, =1 = Negatiivinen
19 - TT: Tason siirtyméa R-OFFS
R =99999,9999
20 - TT: Pituuden siirtyma L-OFFS
21 - TT: Pituuden rikkotoleranssi LBREAK
22 - TT: Séteen rikkotoleranssi RBREAK
23 - PLC-arvo
24 - Tydkalutyyppi TYP
0 = Jyrsin, 21 = Kosketusjarjestelma
Kosketustyokierrot, 990 1 - Ajomenettely:
0 = Vakiomenettely
1 = Vaikuttava sade, varmuusetaisyys nolla
2 - 0 = Kosketusvalvonta pois
1 = Kosketusvalvonta paélle
Toteutustila, 992 10 - Esilauseajo aktiivinen
1 =Kylla, 0 = Ei
11 - Hakuvaihe
14 - Viimeisen FN14-virheen numero
16 - Aito toteutus aktiivinen

1 = Toteutus, 2 = Simulaatio
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Esimerkki: Z-akselin aktiivisen mittakertoimen osoitus
parametrille Q25

55 FN18: SYSREAD Q25 = ID210 NR4 IDX3

FN19: PLC: Arvojen siirto PLC:hen

Toiminnolla FN 19: PLC voit siirtda enintaan kaksi lukuarvoa tai Q-
parametria PLC:hen.

Askelpituudet ja yksikot: 0,1 pm tai 0,0001°

Esimerkki: Lukuarvon 10 (vastaava kuin 1um tai 0,001°) siirto
PLC:hen

56 FN19: PLC=+10/+Q3
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FN20: WAIT FOR: NC:n ja PLC:n synkronointi

@ Tata toimintoa saa kayttaa vain koneen valmistajan
antaman hyvaksynnan perusteella!

Toiminnolla FN 20: WAIT FOR voit toteuttaa NC:n ja PLC:n vélisen
synkronoinnin ohjelmanajon aikana. NC pysayttéa toteutuksen, FN 20
-lauseessa ohjelmoitu ehto on toteutunut. Tassa yhteydessa TNC voi
tarkastaa seuraavat PLC-operandit:

PLC-operandi Lyhytkuvaus Osoitealue

Merkitsin M 0...4999

Sisdantulo | 0..31,128...152
64 ... 126 (ensimmainen PL 401 B)
192 ... 254 (toinen PL 401 B)

Ulostulo 0 0...30
32 ... 62 (ensimmainen PL 401 B)
64 ... 94 (toinen PL 401 B)

Laskin C 48 ... 79
Ajastin T 0...95

Tavu B 0 ... 4095
Sana W 0...2047
Kaksoissana D 2048 ... 4095

TNC 320 on ensimmainen ohjuas, jonka HEIDENHAIN varustaa PLC:n
ja NC:n vélisella laajennetulla tiedonsiirtoliitdnnalla. Tassa on kyse
uudesta symbolisesta sovellusohjelmointiliitdnnasta (API).
Tahanastinen tutuksi tullut PLC-NC-liitdnta on edelleenkin varusteena
ja kaytettavissa rinnakkain valinnan mukaan. Uuden tai vanhan TNC-
API-liitdnnan kaytosta paattda koneen valmistaja. Syotd symbolisen
operandin nimi merkkijonona ja odota symbolisen operandin
maariteltya tilaa.
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Lauseessa FN 20 ovat sallittuja seuraavat ehdot: -Is
Ehto Lyhyt kuvaus c
c
Sama == .E
Pienempi kuin < =
(=}
Suurempi kuin > q‘-ul
: . (72)
Pienempi tai <= :
yhtasuuri
— o0
Suurempi tai >= O
yhtésuuri —

Esimerkki: Ohjelmanajon keskeytys, kunnes merkitsin 4095
asettuu arvoon 1

32 FN20: WAIT FOR M4095==
Esimerkki: Ohjelmanajon keskeytys, kunnes PLC asettaa

symbolisen operandin arvoon 1

32 FN20: APISPIN[0].NN_SPICONTROLINPOS==1
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FN25: PRESET: Uuden peruspisteen asetus

@ Taman toiminnon voit ohjelmoida vain, jos olet syottanyt
sisdan avainluvun, katso , Avainluvun sisaansyotté”, sivu
401.

Toiminnolla FN 25: PRESET voidaan valitulle akselille asettaa uusi
peruspiste ohjelmanajon aikana.

10.8 L

Q-parametritoiminnon valinta: Paina ndppaintd Q (lukuarvojen
sisdansyottokentassa, oikealla). Ohjelmanappaintapalkki esittaa Q-
parametritoimintoja.

Lisatoimintojen valinta: Paina ohjelmanappainta
ERIKOISTOIMINNOT

Valinta FN25: Vaihda ohjelmanappainpalkki toiselle tasolle, paina
ohjelmanappaintd ASETA PERUSPISTE

Akseli?: Syotd sisdan akseli, jolle haluat asettaa uuden
peruspisteen, vahvista nappaimelld ENT

Muunnettava arvo?: Sy6ta sisddn voimassa olevan koordinaatiston
koordinaatit pisteelle, johon haluat asettaa peruspisteen

Uusi peruspiste?: Syota sisdan koordinaatit, jotka muunnettavalla
arvolla on oltava uudessa koordinaatistossa.

Esimerkki: Uuden peruspisteen asetus koordinaattiasemaan
X+100

56 FN25: PRESET = X/+100/+0
Esimerkki: Nykyisen koordinaattiarvon Z+50 tulee olla uudessa

koordinaatistossa arvo -20
56 FN25: PRESET = Z/+50/-20
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FN29: PLC: Arvojen siirto PLC:hen

Toiminnolla FN 29: PLC voi siirtéda enintdan kahdeksan lukuarvoa tai Q-
parametria PLC:hen.

Askelpituudet ja yksikot: 0,1 um tai 0,0001°

Esimerkki: Lukuarvon 10 (vastaava kuin 1pum tai 0,001°) siirto PLC:hen
56 FN29: PLC=+10/+Q3/+Q8/+7/+1/+Q5/+Q2/+15
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FN37: EXPORT

Toiminto FN37: EXPORT-toimintoa tarvitset, kun luot omia tyokiertoja,
jotka haluat liittdd TNC:hen. Q-parametrit 0-99 ovat voimassa vain
paikallisesti tyOkierroissa. Se tarkoittaa, ettd Q-parametrit ovat
voimassa vain siinad ohjelmassa, jossa ne on maaritelty. Toiminnolla FN
37: EXPORT voit lahettéé paikallisesti vaikuttavan Q-parametrin
toiseen (kutsuvaan) ohjelmaan.

Esimerkki: Lahetetddn paikallinen Q-parametri Q25

56 FN37: EXPORT Q25

Esimerkki: Lahetédén paikalliset Q-parametrit Q25...Q30
56 FN37: EXPORT Q25 - Q30

@ TNC lahettaa sen arvon, joka parametrilla on juuri EXPORT-
kaskyn hetkella.

Parametri lahetetdan vain valittdmasti kutsuvaan
ohjelmaan.
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10.9 Taulukkohaut SQL-lausceilla

Johdanto

TNC:n taulukkohaut ohjelmoidaan SQL-kédskylauseilla , tehtavan”
puitteissa. Yksi tehtavasuorite kasittaa useita SQL-kaskylauseita, milla
varmistetaan taulukkomaaritysten jarjestelmallinen kasittely.

? Taulukot on konfiguroinut koneen valmistaja. Samalla hén
on myos asettanut nimet ja merkinnat SQL-
kaskylauseiden parametreiksi.

Kasitteet, joita kaytetdan seuraavissa selityksissa:

Taulukko: Yksi taulukko késittéa x saraketta ja y rivia. Ne
tallennetaan TNC:n tiedostonhallintaan tiedostoiksi ja osoitetaan
polun ja tiedoston nimelld (=taulukkonimi). Vaihtoehtona polku- ja
tiedostonimen osoitukselle voidaan kayttéa synonyymeja.

Sarakkeet: Sarakkeiden lukumaara ja merkinnat asetetaan taulukon
konfiguraatiossa. Sarakkeen merkintaa kaytetdan osoitteen
maarittelemiseen erilaisissa SQL-kaskylauseissa.

Rivit: Rivien lukumaara vaihtelee. Halutessasi voit myos lisata riveja.
Rivin numeroita tai vastaavia ei kdyteta. Voit valita (maaritelld) rivit
niiden sisallon perusteella. Rivien poistaminen onnistuu vain
taulukkoeditorissa - ei NC-ohjelmassa.

Solu: Yhden rivin yksi sarake.
Taulukkomaaritys: Solun sisaltd

Result-set: Tehtavasuoritteen aikana valittuja riveja ja sarakkeita
hallitaan tulosryhmasséa (Result-set). Result-set on eraanlainen
Lvalimuisti”, jossa sailytetdan valiaikaisesti valittuja riveja ja
sarakkeita. (Result-set = engl. tulosryhma).

Synonyymi: Talld tarkoitetaan taulukon nimea ja sitd kdytetaan
polun ja tiedostonimen asemesta. Koneen valmistaja on maaritellyt
synonyymit konfiguraatiotiedoissa.

HEIDENHAIN TNC 320
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10.9 Taulukkohaut SQL-lauseilla

Tehtavasuorite

Periaatteessa yksi tehtdvasuorite kasittaa toimenpiteita:

— Taulukon (tiedoston) osoitemaaritys, rivien valinta ja tulosryhman
(Result-set) siirto.

— Rivien luku tulosryhmastéa (Result-set), muokkaus ja uuden rivin
lisays.

— Tehtévan paattaminen. Muokkauksissa/tdydennyksissa rivit
otetaan tulosryhmasté (Result-set) taulukkoon (tiedosto).

Tosin tarvitaan myos muita toimenpiteitd, jotta taulukkomaarityksia
voitaisiin kayttad NC-ohjelmassa ja valtettaisiin vastaavien
taulukkorivien samanaikainen muuttuminen. Siitd muodostuu
seuraava tehtavasuoritteen kulku:

1 Jokaiselle kasiteltavalle sarakkeelle on maariteltdva Q-parametri.
Q-parametri méaaritelladn téhan sarakkeeseen — se ,, sidotaan” (SQL

BIND. ...). . . . o . Table | sqL Select |Result | sqLFetch | %1234
2 Taulukon (tiedoston) osoitus, rivien valinta ja tulosryhman (Result- ABC' | ——— = [set —

set) siirto. Lisdksi maarittelet, mitka sarakkeet otetaan

i i L t
tulosryhmaan (Result-set) (SQL SELECT...). SQ Commit SO Upedlty
e e A . -
Voit maar_ltella .eston v_al|tU|||e r[ye_!lle. qullom muista SQL Rollback nser
prosesseista voidaan toki lukea naita riveja, mutta
taulukkomaarityksia ei kuitenkaan voi muuttaa. Valituille riveille File SQL server NC program
management

pitdisi méaaritelld esto aina silloin, kun tehdadn muutoksia (SQL
SELECT ... FOR UPDATE).

3 Rivien luku tulosryhmasta (Result-set), muokkaus ja uuden rivin
lisays:
— Ota tulosryhmén yksi rivi NC-ohjelmasi Q-parametriin (SQL
FETCH...)
— Valmistele muutokset Q-parametreihin ja siirrd Result-setin
(tulosryhman) yksi rivi (SQL UPDATE...)
— Valmistele muutokset Q-parametreihin ja sijoita uudeksi riviksi
Result-settiin (tulosryhmé&én) (SQL INSERT...)

4 Tehtavan paattaminen.
— Taulukkomaarityksia on muutettu/tdydennetty: Tiedot otetaan
tulosryhmasta (Result-set) taulukkoon (tiedosto). Nyt ne on
tallennettu tiedostoon. Mahdolliset estot peruutetaan, Result-set
vapautetaan (SQL COMMIT...).
— Taulukkomaarityksia ei ole muutettu/tdydennetty (vain luku):
Mahdolliset estot peruutetaan, Result-set vapautetaan (SQL
ROLLBACK... ILMAN INDEKSIA).

Voit toteuttaa useampia tehtdvsuoritteita samanaikaisesti.

@ Sulje aloitettu tehtavasuorite — myos silloin, kun ne
kayttavat vain lukuhakuja. Vain talla tavoin varmistetaan,
ettd muutokset/tdydennykset eivat havia, estot
peruutetaan ja Result-set vapautetaan.
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Result-set

Result-setin siséalla valitut rivit numeroidaan kasvavassa
numerojarjestyksessa alkaen numerosta 0. Numerointi merkitaan
indeksiksi . Luku- ja kirjoitustoimenpiteissa annetaan indeksi, joka
nain kohdistetaan Result-setin riviin.

Usein on edullista jarjestella rivit uudelleen Result-setin sisalla. Se on
voidaan tehda maarittelemalld taulukkosarake, joka sisaltaa
jarjestelykriteerin. Lisdksi valitaan nouseva tai laskeva numerojarjestys
(SQL SELECT ... ORDER BY ...).

Valitut rivit, jotka on vastaanotettu Result-settiin, osoitetaan HANDLE -
maarittelyn avulla. Handle kayttaa kaikkia seuraavia SQL-kdskylauseita
referenssiné talle , valittujen rivien ja sarakkeiden ryhmalle”.

Tehtavasuoritteen paattamisen yhteydessa Handle vapautetaan
uudelleen (SQL COMMIT... tai SQL ROLLBACK...). Sen jdlkeen se ei ole
enaa voimassa.

Voit kasitelld samanaikaisesti useampia Result-settejad. SQL-palvelin
vapauttaa jokaisella Select-kaskylld uuden Handle-méarityksen.

Q-parametrin sitominen sarakkeeeseen

NC-ohjelmasta ei ole suoraa paasya taulukkomaarityksiin Result-
setissa. Siksi tiedot on siirrettdva Q-parametriin. Ja toisinpdin tiedot on
ensin valmisteltava Q-parametreihin ja sitten vasta siirrettdva Result-
settiin.

Kaskylauseella SQL BIND ... maarittelet, mitka taulukkosarakkeet
perustetaan mihinkin Q-parametreihin. Q-parametrit ,sidotaan”
(varataan) sarakkeisiin. Sarakkeita, joita ei ,sidota” Q-parametriin, ei
huomioida luku-/kirjoitusvaiheessa.

Jos késkylauseella SQL INSERT. .. luodaan uusitaulukkorivi, sarakkeet,
joita ei ole , sidottu” Q-parametreihin, merkitaan oletusarvoilla.

HEIDENHAIN TNC 320

SQL@QY)SELECT ...

SQL FETCH Q1 HANDLE(QS)...

Table Result-
'ABC' set
Q5 = Handle
for
selected
data
File SQL server
management

%1234

NC program
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10.9 Taulukkohaut SQL-lauseilla

SQL-kaskylauseiden ohjelmointi

SQL-kaskylauseet ohjelmoidaan ohjelman tallennuksen/editoinnin

kayttotavalla:

SQL-toimintojen valinta: Paina ohjelmanadppéaintd SQL

saL

Valitse SQL-kaskylause ohjelmandppaimen avulla
(katso yleiskuvaus) tai paina ohjelmanappainta SQL
EXECUTE ja ohjelmoi SQL-kaskylause

Ohjelmanappainten yleiskuvaus

Toiminto

Ohjelmanappain

SQL EXECUTE
. Valitse kaskylause"” ohjelmointi

5aL EXECUTE

SQL BIND
Q-parametrin ,,sitominen” (varaaminen)
taulukkosarakkeeseen

SGL BIND

SQL FETCH

Taulukkorivien luku Result-setista ja sijoitus Q-

parametreihin

SQL FETCH

SQL UPDATE

Tietojen sijoittaminen Q-parametreista Result-

setin olemassa olevalle taulukkoriville

SGL UPDATE

SOL INSERT

Tietojen sijoittaminen Q-parametreista Result-

setin uudelle taulukkoriville

SOL INSERT

SQL COMMIT
Taulukkorivien siirto Result-setista taulukkoon
ja tehtavasuoritteen paattaminen.

SGL COMMIT

SQL ROLLBACK

INDEX ei ohjelmoitu: Hylkaa tahanastiset
muutokset/tdydennykset ja paata
tehtavasuorite.

INDEX ei ohjelmoitu: Indeksoitu rivi pysyy
Result-setissa — kaikki muut rivit poistetaan
Result-setista. Tehtavasuoritetta ei paateta.

saL
ROLLBACK

350

10 Ohjelmointi: Q-parametri @



SQL BIND

SQL BIND ,sitoo” Q-parametrin taulukkosarakkeeseen. SQL-
kédskylauseilla Fetch, Update ja Insert arvostetaan tdma
»sidonnaisuus” (varaus) Result-setin ja NC-ohjelman valisen
tiedonsiirron yhteydessa.

SQL BIND ilman taulukon ja sarakkeen nimeé poistaa sidonnaisuuden.

Sidonnaisuus paattyy viimeistdan NC-ohjelman tai aliohjelman
lopussa.

@ Voit ohjata niin monta ,sidonnaisuutta” kuin haluat.
Luku- ja kirjoitustoimenpiteissd huomioidaan
yksinomaan ne sarakkeet, jotka on annettu Select-
kaskylauseessa.

SQL BIND... tdytyy ohjelmoida ennen Fetch-, Update-
tai Insert-késkylausetta. Select-kdskylause voidaan
ohjelmoida ilman edeltavia sidontakaskylauseita.

Jos kasittelet Select-kdskylauseilla sellaisia sarakkeita,
joille ei ole ohjelmoitu lainkaan , sitovuutta “, johtaa se
luku- ja kirjoitusvaiheessa virheeseen (ohjelman
keskeytys).

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, joka
,sidotaan” (varataan) taulukkosarakkeeseen.

SaL BIND

Tietokanta: Sarakkeen nimi: Sy6td sisdan taulukon

nimi ja sarakkeen merkintad — erotettuna merkilla ,,.".

Taulukon nimi: Taulukon synonyymi tai polku- ja

tiedostonimet. Synonyymi sydtetdan suoraan sisdan —

polku- ja tiedostonimi sisallytetdan yksinkertaisten
lainausmerkkien sisaan.

Sarakemerkinta: Konfiguraatiotiedoissa asetettu
taulukkosarakkeen merkinta

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: Q-parametrin sitominen
taulukkosarakkeeseen

11 SQL BIND 881
12 SQL BIND Q882
13 SQL BIND Q883
14 SQL BIND Q884

"TAB_EXAMPLE.MESS_NR"
"TAB_EXAMPLE.MESS X"
"TAB_EXAMPLE.MESS_Y"
"TAB_EXAMPLE.MESS_Z"

Esimerkki: Sidonnaisuuden poistaminen

91 SQL BIND Q881
92 SQL BIND Q882
93 SQL BIND Q883
94 SQL BIND Q884
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10.9 Taulukkohaut SQL-lauseilla

SQL SELECT

SQL SELECT valitsee taulukkorivit ja siirtad ne Result-settiin.

SQL-palvelin tallentaa tiedot rivittain Result-settiin. Rivit numeroidaan
juoksevassa numerojarjestyksessa alkaen numerosta 0. Naita
rivinumeroita, INDEX, kaytetddn SQL-kaskyilld Fetch ja Update.

Valinnalla SQL SELECT...WHERE... maaritellaan valintakriteerit. Nain
voidaan rajoittaa siirrettavien rivien lukumaaraa. Jos et kayta tata
valintamahdollisuutta, ladataan kaikki taulukon rivit.

Valinnalla SQL SELECT...ORDER BY... maaritelldan jarjestelykriteerit.
Se kasittaa rivimerkinnan ja avainsanan nousevalle/laskevalle
jarjestelylle. Jos et kayta tata valintamahdollisuutta, rivit ladataan
laskevassa jarjestyksessa.

Valinnalla SQL SELCT...FOR UPDATE maaritelldaan valituille riveille esto
muita kayttotehtavia vastaan. Muissa kayttotehtavissa naita riveja
voidaan edelleenkin lukea mutta ei muuttaa. Kayta tata
valintamahdollisuutta ehdottomasti, kun toteutat muutoksia
taulukkomaarityksille.

Tyhja result-set: Jos valintakriteereita vastaavia riveja ei ole
olemassa, SQL-palvelin valittaa voimassa olevan Handle-tiedon mutta
ei sen jalkeen takaisin mitéaan taulukkomaarityksia.
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Esimerkki: Kaikkien taulukkorivien valinta

11 SQL BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS NR"
12 SQL BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
13 SQL BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
14 SQL BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS Z"

20 SQL Q5 "SELECT MESS_NR,MESS X,MESS Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE"

Esimerkki: Taulukkorivien valinta vaihtoehdolla
WHERE

20 SQL Q5 "SELECT MESS_NR,MESS X,MESS Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE WHERE MESS_NR<20"

Esimerkki: Taulukkorivien valinta vaihtoehdolla
WHERE ja Q-parametri

20 SQL Q5 "SELECT MESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE WHERE
MESS_NR==:'Q11'"

Esimerkki: Taulukon nimi maaritelty polku- ja
tiedostonimella

20 SQL Q5 "SELECT MESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM 'V:\TABLE\TAB_EXAMPLE' WHERE
MESS_NR<20"
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5QL EXECUTE

Parametri no. tulokselle: Q-parametri Handle-tietoa
varten. SQL-palvelin valittdd Handle-tiedon télle
voimassa olevalla Select-kaskylla valitulle rivien ja
sarakkeiden ryhmalle.

Vikatapauksessa (valintaa ei voitu suorittaa) SQL-
l&dhettaa takaisin tiedon ,1".

,0" tarkoittaa sopimatonta Handle-tietoa.

Tietokanta: SQL-komentoteksti: seuraavilla
elementeilla:

SELECT (avainsana): SQL-kaskyn tunnus

Siirrettavien taulukkosarakkeiden merkinnat —
usemmat sarakkeet erotetaan pilkulla ,,,” (katso
esimerkkeja). Kaikille tdssa annettaville sarakkeille on
.Sidottava” Q-parametri.

FROM Taulukon nimi: Taulukon synonyymi tai polku- ja
tiedostonimet. Synonyymi sydtetdan suoraan sisaan —
polku- ja taulukkonimi sisallytetaan yksinkertaisten
lainausmerkkien sisaan.

Valinnainen:

WHERE Valintakriteerit: Valintakriteeri kasittaa
sarakkeen merkinnan, ehdon (katso taulukkoa) ja
vertailuarvon. Useammat valintakriteerit ketjutetaan
loogisilla operandeilla JA tai TAI.

