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TNC-tyyppi, ohjelmisto ja toiminnot

Tassé kasikirjassa esitellaan toiminnot, jotka ovat kaytettavissa
seuraavissa ja sitd uudemmissa TNC-ohjelmiston versioissa.

TNC-tyyppi NC-ohjelmiston no.
TNC 320 340 551-03
TNC 320 Ohjelmointiasema 340 554-03

Koneen valmistaja sovittaa TNC:ssa kaytettavat tehoarvot
koneparametrien avulla erikseen kutakin konetta varten. Nainollen
tama kasikirja siséltdd myds sellaisia toimintokuvauksia, jotka eivat
koske kaikkia TNC-versioita.

Tallaisia TNC-toimintoja, jotka eivat ole kdytettdvissa kaikissa koneissa,

ovat esimerkiksi seuraavat:
Ty6kalun mittaus TT-jarjestelmalla

Ota yhteys koneen valmistajaan, mikéli haluat tarkempia tietoja
koneellasi ohjattavista yksittdisistd toiminnoista.

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

Lfé_' Kayttajan kasikirja
Kaikki kosketusjarjestelmaan liittyvat TNC-toiminnot on
esitelty TNC 320 -ohjausjarjestelman kayttajan

kasikirjassa. Kaanny tarvittaessa HEIDENHAIN-edustajasi
puoleen, kun tarvitset naita kayttdohjeita. ID 550 671-xx
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TNC-tyyppi, ohjelm

Ohjelmaoptiot

TNC sisaltaa erilaisia ohjelmavarusteita eli optioita, jotka koneen
valmistaja voi vapauttaa kayttajan kayttéon. Kukin optio on
vapautettavissa erikseen ja siséltaa talloin seuraavat suorituskelpoiset
toiminnot:

Ohjelmisto-optio 1

Lieridvaippainterpolaatio (Tyokierrot 27, 28 ja 39)

Syottdarvo yksikdssd mm/min kiertoakseleilla: M116

Koneistustason kaanto (Tyokierto 19 ja ohjelmanappéain 3D-ROT
kasikayttotavalla)

Ympyra kolmella akselilla kddnnetyn koneistustason kanssa

Kehitystilat (Paivitystoiminnot)

Ohjelmisto-optioiden lisdksi FCL-toiminnolla (Feature Content Level)
(engl. kehitystilan kasite) hallitaan térkeita jatkokehitysvaiheita. FCL:n
alaiset toiminnot eivat ole kaytettavissasi, mikali TNC-ohjauksesi
sisaltéda ohjelmistopaivityksen.

% Kun hankit uuden koneen, kaikki paivitystoiminnot ovat
kaytettavissasi ilman lisdkustannuksia.

Nama toiminnot merkitaan kasikirjassa merkinnalla FCLn, jossa n
tarkoittaa juoksevaa kehitysvaiheen numeroa.

Halutessasi voit vapauttaa FCL-toiminnot pysyvasti kayttoosi
hankkimalla sita varten salasanan (avainluku). Ota tarvittaessa yhteys
koneen valmistajaan tai HEIDENHAIN-edustajaan.

Tarkoitettu kayttoalue

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



Uudet toiminnot 340 55x-03

TNC tukee nyt myds peruspisteen hallintaa esiasetustaulukon
kautta (katso ,, Mittausarvojen kirjoitus kosketustydkierroista
esiasetustaulukkoon”, sivu 28)

TNC tukee nyt myds koneistustason kdantda sellaisissa koneissa,
jotka on varustettu niin kaantopailld kuin kaantopdydilla.

Tydkierto 240 Keskidporaus

Tyokierto 208 Porausjyrsinta: Jyrsintamenetelma (myota-/
vastalastu) on nyt valittavissa

Tydkierto 209 Kierreporaus lastunkatkolla: Nopea vetaytyminen

Kosketustyokierrot 400 ... 405 tydkappaleen vinon asennon
maaritykseen ja kompensointiin uusittu (katso kosketustydkiertojen
kayttajan kéasikirjaa)

Kosketustyokierrot 408 ... 419 automaattiseen peruspisteen
asetukseen uusittu (katso kosketustydkiertojen kayttajan kasikirjaa)
Kosketustyokierrot 420 ... 431 tybkappaleen automaattiseen
mittaukseen uusittu (katso kosketustydkiertojen kdyttajan kasikirjaa)
Kosketustyokierrot 480 (30) ... 483 (30) tydkalun automaattiseen
mittaukseen uusittu (katso kosketustydkiertojen kdyttajan kasikirjaa)
Tyokierto 19 KONEISTUSTASO ja ohjelmanappain 3D-ROT

Peruutuslydnti (Backspace) dialogindppaimena
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1.1 Yleista kosketus

1.1 Yleista kosketusjarjestelman
tyokierroille

Koneen valmistajan tulee etukateen valmistella TNC
% tyoskentelyyn 3D-kosketusjarjestelmilla.

Toimintatavat

Kun TNC toteuttaa kosketusjarjestelman tyokierron, 3D-
kosketusjarjestelma siirtyy valitsemassasi suunnassa koneen
valmistajan maarittelemalla kosketussyottdarvolla. Kosketusliikkeen
syottdarvo maaraytyy koneparametrin asetuksella (katso téasséa
kappaleessa mydhemmin esitettavaa kohtaa ,,Ennen kuin aloitat
tyoskentelyn kosketustyokierroilla™.).

Kun kosketusvarsi koskettaa tyokappaleeseen,

3D-kosketusjarjestelma lahettaa signaalin TNC:lle: Kosketusaseman
koordinaatit tallennetaan,

3D-kosketusjarjestelma pysahtyy ja

siirtyy sen jalkeen pikaliikkeella takaisin kosketustoiminnon
aloitusasemaan.

Jos kosketuspéaan varsi ei taivu (kosketuksen johdosta) maaritellyn
likepituuden sisalla, TNC antaa vastaavan virheilmoituksen (liikepituus
DIST kosketusjarjestelméan taulukosta).

Peruskaannon huomiointi kasikaytossa

TNC huomioi kosketusliikkeen yhteydessa voimassa olevan
peruskdanndn ja ajaa vinosti tydokappaleeseen.

Kosketustyokierrot kasikayton ja elektronisen
kasipyorakayton kayttotavoilla

Kayttotavoilla Kasikdyttd ja Elektroninen kasipydrd TNC mahdollistaa
kosketustyokierrot, joiden avulla voidaan:

kalibroida kosketuspaa
kompensoida tyokappaleen vino asento
asettaa peruspiste
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Kosketustyokierrot automaattikaytolla

Kasikaytossa ja elektronisen kasipyoran kaytdssa mahdollisten
kosketustyokiertojen liséksi TNC antaa useita erilaisia
kayttdmahdollisuuksia automaattikdyton yhteydessa:

Kytkevan kosketusjarjestelman kalibrointi (kappale 3)

Tydkappaleen vinon aseman kalibrointi (kappale 3)

Peruspisteen asetus (kappale 3)

Automaattinen tytkappaleen valvonta (kappale 3)

Automaattinen tyokalun mittaus (kappale 4)
Ohjelmoinnin kayttotavalla kosketustyokierrot ohjelmoidaan
nappaimellda TOUCH PROBE. Uudempien koneistustyokiertojen tavoin
kosketustyokierrot numerosta 400 ladhtien kayttavat Q-parametria
siirtoparametrina. Saman toiminnon omaava parametri, jota TNC

tarvitsee eri tyokierroissa, on aina merkitty samalla numerolla: esim.
Q260 on aina varmuuskorkeus, Q261 on aina mittauskorkeus, jne.

Ohjelmoinnin helpottamiseksi TNC nayttaa tyokierron maarittelyn
aikana apukuvaa. Apukuvassa nakyy kirkkaalla taustalla se parametri,
joka kulloinkin on syotettava sisaan.

HEIDENHAIN TNC 320

KASIKAYTTO

Ohjelmointi
2. reika:

1. akselin keskipiste?

22 APPR LCT X+8 Y+8 R3 RL F500
80

27 DEP LCT X-30 Y-30 R3
28 L z+100 Re FMAX

~PROBE ROTATION

32 =
3 TCH_PROBE 401 KIERTO 2 REIKAA
68=+20 ;1. AK!

0337=+@  ;ASETA NOLLAAN

~PRESE

4«
35 TCH PROBE 414 PERUSP. NURKAN ULK.
1. AKSELIN 1. PISTE

0263=+0
0264=+0

AKSELIN 3.