Vertailuarvo ohjelmoidaan suoraan tai Q-parametrin
avulla. Q-parametri alustetaan merkilla ;" ja
asetetaan yksinkertaisella kaksoispisteelléd (katso
esimerkkia).

Valinnainen:

ORDER BY Sarakkeen merkinta ASC nousevaa
jarjestysta varten — tai

ORDER BY Sarakkeen merkinta DESC laskevaa
jarjestysta varten

Jos ei ohjelmoida ASC eika DESC, patee oletusarvona
nouseva jarjestys.

Valitut rivit jarjestellaan sen jalkeen, kun maaritellyt
sarakkeet tallennettu.

Valinnainen:

FOR UPDATE (avainsana): Valituille riveille asetetaan
esto niin, ettd muiden prosessien kirjoitustehtavat
niihin eivat ole mahdollisia.

HEIDENHAIN TNC 320
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10.9 Taulukkohaut SQL-lauseilla

Ehto Ohjelmointi
yhtasuuri =
erisuuri I=
<>
pienempi <
pienempi tai yhtasuuri <=
suurempi >
suurempi tai yhtasuuri >=
Useampien ehtojen ketjutus:
Looginen JA AND
Looginen TAl OR
354
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SQL FETCH

SQL FETCH lukee osoitteella INDEX osoitetun rivin Result-setisté ja
tallentaa taulukkomaaritykset ,sidottuihin® (varattuihin) Q-
parametreihin. Result-set osoitetaan koodillaHANDLE.

SQL FETCH huomioi kaikki sarakkeet, jotka on mééritelty Select-

kéaskylauseella.

SOL FETCH

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, joissa SQL-
palvelin iimoittaa tuloksen:

0: virhetta ei ole esiintynyt

1: Virhe on esiintynyt (vaara Handle tai Index liian
suuri)

Tietokanta: SQL-hakutunnus: Q-parametri ja Handle
Result-setin tunnistamista varten (katso myos SQL
SELECT).

Tietokanta: SQL-tuloksen indeksi: Result-setin
sisdpuolinen rivinumero. Taman rivin
taulukkomaaritykset luetaan ja siirretaan ,, sidottuihin®
Q-parametreihin. Jos et maarittele indeksia, luetaan
ensimmainen rivi (n=0).

Rivin numerot maéaritellaan suoraan tai ohjelmoi
indeksin sisaltava Q-parametri.

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: Rivin numero siirretdan Q-parametriin

11 SQL BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS NR"
12 SQL BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
13 SQL BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
14 SQL BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS Z"

o e e

20 SQL Q5 "SELECT MESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE"

30 SQL FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

Esimerkki: Rivin numero ohjelmoidaan suoraan

30 SQL FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX5
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10.9 Taulukkohaut SQL-lauseilla

SQL UPDATE

SQL UPDATE siirtdd Q-parametriin valmistellut tiedot INDEX-kaskylla
osoitetulle Result-setin riville. Result-setin vastaavat rivit kirjoitetaan
kokonaan uudelleen.

SQL UPDATE huomioi kaikki sarakkeet, jotka on maéritelty Select-

késkylauseella.

SGL UPDATE

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, joissa SQL-
palvelin iimoittaa tuloksen:

0: virhetta ei ole esiintynyt

1: virhe esiintynyt (vaara Handle, liian suuri indeksi,
arvoalue ylitetty/alitettu tai vaara tietoformaatti)

Tietokanta: SQL-hakutunnus: Q-parametri ja Handle
Result-setin tunnistamista varten (katso myo6s SQL
SELECT).

Tietokanta: SQL-tuloksen indeksi: Result-setin
sisapuolinen rivinumero. Q-parametreihin valmistellut
taulukkomaaritykset kirjoitetaan télle riville. Jos et
maarittele indeksia, kirjoitetaan ensimmainen rivi
(n=0).

Rivin numerot maéaritelldan suoraan tai ohjelmoi
indeksin sisaltdva Q-parametri.

SQL INSERT

SQL INSERT luo uuden rivin Result-settiin ja siirtdd Q-parametreihin
valmistellut tiedot uusille riveille.

SQL INSERT huomioi kaikki sarakkeet, jotka on méaritelty Select-
kaskylauseella — taulukkosarakkeet, joita ei ole huomioitu Select-
kaskylauseella, kirjoitetaan oletusarvoilla.

SOL INSERT
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Parametri no. tulokselle: Q-parametri, joissa SQL-
palvelin iimoittaa tuloksen:

0: virhetta ei ole esiintynyt

1: virhe esiintynyt (vaara Handle, arvoalue ylitetty/
alitettu tai vaara tietoformaatti)

Tietokanta: SQL-hakutunnus: Q-parametri ja Handle
Result-setin tunnistamista varten (katso myos SQL
SELECT).

Esimerkki: Rivin numero siirretdan Q-parametriin

11 sQL
12 sQL
13 sQL
14 sQL

20 SQL
MESS_Z

30 sqL

40 SQL

BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS NR"
BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS z"

Q5 "SELECT MESS_NR,MESS_X,MESS Y,
FROM TAB_EXAMPLE"

FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

UPDATE Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

Esimerkki: Rivin numero ohjelmoidaan suoraan

40 SQL

UPDATE Q1 HANDLE Q5 INDEX5

Esimerkki: Rivin numero siirretadn Q-parametriin

11 sqQL
12 sQL
13 SQL
14 sQL

20 sqL
MESS_Z

40 SQL

BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS NR"
BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS Z"

Q5 "SELECT MESS NR,MESS X,MESS Y,
FROM TAB_EXAMPLE"

INSERT Q1 HANDLE Q5
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SQL COMMIT

SQL COMMIT siirtaa kaikki Result-setissa olevat rivit takaisin taulukkoon.
Késkylla SELCT...FOR UPDATE asetettu esto uudelleenasetetaan.

Kaskylauseella SQL SELECT maaritelty Handle poistuu voimasta.

SGL COMMIT

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, joissa SQL-
palvelin iimoittaa tuloksen:

0: virhetta ei ole esiintynyt

1: virhe on esiintynyt (virheellinen Handle tai
samanlaiset maaritykset sarakkeissa, joihin vaaditaan
yksiselitteisia maarityksia)

Tietokanta: SQL-hakutunnus: Q-parametri ja Handle
Result-setin tunnistamista varten (katso myds SQL
SELECT).

SQL ROLLBACK

Késkylauseen SQL ROLLBACK toteutus riippuu siitd, onko INDEX

ohjelmoitu:

INDEX ei ohjelmoitu: Result-settia ei kirjoiteta uudelleen taulukkoon
(mahdolliset muutokset/tdydennykset havidvat). Tehtdvasuorite
suljetaan — kaskylauseella SQL SELECT maéaritelty Handle poistuu
voimasta. Tyypillinen kaytto: Tehtdvasuorite lopetetaan yksinomaan
lukevilla hakutoimenpiteilla.

INDEX ei ohjelmoitu: Indeksoitu rivi pysyy ennallaan — kaikki muut
rivit poistetaan Result-setista. Tehtavasuoritetta ei paateta.
Kéaskylauseella SELCT...FOR UPDATE asetettu esto pysyy ennallaan
indeksoitua rivia varten — kaikkia muita riveja varten se
uudelleenasetetaan.

saL
ROLLBACK

Parametri no. tulokselle: Q-parametri, joissa SQL-
palvelin iimoittaa tuloksen:

0: virhetta ei ole esiintynyt

1: virhe on esiintynyt (vaara Handle)

Tietokanta: SQL-hakutunnus: Q-parametri ja Handle
Result-setin tunnistamista varten (katso myds SQL
SELECT).

Tietokanta: SQL-tuloksen indeksi: Rivit, joiden
tulee pysyéa Result-setissa. Rivin numerot
maaritelldan suoraan tai ohjelmoi indeksin siséltava Q-
parametri.

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki:

11 sQL
12 sQL
13 sQL
14 sQL

o e e

20 SQL
MESS_Z

30 SQL
40 SQL

50 SQL

BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS NR"
BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS Z"

Q5 "SELECT MESS_NR,MESS_X,MESS Y,
FROM TAB_EXAMPLE"

FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

UPDATE Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

COMMIT Q1 HANDLE Q5

Esimerkki:

11 sQL
12 sqQL
13 sQL
14 sqQL

20 sqQL
MESS_Z

30 SQL

50 SQL

BIND Q881 "TAB_EXAMPLE.MESS_NR"
BIND Q882 "TAB_EXAMPLE.MESS X"
BIND Q883 "TAB_EXAMPLE.MESS Y"
BIND Q884 "TAB_EXAMPLE.MESS Z"

Q5 "SELECT MESS NR,MESS X,MESS Y,
FROM TAB_EXAMPLE"

FETCH Q1 HANDLE Q5 INDEX+Q2

ROLLBACK Q1 HANDLE Q5

10.9 Taulukkohaut SQL-lauseilla
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10.10 Kaavan suora sisaansyotto

Kaavan sisaansyotto

Ohjelmanappéinten avulla voidaan laskutoimituksiin méaéritella
useampia matemaattisia kaavoja suoraan koneistusohjelmassa.

Kaavat esitetddn painamalla ohjelmanappaintd KAAVA. TNC nayttaa

seuraavia ohjelmanéappéaimia useiden ohjelmanéappainpalkkien avulla:

Yhdistelytoiminto

o
=
[
3
)
=
o
-]
-]
o
5

Lisdys
esim. Q10 = Q1 + Q5

Vahennys
esim. Q25 = Q7 - Q108

Kerto

esim. Q12 = 5 * Q5
Jako

esim. Q25 = Q1 / Q2
Sulku auki

esim. Q12 = Q1 * (Q2 + Q3)

Sulku kiinni
esim. Q12 = Q1 * (Q2 + Q3)

Arvon nelio (engl. square)
esim. Q15 = SQ 5

Neli6juuri (engl. square root)
esim. Q22 = SQRT 25

Kulman sini
esim. Q44 = SIN 45

Kulman kosini
esim. Q45 = COS 45

Kulman tangentti
esim. Q46 = TAN 45

D

Arcus-sini

Sinin kadanteistoiminto; kulma maaraytyy
suhteesta vastainen kateetti/hypotenuusa
esim. Q10 = ASIN 0,75

EEEREE RSN SN

Arcus-kosini

Kosinin kdanteistoiminto; kulma maaraytyy
suhteesta viereinen kateetti/hypotenuusa
esim. Q11 = ACOS Q40
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Yhdistelytoiminto

o
=
[
3
Q
E
D
T
o
=
5

Arcus-tangentti

Tangentin kddnteistoiminto; kulma maaraytyy
suhteesta vastainen kateetti/viereinen
kateetti

esim. Q12 = ATAN Q50

o
2

Arvon potenssi
esim. Q15 = 373

Vakio PI (3,14159)
esim. Q15 = PI

Luonnollinen logaritmi (LN)
kantaluku 2,7183
esim. Q15 = LN Q11

Luvun logaritmi, kantaluku 10
esim. Q33 = LOG Q22

LOG

Exponentiaalitoiminto, 2,7183 potenssiin
n
esim. Q1 = EXP Q12

10.10 Kaavan suora sisaansyotto

Arvon negaatio (kerrotaan arvolla -1)
esim. Q2 = NEG Q1

Pilkun jalkeisten numeroiden poisto
Kokonaisluvun muodostus
esim. Q3 = INT Q42

Absoluuttiarvon muodostus
esim. Q4 = ABS Q22

Desimaalipisteen etunumeroiden poisto
Murtodesimaali
esim. Q5 = FRAC Q23

FRAC

Luvun etumerkin testaus

esim. Q12 = SGN Q50

Jos Q12 =1, niin Q50 >=0
Jos Q12 =-1, niin Q50 <=0

IEEEEE

Moduliarvn (jakojaannoksen) laskenta
esim. Q12 = 400 % 360
Tulos: Q12 =40

I
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10.10 Kaavan suora sisaansyotto

Laskusaannot

Matemaattisten kaavojen ohjelmoinnissa patevat seuraavat saannot:

Kerto ennen jakoa
12 Q1 =5 *3 +2 * 10 = 35

1. Laskutoimenpide 5 * 3 =15
2. Laskutoimenpide 2 * 10 = 20
3. Laskutoimenpide 15 +20 = 35
tai
13 Q2 = SQ 10 - 33 = 73
1. Laskutoimenpide luvun 10 nelié = 100

2. Laskutoimenpide 3 potenssiin 3 = 27
3. laskutoimitus 100 - 27 = 73

Sulkusaanto
Ositussaanto sulkumerkkilaskennassa

a*b+c)=a*b+a*c

360
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Sisaansyottoesimerkki

Kulman laskenta arctan-toiminnolla vastakateetin (Q12) ja viereisen
kateetin (Q13) avulla; Tulos osoitetaan parametriin Q25:

m m Kaavan sisdansyoton valinta: Paina nappainta Q ja
ohjelmanappainta KAAVA

PARAMETRI NO. TULOKSELLE?

ﬂ 25 Syota sisddn parametrin numero

E Vaihda ohjelmanappainpalkkia ja valitse arctan-
toiminto

a E Vaihda ohjelmanappéinpalkkia ja avaa sulku

m 12 Syo6té sisdan Q-parametrin numero 12

Valitse jakolasku

m 13 Sy06téa sisdan Q-parametrin numero 13

E@ Sulje sulku ja lopeta kaavan sisdénsyottod

NC-esimerkkilause
37 Q25 = ATAN (Q12/Q13)
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10.11 Esivaratut Q-parametri

10.11 Esivaratut Q-parametrit

TNC:n Q-parametrit Q100 ... Q122 on varattu arvojen maarittelya

varten. Néaihin Q-parametreihin osoitetaan:

arvoja PLC:sta
maarittelyja tyokalulle ja karalle
maarittelyja kayttotilasta jne.

Arvot PLC:sta: Q100 ... Q107

TNC kayttad parametreja Q100 ... Q107 arvojen siirtdmiseksi PLC:Ita

NC-ohjelmaan.

Aktiivinen tyokalun sade: Q108

Aktiivinen tyokalun sateen arvo osoitetaan parametrille Q108. Q108

kasittaa arvot:

Tyokalun séade R (tydkalutaulukko tai TOOL DEF -lause)

Delta-arvo DR tyokalutaulukosta
Delta-arvo DR lauseesta TOOL CALL

Tyokaluakseli: Q109

Parametrin Q109 arvo riippuu voimassa olevasta tyokaluakselista:

Tyokaluakseli Parametriarvo
Ei tyOkaluakselia maaritelty Q109 = -1
X-akseli Q109 =0
Y-akseli Q109 =1
Z-akseli Q109 =2
U-akseli Q109=6
V-akseli Q109 =7
W-akseli Q109 =8
362
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Karan tila: Q110

Parametrin Q110 arvo riippuu viimeksi ohjelmoidusta M-toiminnosta
karaa varten:

M-toiminto Parametriarvo
Karan tilaa ei maaritelty Q110 = -1
MO03: Kara PAALLE my®&téapaivaan Q110=0
MO4: Kara PAALLE vastapaivaan Q110 =1

MO5 kuten M03 Q110=2

MO05 kuten M04 Q110=3

Jaadhdytysnesteen syotto: Q111

10.11 Esivaratut Q-parametri

M-toiminto Parametriarvo
MO8: Jashdytys PAALLE Q111 =1
MO09: Jaahdytys POIS Q111 =0

Limityskerroin: Q112

TNC osoittaa parametrille Q112 limityskertoimen taskun jyrsinndssa
(MP7430).

Mittamaarittelyt ohjelmassa: Q113

Ketjutuksissa toiminnolla PGM CALL parametrin Q113 arvo riippuu
mittamadrittelyista ohjelmassa, jota ensimmaiseksi kutsutaan toisena

ohjelmana.
Paaohjelman mittamaarittelyt Parametriarvo
Metrijarjestelma (mm) Q113 =0
Tuumajarjestelma (tuuma) Q113 =1

Tyokalun pituus: Q114

Parametrille Q114 osoitetaan hetkellinen tydkalun pituuden arvo.
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10.11 Esivaratut Q-parametri

Kosketuksen jalkeiset koordinaatit
ohjelmanajon aikana

Parametrit Q115 ... Q119 siséltavat ohjelmoidun mittauksen jalkeen
karan aseman koordinaatit kosketushetken suhteen. Koordinaatit
perustuvat kasikdyttdtavalla voimassa olevaan peruspisteeseen.

Naissé koordinaateissa ei huomioida kosketusvarren pituutta eika
kosketuskuulan sadetta.

Koordinaattiakseli Parametriarvo
X-akseli Q115
Y-akseli Q116
Z-akseli Q117
IV. akseli Q118

Konekohtainen

V. akseli Q119
Konekohtainen
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10.12 Jonoparametri

Tyoskentely jonoparametreilla

Jonoparametreja tarvitaan paasaantoisesti siksi, etta voitaisiin lukea
arvoja taulukoista ja konfiguraatiotiedoista.

Jonoparametrille voidaan maaritella merkkiketjuja (kirjaimia,
numeroita, erikoismerkkeja, ohjausmerkkeja ja valilyonteja).
Maéariteltyja tai luettuja arvoja voidaan my0s késitelld edelleen tai
testata.

Jonoparametrin sijoitus

Ennenkuin voit kdyttda jonomuuttujia, on ne ensin sijoitettava. Siihen
kaytetaan kaskyd DECLARE STRING.

erTkoTs TNC-erikoistoimintojen valinta: Paina

NG

FUNKTIOT Oh]elmanappalnta ERIKOISTOIMINNOT

Valitse toiminto DECLARE
Valitse ohjelmanappain STRING

NC-esimerkkilause:
37 DECLARE STRING QS10 = "TEXT"
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10.12 Jonoparametri

Sarjakasittelyn toiminnot

Toiminnoissa JONOKAAVA ja KAAVA on erilaisia toimintoja
jonoparametrien kéasittelya varten.

Kayta toimintoa JONOKAAVA, jos haluat vastaanottaa tulokseksi
jonoparametrin (esim. QS10).

Q-parametritoiminnon valinta: Paina nappéainta Q

m (lukuarvojen sisaansyottokentassa, oikealla).
Ohjelmanappaintapalkki esittda Q-
parametritoimintoja.

Ohjelmanappainpalkin vaihto
Valitse toiminto JONOKAAVA

STRING
FORMULA

Sy6téa arvo jonoparametrille, johon tulos tallennetaan
Paina Ent-néppainta
Valitse haluamasi toiminnon ohjelmanappain

- Paina Ent-ndppainta
ENT

Valitse haluamasi toiminnon ohjelmanappain

@ Myds tuloksen jonoparametri on sijoitettava etukateen.
Kayta sita varten toimintoa DECLARE STRING ilman
merkkijonon sisdansyottamista.

Kéayta toimintoa KAAVA vastaanottaaksesi tulokseksi lukuarvon (esim.

Q10).

Jonoparametrien ketjuttaminen

Ketjutusoperaattorin (jonoparametri || jonoparametri) avulla voit
yhdistaa keskenaan useita jonoparametreja.

Esimerkki: Useampien jonoparametrien ketjuttaminen
37 QS10 = QS12 || QS13 || QSi4
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Koneparametrien luku

Konfiguraatiotietojen jarjestelyn takia koneparametreja voi hakea
jonoparametrien kautta vain maarittelemalld ndppéin, ohjausmerkki ja
maare. Talloin kdytetdan toimintoa CFGREAD.

Esimerkki: Koneparametrin lukeminen

37 Q520 = CFGREAD( KEY_QS10 TAG_QS11 ATR QS12 )

Numeroarvon muuntaminen jonoparametriin
Toiminto TOCHAR muuntaa numeroarvon jonoparametriksi.
Vaihdettava arvo voi olla lukuarvo tai Q-parametri. Lisdksi voit
maaritelld, kuinka monta desimaalipaikkaa jonoparametri tulostaa.

Esimerkki: Parametrin Q50 muuntaminen jonoparametriksi QS11
37 QS11 = TOCHAR( DAT+Q50 DECIMALS4 )

Jonoparametrin muuntaminen numeroarvoon

Toiminto TONUMB muuntaa jonoparametrin numeroarvoon.
Vaihdettava arvo saa olla vain lukuarvoista koostuva arvo.

Esimerkki: Jonoparametrin QS11 muuntaminen numeeriseksi
parametriksi Q82

37 Q82 = TONUMB( SRC_QS11 )

Osajonon lukeminen jonoparametrista

Toiminnolla SUBSTR voit lukea tietyn alueen sarjaparametrista.

Esimerkki: Jonoparametrista QS10 luetaan nelja merkkia pitka
osajono (LEN4) alkaen kolmannesta merkkipaikasta (BEG3).

37 QS13 = SUBSTR( SRC_QS10 BEG3 LEN4 )
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10.12 Jonoparametri

Jonoparametrien testaaminen
Toiminnolla INSTR voit tarkastaa, onko jonoparametrin sisélla toinen
jonoparametri ja missa.

Kaskyssd SRC_QS annetaan lapikaytava jonoparametri. Koodissa
SEA_QS annetaan etsittdva jonoparametri. Toiminnolla BEG voit
maaritelld, missa kohdasta etsinnan tulee alkaa. TNC lahettaa
tulokseksi ensimmaisen esiintymiskohdan. Jos etsittava alue ei sisélla
jonoparametria, tulostetaan arvo O.

Esimerkki: QS10 tarkastetaan lapi, josko se sisaltaa
jonoparametrin QS13 (kolmannesta paikasta lahtien)

37 Q50 = INSTR( SRC_QS10 SEA QS13 BEG3 )

Jonoparametrin pituuden tulostaminen

Toiminto STRLEN lahettda sen jonoparametrin pituuden, joka on
maaritellyssa jonomuuttujassa.

Esimerkki: Jonoparametrin QS15 pituutta kysytaan
37 Q52 = STRLEN( SRC_QS15 )

Aakkosjarjestyksen vertailu

Toiminnolla STRCOMP voit vertailla jonoparametrien
aakkosjarjestysta. Jos ensimmainen jonoparametri (SRC_QS) on
aakkosjarjestyksesséa ennen toista (SEA_QS), TNC lahettada tuloksen
+1. Vastakkaisessa jarjestyksessa tulostetaan -1, tasavertaisessa
tilanteessa arvo 0.

Esimerkki: vertaillaan jonoparametrien QS12 ja QS14
aakkosjarjestysta

37 Q52 = STRCOMP( SRC_QS12 SEA_QS14 )

Jarjestelmajonon lukeminen

Monille jarjestelmamuuttujille (FN 18: SYSREAD) voidaan lukea my0s
jonoparametri. Sita varten maaritellaan jarjestelmamuuttujan tunnus ja
arvo 10000.