1
2. AKSELIN 1. PISTE
0326=+10 1. AKSELIN ETAISYYS
1. AKSELIN 3. PISTE
2

32, PISTE
0327=+8 ;2. AKSELIN ETAISYYS

0261=+0 >MITTAUSKORKEUS
0320=+2  ;UARMUUSETAISYYS
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1.1 Yleista kosketus

Kosketustyokierron maarittely ohjelmoinnin kayttétavalla

TOUCH
PROBE

Ohjelmanappéinpalkki ndyttaa - ryhmiteltyna - kaikki
kaytettavissa olevat kosketustoiminnot

Valitse kosketustydkiertoryhma, esim. peruspisteen
asetus. Nyt kdytettavissa ovat automaattisen
tyokalun mittauksen tydkierrot, mikali koneessa on
niihin tarvittavat varusteet

Valitse tyokierto, esim. Peruspisteen asetus taskun
keskelle. TNC avaa dialogin ja pyytaa
sisdansyottdarvoja; samalla TNC esittaa nayton
oikeassa puoliskossa grafiikkaa, jossa
sisdansyotettava parametri nakyy kirkkaalla taustalla

Syota sisaan kaikki TNC:n pyytdmat parametrit ja
paata jokainen sisaansyo6ttd painamalla napppainta
ENT

TNC paattaa dialogin, kun kaikki tarvittavat tiedot on
syOtetty sisdan

Ohjel-
Mittaustyokiertoryhma manap- Sivu
pain
Tydkierrot tydkappaleen vinon aseman Sivu 42
automaattiseen maaritykseen ja L
kompensointiin
Tyokierrot automaattiseen peruspisteen Sivu 61
asetukseen -
Tyokierrot automaattiseen tydkappaleen Sivu 105
valvontaan
Erikoistydkierrot Sivu 143
Tyokierrot automaattiseen tyokalun Sivu 148
mittaukseen (koneen valmistajan tulee E

vapauttaa tdma kayttoon)
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Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 410 PERUSP. SUORAK. SISAP.

Q321=+50
0322=+50
323=60
0324=20
0261=-5
0320=0
0260=+20
Q301=0
305=10
0331=+0
Q332=+0
Q303=+1
381=1
0382=+85
383=+50
0384=+0
333=+0

sKESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
;1. SIVUN PITUUS

;2. SIVUN PITUUS
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
sNO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
s PERUSPISTE

1 Tydskentely kosketustyokiertojen avulla @



1.2 Ennen kuin tyoskentelet
kosketusjarjestelman
tyokierroilla!

Jotta kosketustyodkiertoja voitaisiin kayttda mahdollisimman laajalla
soveltamisalueella, koneparametrien avulla voidaan maaritella
kosketustyokiertoja koskevat toimintaperiaatteet: Jos koneessa
kaytetddn useampia kosketusjarjestelmia, nama asetukset koskevat
yleisesti kaikkia kosketusjarjestelmia.

Lisaksi on mahdollisuus tehda asetuksia kosketusjarjestelman
taulukoihin, jotka maaritellaan erikseen kullekin
kosketusjarjestelmalle. Naiden asetusten avulla voit mukauttaa
kayttdytymisperiaatteet kuhunkin kosketusjérjestelmaan tai tiettyyn
sovellukseen (katso , Kosketusjarjestelman taulukko” sivulla 22).

Maksimiliikepituus kosketuspisteeseen: DIST
kosketusjarjestelman taulukossa

Jos kosketusvarsi ei taitu parametrin DIST méaaraaman liikkepituuden
sisélla, TNC antaa virheilmoituksen.

Varmuusetaisyys kosketuspisteeseen: SET_UP
kosketusjarjestelman taulukossa

Parametrilla SET_UP maéaritellaan, kuinka kauas maaritellysta - tai
tyOkierrossa lasketusta - kosketuspisteestd TNC esipaikoittaa
kosketuspaan. Mita pienempi tdma arvo on, sita tarkemmin taytyy
kosketuspisteet maaritella. Monissa kosketustyokierroissa voit lisaksi
maaritelld varmuusetaisyyden, joka vaikuttaa lisddvasti parametrin
SET_UP asetukseen.

Infrapunakosketuspaan suuntaus ohjelmoituun
kosketussuuntaan: TRACK kosketusjarjestelman
taulukossa

Mittaustarkkuuden parantamiseksi voidaan parametrimaarittelylla
TRACK = ON saada aikaa se, ettd ennen jokaista kosketusliiketta
infrapunajarjestelma suuntaa kosketusliikkeen yhdensuuntaiseksi
ohjelmoidun kosketussuunnan kanssa. Nain kosketusvarsi taittuu aina
samaan suuntaan.