Esimerkki: Kaskylla SEL PGM ".." valitun NC-ohjelman polun
lukeminen

37 QS14 = SYSSTR( ID10010 NR10 )
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iesimer

Ohjelmankulku

™ Elliptistd muotoa lahestytddn usean pienen
suoran patkan kautta (méaariteltavissa
parametrilla Q7). Mitd enemman
laskutoimenpiteitd maaritelldan, sita
tasaisemmaksi muoto tulee

m Jyrsintdsuunta maaritetaan alku- ja loppukulman
perusteella tasossa:
Koneistussuunta myotapaivaan:
Aloituskulma > Lopetuskulma
Koneistussuunta vastapaivaan:
Aloituskulma < Lopetuskulma

m Tyokalun sadetta ei huomioida

T
m
)
m
=
I
>
=
_|
=
(@)
w
N
o

X-akselin keskipiste

Y-akselin keskipiste

Puoliakseli X

Puoliakseli Y

Alkukulma tasossa

Loppukulma tasossa
Laskentatoimenpiteiden lukumaara
Ellipsin kiertoasema
Jyrsintasyvyys

Syvyyssyottdarvo
Jyrsintasyottdarvo
Esipaikoituksen varmuusetaisyys

Aihion maarittely

Tyokalun maérittely
TyoOkalukutsu
Tydkalun irtiajo
Koneistuksen kutsu

Tyo6kalun irtiajo, ohjelman loppu
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Aliohjelma 10: Koneistus

k

Nollapisteen siirto ellipsin keskipisteeseen

iesimer

Kiertoaseman laskenta tasossa

Kulma-askeleen laskenta

Alkukulman kopiointi

Lastulaskurin asetus

Alkupisteen X-koordinaatin laskenta
Alkupisteen Y-koordinaatin laskenta

Ajo alkupisteeseen tasossa

Esipaikoitus varmuusetéaisyydelle kara-akselilla

10.13 Ohjelmoint

Ajo koneistussyvyyteen

Kulman péivitys

Lastulaskimen paivitys

Nykyisen X-koordinaatin laskenta
Nykyisen Y-koordinaatin laskenta
Ajo seuraavaan pisteeseen

Kysymys, onko viela kesken, jos on, niin paluu kohtaan LBL 1

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Ajo varmuusetaisyydelle

Aliohjelman loppu

w
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Ohjelmankulku

= Ohjelma toimii vain sadejyrsimella, tyokalun
pituus perustuu pallokarjen keskipisteeseen

" Lieriomaista muotoa ldhestytaan usean pienen
suoran patkadn kautta (maariteltdvissa
parametrilla Q13). Mitd enemman lastuja
maaritellaan, sita tasaisemmaksi muoto tulee

W Lieri® jyrsitédan pituuslastuilla (tdsséa: Y-akselin
suuntaisesti)

W Jyrsintdsuunta maaraytyy alku- ja loppukulman
perusteella avaruustilassa:
Koneistussuunta myotapaivaan:
Aloituskulma > Lopetuskulma
Koneistussuunta vastapaivaan:
Aloituskulma < Lopetuskulma

" Tyokalun séde korjataan automaattisesti

T
m
)
m
=
I
>
=
_|
=
(@)
w
N
o

X-akselin keskipiste
Y-akselin keskipiste
Z-akselin keskipiste
Alkuavaruuskulma (taso Z/X)
Loppuavaruuskulma (taso Z/X)
Lierion sédde

Lierion pituus

Kiertoasema tasossa X/Y
Lierion sateen tydvara
Syvyysasetuksen syottdarvo
Jyrsintasyottdarvo

Lastujen lukumaara

Aihion maarittely

Tyokalun maérittely
Tyokalukutsu
Tydkalun irtiajo
Koneistuksen kutsu

Tyovaran peruutus
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Koneistuksen kutsu

?, Tyodkalun irtiajo, ohjelman loppu

'% Aliohjelma 10: Koneistus

_Q_J Ty6varan ja tyokalun maaritys lierion sateen suhteen
'E Lastulaskurin asetus

'6 Alkuavaruuskulman (taso Z/X) kopiointi

E Kulma-askeleen laskenta

Tg Nollapisteen siirto lierion keskipisteeseen (X-akseli)
g

o™

L o

°' Kiertoaseman laskenta tasossa

-

Esipaikoitus tasossa lierion keskipisteeseen
Esipaikoitus kara-akselilla

Napapisteen asetus Z/X-tasossa

Ajo lierion alkupisteeseen vinosti aihioon tunkeutuen
Pituuslastu suunnassa Y+

Lastulaskimen paivitys

Avaruuskulman paivitys

Kysymys, onko jo valmis, jos kylld, niin hyppy loppuun

Ajo lahestyttavaan “kaareen” seuraavaa pituuslastua varten
Pituuslastu suunnassa Y-

Lastulaskimen paivitys

Avaruuskulman paivitys

Kysymys, onko viela kesken, jos on, niin paluu kohtaan LBL 1

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Aliohjelman loppu

w
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Ohjelmankulku &
= Ohjelma toimii vain varsijyrsimella 8
" Pallomuoto koneistetaan monella lyhyella suoran Y Y —
patkélla (Z/X-taso, Maéaritellaan parametrilla "E
Q14). Mita pienempi kulma-askel méaaritellaan, 100 7 e
sitéd tasaisemmaksi muoto tulee (@)
M Muotolastujen lukumaéara maaraytyy kulma- E
akselten mukaan tasossa (parametrilla Q18) T,
" Puolipallo jyrsitaan 3D-lastulla alhaalta yl&spéain '_E‘
" Tyokalun sade korjataan automaattisesti s O
™
F
(=)
F
§
i X
50 100 -50

X-akselin keskipiste

Y-akselin keskipiste

Alkuavaruuskulma (taso Z/X)
Loppuavaruuskulma (taso Z/X)
Kulma-askel avaruustilassa

Pallon sade

Alkukulman kiertoasema tasossa X/Y
Loppukulman kiertoasema tasossa X/Y
Kulma-askel tasossa X/Y rouhintaa varten
Pallon sateen tydvara rouhinnassa
Esipaikoituksen varmuusetaisyys kara-akselilla
Jyrsintasyottdarvo

Aihion maarittely

Tyokalun maérittely
Tyokalukutsu

Tydkalun irtiajo

T
m
)
m
=
I
>
=
_|
=
(@)
w
N
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Koneistuksen kutsu

Tybvaran peruutus

Kulma-askel tasossa X/Y silitysta varten
Koneistuksen kutsu

Tyokalun irtiajo, ohjelman loppu
Aliohjelma 10: Koneistus
Esipaikoituksen Z-koordinaatin laskenta
Alkuavaruuskulman (taso Z/X) kopiointi
Pallon sateen korjaus esipaikoitusta varten
Kiertoaseman kopiointi tasossa
Ty6varan huomiointi pallosateessa

Nollapisteen siirto pallon keskipisteeseen

Alkukulman kiertoaseman laskenta tasossa

Esipaikoitus kara-akselilla

Napapisteen asetus X/Y-tasossa esipaikoitusta varten
Esipaikoitus tasossa

Napapisteen asetus Z/X-tasossa tyOkalun sateen verran siirrettyna
Ajo syvyyteen
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,Kaaren” mukainen ajo ylospain

Avaruuskulman paivitys

Kysymys, onko kaari valmis, jos ei, niin paluu kohtaan LBL 2
Ajo loppukulmaan avaruustilassa

Irtiajo kara-akselilla

Esipaikoitus seuraavaa kaarta varten

Kiertoaseman péivitys tasossa

Avaruuskulman peruutus

Uuden kiertoaseman aktivointi

Kysymys, onko viela kesken, jos on, niin paluu kohtaan LBL 1

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Aliohjelman loppu

k
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Progrann-Einseeiq

TOOL CALL 1 2 S1008
L X#8 V¥+@ RR FHAX M3
L £=1@ R@ F9389
EE xed vem
C Ke7.908 v+E.T787 DR
L X+#18.538 T+I3.893E8 |
LL X-28 ve3p
L Eele.sgy r+35. 787 |
L X+T_ 183 T+58.583 mg
; EL xe#22 T+E1.683
i E EHIE.BIB vev5 7o oR
El: 12,5 T+87.5

; iviz.5 Yelog -1

JE E-12.5 mg
T CE i=17.5 T+B7.5
r:'l‘h Loy By

Livrigy BT

Sq
Rap

=

=
]
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11.1 Grafiikka

11.1 Grafiikka

Kaytto

Ohjelmanajon ja ohjelman testauksen kéayttotavoilla TNC simuloi
koneistuksen graafisesti Ohjelmanappéainten avulla valitaan
Syvékuvaus
Esitys 3 tasossa
3D-kuvaus
TNC-grafiikka vastaa tyokappaleen kuvausta, kun se koneistetaan
lieriomallisella tydkalulla. Aktiivisen tyokalutaulukon avulla voidaan

valita koneistuksen esittdminen sadejyrsimelld. Sita varten syota
sisdan tyokalutaulukossa R

TNC ei nayta grafiikkaa, jos

esilla olevalle ohjelmalle ei ole olemassa aihion maarittelya
mitéan ohjelmaa ei ole valittu

@ Graafista simulaatiota ei voi kayttad ohjelmanosille tai
ohjelmille, joissa on kiertoakselin liikkeita: Talléin TNC
antaa virheilmoituksen.
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Yleiskuvaus: Kuvaustavat

Ohjelmanajon ja ohjelman testauksen kayttdtavoilla
TNC nayttaa seuraavat ohjelmanédppéaimet:

Nayta Ohjelmanéappain

Syvéakuvaus

Esitys 3 tasossa

3D-kuvaus

ugo

Rajoitukset ohjelmanajon aikana

Koneistusta ei voi esittda graafisella simulaatiolla samanaikaisesti, kun
TNC:n keskusyksikkda kuormitetaan jo valmiiksi monimutkaisilla
koneistustehtéavilla tai laajapintaisilla koneistuksilla. Esimerkki: Suuren
tybkappaleen koko aihiopinnan rivijyrsintd. TNC ei jatka grafiikan
suorittamista ja antaa grafiikkaikkunassa tekstiviestin ERROR. Talldin
kuitenkin koneistusta jatketaan normaalisti.

Syvakuvaus

Tama graafinen simulaatio etenee nopeimmin
@ Valitse monitasokuvaus ohjelmanéppaimen avulla

Taman grafiikan syvyyssuhteille patee seuraavaa:

. Mitd syvempi, sitd tummempi”

HEIDENHAIN TNC 320

11.1 Grafiikka

Progran run
full sequence T es t run

113.H

=i =]

START

00:02:27

START

SINGLE

EREEEE

RESET
+

START
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11.1 Grafiikka

Esitys 3 tasossa

Esitys ndytetddn kahdella leikkauskuvalla, ldahes samalla tavoin kuin
teknisessa piirustuksessa.

Kolmen tason esityksessa voidaan kayttaa osakuvan
suurennustoimintoja, katso ,, Osakuvan suurennus”, sivu 382.

Liséksi voit siirtaa leikkaustasoa ohjelmanappéinten avulla:

= Valitse ohjelmanappain tyokappaleen esittdmiseksi 3
L0 tasossa

= Vaihda ohjelmanappéinpalkkia ja valitse

g leikkaustasojen valinnan ohjelmanappain.

TNC nayttaa seuraavia ohjelmanéppaimia:

Program run
full seauence

Test run

113.H

o0:02:27]

START

START
SINGLE

=]

EEREEE

RESET
B

START

Toiminto Ohjelmanappaimet
\Ij;/:grlweri::lzla:stason siirto oikealle tai ‘ Zl:ﬁ'ﬂ ‘ ‘ ﬁm ‘
Pystyleikkaustason siirto eteen tai taakse ‘r%ﬂ ‘ ‘L{%ﬁl ‘
Vaakaleikkaustason siirto ylos tai alas ‘r%@ ‘ ’L«%m

Leikkaustason sijainti on nahtavissa kuvaruudulla siirron aikana.

Leikkaustason perusasetus on valittu niin, etta se sijaitsee seka
koneistustasossa ja tyokaluakselin suunnassa tyokappaleen keskella.
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3D-kuvaus

TNC nayttaa tyokappaletta tila-avaruudessa.

3D-kuvausta voidaan kiertad pystyakselin ympari ja kallistaa vaaka-
akselin ympéri. Aihion aariviivat voidaan ndyttaa graafisen simulaation
alussa kehikkona.

Aihion aariviivat voidaan nayttaa graafisen simulaation alussa
kehikkona.

Kayttotavalla Ohjelman testaus voidaan kayttad osakuvan
suurennustoimintoja, katso ,, Osakuvan suurennus”, sivu 382.

S Valitse 3D-kuvaus ohjelmanappéaimella.

3D-kuvauksen kierto

Vaihda ohjelmanappainpalkkia, kunnes ndyttdon tulee
kiertotoimintojen valinnan ohjelmanéappain.

< 2 Kierron toimintojen valinta:
Sj\‘ N

Toiminto Ohjelmanappaimet

Kuvauksen kierto 15°-askelin ‘ o ‘ ‘ = ‘
pystysuunnassa =% =’

Esityksen kallistus vaakasuorassa 15°:een ‘ ‘ ‘ ‘
askelin il ed

HEIDENHAIN TNC 320

Program run Test run

full seauence
113.H

=l=ir=gar

| START

START

SINGLE

11.1 Grafiikka

EEREER

RESET
+

START
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11.1 Grafiikka

Osakuvan suurennus

Ohjelman testauksen ja ohjelmanajon kayttotavoilla voit muuttaa
osakuvaa kolmen tason kuvauksen ja 3D-kuvauksen esitystavoilla.

Taté varten on graafinen simulaatio tai ohjelmanajo pysaytettava.
Osakuvan suurennus on aina voimassa kaikilla esitystavoilla.

Osakuvan suurennuksen muuttaminen
Katso ohjelmanappaimet taulukosta

Mikali tarpeen, pysayta graafinen simulaatio

Vaihda ohjelmanappainpalkkia ohjelman testauksen tai
ohjelmanajon kayttotavalla, kunnes ndyttoon tulee osakuvan
suurennuksen valinnan ohjelmanéappain.

Osakuvan suurennuksen toimintojen valinta

Valitse tydkappaleen sivu ohjelmanappaimella (katso
alla olevaa taulukkoa)

Muodon pienennys tai suurennus: Paina ja pidéa
alhaalla ohjelmanappéaintd PIENENNA tai
SUURENNA.

Vaihda ohjelmanappainpalkkia ja valitse
ohjelmanappéin VASTAANOTA OSAKUVA.

K&ynnistd ohjelman testaus tai ohjelmanajo uudelleen
ohjelmanappéimelld KAYNTIIN (NOLLAA + KAYNTIIN
palauttaa alkuperaisen aihion)

Osakuvan suurennoksen koordinaatit

Osakuvan suurennoksen aikana TNC nayttaa valittua tydkappaleen
sivua ja esilla olevan lauseen koordinaatteja kullekin lausemuodolle.

Toiminto Ohjelmanappaimet
Vasemman/oikean tytkappaleen sivun i
valinta N
Etummaisen/takimmaisen tyokappaleen
sivun valinta
Ylemman/alemman ty6kappaleen sivun I

i INp!
valinta tt

Leikkauspinnan siirto aihion
suurentamiseksi tai pienentamiseksi

Osakuva valinta

=y

Uuden tyokappaleen osakuvan asetuksen jalkeen ei enaa
huomioida siihen mennessa simuloituja koneistuksia. TNC

esittaa valmiiksi koneistetut alueet aihiona.

382

Program run

full sequence

3|

Test run

113.H
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Graafisen simulaation toisto

Koneistusohjelma voidaan simuloida graafisesti vaikka kuinka monta
kertaa. Sita varten voidaan grafiikka palauttaa aihioksi tai aihion
suurennetuksi osakuvaksi.

Toiminto Ohjelmanappain
Koneistamattoman aihion nayttd viimeksi PALAUTA
. AIHION
valitulla osakuvan suurennuksella i0TO
Palauta osakuvan suurennus takaisin, jotta NavTA
o n e . . KOKO
TNC voisi ndyttaa koneistettua tai TYOKAPP.

koneistamatonta tydkappaletta ohjelmoidun
BLK-Form-lauseen mukaisesti

@ Painettaessa ohjelmanappéaintdaAlIHIO KUTEN BLK FORM
nayttda TNC aihion taas ohjelmoidun kokoisena.

HEIDENHAIN TNC 320
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11.1 Grafiikka

Koneistusajan maaritys

Ohjelmanajon kayttotavat

Ajan ndytt6 ohjelman alusta ohjelman loppuun. Keskeytysten
yhteydessa myos ajan laskenta keskeytyy.

Ohjelman testaus

Ajan naytto, jonka TNC laskee syottonopeudella toteutettaville
tyokalun liikkeille. TNC:n laskema aika soveltuu vain valmistusajan

laskentaan, koska TNC ei huomioi konekohtaisia asetusaikoja (esim.

tyokalun vaihdot).

Ajanottotoiminnon valinta

Vaihda ohjelmanappainpalkkia, kunnes TNC nayttéda seuraavia
ajanottotoiminnon ohjelmanadppéaimia:

Progran run
full sequence T es t run

Key non-functional

EEREER

00:04:55

RESET
00:00:00
&)

TOOLS
DISPLAY

‘ STORE ADD

O©-0

Ajanottotoiminnot Ohjelmanéappain
Naytetyn ajan tallennus TALLEWNA
Tallennetun ja naytetyn

ajan summan nayttod OO

Naytetyn ajan poisto
o
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11.2 Aihion esitys tyoskentelytilassa

Kaytto

Ohjelman testauksen kayttotavalla voidaan tarkastaa aihion tai
peruspisteen sijaintipaikka koneen tydskentelytilassa ja aktivoida
tyoskentelytilan valvonta talla kayttotavalla: Paina sita varten
ohjelmanappainta Peruspisteen asetus.

Toinen lapinakyva nelid esittaa aihiota, jonka mitat on annettu
taulukossa BLK FORM. TNC ottaa mitat valitun ohjelman aihion
maarittelysta. Aihionelid maarittelee sisdansyottdkoordinaatiston,
jonka nollapiste on isomman likkealueen nelion sisélla. Voit ottaa
nakyviin aktiivisen nollapisteen sijaintipaikan liikealueen sisélla
painamalla ohjelmanéppainta AKT.PERUSPISTE.

Yksityiskohtaisessa tyoskentelytilan valvonnassa ei ole ohjelman
testauksen kannalta merkitystd, missd kohdassa aihio sijaitsee
tyoskentelyalueen sisélla. Jos kuitenkin aktivoit tydskentelytilan
valvonnan, on aihiota siirrettava , graafisesti” niin, etta aihio on
tyOskentelyalueen sisalla. Kayta tata varten taulukossa esitettyja
ohjelmanappaimia.

Lisaksi voit aktivoida hetkellisen peruspisteen ohjelman testauksen
kéyttotapaa varten (katso seuraavaa taulukkoa, viimeinen rivi).

Manual operation

Traverse range

x|
[¥]
2

[n][=<][x]

BLK FORM

Test run
1.H

-1000. 000
1000.000

-999.000

999. 000
-999.000
999. 000

0.000
100.000
0.000
100.000
-20.000
0.000

CURRENT
DATUM

X+ ‘ X= ‘ v ‘ v- ‘ 2+

Toiminto Ohjelmanappaimet
Aihion siirto positiiviseen/negatiiviseen X-
suuntaan 5 i
Aihion siirto positiiviseen/negatiiviseen Y-
suuntaan & '
Aihion siirto positiiviseen/negatiiviseen Z-

z+ z-

suuntaan

Aihion nayttd asetetun peruspisteen
suhteen

AKT.BZG.
PUNKT

HEIDENHAIN TNC 320
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t

Iminno

11.3 Ohjelmanayton to

11.3 Ohjelmanayton toiminnot

Yleiskuvaus

Ohjelmanajon ja ohjelman testauksen kayttotavoilla
Ohjelman testauksessa TNC nadyttdd ohjelmanappaimia, joiden avulla
voit ottaa koneistusohjelman naytdlle sivuttain:

Toiminnot Ohjelmanéappain

Ohjelman nayttosivujen selaus taaksepain

Ohjelman nayttdsivujen selaus eteenpéin

Ohjelman alkukohdan valinta

Ohjelman loppukohdan valinta Loppuin

4
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11.4 Ohjelman testaus

Kaytto

Ohjelman testauksen kayttotavalla voit simuloida ohjelmia ja
ohjelmanosia I6ytadksesi ohjelmankulkua haittaavat virheet. TNC
tukee seuraavien virheiden etsintaa:

geometriset puutteet

puuttuvat maarittelyt

toteutuskelvottomat hypyt

tyOskentelytilan puutteet
Liséksi voit kdyttda seuraavia toimintoja:

Ohjelman testaus lauseittain

Lauseen ohitus

Graafisen esityksen toiminnot

Koneistusajan maaritys

Lisatilanaytot

HEIDENHAIN TNC 320
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11.4 Ohjelman testaus

Ohjelmatestin suoritus

Aktiivisella keskustydkalumuistilla tydskenneltdessa taytyy
tyokalutaulukon olla aktivoitu ohjelman testausta varten (Tila S). Valitse
tyOkalutaulukko sitd varten kayttdtavalla Ohjelman testaus
tiedostonhallinnan (PGM MGT) kautta.

Valitse ohjelman testauksen kayttotapa

Ota naytolle tiedostonhallinta nappaimella PGM MGT
ja valitse tiedosto, jonka haluat testata tai

Ohjelman alkukohdan valinta: Valitse nappaimella
GOTO rivi ,,0" ja vahvista ndppaimelld ENT

TNC nayttada seuraavia ohjelmanappaimia:

Toiminnot Ohjelmanappain
Aihion uudelleenasetus ja koko ohjelman ReseT

testaus

Koko ohjelman testaus

Kunkin ohjelmalauseen testaus yksittain

Ohjelman testauksen pysaytys

(ohjelmanéappain ilmestyy vain, kun olet

kdynnistanyt ohjelman testaamisen)

Voit keskeyttaa ja jatkaa uudelleen ohjelman testausta milloin tahansa
— myos koneistustyokiertojen siséalla. Jotta testin jatkaminen edelleen
olisi mahdollista, seuraavia toimenpiteita ei saa tehda:

toisen lauseen valitseminen nappaimelld GOTO

muutosten tekeminen ohjelmassa

kayttotavan vaihtaminen

uuden ohjelman valitseminen
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11.5 Ohjelmanajo

Kaytto

Jatkuvan ohjelmanajon kayttotavalla TNC suorittaa koneistusohjelman
keskeytyksettd ohjelman loppuun tai ohjelmoituun keskeytykseen
saakka.

Yksittaislauseajon kayttotavalla TNC suorittaa kunkin lauseen
yksitellen, kun jokaista lausetta varten painetaan uudelleen ulkoista
KAYNTIIN-painiketta.

Ohjelmanajon kayttotavoilla voidaan kayttaa seuraavia TNC-toimintoja:

Ohjelmanajon keskeytys

Ohjelmanajo maaratysta lauseesta alkaen
Lauseiden ohitus

Tyokalutaulukon TOOL.T editointi
Q-parametrin tarkastus ja muokkaus
Késipyorapaikoituksen paallekkaistallennus
Graafisen esityksen toiminnot
Lisatilandytot

Koneistusohjelman toteutus

Valmistelu

1 Kiinnita tydkappale koneen poytaan

2 Peruspisteen asetus

3 Valitse tarvittavat taulukot ja palettitiedostot (Tila M)
4 Valitse koneistusohjelma (Tila M)

Halutessasi voit muuttaa syottdarvoa ja karan kierroslukua
muunnoskytkimilla.

o=y

Ohjelmanappaimella FMAX voit pienentaa pikaliikkeen
nopeutta, kun haluat suorittaa NC-ohjelman.
Sisdansyotetty arvo sailyy voimassa myods koneen pois-/
paallekytkennan jalkeen. Alkuperaisen pikaliikkeen
nopeuden uudellenasettamiseksi on vastaava lukuarvo
syotettava uudelleen sisaan.

Jatkuva ohjelmanajo
Kaynnista koneistusohjelma ulkoisella KAYNTIIN-painikkeella

Ohjelman yksittaislauseajo

K&ynnisté jokainen koneistusohjelman lause yksitellen ulkoisella
KAYNTIIN-painikkeella

HEIDENHAIN TNC 320

Program run,

113.H

1 BLK FORM 0.1 Z X+@ V+@ 2-20

2 BLK FORM 0.2 X+100 V+100 Z+0

3 TOOL CALL 5 z Szeee

4 L z+10 Ro FMAX M3

5 L X450 v+50 RO FMAX

6 CYCL DEF 4.0 PECKING

7 CYCL DEF 4.1 SET UPZ

8 CYCL DEF 4.2 DEPTH-10

9 CYCL DEF 4.3 PLNGNG10 F333

10 CYCL DEF 4.4 X+3@

11 CYCL DEF 4.5 v+9@

12 CYCL DEF 4.6 F888 DR- RADIUSS

13 L 2+2 RO FMAX Mg

14 CYCL DEF 5.@ CIRCULAR POCKET
[X] +0.000 Y
NomL. 10 T 2 z

full sequence

omm/min

Machine par.

our 100%

programming

TIME

BENEER

BEGIN

MID-
PROGRAM
STARTUP

EDIT
PALLET

TooL

TRBLE
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11.5 Ohjelmanajo

Koneistuksen keskeytys

Ohjelmanajo voidaan keskeyttdd monella vaihtoehtoisella tavalla:
Ohjelmoidut keskeytykset
Ulkoinen SEIS-painike

Jos TNC havaitsee ohjelmanajon aikana virheen, se keskeyttaa
koneistuksen automaattisesti.

Ohjelmoidut keskeytykset
Keskeytykset voidaan méaritelld suoraan koneistusohjelmassa. TNC
keskeyttdd ohjelmanajon heti, kun koneistusohjelma on toteutettu
siihen lauseeseen saakka, joka sisaltaa yhden seuraavista
sisaansyotoista:

SEIS (lisédtoiminnolla tai ilman)

Lisatoiminto MO, M2 tai M30

Lisatoiminto M6 (koneen valmistaja méaarittelee)

Keskeytys ulkoisella SEIS-painikkeella

Paina ulkoista SEIS-painiketta: Lause, jota TNC parhaillaan suorittaa
nappaintd painettaessa, suoritetaan kokonaan loppuun; tilan
naytossa vilkkuu NC-pysaytyksen symboli (katso taulukkoa).

Jos et halua jatkaa koneistusta, uudelleenaseta (resetoi) TNC
ohjelmanappaimella SISAINEN SEIS: tilan ndayton NC-
pysaytyssymboli hdvidad. Tassa tapauksessa kaynnista ohjelma
uudelleen alusta lahtien

Symboli Merkitys

— Ohjelmanajo on pyséhtynyt

12

Koneen akseleiden ajo keskeytyksen aikana

Voit ajaa koneen akseleita keskeytyksen aikana kuten
kasikayttotavalla.

Kayttoesimerkki:
Karan irtiajo tyokalurikon jalkeen

Koneistuksen keskeytys

Ulkoisen suuntanappaimen vapautus: Paina ohjelmanappainta
MANUAALISIIRTO

Koneen akseleiden siirto ulkoisilla suuntandppaimilla

@ Joissakin koneissa taytyy ohjelmanéppéimen
MANUAALISIIRTO jalkeen painaa ulkoista KAYNTIIN-
painiketta, jotta irtiajo voitaisiin suorittaa ulkoisilla
suuntandppaimilla. Katso koneen kayttoohjekirjaa
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Ohjelmanajon jatkaminen keskeytyksen jilkeen

@ Jos keskeytat ohjelmanajon koneistustyokierron aikana,
taytyy sen jatkamiseksi palata takaisin tydkierron alkuun.
Talloin TNC:n taytyy kdyda uudelleen lapi tydkierrossa jo
suoritetut koneistusvaiheet

Jos keskeytat ohjelmanajon ohjelmanosatoiston tai aliohjelman
sisdpuolella, taytyy paluu keskeytyskohtaan suorittaa toiminnolla
ESIAJO LAUSEESEEN .

TNC tallentaa ohjelmanajon keskeytyksessa

viimeksi kutsutun tydkalun tiedot

voimassa olevat koordinaattimuunnokset (esim. nollapistesiirto,
kierto, peilaus)

viimeksi maaritellyn ympyrakeskipisteen koordinaatit

@ Huomaa, etta tallennetut tiedot pysyvat voimassa niin
kauan, kunnes ne peruutetaan (esim. valitsemalla uusi
ohjelma).

Tallennettuja tietoja kaytetdan kesketyksen aikana tehdyn koneen
akseleiden manuaalisen siirron jalkeen akseleiden palauttamiseksi
takaisin muotoon (ohjelmanajo ASEMAAN AJO).

Ohjelmanajon jatkaminen KAYNTIINnappéaimella
Keskeytyksen jalkeen voit jatkaa ohjelmanajoa painamalla ulkoista
KAYNTIIN-painiketta, jos olet keskeyttanyt ohjelman jollakin
seuraavista menetelmista:

painanut ulkoista SEIS-painiketta

ohjelmoinut keskeytyksen

Ohjelmanajon jatkaminen virheen jalkeen
Ei-vilkkuvalla virheilmoituksella:

Poista virheen syy

Virheilmoituksen poistaminen nadytolta: Paina nappaintad CE

Aloita uudelleen tai jatka ohjelmanajoa siitéd kohdasta, missa
keskeytys tapahtui

. Tietojenkasittelyvirheella”:

vaihda KASIKAYTOLLE

Paina ohjelmanappaintad POIS
Poista virheen syy

Toteuta uudelleenaloitus

Jos virhe toistuu uudelleen, merkitse ylos sen siséaltd ja ota yhteys
asiakaspalveluun.

HEIDENHAIN TNC 320
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11.5 Ohjelmanajo

Mielivaltainen sisaantulo ohjelmaan
(Esilauseajo)

=

Toiminnolla ESIAJO LAUSEESEEN (Esilauseajo) voit toteuttaa
koneistusohjelman alkaen valitusta lauseesta N. TNC huomioi

Toiminto ESIAJO LAUSEESEEN on valmisteltava ja
sovitettava etukateen koneen valmistajan toimesta. Katso
koneen kayttoohjekirjaa

laskennallisesti tydkappaleen koneistuksen téhan lauseeseen saakka.

TNC pystyy esittdmaan sen graafisesti.

Jos olet pysayttanyt ohjelman sisaisesti toiminnolla SISAINEN SEIS,
talldin TNC mahdollistaa automaattisen sisdantulon lauseeseen N,
jossa ohjelma pysaytettiin.

=y

Esilauseajo ei saa alkaa aliohjelman sisalla.

Kaikki tarvittavat ohjelmat, taulukot ja palettitiedostot on
valittava ohjelmanajon kéyttotavalla (Tila M).

Jos ohjelma siséaltdaa ennen esilauseajon loppua
ohjelmoidun keskeytyksen, esilauseajo keskeytetaan siina
kohdassa. Esilauseajon jatkamiseksi on painettava ulkoista
KAYNTIIN-painiketta.

Esilauseajon aikana kayttajan tekemat kyselyt eivat ole
mahdollisia.

Esilauseajon jalkeen tydkalu siirretdan maaritettyyn
asemaan toiminnolla ASEMAAN AJO.

Tydkalun pituuskorjaus on voimassa vasta tyokalukutsun
ja sen jalkeisen paikoituslauseen jalkeen. Tama patee
myos silloin, jos vain tydkalun pituutta on muutettu.

Esilauseajossa TNC ohittaa kaikki kosketustyokierrot.
Talloin kyseisissa tydkierroissa kuvatut tulosparametrit
eivat sisélla mitaan arvoja.

392

Program run,
220.H

full sequence

Programming

TOOL CALL 2 Z S1500
L z+98 R@ FMAX M3
L z+20 RO F2222
CYCL DEF 4.@ PECKING
CYCL DEF 4.1 SET UPZ

R

9 cvcL DEF 4
10 ovoL DEF 4 Main program
11 CYCL DEF 4 Start-up at:
12 CYCL DEF 4 program

13 L X450 Y
14 ovoL DEF z REPetitions

BLK FORM @.1 Z X+0 Y+0 2-20
BLK FORM @.2 X+100 ¥+100 Z+0

= 220.H
N = [11

(ALl i d-progran_startup

= [U:\NC_PROGNTESTNZ20.H
= 1

TIME

+0.0008 Y 0000 2 =24.123
nomL, @ U 2z 8 03 <IF: emm/min  Our 108% M5

EEEEER

CANCEL.
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Valitse sen hetkisen ohjelman ensimmainen lause esilauseajon
alkukohdaksi: Syéta sisdan GOTO ,0".

ESILAUSE-

=

Esilauseajon valinta: Paina ohjelmanappainta ESIAJO
LAUSEESEEN N

Esiajolause N: Syotd sisdan lauseen numero N, johon
esilauseajon tulee paattya

Ohjelma: Syota sisdan sen ohjelman nimi, jossa lause
N sijaitsee

Ohjelmanosatoistot: Sydtd sisdan suoritettavien
toistojen lukumaara, joka esilauseajossa tulee
huomioida, mikali N sijaitsee ohjelmanosatoiston
sisdpuolella

Esilauseajon kaynnistys: Paina KAYNTIIN-painiketta

Muotoon ajo (katso seuraavaa kappaletta)

Paluuajo muotoon

Toiminnon ASEMAAN AJO avulla TNC ajaa tyokalun tyokappaleen
muotoon seuraavissa tilanteissa:

Paluuajo sen jalkeen, kun koneen akseleita on liikutettu
keskeytyksessé, joka on toteutettu ilman siséistd pyséytysté
painamalla ohjelmanappainta SISAINEN SEIS

Paluuajo toiminnolla ESIAJO LAUSEESEEN , esim. sen jalkeen kun
on tehty keskeytys toiminnolla SISAINEN SEIS

Muotoon paluuajon valinta: Valitse ohjemanappain ASEMAAN AJO
Tarv. perusta uudelleen koneen tila

Siirré akseleita siind jarjestyksessé, mitd TNC ehdottaa néytolla:
Paina ulkoista KAYNTIIN-painiketta tai

aja referenssipisteiden yli annetussa jérjestyksessa: Paina AJO X,
AJO Z jne. ja aktivoi liike kulloinkin ulkoisella KAYNTIIN-nappaimella

Koneistuksen jatkaminen: Paina KAYNTIIN-painiketta

HEIDENHAIN TNC 320

11.5 Ohjelmanajo

Program run, full sequence
ANKER.H

Progranming

TIME

1X] TS Pl il -20.383
Y -101.000
2 +138.000

[X] 550 S 101 Y =101 000 2 -5.000

NOML. T 1 2z S ssee F enm/min

our 100%

M3

ALL
AXES

ENERER

END
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11.6 Automaattinen ohjelman k

11.6 Automaattinen ohjelman

Kaytto
@ Automaattisen ohjelmankaynnistyksen Z;’g;am Flme full SREUEREE B
mahdollistamiseksi TNC:n tulee olla valmisteltu sita varten =
koneen valmistajan toimesta. 1 BLK FORM 0.1 2 X+0 v+0 2-30
2 BLK FORM 9.2 X+100 VY+100 2Z+@
3 TOOL CALL 32 Z 52222 TIME
4 L Z+100 R@ FMAX M3
S CYCL DEF 14.@ CONTOUR GEOMETRY
@5 Varokaa hengenvaara! L PR e —
Q3-+0 @ CuUTTENt time [ :fas :[sa
Automaattikdynnistysta ei saa kdyttaa koneissa, joissa ei %9200 B start prosran  [nwopROBNIESTGZL R ‘
. " . QB=+2 o) Date (DD.MM.¥Y) i.r.r
ole suljettua tydskentelytilaa. wravso joi [ife HRSIEN:SEG) o iles o
Autostart active 1\1257
Ohjelmanappaimelld AUTOM. KAYNTIIN (katso kuvaa yll3 oikealla) voit — ‘ omest | T
ohjelmanajon kayttétavalla kdynnistaa aktivoituna olevan ohjelman
maaritellylla ajan hetkella:
NOML . o T v et sy e E emm/min our 100% M5
AuToSTART Ota naytolle kdynnistysajankohdan ikkuna (katso
S kuvaa keskelld oikealla) - \ \ \ \ \

Aika (tunti:min:sek): Kellonaika, jolloin ohjelman
tulee kadynnistya

Paivays (PP.KK.VVVV): Paivdmaara, jolloin ohjelman
tulee kaynnistya

Kaynnistyksen aktivointi: Valitse ohjelmanéppain OK
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11.7 Lauseen ohitus

Kaytto
Lauseet, jotka on ohjelmoitu merkinnalla ,,/”, voidaan ohittaa (hypata
yli) ohjelman testauksessa tai ohjelmajossa:

= Merkinnalla ,,/" varustettuja ohjelmalauseita ei _
i suoriteta tai testata: Aseta ohjelmanadppéain PAALLE

e Merkinnalla ,,/" varustetut ohjelmalauseet suoritetaan
= tai testataan: Aseta ohjelmanéappdain POIS

@ Tama toiminto ei vaikuta TOOL DEF-lauseissa.

Viimeksi valittu asetus pysyy paalla myos virtakatkoksen
jalkeen.

Merkin ,,/* lisays

Valitse ohjelman tallennuksen/editoinnin kayttotavalla se lause,
johon piilotusmerkki tulee lisata

proe Valitse ohjelmanappain ESIINOTA LAUSE

BLOCK

«/"-merkin poisto

Valitse ohjelman tallennuksen/editoinnin kayttotavalla se lause,
josta piilotusmerkki tulee poistaa

proe Valitse ohjelmanappain PIILOTA LAUSE

BLOCK

HEIDENHAIN TNC 320
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hjelmanajon pysay

Innainen o

11.8 Val

11.8 Valinnainen ohjelmanajon
pysaytys

Kayttd

TNC pyséayttaa valinnaisesti ohjelmanajon tai ohjelman testauksen
siina lauseessa, jossa on ohjelmoitu M01. Jos kaytat toimintoa MO1
ohjelmanajon kayttotavalla, TNC kytkee karan ja jadhdytyksen pois
paalta.

=\ o Ohjelmanajoa tai ohjelman testausta ei keskeyteta

) e lauseissa, joissa on koodi M01: Aseta ohjelmanappéin
POIS

— Ohjelmanajo tai ohjelman testaus keskeytetadan

LA e lauseissa, joissa on koodi M01: Aseta ohjelmanéppain
PAALLE

396
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12.1 MOD-to

12.1 MOD-toiminnon valinta

MOD-toimintojen avulla voidaan valita lisénayttdja ja
maarittelymahdollisuuksia. Kaytettavissa olevat MOD-toiminnot
riippuvat valitusta kayttotavasta.

MOD-toimintojen valinta

Valitse kayttdtapa, jolla haluat muokata MOD-toimintoja.

w MOD-toimintojen valinta: Paina ndppaintd MOD.

Asetusten muuttaminen

Valitse nuolindppainten avulla MOD-toiminto naytettdvaan
valikkoon.

Asetusten muuttamiseksi on kaytettavissa — valitusta toiminnosta
riippuen — kolme mahdollisuutta:

Lukuarvon suora sisdansyotto
Asetuksen muuttaminen painamalla ENT-ndppainta

Asetusten muuttaminen valintaikkunassa. Jos kaytettavissa on
useampia asetusmahdollisuuksia, voidaan naytdlle ottaa ikkuna
painamalla ndppéintd GOTO, jolloin kaikki asetusvaihdot tulevat
nakyviin. Valitse haluamasi asetus painamalla nuolindppéimia ja
vahvista sen jalkeen painamalla ENT-ndppéinta. Jos et halua
muuttaa asetusta, sulje ikkuna END-nappéaimella .

MOD-toiminnon lopetus

MOD-toimintojen lopetus: Paina ohjelmanappéaintd LOPPU tai
nappéaintd END

398

Manual operation

Programming

Code number: I

Control model: TNC 320 E

NC sof tuare: C_TNC3Z0_332
NC kernel: C_NCKERN_207

EEREEE

USER CONFIG
PARAM EDIT

END
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Manual operation

MOD-toimintojen yleiskuvaus

Programming

Riippuen valitusta kayttdtavasta voit tehda seuraavia muutoksia:

Ohjelman tallennus/editointi:

. . . . . . . Position display 1 INOML . .
Erilaisten ohjelmiston numeroiden nayttd Position displey 2 [Rer NonL 3]
. o o Z Change mm/inch mm 5
Avainsanan &Saansyoﬂo Program input HEIDENHAIN ]
Tarvittaessa konekohtaiset kayttdjaparametrit NG mottuare. : C.TNGaZo 202
. PLC softuware : TestPgmMC/API_3.02
Ohjelman testaus:
. . . . . . . CANCEL
Erilaisten ohjelmiston numeroiden nayttd T et

our 100%

MS

TIME

Ohjelman testauksessa aktiivisten tyokalutaulukoiden naytto

Ohjelman testauksessa aktiivisten nollapistetaulukoiden naytto

CANCEL

Kaikki muut kayttotavat:

POSITION/ MACHINE
ey o | RO TS

B ERRRER

Erilaisten ohjelmiston numeroiden naytto
Paikoitusnaytén valinta

Mittayksikon asetus (mm/tuuma)
Ohjelmointikielen asetus MDl:lle

Akselin asetus hetkellisaseman tallennukselle
Kayttdtietojen ndyttd

HEIDENHAIN TNC 320
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12.2 Ohjelmiston numerot

12.2 Ohjelmiston numerot

Kaytto

Seuraavat ohjelmistojen numerot naytetdan MOD-toimintojen
valinnan jalkeen TNC-kuvaruudulla:
Ohjaustyyppi: Ohjauksen tunnus (HEIDENHAIN kontrolloi)
NC-ohjelmisto: NC-ohjelmiston numero (HEIDENHAIN hallitsee)
NC Kern: NC-ohjelmiston numero (HEIDENHAIN hallitsee)

PLC-ohjelmisto: PLC-ohjelmiston numero tai nimi (koneen
valmistaja hallitsee)

400
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12.3 Avainluvun sisaansyotto

Kaytto

TNC vaatii seuraavia toimintoja varten avainluvun:
Toiminto Avainluku
Kayttajaparametrin valinta 123
Ethernet-konfiguraatioon paasyn NET123
vapautus
Erikoistoimintojen vapautus Q- 555343

parametriohjelmoinnissa

HEIDENHAIN TNC 320

12.3 Avainluvun sisaansyotto
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12.4 Konekohtaiset kayttajaparametri

12.4 Konekohtaiset
kayttajaparametrit

Kaytto

Jotta kayttdja voisi asettaa konekohtaisia toimintoja, voi koneen
valmistaja maaritella, mitkad koneparametrit otetaan kaytettavissa
kayttdjaparametreina.

@ Katso koneen kayttoohjekirjaa

402
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12.5 Paikoitusnayton valinta

Kaytto

Koordinaattien nayttdéa voidaan muuttaa kasikayttoa ja ohjelmanajon
kayttotapoja varten:

Oikealla oleva kuva esittaa erilaisia tyokalun paikoitusasemia

Lahtdasema

Tydkalun tavoiteasema
Ty6kalun nollapiste
Koneen nollapiste

1N
N/

TNC:n paikoitusndyttdja varten voidaan valita seuraavat koordinaatit:

Toiminto Naytto

Asetusasema; TNC:n etukdteen méaaraama arvo ASET

12.5 Paikoitusnayton valinta

Hetkellisasema; sen hetkinen tydkalun asema OLO

Referenssiasema; Hetkellisasema koneen REFOLO
nollapisteen suhteen

Referenssiasema; Hetkellisasema koneen REFASET
nollapisteen suhteen

Jattovirhe; Asetus- ja hetkellisaseman valinen ero  JATTO

Jaljella oleva matka ohjelmoituun asemaan; JALJ
hetkellisaseman ja kohdeaseman ero

Paikoitusnayton 1 MOD-toiminnolla valitaan paikoitusnaytto tilan
naytossa.

Paikoitusnayton 2 MOD-toiminnolla valitaan paikoitusnaytto
lisatilanaytossa

HEIDENHAIN TNC 320 403 @



12.6 Mittajarjestelman valinta

12.6 Mittajarjestelman valinta

Kaytto

Téalla MOD-toiminnolla asetetaan TNC:n koordinaattien nayttd joko
millimetreina tai tuumina.