@ Kun muutat koneparametria TRACK = ON, on
kosketusjarjestelma kalibroitava uudelleen.

HEIDENHAIN TNC 320
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1.2 Ennen kuin tyoskentelet kosketus

Kytkeva kosketusjarjestelma,
kosketussyottoarvo: F kosketusjarjestelman
taulukossa

Parametriin F maaritellaan syottdarvo, jolla TNC toteuttaa
kosketusliikkeen tyokappaleeseen.

Kytkeva kosketusjarjestelma, syottéarvo
paikoitusliikkeille: FMAX

Parametriin FMAX maaritelladn syottdarvo, jolla TNC esipaikoittaa
kosketusjérjestelman tai suorittaa kahden mittauspisteen valisen
paikoitusliikkeen.

Kytkeva kosketusjarjestelma, pikaliike
paikoitusliikkeille: F_PREPOS
kosketusjarjestelman taulukossa

Koneparametrissa F_PREPOS maaritelldan, tuleeko TNC:n paikoittaa
kosketusjarjestelméa koneparametrissa FMAX maéritellylla
syottdarvolla tai koneen pikaliikkeella.

Sisdansyottoarvo = FMAX_PROBE: Paikoitus koneparametrin
FMAX sy6ttoarvolla

Sisdansyottoarvo = FMAX_MACHINE: Esipaikoitus koneen
pikaliikkeella

Monikertamittaus

Mittauksen luotettavuutta voidaan parantaa toteuttamalla
kosketusvaihe jopa kolme kertaa perajalkeen. Aseta mittausten
lukumaara koneparametrissa ProbeSettings >
Kosketuskayttaytymisen konfiguraatio > Automaattikadytto:
Monikertamittaus kosketustoiminnolla. Jos ndin saadut
mittausarvot poikkeavat toisistaan liian paljon, TNC antaa
virhreilmoituksen (poikkeaman raja-arvo maaritellédn koneparametrilla
Monikertamittauksen suoja-alue). Monikertamittauksen avulla voit
tarvittaessa havaita mittausvirheen, joka johtuu esim. kosketuspaan
likaantumisesta.

Jos mittausarvot ovat luotettavuuslueen sisélld, TNC tallentaa muistiin
mittauspisteiden keskiarvon.

Monikertamittauksen suoja-alue

Kun suoritat monikertamittausta, aseta koneparametriin
ProbeSettings > Kosketuskdyttdytymisen konfiguraatio >
Automaattikdytto: Monikertamittauksen suoja-alue sellainen arvo,
jonka verran mittausarvot saavat poiketa toisistaan. Jos
mittausarvojen ero on suurempi kuin maarittelemasi arvo, TNC antaa
virheilmoituksen.
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Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus

Kaikki kosketusjarjestelman tyokierrot ovat DEF-aktiivisia. TNC siis
suorittaa tydkierron automaattisesti, kun se toteuttaa tydkierron
maarittelyn ohjelmanajon aikana.

Kosketustyokiertojen toteutuksen aikana ei saa olla

A aktivoituna koordinaattimuunnoksen tyokiertoja (tyokierto
7 NOLLAPISTE, tyokierto 8 PEILAUS, tyokierto 10
KIERTO, tyokierrot 11ja 26 MITTAKERROIN ja tyokierto 19
KONEISTUSTASO).

@ Kosketusjarjestelmat tyokierrot 408 ... 419 voidaan
toteuttaa myos peruskaannon ollessa aktivoituna. Huomioi
kuitenkin, etta peruskaannon kulma ei enda muutu, kun
kaytat mittaustyokierron jalkeen tyokiertoa 7 Nollapisteen
siirto nollapistetaulukosta.

Kosketustyodkierroissa, joiden numero on suurempi kuin 400,
kosketusjarjestelma toteuttaa seuraavan paikoituslogiikan mukaisen
paikoittumisen:

Jos kosketusvarren eteldnavan hetkellinen koordinaatti on pienempi
kuin varmuuskorkeuden koordinaatti (maaritelty tydkierrossa), TNC
vetaa kosketusjarjestelman ensin kosketusakselin suuntaisesti
varmuuskorkeudelle ja paikoittaa sen jalkeen koneistustasossa
ensimmaiseen paikoituspisteeseen.