Metrinen mittajarjestelma: esim. X = 15,789 (mm) MOD-toiminnon
vaihto mm/tuuma = mm. Nayttd kolmella pilkun jalkeisella numerolla
Tuumajarjestelma: esim. X = 0,6216 (tuuma) MOD-toiminnon vaihto
mm/tuuma = tuuma. Nayttd neljalla pilkun jalkeiselld numerolla

Jos tuumanéytté on voimassa, TNC ndyttad myds syottdarvon
muodossa tuuma/min. Tuumaohjelmassa taytyy syottéarvo sydttaa
sisaan kertoimella 10.

404
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12.7 Kayttotietojen naytto
Kaytto

@ Koneen valmistaja voi viela perustaa lisaa naytettavia
aikatietoja. Katso koneen kayttoohjekirjaa!

Ohjelmanappéaimella KONEAIKA voidaan otta nédytdlle erilaisia koneen
kayttoaikoja:

Manual operation

Programming

Kayttoaika Merkitys

Ohjaus paalle Ohjauksen kayttdaika ensikayttéonotosta
Kone paalla Koneen kayttdaika ensikayttodnotosta
Ohjelmanajo Ohjatun kayton kayttdaika

ensikdyttoonotosta

Control on
Machine on
Program run:

PLC Betriebszeit
PLC Betriebszeit
PLC Betriebszeit
PLC Betriebszeit
PLC Betriebszeit
PLC Betriebszeit
PLC Betriebszeit
PLC Betriebszeit

©:00:00

5 T

UWA/MIN.  Our 100%

TIME

MS

HEIDENHAIN TNC 320

CANCEL

POSITION/
INPUT PGM

MACHINE
TIME

EEERREE
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12.8 Tiedonsiirtoliit

12.8 Tiedonsiirtoliitannan asetus

Sarjaliitannan asetus TNC 320 -ohjauksessa

TNC 320 kayttdd automaattisesti tiedonsiirtoprotokollaa LSV2
tiedonsiirtoon sarjaliitannalld. LSV2-protokolla on maaritelty kiintedksi
eiké siihen voi Baud-arvoa lukuunottamatta tehda (koneparametri
baudRateLsv2) muutoksia. Voit asettaa myos toisen tiedonsiirtotavan
(litdntd). Seuraavaksi kuvattava asetusmahdollisuus on télldin
voimassa vain kulloinkin maaritellylle litannélle.

Kaytto
Asettaaksesi tietoliitdnnan valitse tiedostonhallinta (PGM MGT) ja
paina MOD-nappainta. Paina uudelleen MOD-nappainta ja méaarittele

avainluku 123. TNC nayttaa kayttajaparametria GfgSerialInterface,
jossa voit maaritella seuraavat asetukset:

RS-232-liitannan asetus

Avaa kansio RS232. TNC nayttaa seuraavia asetusmahdollisuuksia:

BAUD-luvun asetus (baudRate)

BAUD-Iuku (tiedonsiirtonopeus) on valittavissa valilta 110 ja 115.200
Baudia.

Protokollan asetus (protokolla)

Tiedonsiirtoprotokolla ohjaa tiedonsiirtoa sarjaliitannan kautta.
(verrattavissa koneparametriin MP 5030)

Manua oD 2tion) Machine parameter programming

Basic data

80 CfgUserPath

=9 CfeSerislInterface

55 RS23Z

— baudRate

i DCCAUO1ACtriChar
e T sLOW
i NOEOtAS terEtx

: BAUD_9600
: STANDARD

: E

VEN

: 1 Stop-Bit

: RTS_CTS
EX

EREEEE

PAGE ‘ PAGE

‘ ‘ FIND ‘

COMMENT
=l

HELP
Pal STORE
ege

END

Tiedonsiirtoprotokolla Valinta

Standarditiedonsiirto STANDARDI

Lauseittainen tiedonsiirto LAUSEITTAIN

Tiedonsiirto ilman protokollaa RAW_DATA
406
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Databittien asetus (dataBits)

Asetuksella dataBits maaritellaan, siirretdankd merkki seitsemalla vai
kahdeksalla databitilla.

Pariteetin tarkastus (pariteetti)

Pariteettibitilla tunnistetaan tiedonsiirtovirhe. Pariteettibitti voidaan
muodostaa kolmella eri tavalla:
Ei pariteetin muodostusta (NONE): Virheen tunnistusta ei tehda

Tasapariteetti (EVEN): Tasséa tapauksessa esiintyy virhe, jos
vastaanottaja toteaa arvioinnissaan parittoman lukumaaran
asetettuja bitteja.

Pariton pariteetti (ODD): Tassa tapauksessa esiintyy virhe, jos
vastaanottaja toteaa arvioinnissaan parillisen lukumaaran asetettuja
bitteja.

Pysaytysbittien asetus (stopBits)

Aloitusbitilla ja yhdella tai kahdella pysaytysbitilla mahdollistetaan
sarjaliitdnnan kautta tapahtuvassa tiedonsiirrossa vastaanottajalle
jokaisen siirretyn merkin synkronointi.

Kattelyn asetus (flowControl)

Kattelyn avulla valtuutetaan kahdelle laitteelle tiedonsiirron valvonta.
Ohjelmakattely ja laitekattely ovat kaksi toisistaan erillista asiaa.
Ei tiedonkulun valvontaa (NONE): Kattely ei ole aktiivinen

Laitekattely (RTS_CTS): Tiedonsiirron pysaytys aktiivinen RTS-
signaalin kautta

Ohjelmakaéttely (XON_XOFF): Tiedonsiirron pysaytys DC3-signaalin
aktivoinnilla (XOFF)

HEIDENHAIN TNC 320
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12.8 Tiedonsiirtoliitannan asetus

Ulkoisen laitteen kayttotavan valinta

(fileSystem)

@ Kayttotavoilla FE2 ja FEX ei voi kdyttaa toimintoja ,, kaikkien
ohjelmien sisaanluku”, ,annetun ohjelman siséanluku” ja

. hakemiston sisaanluku”.

Ulkoinen laite

Kayttotapa Symboli

PC, jossa HEIDENHAIN-
tiedonsiirto-ohjelma TNCremoNT

LSV2 El

HEIDENHAIN-levyasemat

FE1
ln

Oheislaite, kuten kirjoitin, lukija,
lavistyslaite, PC ilman
TNCremoNT:ta

FEX
o

408
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Tiedonsiirron ohjelmisto

TNC:hen tai TNC:sta tapahtuvaa tiedonsiirtoa varten on kaytettava
HEIDENHAINIn tiedonsiirto-ohjelmistoa TNCremoNT. TNCremoNT:ll&
voit ohjata kaikkia HEIDENHAIN-ohjauksia joko sarjaliitdnnan tai
Ethernet-litdnnan avulla.

@ Voit ladata TNCremo NT:n uusimman version veloituksetta
HEIDENHAININ tietokannasta (www.heidenhain.de,
<Service>, <Download-Bereich>, <TNCremo NT>).

Jarjestelmavaatimukset TNCremoNT:ta varten:

PC suorittimella 486 ja tehokkaampi

Kayttodjarjestelma Windows 95, Windows 98, Windows NT 4.0,
Windows 2000

16 Mtavun tydmuisti
5 Mtavua vapaata tilaa kiintolevylla
Yksi vapaa sarjaliitdntaportti tai yhteys TCP/IP-verkkoasemaan

Asennus Windows-kayttojarjestelmaan

Kaynnisté asennusohjelma SETUP.EXE tiedostonhallinnassa
(Explorer)

Toimi asennusohjelmassa annettavien ohjeiden mukaan

TNCremoNT:n kdynnistys Windows-kayttojarjestelméassa

Osoita <Kadynnista>, <Ohjelmat>, <HEIDENHAIN-sovellukset >,
<TNCremoNT>

Kun kaynnistat TNCremoNT:n ensimmaista kertaa, TNCremoNT
yrittda automaattisesti yhteydenottoa TNC:hen.

HEIDENHAIN TNC 320

12.8 Tiedonsiirtoliitannan asetus
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12.8 Tiedonsiirtoliit

Tiedonsiirto valilla TNC ja TNCremoNT

Tarkasta, onko TNC liitetty tietokoneesi tai verkkoaseman oikeaan
sarjaliitantaporttiin

Sen jalkeen kun olet kaynnistanyt TNCremoNT:n, nayttéikkunan
ylapuoliskossa esitetdan kaikkia tiedostoja, jotka on tallennettu esilla
olevaan hakemistoon. Valitsemalla <Tiedsoto>, <Vaihda hakemisto >
voit valita tdhan ikkunaan haluamasi levyaseman tai toisen
hakemiston.

Jos haluat ohjata tiedonsiirtoa PC:lt4, talloin muodostat yhteyden
PC:lla seuraavasti:

Valitse <Tiedosto>, <Luo yhteys>. Sen jalkeen TNCremoNT
vastaanottaa tiedosto- ja hakemistorakenteet TNC:sté ja ndyttaa
niitd paaikkunan 2 alaosassa

Siirtddksesi tiedoston TNC:stéd PC:hen valitse tiedosto hiiren avulla
TNC-ikkunassa ja veda merkitsemasi tiedosto hiirindppaimen ollessa
painettuna PC-ikkunaan

Siirtadksesi tiedoston PC:std TNC:hen valitse tiedosto hiiren avulla

PC-ikkunassa ja veda merkitsemasi tiedosto hiirindppaimen ollessa
painettuna TNC-ikkunaan

Jos haluat ohjata tiedonsiirtoa TNC:lt4, talloin muodostat yhteyden
PC:lla seuraavasti:

Valitse <Muuta>, <TNCserver>. TNCremoNT kaynnistaa talldin
palvelinkdyton ja voi ottaa vastaan tietoja TNC:lta tai lahettaa tietoja
TNC:hen

Valitse TNC:lla tiedostonhallinnan toiminnot nappéimellda PGM MGT
(katso ,, Tiedonsiirto ulkoisen muistin valilla” sivulla 70) ja siirra
halutut tiedostot.

TNCremoNT:n lopetus
Valitse valikkokohde <Tiedosto>, <Lopeta>

@ Huomioi myds TNCremoNT:n sisaltéperusteinen

ohjetoiminto, jossa esitelldaan kaikki toiminnot. Se
kutsutaan F1-nappaimella.

410

= THCremoNT

Datei Ansicht Estias Hie

|
[_ o] =]

& & =[x
sASCREENSATNCATNCA3MABAAKLART EXT\dumppgms]*~ ] Steverng
= THC4m0

Mame

als|

Girife Attribute

Diaturn

)% TCHPRNT A

[A1EH 1

TNC:ANKASCRDUMP[=."] ~Werbindung

Kl

813
379
360
42
384

04,0397 11:34:06
04.0357 11:34:08
02.09.97 14:51:30
020397 14:51:30
020897 14:61:30
02.09.97 14:51:30

J ~Dateistatus

Fret  [SaMBye
Insgesamt: 3
Maskiert: o

[ Gioke [ awbute]

Diatum

»

Pratakoll:

[F1203H 2

1596
1004
1692
2340
3974
3604
3362

06,0493 15:3%:42
06,0499 15:3%:44
06 0499 15:39:44
06.04.33 15:33:46
06,0493 15:3%:46
06 04.99 15:35:40
06 04.99 15:35:40

e
Sehrittstelie

[comz

Baudiate [Aulo Detect)
15200
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12.9 Ethernet-liitanta

Johdanto

TNC:hen vakiovarusteena on Ethernet-kortti, jonka avulla voit yhdistaa
ohjauksen Client-serverikdytolla verkkoasemaasi. TNC siirtda tiedot
Ethernet-kortin kautta

smb-protokollan mukaisesti (server message block) Windows-
kayttojarjestelmaan tai

TCP/IP-protokollan (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)
mukaisesti ja NFS-jarjestelman (Network File System) avulla

Liitantamahdollisuudet

Voit yhdistdd TNC:n Ethernet-kortin omaan verkkoosi joko RJ45-
litdnndn (X26,100BaseTX tai 10BaseT) kautta tai suoraan PC:n avulla.
Liitanta on varustettu galvanoidulla eristykselld ohjauselektroniikasta.

100BaseTX- ja 10BaseT-liitdnnissa kaytetaan Twisted Pair -kaapelia,
jolla TNC yhdistetdan verkkoasemaan.

@ TNC:n ja solmukohdan vélinen maksimi kaapelin pituus
riippuu kaapelin laatuluokasta, suojavaipasta ja
verkkoaseman tyypista (100BaseTX tai 10BaseT).

Voit yhdistda TNC:n ilman suurempia kustannuksia myds
PC:hen, joka on varustettu Ethernet-kortilla. Yhdista sita
varten TNC (liitdnta X26) ja PC ristikytketyn Ethernet-
kaapelin avulla (kauppanimi: risteytetty kytkentakaapeli tai
risteytetty STP-kaapeli)

HEIDENHAIN TNC 320
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12.9 Ethernet-liitanta

Ohjauksen liittaminen verkkoon

Verkkokonfiguraation toimintakuvaus

Valitse tiedostonhallinnassa (PGM MGT) ohjelmanéappain Verkko

Toiminto

Ohjelmanappain

Tama perustaa yhteyden valittuun
verkkoasemaan. Yhdistamisen jalkeen
iimestyy Mount-sarakkeeseen
vahvistusmerkki (pukki).

KYTKE
LEVYASEMA

Katkaisee yhteyden verkkoasemaan.

IRTIKYTKE
LEVUYASEMA

Tama aktivoi tai deaktivoi Automount-
toiminnon (= automaattinen yhdistdminen
verkkoasemaan ohjauksen kaynnistyksen
yhteydessé). Toiminnon tilaa ndytetaan Auto-
sarakkeen hakasmerkinnalld verkkoaseman
taulukossa.

AUTOM.
KYTKENTH

[Manuat operation

Programming

g

2 |

Mount Auto Mount point Mount device
HOME =
v PC:

\\de@1PC5312\uork
\\de@1PC5323\ transfer

o

MOUNT
DEVICE

UNMOUNT
DEVICE

AUTO
CONNECT/ PING
DISCONN.

DEFINE
NETWORK

NETWORK
INFO

CONNECTN.

EDIT
NETUORK
CONNECTN.

EERENE

oo

v

(====oCil)

Ping-toiminnolla testataan, onko yhteys tietyn
verkkokayttajan kaytettavissa. Osoitteen
sisaansyotto tapahtuu neljalla pisteella
toisistaan erotettavalla desimaaliluvulla
(pisteitetty desimaalimerkinta).

TNC antaa naytolle ponnahdusikkunan, jossa
esitetaan aktiivista verkkoyhteytta koskevat
tiedot.

NETWORK
INFO

Tama konfiguroi paasyn verkkoasemaan.
(valittavissa vain MOD-avainkoodin NET123
sisdansyo6tolla)

DEFINE
NETWORK
CONNECTN.

Tama avaa dialogi-ikkunan olemassa olevan
verkkoyhteyden tietojen editoimista varten.
(valittavissa vain MOD-avainkoodin NET123
sisdansyotolla)

EDIT
NETHORK
CONNECTN.

Tama konfiguroi ohjauksen verkko-osoitteen.
(valittavissa vain MOD-avainkoodin NET123
sisdansyo6tolla)

CONFIGURE
NETWORK

Tama poistaa olemassaolevan
verkkoyhteyden. (valittavissa vain MOD-
avainkoodin NET123 sisdansyotolla)

DELETE
NETHORK
CONNECTN,
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Ohjauksen verkko-osoitteen konfigurointi
Yhdista TNC (liitdnta X26) verkkoon tai PC-tietokoneeseen.
Valitse tiedostonhallinnassa (PGM MGT) ohjelmanappéin Verkko.
Paina MOD-néppainta. Anna avainkoodi NET123.

Paina ohjelmanappaintd KONFIGUROI VERKKO syottaaksesi sisdan
yleiset verkkoaseman asetukset (katso kuvaa keskelld oikealla)

Naytolle avautuu verkon konfiguroinnin dialogi-ikkuna.

Asetus

Merkitys

ISANTANIMI

Ohjaus ilmoittautuu verkkoon tallé nimella. Jos
kaytat ISANTANIMI-palvelinta, on tésséa
kohdassa annetava taysin valtuutettu
isantanimi. Jos et sy6ta sisadn mitédan nimea,
TNC kayttaad ns. nollavarmennusta.

DHCP

DHCP = Dynamic Host Configuration Protocol
Aseta alasvetovalikossa KYLLA, minké jalkeen
ohjaus hakee automaattisesti verkko-osoitteen
(IP-osoite), aliverkon peitteen, oletusreitittimen
ja mahdollisesti tarvittavan lahetysosoitteen
verkossa olevalta DHCP-palvelimelta. DHCP-
palvelin tunnistaa ohjauksen isantéanimen
perusteella. Kdytdssasi olevan yritysverkon
tulee olla valmisteltu taté toimintoa varten. Ota
yhteys verkon paakayttajaan (valvojaan).

IP-OSOITE

Ohjauksen verkko-osoite: Kussakin neljassa
vierekkaisessa kentédssa voidaan antaa IP-
osoitteen kolme merkkia. Siirtd seuraavaan
kenttdan tehdaan ENT-ndppdimella. Ohjauksen
verkko-osoitteen saat yrityksesi verkonhallinnan
vastuuhenkil®lta.

ALIVERKON
PEITE

Tama erottaa verkkoaseman verkkotunnuksen
ja isédntatunnuksen: Ohjauksen aliverkon
peitteen saat yrityksesi verkonhallinnan
vastuuhenkil®lta.

BROADCAST

Ohjauksen lahetysosoitetta tarvitaan vain, jos se
poikkeaa standardiasetuksesta.
Standardiasetus muodostuu verkkotunnuksesta
jaisantatunnuksesta, joiden kaikki bittiasetukset
ovat 1

ROUTER

Oletusreitittimen verkko-osoite: Maarittely
annetaan vain, jos verkko kasittdd useampia
osaverkkoja, jotka ovat yhteydessa toisiinsa
reitittimen kautta.

@ Sisdansyotetty verkko-konfiguraatio on voimassa vasta
ohjauksen uudelleenasetuksen jalkeen. Kun verkon
konfigurointi on suoritettu loppuun nayttopainikkeella tai
ohjelmanappaimella OK, ohjaus suorittaa vahvistamisen
jalkeen uudelleenkaynnistymisen.

HEIDENHAIN TNC 320

[Manual operation

Programming

DY RS23Z:\
N

Mount Auto Mount point Mount device

1
2

Hostnane
DHCP

IP address
Subnet mask
Broadcast
Router

HOME : \\de@1PC5312\uork
v PC: \\de@1PC5323\transfer

[TNC3ze_TEST
fvo 3]
T
[255[255/ e
1 [ |
I |

CANCEL.

CANCEL.

EEREER

12.9 Ethernet-liitanta
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12.9 Ethernet-liitanta

Konfiguroi verkon kayttooikeus toiselle laitteelle (mount)

@ Anna TNC:n konfigurointi verkkoasiantuntijan tehtavaksi.

Manusl operation

Programming

Yhdista TNC (liitdnta X26) verkkoon tai PC-tietokoneeseen.
Valitse tiedostonhallinnassa (PGM MGT) ohjelmanéppéin Verkko.
Paina MOD-nédppaintd. Anna avainkoodi NET123.

Paina ohjelmanappé&intd VERKKOYHTEYDEN MAARITTELY

Naytolle avautuu verkon konfiguroinnin dialogi-ikkuna.

Asetus Merkitys

DY RS232:\

Parametreja username, workgroup ja password ei tarvitse EECN

Ba TNC:\
=0 contig

maaritella kaikissa Windows-kayttdjarjestelmissa.

table
@0 versions | Mount device

Mount Auto Mount point Mount device

1

Make network connection ranster
N\de@1PC5323Ntransfer

Mount point
File system

HOME : \\de?1PC5312\Hork

[ r—
!

[SMB option
P
Usernane
Workgroup
Password
ueitere SME-Optionen

[16e[1 [235[211
[a13805
JH

Automatic connection

VES

CANCEL

Mount-Device Yhdistdminen NFS:n kautta: Hakemiston
nimi, joka liitetdan. Tama sisaltaa laitteen

CANCEL

HEERERE

verkko-osoitteen, kaksoispisteen ja
hakemiston nimen. Verkko-osoitteen
sisdansyottod tapahtuu neljalla pisteella
toisistaan erotettavalla desimaaliluvulla
(pisteitetty desimaalimerkintd). Huomioi
hakemistopolun maarittelyssa isot ja pienet
kirjaimet.

Yhdistaminen yksittaiseen Windows-
tietokoneeseen: Syota sisdan tietokoneen
verkkonimi ja vapautusnimi, esim. //
PC1791NT/C

Mount-Point Laitenimi: Tassa annettua laitenimea naytetaan
ohjauksen ohjelmanhallintatoiminnossa
litettyna olevaa verkkoa varten, esim. WORLD:
(Nimen lopussa on oltava kaksoispiste!)

Tiedostojéarjeste  Tiedostojarjestelmatyyppi:

ma NFS: Verkkotiedostojarjestelma

SMB: Windows-verkko

NFS-optio rsize: Tietojen vastaanoton pakettikoko tavuina
wsize: Tietojen lahetyksen pakettikoko tavuina

time0: Aika kymmenesosasekunneissa, jonka
jalkeen ohjaus toistaa palvelimelta vastaamatta
jaaneen etakayttokutsun (Remote Procedure
Call).

soft: Vastauksella KYLLA toistetaan
etakayttokutsua (Remote Procedure Call),
kunnes NFS-palvelin vastaa. Jos vastaat EI,
kutsua ei toisteta

414
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Asetus Merkitys

SMB-optio Valinnat, jotka liittyvat
tiedostojarjestelmatyyppiin SMB: Valinnat
maaritellaan ilman valilylnteja vain pilkulla
toisistaan erottaen. Huomioi isot ja pienet
kirjaimet.

Valinnat:

ip: Windows PC:n ip-osoite, jonka avulla ohjaus
yhdistetaan verkkoon

username: Kayttdjanimi, jolla ohjaus ilmoittautuu

workgroup: Tydsryhma, jonka alla ohjaus
ilmoittautuu

password: Salasana, jolla ohjaus ilmoittautuu
(maks. 80 merkkia)

Muut SMB-valinnat: Lisdvalintojen
sisdansyottomahdollisuus Windows-verkkoa
varten

Automaattinen Automount (automaattiliitynta) (KYLLA tai El):

yhteys Tassa asetetaan, liittyykd ohjaus
automaattisesti verkkoon kaynnistyksen
yhteydessa. Ei automaattisesti liitetyt laitteet
voidaan liittad milloin tahansa myéhemmin
ohjelmanhallinnassa.

@ Protokollaa koskeva maarittely puuttuu iTNC 530-
ohjauksessa, kdytetaan RFC 894:n mukaista
tiedonsiirtoprotokollaa.

HEIDENHAIN TNC 320
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12.9 Ethernet-liitanta

PC:n asetukset Windows 2000 -kayttojarjestelmalla

@ Alkuehdot:

Verkkokortin tulee olla valmiiksi asennettu PC:hen ja
toimintakykyinen

Jos PC, johon iTNC yhdistetdan, on jo valmiiksi asennettu
yrityksesi paikallisverkkoon, tulee PC-verkko-osoitteen
asetukset sailyttaa ja tehda sovitukset TNC:n verkko-
osoitteen asetuksiin.

Valitse verkkoasetukset nappéailemalla <Kaynnista>, <Asetukset>,
<Verkko- ja DFU-yhteydet>

Osoita hiiren oikeanpuoleisella ndppaimelld ensin symbolia <LAN-
yhteys> ja sen jalkeen naytolle tulevassa valikossa symbolia
<Ominaisuudet>

Kaksoisosoita <Internet-protokolla (TCP/IP)> muuttaaksesi IP-
asetuksia (katso kuvaa ylla oikealla)

Ellei vield aktivoituna, valitse <Kayté seuraavia IP-osoitteita>

Syota sisdadnsyottokenttdan <IP-osoite> sama IP-osoite, jonka
maarittelit iTNC:n PC-kohtaisissa verkkoaseman asetuksissa, esim.
160.1.180.1

Syo6ta sisddnsyottokenttddn<Subnet-nayttd> lukusarja 255.255.0.0
Vahvista asetukset painamalla <OK>

Tallenna verkkoaseman konfiguraatio painamalla <OK>, tarvittaessa
kdynnista uudelleen Windows-jarjestelma

416

Internet Protocol {TCP/IP) Properties ed |

General

‘f'ou can get [P zettings azsigned automatically if your network. supports
thiz capability. Otherwize, you need o ask your network. administrator for
the appropriate |P settings.

™ Obtain an [P address automatically
— % Usze the following [P address:
P address: 160 . 1 180, 1

Subnet magk: 285 0285 .0 .0

Default gatewway: I . . E

| [Mhtain DNE servern address automatizally

— % Usze the following DNS server addiesses:

Preferred DMS server I . . .
Alternate DNS zerver: I . . .

Adwvanced... |
(1] I Cancel I

12 MOD-toiminnot



Kosketustyodkierrot
kasikayton ja elektronisen
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13.1 Johdanto

13.1 Johdanto

Yleiskuvaus

Kéasikayttotavalla on kdytettavissa seuraavientoimintojen tyokierrot:

Toiminto Ohjelmanappain Sivu
Todellisen pituuden kalibrointi P Sivu 419
Uy

Todellisen sateen kalibrointi KoskETUS Sivu 420
20

Peruskaanndn maéaritys suoran KaeRTo Sivu 422

avulla

Peruspisteen asetus valinnaisella koskeTus Sivu 424

akselilla =

Nurkan asetus peruspisteeksi KosKeTUs Sivu 425

Ympyran keskipisteen asetus KoskeTUS Sivu 426

peruspisteeksi =

Kosketusjarjestelman tietojen PARAETER Sivu 426

hallinta g ¥

Kosketusjarjestelman tyokierron valinta

Valitse kasikayttotapa tai elektroninen kasipyorakayttotapa

P Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanéappainta
TozMINTO KOSKETUSTOIMINTO. TNC nayttaa lisaa
ohjelmanappéimia: Katso ylla olevaa taulukkoa

KaERTo Kosketusjarjestelman tyokierron valinta Paina esim.
ohjelmanappaintd KOSKETUS KIERTO
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13.2 Kytkevan kosketusjarjestelman
kalibrointi

Johdanto

Kosketusjarjestelma on kalibroitava

kayttdonoton yhteydessa

kosketusvarren rikkoutuessa

kosketusvarren vaihdossa

kosketussyoOttdarvoa muutettaessa

epatavallisissa olosuhteissa, kuten koneen lammetessa
Kalibroinnin yhteydessd TNC maarittaa kosketusvarren , todellisen”
pituuden ja kosketuskuulan ,todellisen” sateen. 3D-

kosketusjérjestelman kalibrointia varten kiinnita tunnetun korkeuden ja
sdteen omaava asetusrengas koneen poytaan.

Todellisen pituuden kalibrointi

% Kosketusjarjestelman vaikuttava pituus perustuu aina
tyokalun peruspisteeseen. Padsaantoisesti koneen
valmistaja asettaa tydkalun peruspisteen karan akselille.

Aseta karan akselin peruspiste niin, ettéd koneen pdydalle patee:
Z=0.

G Kalibrointitoiminnon valinta kosketusjarjestelman
ot pituutta varten: Paina ohjelmanadppaimia
KOSKETUSTOIMINTO ja KAL. L. TNC nayttaa
valikkoikkunaa, jossa on nelja sisaansyottokenttaa

Syota sisaan tyokaluakseli (akselindppain)
Peruspiste: Syota sisdan asetusrenkaan korkeus

Valikon kohteet Kuulan sade ja Todellinen pituus eivat
vaadi sisdansyottoja

Aja kosketusjarjestelmé asetusrenkaan ylapinnan
tuntumaan

Tarvittaessa muuta likesuuntaa: ohjelmanappéaimella
tai valitsemalla nuolindppain

Kosketa ylapintaan: Paina ulkoista
kaynnistyspainiketta

HEIDENHAIN TNC 320
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Todellisen sateen kalibrointi ja
kosketusjarjestelman keskipistesiirtyman
kompensointi

Kosketusjarjestelman akseli ei yleensa tasmaa tarkalleen karan akselin
kanssa. Kalibrointitoiminto maarittaa kosketusjarjestelman akselin
karan akselin vélisen keskipisteiden siirtyman ja kompensoi sen

laskennallisesti.

Keskipistekalibroinnissa TNC kiertaa 3D-kosketusjarjestelmaa 180°.

Toimi seuraavasti manuaalisessa kalibroinnissa:

Paikoita kosketuskuula kasikaytdlla asetusrenkaan reian sisapuolelle

KOSKETUS

s

Valitse kosketuskuulan sateen ja
kosketusjarjestelman keskipisteen siirtyman
kalibrointitoiminto: Paina ohjelmanéppainta KAL. R

Sy06ta sisdan asetusrenkaan sade

Tee kosketus: Paina nelja kertaa ulkoista
kaynnistyspainiketta. 3D-kosketusjarjestelma
koskettaa reidn sisapintaan neljassa eri
akselisuunnassa ja laskee kosketuskuulan todellisen
sateen

Jos haluat tdssa vaiheessa lopettaa
kalibrointitoiminnon, paina ohjelmanppainta END

@ Koneen valmistajan tulee olla valmistellut TNC siten, etta
se voi maarittaa kosketuspaan keskipistesiirtyman. Katso
koneen kayttoohjekirjaa!

13.2 Kytkevan kosketus
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Kosketuskuulan keskipistesiirtyman maaritys: Paina
ohjelmanappainta 180°. TNC kiertaa
kosketusjarjestelmaa 180°

Tee kosketus: Paina nelja kertaa ulkoista
kaynnistyspainiketta. 3D-kosketusjarjestelma
koskettaa reidn sisapintaan neljassa eri
akselisuunnassa ja laskee kosketuskuulan
keskipistesiirtyman
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Kalibrointiarvojen naytto

TNC tallentaa todellisen pituuden, todellisen sateen ja
kosketusjarjestelmén keskipistesiirtyman sekd huomioi néamaé arvot
3D-jarjestelméan seuraavissa kayttotoimenpiteissa. Ottaaksesi ndytolle
tallennetun arvo paina ohjelmanappaintd PARAMETRI. TNC kayttaa
aina korkestusjarjestelman hallinnasta saatuja arvoja, myos silloin kun
arvot on tallennettu myos tyodkalutaulukkoon.

=y

Katso, etta sinulla on kosketusjarjestelman kayton
yhyteydessa aktivoituna oikea tydkalun numero
riippumatta siitd, haluatko toteuttaa kosketustyokierron
automaattikaytolla vai kasikaytolla.

HEIDENHAIN TNC 320

Manual operation

TOUCH PROBE. TS

Programning

TIME

Tool number: 7]
Infrared/cable probe:

Spindle orientation

Spindle angle [°1:

Probe length: L 33,357
Touch probe radius: Re  [1.995
Touch probe radius: Rz  [1.996
Center offset 1: MUL 0. 00051
Center offset 2: Mu2 ~0.00124
calibrate angle:

Meas. rapid trav.: Fe 200
Feed for probing: F1 00
safety c st

Max. meas. path: MW )

IX] +0.000 Y +0.000 2 -24.123

NOML . 93 i

F onm/min

our 100%

Ms

CONFIRM DISCARD

END

EREEER
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13.3 Tyokappaleen vinon asennon
kompensointi

Johdanto

TNC kompensoi tyokappaleen vinon kiinnitysasennon laskennallisesti
.peruskaannon” avulla.

Sité varten TNC asettaa kiertokulman niin, ettéd tyOkappaleen pinta
sulkee sisdansa koneistustason kulmaperusakselin. Katso kuvaa
oikealla.

@ Valitse tydkappaleen vinon asennon mittauksessa kulma
aina kohtisuoraksi kulmaperusakselin suhteen.

Jotta peruskaanto tulee oikein lasketuksi ohjelmanajossa,
taytyy ensimmaisessa lilkelauseessa ohjelmoida
koneistustason molemmat koordinaatit.

Peruskaannon maaritys

KIERTO Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanappainta
- KOSKETUS KIERTO

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen lahelle

13.3 Tyokappaleen vinon asennon kompensointi

Valitse kosketussuunta kohtisuoraan
kulmaperusakselin suhteen: Valitse akseli ja suunta
ohjelmanappadimen avulla

Tee kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
l&helle

Tee kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta.
TNC laskee peruskaannon ja nayttad kulmaa dialogin
Kiertokulma = takana
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Peruskaannon naytto

Peruskdannon kulmaa esitetaan kiertokulman naytossa aina, kun
uudelleen valitaan KOSKETUS KIERTO. TNC néyttaa voimassa olevaa
kiertokulmaa lisatilandytossa ( PAIK.NAYT. TILA)

Tilan ndytdssa peruskaannolle nadytetaan symbolia, jos TNC liikuttaa
koneen akselieita peruskdannén mukaisesti.

Peruskaannon peruutus

Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanappaintd KOSKETUS
KIERTO

Syota kiertokulma ,,0", vahvista nappadimella ENT.
Lopeta kosketustoiminto Paina END-nappéinta.

HEIDENHAIN TNC 320

Manual operation

Programning

Basic rotation

Rotation angle? lo.2250
angle of probed surface? [o
1st measuring point in 3rfa
1st measuring point in 3rfo
1st measuring point in 3rfa
1st measuring point in 3rfa

TIME

EREEER

[X] +0.000 Y +0.000 2 -24.123
NOML . 93 5 2 z 3§ ° emm/min  Our 100% M5
SET
+ - + - BASIC
X X ‘ Y Y ROTATION

END

13.3 Tyokappaleen vinon asennon kompensointi
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13.4 Peruspisteen asetus 3D-kosketus

13.4 Peruspisteen asetus 3D-
kosketusjarjestelmalla

Johdanto

Peruspisteen asetuksen toiminnot suunnatulle tydkappaleelle valitaan
seuraavilla ohjelmanappaimilla:

Peruspisteen asetus halutulle akselille ndppaimella
KOSKETUS ASEMA
Nurkan asetus peruspisteeksi nappaimelld KOSKETUS P

Ympyran keskipisteen asetus peruspisteeksi ndppaimella
KOSKETUS CC

Huomioi, ettd aktiivisen nollapistesiirron yhteydessa

@5 sisdansyotetty arvo perustuu aina voimassa olevaan
esiasetukseen (tai viimeksi kasikaytolla asetettuun
peruspisteeseen), vaikka paikoitusnaytolla esitetdan
nollapistesiirtoa.

Peruspisteen asetus mielivaltaisella akselilla
(katso kuvaa oikealla)

osierus Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanppéinta
= KOSKETUS AS

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
laheisyyteen

Valitse kosketussuunta ja samanaikaisesti akseli, jolla
peruspiste asetetaan, esim. Z suunnassa Z-: Valitse
ohjelmanappéaimella

Tee kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Peruspiste: Syota sisdan asetuskoordinaatti (esim. 0),
vahvista ohjelmanappéimellda PERUSPISTEEN
ASETUS.

Valitse kosketustoiminto: Paina nappainta END
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Nurkka peruspisteeksi - eri kosketuspisteet kuin (@
peruskaannossa (katso kuvaa oikealla) =
KoskeTUs Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanappainta §
o[ KOSKETUS P [
Valitse kosketussuunta: Valitse ohjelmanappaimella g;
Tee kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta —
Tee kosketus kahdesti molempiin tyokappaleen .E.

sivuihin

Tee kosketus: Paina ulkoista kaynnistyspainiketta

Peruspiste: Syota valikkoikkunaan peruspisteen
molemmat koordinaatit, vahvista ohjelmanappaimella
PERUSPISTEEN ASETUS

Valitse kosketustoiminto: Paina nappaintda END

13.4 Peruspisteen asetus 3D-kosketus
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13.4 Peruspisteen asetus 3D-kosketus

Ympyrakeskipiste peruspisteeksi

Peruspisteeksi voidaan asettaa reikien, ympyrataskujen,
taysilierididen, kaulojen, ympyrémuotoisten saarekkeiden jne.
keskipisteita.

Sisaympyra:
TNC koskettaa ympyrén sisédseindmaa kaikissa neljassa
koordinaattiakselin suunnassa.

Epéjatkuvilla ympyroilla (ympyrankaarilla) voit valita kosketussuunnan
mielesi mukaan.
Paikoita kosketuskuula likimain ympyran keskipisteen kohdalle
KoSKETUS Valitse kosketustoiminto: Valitse ohjelmanappéin
KOSKETUS KP

Tee kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta
nelja kertaa. Kosketusjarjestelma koskettaa
perdjalkeen ympyran sisdseindaman neljaan
pisteeseen

Jos haluat tyoskennelld kdantomittauksella
(mahdollinen vain koneissa karan suuntauksella),
paina ohjelmanappainta 180° ja kosketa uudelleen
ympyran sisdseinaman neljaan pisteeseen

Kun haluat tydskennelld ilman vaihtomittausta: Paina
nappaintd END

Peruspiste: Syota valikkoikkunaan ympyran
keskipisteen molemmat koordinaatit, vahvista
ohjelmanappaimellda PERUSPISTEEN ASETUS

Lopeta kosketustoiminto Paina nappainta END

Ulkoympyra:
Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen kosketuspisteen lahelle
ympyran ulkopuolella

Valitse kosketussuunta: Valitse vastaava ohjelmanéppéin
Tee kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Toista kosketustoimenpide kolmessa muussa pisteessa. Katso
kuvaa alla oikealla.

Peruspiste: Syota peruspisteen koordinaatit, vahvista
ohjelmanappaimella PERUSPISTEEN ASETUS

Valitse kosketustoiminto: Paina nappaintd END

Kosketuksen jalkeen TNC nayttdd kosketuspisteen koordinaatteja ja
ympyran sateen PR.
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13.5 Tyokappaleen mittaus
3D-kosketusjarjestelmalla

Johdanto

Kasikayttotavalla ja elektronisen kadsipyoran kayttotavalla voit kayttaa
kosketusjarjestelmaa myos tydkappaleen yksinkertaisiin
mittaustoimenpiteisiin. Monimutkaisia mittaustehtavia varten on
kaytettavissa lukuisia ohjelmoitavia kosketustydkiertoja (Katso

. TyOkappaleiden automaattinen mittaus” sivulla 432). 3D-
kosketusjarjestelmalla voit maarittaa:

paikoitusaseman koordinaatit ja sita kautta
tyOkappaleen mittoja ja kulmia

Aseman koordinaattien maarittaminen
suunnatulla tyokappaleella

oskerus Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanappainta
o= KOSKETUS AS

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
l&dheisyyteen

Kosketussuunnan ja samanaikainen akselin valinta,
johon koordinaatit perustuvat: Valitse vastaava
ohjelmanappain.

Kaynnistéd kosketusliike: Paina ulkoista
kdynnistyspainiketta

TNC nayttaa kosketuspisteen koordinaatteja peruspisteena.

Nurkkapisteen koordinaattien maarittaminen
koneistustasossa
Nurkkapisteen koordinaattien maaritys: Katso , Nurkka peruspisteeksi

—eri kosketuspisteet kuin peruskaanndssa (katso kuvaa oikealla)”, sivu
425. TNC nayttaa kosketuspisteen koordinaatteja peruspisteena.
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13.5 Tyokappaleen mittaus 3D-kosketus

Tyokalun mittojen maarittaminen

oskeTus Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanappaéinta
- KOSKETUS AS

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen A lahelle

Valitse kosketussuunta ohjelmanéppaimella.
Tee kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Kirjoita paperille peruspisteena naytettavan
koordinaatin arvo (vain, jos aiemmin asetettu
peruspiste sailytetddn voimassa)

Peruspiste: Syota sisaan ,,0”

Lopeta dialogi: Paina nappaintd END
Valitse uudelleen kosketustoiminto: Paina
ohjelmanappaintd KOSKETUS AS

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
B lahelle

Valitse kosketussuunta ohjelmanéappéaimella: Kosketa
samalla akselilla, tosin vastakkaiseen suuntaan kuin
ensimmaisella akselilla.

Tee kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Naytolla Peruspiste esitetadn naiden kahden pisteen etéisyys
koordinaattiakselin suunnassa.

Paikoitusnéayton asetus takaisin arvoon, joka merkittiin muistiin
ennen pituusmittausta

Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanéappéaintd KOSKETUS AS
Kosketa uudelleen ensimmaiseen kosketuspisteeseen

Aseta peruspiste siihen arvoon, jonka aiemmin kirjoitit paperille.
Lopeta dialogi: Paina nappainta END

Kulman mittaus

3D-kosketusjarjestelmalla voidaan maarittaa koneistustasossa oleva
kulma. Néain voidaan mitata

kulmaperusakselin ja tydkappaleen jonkin sivun vélinen kulma tai
kahden sivun vélinen kulma

Kulman mittausarvona naytetaan enintaan 90°.
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Kulmaperusakselin ja tyokappaleen sivun (@
valisen kulman maarittaminen e
KagrTo Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanappainta g
KOSKETUS KIERTO 8

Kiertokulma: Kirjoita paperille ndytettava kiertokulma, 4]

mikéli haluat palauttaa aiemmin toteutetun _d_’.

peruskdannén takaisin voimaan. E

- —

Suorita peruskaanto tarkastettavalla sivulla (Katso
. TyOkappaleen vinon asennon kompensointi” sivulla
422)

Ota kdantokulman ndyttdarvoksi kulmaperusakselin ja
tyOkappaleen sivun valinen kulma
ohjelmanappaimelld KOSKETUS KIERTO

T . . PA

Kumoa peruskaanto tai palauta takaisin voimaan

aiemmin voimassa ollut peruskaanto

Aseta peruskaanto siihen arvoon, jonka aiemmin

kirjoitit paperille.

Tyokappaleen kahden sivun vilisen kulman maarittaminen 7

Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanappaintd KOSKETUS
KIERTO L?
Kiertokulma: Kirjoita paperille naytettava kiertokulma, mikali haluat
mydhemmassa vaiheessa palauttaa aiemmin toteutetun m
peruskdanndn arvon takaisin voimaan. B\ X
S'uorita peruskaanto ensimméiselle sivulle (Katso , Tydkappaleen S
vinon asennon kompensointi” sivulla 422)

Kosketa toiseen sivun samalla tavoin kuin peruskdanndssa, aseta
téhan kulman arvoksi 0!

Ota kiertokulman naytolle tydkappaleen kahden sivun valinen kulma 10
PA ohjelmanappdimen KOSKETUS KIERTOavulla

Kumoa peruskaantd tai palauta takaisin voimaan aiemmin voimassa
ollut peruskaantd: Aseta peruskaantd siihen arvoon, jonka aiemmin
kirjoitit paperille.

H
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13.6 Kosketus

13.6 Kosketusjarjestelman tietojen
hallinta

Johdanto

Jotta kosketustyokiertoja voitaisiin kayttad mahdollisimman laajalla
soveltamisalueella, kosketusjarjestelman hallinnassa on kaytettavissa
lisda asetusmahdollisuuksia kosketusjarjestelman tydkiertojen
peruskayttaytymisen maarittelya varten. TNC kayttaa aina
korkestusjarjestelman hallinnasta saatuja arvoja, myos silloin kun arvot
on tallennettu myos tydkalutaulukkoon. Paina ohjelmanappainta
PARAMETRI avataksesi kosketusjarjestelman hallinnan ikkunan.

Tyoékalun numero
Numero, jolla kosketusjarjestelmé on sydtetty tydkalutaulukkoon.

Infrapuna/kaapelikosketuspaa

0: Kosketusjarjestelma kaapelilla
1: Infrapunakosketusjérjestelmé (konekohtainen 180° kierto voidaan
suorittaa)

Karan suuntaus

0: Ei karan suuntauksen suoritusta
1: Karan suuntauksen suoritus (kosketusjarjestelma suunnataan aina
niin, etta kosketus tapahtuu aina kuulan samaan kohtaan)

Karan kulma

Syo6té kulma, jossa kosketusjarjestelma on perusasetuksessa. Tata
arvoa kdytetaan karan suuntauksessa kuulasateen kalibrointiin ja
sisaiseen laskentaan. (Konekohtainen toiminto):

Kosketusjarjestelman pituus

Pituus (maaritys kalibroimalla), jonka mukaan TNC tekee
kosketusjarjestelman laskentoja

Kosketusjarjestelman sade R

Séde (maaritys kalibroimalla), jonka mukaan TNC tekee
kosketusjarjestelman laskentoja

Kosketusjarjestelman sade R2

Kuulan sade (maaritys kalibroimalla), jonka mukaan TNC tekee
kosketusjarjestelman laskentoja

Keskipistesiirtyma 1
Kosketusakselin siirtyma karan akselin suhteen paaakselilla

Keskipistesiirtyma 2
Kosketusakselin siirtyma karan akselin suhteen sivuakselilla

Kalibrointikulma

TNC syo6ttaa tdhan suuntauskulman, jonka mukaan
kosketusjarjestelma kalibroitiin

430

Manual operation

TOUCH PROBE

TS

Programming

TIME

Tool number: 21l
Infrared/cable probe: o
spindle orientation o
spindle angle [°1: o
Probe length: L 33.357
Touch probe radius: Re  [1.988
Touch probe radius: Rz  [1.988
Center offset 1: MU1 0. 00051
Center offset 2: MUz ©.00124
calibrate angile: 0
Meas. rapid trau.: Fo  [2000
Feed for probing: F1 200
Safety clearance: Sr 2
Max. meas. path:  Mu |30
1X] 0006 +0.000 2 =21.123
NOML . 3 T 2 2ig 0 F emn/min  Our 100% M5

CONFIRM

DISCARD

2
5

ENEERE
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Mittauspikaliike
Syottdarvo kosketusjarjestelman esipaikoitusta tai kahden
mittauspisteen valista siirtymista varten

Kosketussyottéoarvo
Syoéttdarvo, jolla TNC tekee kosketuksen tydkappaleeseen

varmuusetaisyys

Varmuusetaisyydelld maaritelldén, kuinka kauas maaritellysta - tai
tyokierrossa lasketusta - kosketuspisteestd TNC esipaikoittaa
kosketuspaan. Mita pienempi tdma arvo on, sita tarkemmin taytyy
kosketuspisteet maaritella.