Jos kosketusvarren etelanavan hetkellinen koordinaatti on suurempi
kuin varmuuskorkeuden koordinaatti (maaritelty tyokierrossa), TNC
paikoittaa kosketusjarjestelman ensin koneistustasossa
ensimmaiseen paikoituspisteeseen ja sen jalkeen kosketusakselin
suuntaisesti mittauskorkeuteen.
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1.3 Kosketusjarjestelman taulukko

Yleista

Kosketusjarjestelman taulukkoon on tallennettu erilaisia tietoja, jotka

maaraavat kayttaytymisen kosketusliikkeen yhteydessa. Jos
koneessasi kaytetaan useampia kosketusjarjestelmia, voit tallentaa
kullekin kosketusjarjestelmalle erilaisia tietoja.

Kosketusjarjestelman taulukoiden muokkaus

Kosketusjarjestelman taulukoita muokataan seuraavalla tavalla:

TAULUKON EDITOINTI
Kosketusjarjestelman valinta

Valitse kasikayttotapa

Ohjelmointi

Tieto:  tnc:\table\tchprobe.tp

RIVIA:

KoskeTus- Valitse kosketustoiminnot: Paina ohjelmanappéainta : T e & . oo e o e
TOIMINTO . IR T
e KOSKETUSTOIMINTO. TNC néyttas lisaa l
ohjelmanappéaimia: katso ylla olevaa taulukkoa .

KOS . JARJ
TAULUKKO

I

EDITOI

il

Valitse kosketusjarjestelman taulukko: Paina
ohjelmanappainta KOSKETUSJARJESTELMAN
TAULUKKO

Aseta ohjelmanéppain MUOKKAA asetukseen
PAALLE

DIAGNOSE

L

Valitse haluamasi asetus nuolindppainten avulla

ALKUUN LOPPULN sIVU sIVU EDITOT

ET] on

ETST

LOPP

Haluttujen muutosten toteutus

Poistu kosketusjarjestelman taulukosta: Paina
ohjelmanappainta LOPPU

22 1 Tydskentely kosketustyokiertojen avulla @



Kosketusjarjestelman tiedot §
Lyh. Sisaansyotot Dialogi =
NO Kosketusjarejstelman tiedot: Naméa numerot on sybtettava sisagan  — o }

tybkalutaulukkoon (sarake: TP_NO) vastaavan tyckalunumeron alle S
TYPE Kaytettavan kosketusjarjestelman valinta Kosketusjdjestelmdn valinta? c
:®©
CAL OF1 Kosketusakselin siirtyma karan akselin suhteen paaakselilla Kosketuspddn keskipistesiirtymi E
padakselilla? [mm] —
Q
CAL_OF2 Kosketusakselin siirtyma karan akselin suhteen sivuakselilla Kosketuspdan keskipistesiirtyma "J;
sivuakselilla? [mm] @
=
CAL_ANG TNC suuntaa kosketusjarjestelman ennen kalibroimista tai Karan kulma kalibroinnissa? ]
koskettamista tdhdn suuntauskulmaan (jos suuntaus on "—
mahdollista) ‘g
F Syottoarvo, jolla TNC tekee kosketuksen tyokappaleeseen Kosketussyottoarvo? [mm/min] "q-;
"
FMAX Syottéarvo kosketusjarjestelman esipaikoitusta tai kahden Pikaliike kosketustyokierrossa? »
mittauspisteen valistd siirtymista varten [mm/min] Q
DIST Jos kosketusvarsi ei taitu méaarittelyarvon mukaisen liikepituuden  Maksimimittausliike? [mm] ™
sisalld, TNC antaa virheilmoituksen. -
SET_UP Parametrilla SET_UP maaritelladn, kuinka kauas méaritellysta - tai Varmuusetdisyys ? [mm]
tyokierrossa lasketusta - kosketuspisteestd TNC esipaikoittaa
kosketuspaan. Mitd pienempi tdma arvo on, sitd tarkemmin taytyy
kosketuspisteet maaritella. Monissa kosketustyokierroissa voit
lisaksi maaritella varmuusetaisyyden, joka lisataan
koneparametrin SET_UP mukaiseen esipaikoituksen etéisyyteen.
F_PREPOS Nopeuden maéarittely esipaikoituksen yhteydessa: Esipaikoitus pikaliikkeel1ad? ENT/NO
S . ENT
Esipaikoitus nopeudella koneparametrista FMAX: FMAX_PROBE N
Esipaikoitus koneen pikaliikkeellad: FMAX_MACHINE
TRACK Mittaustarkkuuden parantamiseksi voidaan parametrimaérittelylld  Kosketusjarjestelmdn suuntaus?