Maksimimittausliike

Jos kosketusvarsi ei taitu maarittelyarvon mukaisen likkepituuden
sisalld, TNC antaa virheilmoituksen.
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13.7 Tyokappaleiden automaatt

13.7 Tyokappaleiden automaattinen
mittaus

Yleiskuvaus

TNC sisaltaa kolme tyokiertoa, joilla tydkappale voidaan mitata tai
peruspiste asettaa automaattisesti: Maaritellaksesi tydkierron paina
ohjelmointikayttotavalla tai késisydttdpaikoituksella ndppéinta
KOSKETUSPAA.

Tyokierto Ohjelmanappain
0 KONEISTUSTASO Koordinaatin mittaus °

valittavalla akselilla B

1 PERUSTASO POLAARINEN Pisteen ;

mittaus, kosketussuunta kulman avulla

3 MITTAUS Reiéan sijainnin ja halkaisijan
mittaus

Perusjarjestelma mittaustuloksille

TNC lahettaa kaikki mittaustulokset tulosparametreihin ja
poytakirjatiedostoon aktiivisessa - siis mahdollisesti siirretyssa ja/tai
kierretyssa/kadnnetyssa - koordinaatistossa.

PERUSTASO Kosketustyokierto 0

1 Kosketusjarjestelma liikkuu 3D-liikkeelld pikasyotdn nopeudella
tyOkierrossa maariteltyyn esipaikoitusasemaan

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma suorittaa kosketusliikkeen
kosketussyottdnopeudella. Kosketussuunta asetetaan
tyOkierrossa

3 Kun TNC on maérittanyt aseman, kosketusjarjestelma ajaa takaisin
kosketusliikkeen aloituspisteeseen ja tallentaa mitatun
koordinaatin Q-parametriin. Lisdksi TNC tallentaa parametreihin
Q115 ... Q119 sen paikoitusaseman koordinaatit, jossa
kosketusjarjestelma sijaitsee kytkentasignaalin hetkella. Naissa
parametriarvoissa TNC ei huomioi kosketusvarren pituutta eika
sadetta

@5 Huomioi ennen ohjelmointia

Paikoita kosketusjarjestelma niin, etta ajettaessa
ohjelmoituun esiasemaan ei voi tapahtua tormaysta.
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5 Parametri no. tulokselle?: Syt sisdan sen Esimerkki: NC-lauseet

g [ Q-parametrin numero, jolle koordinaattiarvo
osoitetaan 67 TCH PROBE 0.0 PERUSTASO Q5 X-

68 TCH PROBE 0.1 X+5 Y+0 Z-5

ttaus

Kosketusakseli/Kosketussuunta: Syota sisdan
kosketusakseli akselinvalintapainikkeen tai ASCII-
nappamiston ja etumerkin avulla. Vahvista
nappaimella ENT

Paikoitusasetusarvo: Syotd sisaan kaikki
kosketusjarjestelman esipaikoituksen vaatimat
koordinaatit akselinvalintapainikkeiden tai ASCII-
nappéaimiston avulla

inen mi

Lopeta tietojen sisadnsyottd: Paina nappaintd ENT

13.7 Tyokappaleiden automaatt
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13.7 Tyokappaleiden automaatt

PERUSTASO Polaarinen kosketustyokierto 1

Kosketusjarjestelman tyokierto 1 maarittad tyokappaleen
mielivaltaisen aseman mielivaltaisessa kosketussuunnassa.

1 Kosketusjarjestelma liikkuu 3D-liikkeelld pikasyotdn nopeudella
tyokierrossa maariteltyyn esipaikoitusasemaan

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma suorittaa kosketusliikkeen
kosketussyottonopeudella. Kosketusliikkeen yhteydesséd TNC ajaa
samanaikaisesti kahdella akselilla (riippuen kosketuskulmasta).
Kosketusuunta maaritellaan tydkierrossa polaarisen kulman avulla

3 Kun TNC on maérittanyt aseman, kosketusjarjestelma ajaa takaisin
kosketusliikkeen aloituspisteeseen. TNC tallentaa parametreihin
Q115 ... Q119 sen paikoitusaseman koordinaatit, jossa
kosketusjarjestelma sijaitsee kytkentésignaalin hetkell.

@5 Huomioi ennen ohjelmointia

Paikoita kosketusjarjestelma niin, etta ajettaessa
ohjelmoituun esiasemaan ei voi tapahtua tormaysta.

] Kosketusakseli: Syota sisdan kosketusakseli
akselinvalintapainikkeen avulla. Vahvista nappaimella
ENT

Kosketuskulma: Kulma sen kosketusakselin suhteen,
jossa kosketusjarjstelma liikkkuu

Paikoitusasetusarvo : Syotd sisaan kaikki
kosketusjarjestelman esipaikoituksen vaatimat
koordinaatit akselinvalintapainikkeiden tai ASCII-
nappaimistoén avulla

Lopeta tietojen sisdansyottd: Paina nappaintd ENT

YA

<V

Esimerkki: NC-lauseet

67 TCH PROBE 1.0 PERUSTASO POLAARI
68 TCH PROBE 1.1 X KULMA: +30
69 TCH PROBE 1,2 X+5 Y+0 Z-5
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MITTAUS (kosketustyokierto 3)

Kosketusjarjestelman tyokierto 3 maarittaa tyokappaleen
mielivaltaisen aseman valittavassa kosketussuunnassa. Vastoin kuin
muissa mittaustyokierroissa, tdssa tyokierrossa 3 sydtetdan suoraan
sisdan mittausmatka ja mittaussyottdarvo. Mittausarvon maarityksen
jalkeen myds vetdytyminen tapahtuu sisdansyotettdvan arvon
mukaan.

1 Kosketusjarjestelma ajaa hetkellisasemasta sisaansyotetylla
syottdarvolla méaariteltyyn kosketussuuntaan. Kosketussuunta
maaritelldan tyokierrossa polaarikulman avulla

2 Sen jalkeen kun TNC on maarittanyt aseman, kosketusjarjestelma
pysahtyy. TNC tallentaa kosketuskuulan keskipisteen koordinaatit
X, Y, Z kolmeen perakkaiseen Q-parametriin. Ensimmaisen
parametrin numero maaritellaan tydkierrossa

3 Sen jalkeen TNC ajaa kosketusjarjestelman kosketussuuntaa
vastaan takaisinpain parametrissa MB maaritellyn arvon verran

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Maarittele maksimaalinen vetaytymisliike MB aina niin, etta
ei voi tapahtua térmaysta.

Jos TNC ei pysty maarittamaan sopivaa kosketuspistetta,
4:nnen tulosparametrin arvo on -1.

Parametri no. tulokselle? : Syota sisdan sen Q-
parametrin numero, jolle TNC:n tulee osoittaa
ensimmainen koordinaatti (X)

Kosketusakseli: Syota sisaan koneistustason
paaakseli (X tyokaluakselilla Z, Z tydkaluakselilla Y ja Y
tyOkaluakselilla X), vahvista ndppaimella ENT

Kosketuskulma: Kulma perustuen siihen
kosketusakseliin, jossa kosketusjarjestelman tulee
liikkua, vahvista painamalla ENT

Maksimi mittausliike : Syota sisaan liikkepituus,
kuinka kauas alkupisteesta kosketusjarjestelman
tulee liikkua, vahvista nappaimellda ENT

Mittaussyottoarvo: Syota sisddn mittaussyottoarvo
yksikdssa mm/min

Maksimi vetdytymisliike: Kosketussuuntaa
vastakkainen liike, jonka mukaan kosketusvarsi
vedetaan irti

PERUSJARJESTELMA (0=HETK/1=REF): Méaérittely,
tuleeko mittaustulos tallentaa perustuen hetkelliseen
koordinaatistoon (HETK) vai koneen koordinaatistoon
(REF)

Lopeta tietojen sisddnsyottd: Paina nappaintd ENT

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 3.0 MITTAUS

6 TCH PROBE 3.1 Q1

7 TCH PROBE 3.2 X KULMA: +15
8 TCH PROBE
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14.1 Tiedonsiirtoliitantojen
liitantakaapeleiden sijoittelu

Liitanta V.24/RS-232-C HEIDEHAIN-laitteet

=y

Kaytettdessa 25-napaista adapterikappaletta:

Tama liitanta tayttaa standardin EN 50 178 “Turvallinen
verkkoerotus” vaatimukset.

TNC VB 365 725-xx geapterikappale | yg 274 545-xx

Pistoliitin | Sijoittelu |Muhvi | Vari Muhvi |Pistoliitin | Muhvi |Pistoliitin | Vari Muhvi
1 ei varattu 1 1 1 1 1 valko/ruskea 1

2 RXD 2 keltainen 3 3 3 3 keltainen 2

3 TXD 3 vihrea 2 2 2 2 vihrea 3

4 DTR 4 ruskea 20 20 20 20 ruskea 8 7]
5 Signaali 5 punainen |7 7 7 7 punainen 7 J

GND

6 DSR 6 sininen 6 6 6 6 — 6

7 RTS 7 harmaa 4 4 4 4 harmaa 5

8 CTR 8 rosa 5 5 5 5 rosa 4

9 ei varattu 9 8 _J violetti 20
Kuori Ulkosuojus | Kuori Ulkosuojus | Kuori Kuori Kuori Kuori Ulkosuojus Kuori
Kaytettdessa 9-napaista adapterikappaletta:

TNG VB 355 484-xx soaptorikappale | vB 366 964-xx

Pistoliitin | Sijoittelu Muhvi | Vari Pistoliitin | Muhvi | Pistoliitin | Muhvi | Vari Muhvi
1 ei varattu 1 punainen 1 1 1 1 punainen 1

2 RXD 2 keltainen 2 2 2 2 keltainen 3

3 TXD 3 valkoinen 3 3 3 3 valkoinen 2

4 DTR 4 ruskea 4 4 4 4 ruskea 6

5 Signaali GND | 5 musta 5 5 5 5 musta 5

6 DSR 6 violetti 6 6 6 6 violetti 4

7 RTS 7 harmaa 7 7 7 7 harmaa 8

8 CTR 8 valko/vihrea |8 8 8 8 valko/vihrea 7

9 ei varattu 9 vihrea 9 9 9 9 vihrea 9
Kuori Ulkosuojus | Kuori | Ulkosuojus | Kuori Kuori Kuori Kuori Ulkosuojus Kuori
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Oheislaite

Pistoliittimen sijoittelu oheislaitteella voi poiketa huomattavasti
HEIDENHAIN-laitteen pistoliittimen sijoittelusta.

Se riippuu laitteesta ja tiedonsiirtotavasta. Katso adapterikappaleen

pistoliittimen sijoittelu alla olevasta taulukosta.

VB 366 964-xx

Adapterikappale 363 987-02

Muhvi Pistoliitin Muhvi Vari Muhvi
1 1 1 punainen 1
2 2 2 keltainen 3
3 3 3 valkoinen 2
4 4 4 ruskea 6
5 5 5 musta 5
6 6 6 violetti 4
7 7 7 harmaa 8
8 8 8 valko/vihrea |7
9 9 9 vihrea 9
Kuori Kuori Kuori Ulkosuojus | Kuori
Ethernet-liitanta RJ45-muhvi
Maksimi kaapelin pituus:

suojaamaton: 100 m

suojattu: 400 m

Pinni Signaali Kuvaus

1 TX+ Lahteva tieto

2 TX+ Léhteva tieto

3 REC+ Saapuva tieto

4 vapaa

5 vapaa

6 REC- Saapuva tieto

7 vapaa

8 vapaa
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14.2 Tekniset tiedot

14.2 Tekniset tiedot

Symbolien selitys

Standardi
Akselioptio

Kayttajatoiminnot

Lyhyt kuvaus

Perusversio: 3 akselia ja kara
1. Lisaakseli neljalle akselille ja ohjaamaton tai ohjattu kara
2. Lisaakseli viidelle akselille ja ohjaamaton kara

Ohjelman sisaansyotto

HEIDENHAIN-selvakielidialogissa

Paikoitusmaarittelyt

Suorien ja ympyroiden asetusasemat suorakulmaisessa koordinaatistossa tai
polaarisessa koordinaatistossa

Mittamaarittelyt absoluuttisena tai inkrementaalisena
Naytto ja sisddnsyottod yksikdssd mm tai tuuma

Tyokalukorjaukset

Ty6kalun séde koneistustasossa ja tydkalun pituus
Sadekorjattu muoto enintdan 99 lauseen etukéteislaskennalla(M120)

Tyokalutaulukot

Useampia tyokalutaulukoita mielivaltaisella tydkalujen maaralla

Vakio ratanopeus

perustuen tydkalun keskipisteen rataan
perustuen tyokalun leikkaavaan sarmaan

Rinnakkaiskaytto

Ohjelman laadinta graafisella tuella samanaikaisesti kun toista ohjelmaa toteutetaan

Muotoelementit

Suora

Viiste

Ympyrarata

Ympyran keskipiste

Ympyran sade

Tangentiaalisesti liittyva ympyréarata
Nurkan pyoristys

Muotoon ajo ja muodon jatto

suoraa pitkin: tangentiaalisesti tai kohtisuoraan
kaarta pitkin

Vapaa muodon ohjelmointi FK

Vapaa muodon ohjelmointi FK kayttden HEIDENHAIN-selvakielitekstia ja graafista
tukea tyokappaleille, joita ei ole mitoitettu NC-sdantéjen mukaan

Ohjelmahypyt

Aliohjelmat
Ohjelmanosatoisto
Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana

440
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Kayttajatoiminnot

Koneistustyokierrot

PoraustyoOkierrot poraukseen, syvaporaukseen, kalvontaan, véljennykseen,
upotuskierreporaukseen tasausistukalla ja ilman

Tyodkierrot sisa- ja ulkopuoliseen jyrsintdan
Suorakulma- ja ympyrataskun rouhinta ja silitys
Tydkierrot tasaisten ja vinojen pintojen rivijyrsintaan
Tydkierrot suorien ja kaarevien urien jyrsintaan
Pistojonot kaarilla ja suorilla

Muodon suuntainen muototasku

Lisdksi voidaan jarjestelmaan integroida valmistajan tyokiertoja — koneen valmistajan
erityisesti laatimia koneistustydkiertoja.

Koordinaattimuunnokset

Siirto, kierto, peilaus, mittakerroin (akselikohtainen)

Q-parametri
Ohjelmointi muuttujien avulla

Matemaattiset toiminnot =, +, —, ¥, /, sin o, cos o
«/a2 + b2 Ja

Loogiset yhdistelyt (=, =/, <, >)
Sulkumerkkilaskenta

tan a, arcsin, arccos, arctan, a", ", In, log, luvun absoluuttiarvo, vakio ©, negaatio,
pilkun jalkeisten tai pilkkua edeltdvien merkkipaikkojen rajaus

Ympyralaskennan toiminnot

Ohjelmoinnin apuvilineet

Taskulaskin

Kaikkien esiintyvien virheilmoitusten taydellinen lista
Siséltéperusteinen ohjetoiminto virheilmoituksilla
Graafinen tuki tyokiertojen ohjelmoinnissa
Kommenttilauseet NC-ohjelmassa

Teach-in (opettelu)

Hetkellisasemien suora talteenotto NC-ohjelmaan

Testigrafiikka
Esitystavat

Koneistuksen kulun graafinen simulaatio my®s toisen ohjelman késittelyn aikana
Tasokuvaus / Esitys 3 tasossa / 3D-kuvaus
Osakuvan suurennus

Ohjelmointigrafiikka

Kayttotavalla ,, Ohjelman tallennus” piirretdan sisaansyotetyt NC-lauseet (2D-
viivagrafiikka) myds silloin, kun toista ohjelmaa toteutetaan

Koneistusgrafiikka
Esitystavat

Toteutettavien ohjelmien graafinen esitys tasokuvana / kolmen tason kuvana / 3D-
kuvauksena

Koneistusaika

Koneistusajan laskenta ohjelman testauksen kayttotavalla
Hetkellisen koneistusajan ndyttd ohjelmanajonkayttotavoilla

Paluuajo muotoon

Lauseen esiajo haluttuun ohjelmalauseeseen ja ajo laskettuun asetusasemaan
koneistuksen jatkamista varten

Ohjelman keskeytys, muodon jatt6 ja paluuajo muotoon

nollapistetaulukon avulla

Useampia nollapistetaulukoita tyokalukohtaisten nollapisteiden tallentamiseen

HEIDENHAIN TNC 320
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14.2 Tekniset tiedot

Kayttajatoiminnot
Kosketusjarjestelman
tyokierrot

Kosketusjarjestelmam kalibrointi

Tydkalun vinon asennon manuaalinen ja automaattinen kompensointi
Peruspisteen manuaalinen ja automaattinen asetus

Tybdkappaleiden automaattinen mittaus

Tydkierrot automaattista tydkalun mittausta varten

Tekniset tiedot

Komponentit

Paatietokone TNC-kayttokentalld ja integroidulla 15,1 tuuman LCD-varinaytolla ja
ohjelmanappaimilla

Ohjelmamuisti

10 Mtavua (Flash-muistikortilla CFR)

Sisaansyottotarkkuus ja
nayttoaskel

... 0,1 um lineaariakseleilla
... 0,000 1° kiertoakseleilla

Sisaansyottéalue

Maksimi 999 999 999 mm tai 999 999 999°

Interpolaatio

Suora neljalla akselilla
Ympyra kahdella akselilla
Kierukkalinja: Ympyrakaarien ja suorien paallekkainasettelu

Lauseenkasittelyaika

3D-suora ilman sadekorjausta

6 ms (3D-suora ilman sadekorjausta)

Akseliohjaus

Asemansaatoyksikko: Paikoitusmittalaitteen signaalijaksot/1024
Asemansaadon tydkiertoaika: 3 ms
Tyokiertoajan kierroslukusaadin: 600 ps

Liikepituus

Maksimi 100 m (3 937 tuumaa)

Karan kierrosluku

Maksimi 100 000 r/min (analoginen kierrosluvun asetusarvo)

Virheen kompensaatio

Lineaarinen ja ei-lineaarinen akselivirhe, valys, kaantdhuiput kaariliikkeilla,
ldmpdlaajeneminen

tartuntakitka

Tiedonsiirtoliitannat

V.24 / RS-232-C maks. 115 kBaudia

Laajennetut LSV-2-protokollan mukaiset liitdnnéat ulkoista kayttda varten
tiedonsiirtoliitdnnan kautta HEIDENHAIN-ohjelmiston TNCremo avulla
Ethernet-liitdntad 100 Base T

n. 2 ... 5 MBaudia (riippuu tiedostotyypisté ja verkkokuormituksesta)

2xUSB 1.1

Ympariston lampotila

Kayttd: 0°C ... +45°C
Varastointi:—30°C ... +70°C
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Tarvikkeet

Elektroniset kasipyorat

HR 410 kannettava kasipyora tai
HR 130 sisddnrakennettu kasipyora tai

enintédan kolme siséadnrakennettua kasipyoraa HR 150 kasipyoraadapterin HRA 110
kautta

Kosketusjarjestelmat

TS 220: kytkeva 3D-jarjestelma kaapeliliitdnnalla tai
TS 440: kytkeva 3D-kosketusjarjestelma infrapunatiedonsiirrolla
TS 640: kytkeva 3D-kosketusjarjestelma infrapunatiedonsiirrolla

HEIDENHAIN TNC 320
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14.2 Tekniset tiedot

TNC-toimintojen sisaansyottomuodot ja yksikot

Asemat, koordinaatit, ympyran sateet,
viistepituudet

-99 999,9999 ... +99 999,9999
(5,4: pilkkua edeltavat, pilkun jalkeiset merkkipaikat) [mm]

Tyo6kalun numerot

0...32767,9(5,1)

Tyo6kalun nimet

16 merkkia, TOOL CALL-kutsulla kirjoitetaan lainausmerkkien *

Sallitut erikoismerkit: #, $, %, &, -#, $, %, &, -

" valin.

Delta-arvot tyokalukorjaukselle

-99,9999 ... +99,9999 (2,4) [mm]

Karan kierrosluvut

0 ... 99 999,999 (5,3) [r/min]

Syéttoarvot

0...99 999,999 (5,3) [mm/min] tai [mm/tuumal] tai [mm/r]

Viiveaika tyokierrossa 9

0 ... 3600,000 (4,3) [s]

Kierteen nousu eri tyokierroissa

-99,9999 ... +99,9999 (2,4) [mm]

Karan suuntauksen kulma

0 bis 360,0000 (3,4) [°]

Kulma polaarikoordinaateille, kierrolle, tason
kaannolle

-360,0000 bis 360,0000 (3,4) [°]

Polaarikoordinaattikulma
kierukkainterpolaatiota (CP) varten

-5 400,0000 bis 5 400,0000 (4,4) [°]

Nollapistenumerot tyokierrossa 7

0...2999 (4,0

Mittakerroin tyokierroissa 11 ja 26

0,000001 ... 99,999999 (2,6)

Lisatoiminnot M

0...999(3,0)

Q-parametritoiminnot

0... 1999 (4,0)

Q-parametriarvot

-99 999,9999 ... +99 999,9999 (5,4)

Merkit (LBL) ohjelmahyppyja varten

0...999(3,0)

Merkit (LBL) ohjelmahyppyja varten

Mielivaltainen tekstijono lainausmerkkien valissa (“")

Ohjelmaosatoistojen REP lukumaara

1...65534(5,0)

Virheen numero Q-parametritoiminnoilla
FN14

0...1099 (4,0)

Spline-parametri K

-9,99999999 ... +9,99999999 (1,8)

Exponentti Spline-parametrille:

-255 ... 255 (3,0)

Normaalivektorit N ja T 3D-korjauksessa

-9,99999999 ... +9,99999999 (1,8)
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14.3 Puskuripariston vaihto

Kun ohjaus on kytkettynéa pois paalta, puskuriparisto sy6ttaa virtaa
TNC:lle, jotta RAM-muistissa olevat tiedot voitaisiin sailyttaa.