TRACK = ON saada aikaa se, ettd ennen jokaista kosketusliiketta
TNC suuntaa infrapunakosketusjarjestelman yhdensuuntaiseksi
ohjelmoidun kosketussuunnan kanssa. Nain kosketusvarsi taittuu
aina samaan suuntaan:

ON: Karan jalkiohjauksen suoritus
ON: Ei karan jalkiohjauksen suoritus

Ky114=ENT, Ei=NOENT
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2.1 Johdanto

2.1 Johdanto

Yleiskuvaus
Késikayttotavalla on kaytettavissa seuraavat kosketusjarjestelman
tyokierrot:
Ohjel-
Toiminto manap- Sivu
pain
Todellisen pituuden kalibrointi FAE Sivu 29
Uy
Todellisen sateen kalibrointi KA. __sp Sivu 30
Peruskaannén maaritys suoran avulla KTERTO Sivu 32
Peruspisteen asetus valinnaisella akselilla Sivu 34
Qﬁzgzz
Nurkan asetus peruspisteeksi KosKeTUS Sivu 35
3]
Ympyran keskipisteen asetus Sivu 36
peruspisteeksi e
Kosketusjarjestelman tietojen hallinta Sivu 22

Kosketusjarjestelman tyokierron valinta

Valitse kasikayttotapa tai elektroninen kadsipyorakayttotapa

KosKETUS- Valitse kosketustoiminnot: Paina ohjelmanéappéinta
A2 KOSKETUSTOIMINTO. TNC nayttaa lisaa
ohjelmanappéaimia: katso ylla olevaa taulukkoa
Kosketusjarjestelman tyokierron valinta: Paina esim.
- ohjelmanappainta KOSKETUS KIERTO
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Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
nollapistetaulukkoon

% Kayta tata toimintoa, kun haluat tallentaa mittausarvot
tyokappaleen koordinaatistoon. Kun aiot tallentaa
mittausarvot koneen kiintedssa koordinaatistossa (REF-
koordinaatit), kdytd ohjelmanappéaintd
ESIASETUSTAULUKON SISAANSYOTTO (katso
. Mittausarvojen kirjoitus kosketustydkierroista
esiasetustaulukkoon” sivulla 28).

Ohjelmanappaimen NOLLAPISTETAULUKON SISAANSYOTTO avulla
TNC voi kirjoittaa mittausarvot koneen kayton aikana aktiiviseen
nollapistetaulukkoon sen jalkeen, kun halutut kosketustydkierrot on
suoritettu:

Toteuta haluamasi kosketustoiminto

Syo6ta halutut peruspisteen koordinaatit niille varattuihin
sisaansyottokenttiin (riippuu toteutetusta kosketustyokierrosta)
Syo6té nollapisteen numero sisaansyottokenttaan Numero
taulukossa =

Syoté sisaan nollapistetaulukko (tdydellinen hakemistopolku)
kenttaan Nollapistetaulukko

Paina ohjelmanappaintd NOLLAPISTETAULUKON SISAANSYOTTO , ja
TNC tallentaa nollapisteen maaritellyn numeron mukaiseen
nollapistetaulukkoon.
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2.1 Johdanto

Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
esiasetustaulukkoon

% Kayta tata toimintoa, kun haluat tallentaa mittausarvot
koneen kiintedssa koordinaatistossa (REF-koordinaatit).
Kun aiot tallentaa mittausarvot tyokappaleeen
koordinaatistossa, kdytd ohjelmanappainté
SISAANSYOTTO NOLLAPISTETAULUKKOON (katso
. Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
nollapistetaulukkoon” sivulla 27).

Ohjelmanappaimen SISAANSYOTTO ESIASETUSTAULUKKOON
avulla TNC voi kirjoittaa mittausarvot esiasetustaulukkoon sen jalkeen,
kun halutut kosketustyokierrot on suoritettu: Talldin mittausarvot
tallennetaan perustuen koneen kiinteaan koordinaatistoon (REF-
koordinaatit). Esiasetustaulukon nimi on PRESET.PR ja se tallennetaan
hakemistoon TNC:\.