Jos TNC antaa naytolle iimoituksen puskuripariston vaihdosta,
tdytyy paristot vaihtaa.

% Ennen puskuripariston vaihtoa on suoritettava tietojen
varmuuskopiointi

Vaihtaaksesi puskuripariston kytke kone ja TNC pois
@:5 paaltal

Puskuripariston saa vaihtaa vain siihen koulutettu henkild!

Pariston tyyppi:1 Litium-paristo, tyyppi CR 2450N (Renata) tuote no.
315 878-01

1 Puskuriparisto sijaitsee koneen MC 320 paapaneelilla (katso 1,
kuva ylla oikealla)

2 Loysaa viisi MC 320:n kansikotelon ruuvia

3 Irrota kansi

4 Puskuriparisto on paristopaneelin sivuseinélla; uusi paristo on
mahdollista laittaa vain yhteen oikeaan paikkaan

5 Pariston vaihto; uusi paristo voidaan vain asettaa omalle paikalleen

HEIDENHAIN TNC 320
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A
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Automaattinen ohjelman
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Avainluvut ... 401
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B
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Ellipsi ... 369
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Dialogin avaus ... 147
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G
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H
Hakemisto ... 61, 65
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poisto ... 67
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Mittakerroin akselikohtaisesti ... 293
Mittayksikon valinta ... 76
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Yleiskuvaustaulukko: Tyokierrot

UL | Tyokierron tunnus DEI.:.' . CAI.'.L'. Sivu
numero aktiivinen aktiivinen

1 Syvéporaus

2 Kierteen poraus

3 Uran jyrsinta

4 Taskun jyrsinta Sivu 229
5 Ympyratasku Sivu 235
7 Nollapisteen siirto Sivu 285
8 Peilaus Sivu 289
9 Odotusaika Sivu 296
10 Kierto Sivu 291
11 Mittakerroin Sivu 292
12 Ohjelman kutsu Sivu 297
13 Karan suuntaus Sivu 298
14 Muodon maarittely Sivu 259
17 Kierreporaus GS

18 Kierteen lastuaminen

20 Muototiedot SL Il Sivu 263
21 Esiporaus SL Il Sivu 264
22 Rouhinta SL Il Sivu 265
23 Syvyyssilitys SL 1| Sivu 266
24 Sivun silitys SL 11 Sivu 267
26 Mittakerroin akselikohtaisesti Sivu 293
200 Poraus Sivu 184
201 Kalvinta Sivu 186
202 Valjennys Sivu 188
203 Yleisporaus Sivu 190
204 Takaupotus Sivu 192
205 Yleissyvéporaus Sivu 195
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Tyokierron

DEF- CALL-

numero T ERE L L aktiivinen aktiivinen s

206 Kierreporaus tasausistukalla, uusi Sivu 200
207 Kierreporaus tasausistukalla, uusi Sivu 202
208 Porausjyrsinta Sivu 198
209 Kierreporaus lastunkatkolla Sivu 204
210 Heiluriura Sivu 241
211 Pyoréura Sivu 244
212 Suorakulmataskun silitys Sivu 231
213 Suorakulmakaulan silitys Sivu 233
214 Ympyrataskun silitys Sivu 237
215 Ympyrékaulan silitys Sivu 239
220 Pistekuvio ympyrékaarella Sivu 251
221 Pistejono suoralla Sivu 253
230 Rivijyrsinta Sivu 271
231 Normaalipinta Sivu 273
232 Tason jyrsinta Sivu 276
262 Kierteen jyrsinta Sivu 208
263 Upotuskierrejyrsinta Sivu 210
264 Reikakierrejyrsinta Sivu 214
265 Kierukkareikékierteen jyrsinta Sivu 218
267 Ulkokierteen jyrsinta Sivu 222
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Yleiskuvaustaulukko: Lisatoiminnot

M Vaikutus Vaikutus lauseen - alussa lopussa Sivu

MO00 Ohjelmanajo SEIS/Kara SEIS/Jad&hdytys POIS Sivu 163
MO1 Valinnainen ohjelmanajo SEIS Sivu 396
MO02 Ohjelmanajo SEIS/Kara SEIS/Jadhdytys POIS/tarvittaessa tilan ndytdn poisto Sivu 163

(riippuu koneparametrista)/paluu lauseeseen 1

MO03  Kara PAALLE mydtapaivéan Sivu 163
MO04  Kara PAALLE vastapaivaan
MO05  Kara SEIS

MO06 Tyokalunvaihto/Ohjelmanajo SEIS (konekohtainen toiminto)/Kara SEIS Sivu 163
M08  Jaihdytys PAALLE Sivu 163
M09  Jaahdytys POIS

M13  Kara PAALLE mydtapaivaan/Jashdytys PAALLE Sivu 163
M14  Kara PAALLE vastapéaivaan/Jaahdytys PAALLE

M30 Sama toiminto kuin M02 Sivu 163
M89 Vapaa lisdtoiminto tai Sivu 181

Tyodkierron kutsu, modaalinen (konekohtainen toiminto)

M91 Paikoituslauseessa: Koordinaatit perustuvat koneen nollapisteeseen Sivu 164
M92 Paikoituslauseessa: Koordinaatit perustuvat koneen valmistajan maarittaméaan asemaan, Sivu 164

esim. tyokalunvaihtoasemaan

M94 Kiertoakselin ndyton pienennys alle 360° Sivu 175
M97 Pienten muotoaskelmien koneistus Sivu 166
M98 Avointen muotojen taydellinen koneistus Sivu 168
M99 Lauseittainen tydkierron kutsu Sivu 181
M101 Automaattinen tyokalunvaihto sisartydkaluun, kun kestoaika on kulunut umpeen Sivu 108

M102 M101:n peruutus

M107 Virheilmoitus sisartydkaluilla huomioimatta tydvaraa Sivu 107
M108 M107:n peruutus

M109 Tyodkalun lastuavan terén vakio ratanopeus Sivu 168
(Syottdarvon suurennus/pienennys)

M110 Tyokalun lastuavan teran vakio ratanopeus
(vain sy6ttdarvon pienennys)

M111 M109/M110:n peruutus

M116 Pyoropdydan syottdarvo yksikéssa mm/min Sivu 173
M117 M116:n peruutus

M118 Kasipyorapaikoitus ohjelmanajon aikana Sivu 170
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M Vaikutus Vaikutus lauseen - alussa lopussa Sivu
M120 Séadekorjatun muodon etukéateistarkastelu (LOOK AHEAD) Sivu 169
M126 Kiertoakseleiden matkaoptimoitu ajo Sivu 174
M127 M126 peruutus

M140 Vetdaytyminen muodosta tydkaluakselin suunnassa Sivu 170
M141 Kosketusjarjestelméavalvonnan mitatointi Sivu 171
M143 Peruskaannon poisto Sivu 172
M148 Tyodkalun automaattinen irrotus muodosta NC-pysaytyksessa Sivu 172
M149 M148:n uudelleenasetus

=
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Koneen valmistaja voi vapauttaa kayttoon myds muita
lisatoimintoja, joita ei ole kuvattu tassa kasikirjassa. Sen
lisaksi koneen valmistaja voi halutessaan muuttaa
kuvattujen lisdtoimintojen tarkoitusta ja vaikutusta. Katso
koneen kayttoohjekirjaa



Vertailu: TNC 320:n, TNC 310:n ja iTNC 530:n vertailu

Vertailu: Kayttajatoiminnot

Toiminto TNC 320 TNC 310 iTNC 530
Ohjelman sisaansyo6tto Heidenhain-selvakielitekstina X X X
Ohjelman sisaansyotté DIN/ISO-koodin mukaan - - X
Ohjelman sisaansyotto smarT.NC:n avulla - - X
Paikoitusmaarittelyt Suorien ja ympyrankaarien asetusasema X X X
suorakulmaisessa koordinaatistossa

Paikoitusmaarittelyt Mitat absoluuttisina ja inkrementaalisina arvoina X X X
Paikoitusmaarittelyt Naytto ja syottd mm- tai tuuma-mittoina X X
Paikoitusmaarittelyt Kasipyoraliikkeen nayttd, kun toteutetaan - - X
kasipyorakeskeytys

Tyokalukorjaus koneistustasossa ja tydkalun pituus X X X
Tyokalukorjauksen sadekorjattu muoto enintdan 99 lauseen esilaskennalla X - X
Tyokalukorjaus kolmiulotteisella tydkalun sddekorjauksella - - X
Tyokalutaulukko tyokalutietojen keskitetylla tallennuksella X X X
Tyokalutaulukko useammilla tydkalutaulukoilla ja mielivaltaisella tydkalujen X - X
maaralla

Lastuamisarvotaulukot karan kierrosluuvun ja syottdarvon laskennalla - - X
Vakio lastuamisnopeus tyokalun keskipisteen radalla tai tyokalun lastuavan X - X
terén suhteen

Rinnakkaiskaytto ohjelman laadinnalla samanaikaisesti, kun toista ohjelmaa X X X
toteutetaan

Koneistustason kaanto - - X
Pyoropoydan koneistus muotojen ohjelmoinnissa lierion vaipalla - - X
Pyoropoydan koneistus syottdarvolla mm/min X - X
Muotoon ajo ja muodon jatté suoraa tai kaarevaa rataa pitkin X X X
Vapaa muodon ohjelmointi FK, NC-saantojen vastaisten tyokappaleen X - X
mittojen ohjelmointi

Ohjelmahypyt aliohjelmilla ja ohjelmanosatoistoilla X X X
Ohjelmahypyt mielivaltaisen ohjelman ollessa aliohjelmana X X
Testausgrafiikka tasokuvaus / 3 tason esityksella / 3D-kuvauksella X X X
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Toiminto TNC 320 TNC 310 iTNC 530
Ohjelmointigrafiikka 2D-viivagrafiikalla X X X
Koneistusgrafiikka tasokuvauksella, 3 tason esityksella, 3D-kuvauksella X - X
Nollapistetaulukot tydkappalekohtaisten nollapisteiden tallentamiseen X X X
Esiasetustaulukot peruspisteiden tallentamiseen - - X
Paluuajo muotoon esilauseajolla X X X
Paluuajo muotoon ohjelmakeskeytyksen jalkeen X X X
Automaattikaynnistys X - X
Teach-In hetkellisaseman vastaanotolla NC-ohjelmaan X X X
Laajennettu tiedostonhallinta useampien hakemistojen ja alihakemistojen X - X
sijoituksilla

Sisaltoriippuva ohje vikailmoitusten yhteydessa saatavalla ohjetoiminnolla X - X
Taskulaskin X - X
Teksin ja erikoismerkkien sisdansyotté TNC 320:n kuvaruutunappaimillg, X - X
iTNC 530:n aakkosnumeerisella ndppaimistolla

Kommenttilauseet NC-ohjelmassa X - X
Ohjelmanselityslauseet NC-ohjelmassa - - X
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Vertailu: Tyokierrot

Tyokierto TNC 320 TNC 310 iTNC 530
1, Syvéporaus X X X

2, Kierreporaus

, Uran jyrsinta

M| W

, Taskun jyrsinta

X | X | X| X

o1

, Ympyratasku

6, Rouhinta (SL 1)

7, Nollapistesiirto

8, Peilaus

9, Viiveaika

10, Kierto

11, Mittakerroin

12, Ohjelmakutsu

13, Karan suuntaus

X | X | X | X[ X| X| X[ X

14, Muotomaarittely

15, Esiporaus (SLI)

16, Muodon jyrsinta (SLI) -

X | X | X| X[ X[ X]| X| X[ X]| X| X[ X]| X]| X[ X]|X

17, Kierreporaus GS X

>
|

18, Kierteen lastuaminen

19, Koneistustaso - -

20, Muototiedot

21, Esiporaus

22, Rouhinta

23, Pohjan silitys

X | X | X | X[ X
|

24, Sivun silitys

25, Muotorailo

26, Akselikohtainen mittakerroin X -

27, Muotorailo - -

X X[ X X[ X| X| X[ X| X|X| X| X[ X|X|X[|X|X|X|X|X|X|X|X]| X|X| X]| X

28, Lieridvaippa - -

HEIDENHAIN TNC 320 457 @




Tyokierto

TNC 320

TNC 310

iTNC 530

29, Lieridvaipan askel

X

30, 3D-tietojen kasittely

32, Toleranssi

39, Lieridvaipan ulkomuoto

200, Poraus

201, Kalvinta

202, Valjennys

203, Yleisporaus

204, Takaupotus

X | X | X| X | X

205, Yleissyvaporaus

206, Kierteen poraus alkupituudella, uusi

207, Kierteen poraus ilman alkupituutta, uusi

208, Reian jyrsinta

209, Kierreporaus lastunkatkolla

210, Heiluriura

211, Pybrea ura

212, Suorakulmataskun silitys

213, Suorakulmakaulan silitys

214, Ympyrataskun silitys

215, Ympyrékaulan silitys

220, Pistejono ympyrankaarella

221, Pistejono suoralla

230, Rivijyrsinta

231, Normaalipinta

X X | X | X| X| X| X| X| X| X

232, Tasojyrsinta

X | X | X | X| X[ X| X| X| X| X|X| X|X| X|X|X| X|X|X]|X|X

240, Keskidporaus

247, Peruspisteen asetus

251, Suorakulmatasku taydellinen

252, Ympyrakulmatasku taydellinen

XX X | X| X| X[ X| X[ X]|X]| X| X| X|X|X[X]|X|X]| X| X|X|X|X]|X|X]|X]| X|X
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Tyokierto

TNC 320

TNC 310

iTNC 530

253,

Ura taydellinen

X

254,

Pyoreé ura taydellinen

262,

Kierteen jyrsinta

263,

Upotuskierteen jyrsinta

264,

Reikakierteen jyrsinta

265,

Kierukkareikakierteen jyrsinta

267,

Ulkokierteen jyrsinta

X | X | X | X | X

X | X | X | X| X| X
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Vertailu: Lisatoiminnot

M Vaikutus TNC 320 TNC 310 iTNC 530

MO0 Ohjelmanajo SEIS/Kara SEIS/Jadhdytys POIS X X X

MO1 Valinnainen ohjelmanajo SEIS X X X

MO02 Ohjelmanajo SEIS/Kara SEIS/Jaahdytys POIS/tarvittaessa tilan nayton X X X
poisto (riippuu koneparametrista)/paluu lauseeseen 1

MO03  Kara PAALLE myotapaivaan X X X

MO04  Kara PAALLE vastapaivaan

MO5  Kara SEIS

MO06 Tyokalunvaihto/Ohjelmanajo SEIS (konekohtainen toiminto)/Kara SEIS X X X

MO8  Jashdytys PAALLE X X X

M09  Jaahdytys POIS

M13  Kara PAALLE myo6tapaivaan/Jaahdytys PAALLE X X X

M14  Kara PAALLE vastapaivaan/Jaahdytys PAALLE

M30 Sama toiminto kuin M02 X X X

M89 Vapaa lisdtoiminto tai X X X
Tyokierron kutsu, modaalinen (konekohtainen toiminto)

M90 Vakio ratanopeus nurkissa - X X

M91 Paikoituslauseessa: Koordinaatit perustuvat koneen nollapisteeseen X

M92 Paikoituslauseessa: Koordinaatit perustuvat koneen valmistajan X X X
maarittdmaan asemaan, esim. tydkalunvaihtoasemaan

M94 Kiertoakselin ndytdn pienennys alle 360° X X X

M97 Pienten muotoaskelmien koneistus X X X

M98 Avointen muotojen taydellinen koneistus X X X

M99 Lauseittainen tyokierron kutsu X X X

M101 Automaattinen tydkalunvaihto sisartydkaluun, kun kestoaika on X - X
kulunut umpeen

M102 M101:n peruutus

M107 Virheilmoitus sisartyokaluilla huomioimatta tydvaraa X - X

M108 M107:n peruutus

M109 Tydkalun lastuavan teran vakio ratanopeus X - X
(Syoéttéarvon suurennus/pienennys)

M110 Tyokalun lastuavan teran vakio ratanopeus
(vain syottdarvon pienennys)

M111 M109/M110:n peruutus

M112 Muotoliittyman sijoitus kahden mielivaltaisen muotoliittyman valiin - - X

M113 M112 peruutus
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M Vaikutus TNC 320 TNC 310 iTNC 530

M114 Koneen geometrian automaattinen korjaus tydskentelyssa - - X
kaantoakseleilla

M115 M114:n peruutus

M116 Pyoropdydan syottdarvo yksikdssa mm/min X - -

M117 M116:n peruutus

M118 Kasipyordpaikoitus ohjelmanajon aikana X - X

M120 Séadekorjatun muodon etukateistarkastelu (LOOK AHEAD) X - X

M124 Muotosuodatin - - X

M126 Kiertoakseleiden matkaoptimoitu ajo X - X

M127 M126 peruutus

M128 Tydkalun kérjen aseman séilytys ennallaan kdantdakselin - - X
paikoituksessa (TCPM)

M129 M126 peruutus

M134 Tarkka pysaytys tangentiaalisissa muotoliittymissa paikoitettaessa - - X
kiertoakseleita

M135 M134:n peruutus

M138 Kaantoakseleiden poisvalinta - - X

M140 Vetaytyminen muodosta tydkaluakselin suunnassa X - X

M141 Kosketusjarjestelmavalvonnan mitatointi X - X

M142 Modaalisten ohjelmatietojen poisto - - X

M143 Peruskaannén poisto X - X

M144 Koneen kinematiikan huomiointi OLO/ASET-asemissa lauseen lopussa - - X

M145 M144:n peruutus

M148 Tyokalun automaattinen irrotus muodosta NC-pysaytyksessa X - X

M149 M148:n uudelleenasetus

M150 Rajakytkimen ilmoituksen mitatdinti - - X

M200- Laserleikkaustoiminnot - - X

M204
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Vertailu: Kosketustyokierrot kasikayton ja elektronisen kasipyorakayton kayttotavoilla

Tyokierto TNC 320 TNC 310 iTNC 530

Todellisen pituuden kalibrointi X X X

Todellisen sateen kalibrointi

Peruspisteen asetus valinnaisella akselilla

X X
Peruskdanndn maaritys suoran avulla X X
X X
X X

Nurkan asetus peruspisteeksi

Keskiakselin asetus peruspisteeksi - -

Ympyran keskipisteen asetus peruspisteeksi X X

Peruskaannon maaritys kahden reian/ympyrakaulan avulla - -

Peruspisteen asetus neljan reidan/ympyrakaulan avulla - -

X | X | X | X | X| X| X| X| X

Ympyran keskipisteen asetus kolmen reidan/ympyrakaulan avulla - -
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Vertailu: Kosketustyokierrot automaattiseen tyokalun valvontaan

Tyokierto TNC 320 TNC 310 iTNC 530
0, Perustaso X - X

1, Peruspiste polaarinen X -

2, TS kalibrointi - -

3, Mittaus X _

9, TS pituuskalibrointi X -

30, TT kalibrointi

31, Tydkalun pituuden mittaus

32, Tydkalun sateen mittaus

33, Tyokalun pituuden ja sateen mittaus

400, Peruskaanto

401, Peruskaanto kahden reian avulla

402, Peruskaanto kahden kaulan avulla

403, Peruskaannodn kompensointi kiertoakselin avulla

404, Peruskaannon asetus

405, Tydkappaleen vinon aseman kompensointi C-akselin avulla

410, Peruspiste suorakulmion sisapuolella

411, Peruspiste suorakulman ulkopuolella

412, Peruspiste ympyran sisapuolella

413, Peruspiste ympyrankaaren ulkopuolella

414, Peruspiste ulkonurkassa

415, Peruspiste siséanurkassa

416, Peruspiste reikdympyran keskella

417, Peruspiste kosketusakselilla

418, Peruspiste neljan reian keskipistessa

419, Peruspiste yksittaisella akselilla

420, Kulman mittaus

421, Reian mittaus

422, Ympyran ulkopuolinen mittaus

X X[ X X[ X| X| X[ X| X|X| X| X[ X|X|X[|X|X|X|X|X|X|X|X]| X|X| X]| X
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Tyokierto TNC 320 TNC 310 iTNC 530

423, Suorakulmion sisdpuolinen mittaus - - X

424, Suorakulmion ulkopuolinen mittaus - -

425, Sisaleveyden mittaus - -

426, Portaan ulkopuolinen mittaus - -

427, Valjennys - -

430, Reikdkaaren mittaus - -

X | X | X| X| X| X

431, Tason mittaus _ _
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Dr.-Johannes-Heidenhain-StralRe 5
83301 Traunreut, Germany

= +49 (8669) 31-0

+49 (8669) 5061

E-Mail: info@heidenhain.de

Technical support +49 (8669) 31-1000
E-Mail: service@heidenhain.de

Measuring systems @ +49 (8669) 31-3104
E-Mail: service.ms-support@heidenhain.de

TNC support = +49 (8669) 31-3101
E-Mail: service.nc-support@heidenhain.de

NC programming & +49 (8669) 31-3103
E-Mail: service.nc-pgm@heidenhain.de

PLC programming ®© +49 (8669) 31-3102
E-Mail: service.plc@heidenhain.de

Lathe controls @ +49(711) 952803-0
E-Mail: service.hsf@heidenhain.de

www.heidenhain.de

HEIDENHAIN 3D-Kosketusjarjestelma

auttaa teita vahentamaan sivuaikoja:

Esimerkiksi

e Tyokappalen asetuksessa
e Nollapisteen asetuksessa
e Tyokappaleen mittauksessa
e 3D-muotoja digitoitaessa

Tydkappeleen-mittaussysteemi
TS 220-kaapelilla
TS 640-infrapunalahettimella

e Tyokalun mittaukseen
e Kulumisen valvontaan
e Tyokalun rikkovalvontaan

Tydkalunmittaus-systeemi
TT 130
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