Toteuta haluamasi kosketustoiminto

Syo6téa halutut peruspisteen koordinaatit niille varattuihin
sisdansyottdkenttiin (riippuu toteutetusta kosketustyokierrosta)

Syo6téa esiasetusnumero sisaansyottokenttddn Numero taulukossa:

Paina ohjelmanappéintad ESIASETUSTAULUKON SISAANSYOTTO,
ja TNC tallentaa nollapisteen maaritellyn numeron mukaiseen
esiasetustaulukkoon.
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2.2 Kytkevan kosketusjarjestelman
kalibrointi

Johdanto

Kosketusjarjestelma on kalibroitava

kayttdonoton yhteydessa

kosketusvarren rikkoutuessa

kosketusvarren vaihdossa

kosketussyoOttdarvoa muutettaessa

epatavallisissa olosuhteissa, kuten koneen lammetessa

Kosketusjarjestelman akselin vaihto
Kalibroinnin yhteydessd TNC maérittaa kosketusvarren , todellisen”
pituuden ja kosketuskuulan ,todellisen” sateen. 3D-

kosketusjarjestelman kalibrointia varten kiinnita tunnetun korkeuden ja
sateen omaava asetusrengas koneen poytaan.

Todellisen pituuden kalibrointi

@ Kosketusjarjestelman vaikuttava pituus perustuu aina
tyokalun peruspisteeseen. Paasaantoisesti koneen
valmistaja asettaa tyokalun peruspisteen karan akselille.

Aseta karan akselin peruspiste niin, ettd koneen pdydalle patee: Z=0.

PIR Valitse kosketusjarjestelman pituuden

bt kalibrointitoiminto: Paina ohjelmanappaimia

KOSKETUSTOIMINTO ja KAL. L. TNC nayttaa
valikkoikkunaa, jossa on nelja sisaansyottokenttaa

Syo6téa sisaan tydkaluakseli (akselindppain)
Peruspiste: Sy6ta sisddn asetusrenkaan korkeus

Valikon kohteet Todel1inen kuulan sdde ja
Todellinen pituus eivat vaadi sisadnsyottoja

Aja kosketusjarjestelma asetusrenkaan ylapinnan
tuntumaan

Tarvittaessa vaihda liikesuuntaa: Valitse
ohjelmanappaimella tai nuolinappaimilla

Kosketa ylapintaan: Paina ulkoista
kaynnistyspainiketta
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2.2 Kytkevan kosketus

Todellisen sateen kalibrointi ja
kosketusjarjestelman keskipistesiirtyman
kompensointi

Kosketusjarjestelman akseli ei yleensa tasmaa tarkalleen karan akselin
kanssa. Kalibrointitoiminto maarittaa kosketusjarjestelméan akselin
karan akselin valisen keskipisteiden siirtyman ja kompensoi sen
laskennallisesti.

Keskipistekalibroinnissa TNC kiertdd 3D-kosketusjarjestelmaa 180°.
Kierto vapautetaan lisdtoiminnolla, jonka koneen valmistaja on
asettanut koneparametrissa mStrobeUTurn.

Toimi seuraavasti manuaalisessa kalibroinnissa:

Paikoita kosketuskuula kasikaytolla asetusrenkaan reian sisdpuolelle

PR Valitse kosketuskuulan sateen ja
kosketusjarjestelman keskipisteen siirtyman
kalibrointitoiminto: Paina ohjelmanappéaintd KAL. R

Valitse tydkaluakseli ja sydta sisdadn asetusrenkaan
sade

Kosketus: Paina nelja kertaa ulkoista
kaynnistyspainiketta. 3D-kosketusjarjestelma
koskettaa reién sisdpintaan neljéssa 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 maarittda kosketuspaan keskipistesiirtyman. Katso
koneen kayttoohjekirjaa!

100° Maéritd kosketuskuulan keskipistesiirtyma: Paina
b ohjelmanappainta 180°. TNC kiertaa
kosketusjarjestelmaa 180°

Aja kosketukseen: 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 vaikuttavan kosketusjarjestelman vaikuttavan pituuden
ja sateen tydkalutaulukkoon. TNC tallentaan kosketusjarjestelman
keskipistesiirtyman kosketusjarjestelman taulukon sarakkeisiin
CAL_OF1 (paaakseli) ja CAL_OF2 (sivuakseli). Ottaaksesi naytolle
tallennetun arvo paina ohjelmanappéaintd KOSKETUSJARJESTELMAN
TAULUKKO.

% Katso, etta sinulla on kosketusjarjestelméan kayton
yhyteydessa aktivoituna oikea tyékalun numero
riippumatta siitd, haluatko toteuttaa kosketustyokierron
automaattikaytolla vai kasikaytolla.

Maaritellyt kalibrointiarvot lasketaan vasta (mahd. uuden)
tyokalukutsun jalkeen.
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2.3 Tyokappaleen vinon asennon
kompensointi

Johdanto

TNC kompensoi tydkappaleen vinon kiinnitysasennon laskennallisesti
.peruskdannén” avulla.

Sité varten TNC asettaa kiertokulman niin, etté tyokappaleen pinta
sulkee sisdansa koneistustason kulmaperusakselin. Katso kuvaa
oikealla.

TNC tallentaa peruskaannon tyokaluakselista riippuen
esiasetustaulukon sarakkeisiin SPA, SPB tai SPC. .

% Valitse tyokappaleen vinon asennon mittauksessa kulma
aina kohtisuoraksi kulmaperusakselin suhteen.

Jotta peruskaanto tulee oikein lasketuksi ohjelmanajossa,
taytyy ensimmaisessa liikelauseessa ohjelmoida
koneistustason molemmat koordinaatit. A B

Peruskaannon maaritys

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
5 KOSKETUS KIERTO
Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen

kosketuspisteen lahelle

Kulmaperusakselin suhteen kohtisuoran
koskeutussuunnan valinta: Valitse aksell
ohjelmanappaimilla

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
lahelle

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta. TNC
laskee peruskaanndn ja nayttaa kulmaa dialogin
Kiertokulma = takana

Aktivoi peruskdédnto: Paina ohjelmandppaintd ASETA
PERUSKAANTO

Lopeta kosketustoiminto: Paina ohjelmanéappainta
LOPETA
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Peruskaannon tallennus esiasetustaulukkoon

Kosketustoimenpiteiden jalkeen sydta esiasetusnumero
sisdansyottokenttddn Numero taulukossa:, johon TNC:n tulee
tallentaa aktiivinen peruskaanto

Paina ohjelmanappainta ESIASETUSTAULUKON SISAANSYOTTO
tallentaaksesi peruskadnnon esiasetustaulukkoon

Peruskaannon naytto

Peruskaannon kulmaa esitetaan kiertokulman naytdssa aina, kun
uudelleen valitaan KOSKETUS KIERTO. TNC néyttda voimassa olevaa
kiertokulmaa lisatilanaytossa ( PAIK.NAYT. TILA)

Tilan naytdssa peruskaannolle naytetdaan symbolia, jos TNC liikuttaa
koneen akselieita peruskddnnon mukaisesti.

Peruskaannon peruutus

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappaintd KOSKETUS
KIERTO

Syota siséan kiertokulma 0, vastaanota ohjelmanédppaimelld
PERUSKAANNON ASETUS

Lopeta kosketustoiminto: Paina ohjelmanappaintd LOPETA
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2.4 Peruspisteen asetus 3D-
kosketusjarjestelmalla

Johdanto

Peruspisteen asetuksen toiminnot suunnatulle tybkappaleelle valitaan
seuraavilla ohjelmanappaimilla:

Peruspisteen asetus halutulle akselille ndppaimella KOSKETUS
ASEMA

Nurkan asetus peruspisteeksi nappaimella KOSKETUS P

Ympyran keskipisteen asetus peruspisteeksi ndppaimella
KOSKETUS CC

Peruspisteen asetus halutulla akselilla

esierus Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
e KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
laheisyyteen

Valitse kosketussuunta ja samanaikaisesti akseli, jolla
peruspiste asetetaan, esim. Z suunnassa Z—: valitse
ohjelmanappaimella

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Peruspiste: Syota sisaan asetuskoordinaatti,
vastaanota nappaimella ASETA PERUSPISTE tai
kirjoita arvo taulukkoon (katso ,, Mittausarvojen
kirjoitus kosketustyokierroista nollapistetaulukkoon”,
sivu 27 tai katso ,, Mittausarvojen kirjoitus
kosketustyOkierroista esiasetustaulukkoon”, sivu 28)

Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanappainta
LOPETA

34 2 Kosketustyokierrot kasikayton ja elektronisen késipyorakéyton kayttdtavoilla @



Nurkka peruspisteena

KOSKETUS

P

Kosketustoiminnon valinta: Paina
ohjelmanappaintdKOSKETUS P drlcken

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen lahelle ensimmaisella tydkappaleen
sivulla

Kosketussuunnan valinta: Valitse ohjelmanappaimilla.
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
lahelle samalla tyokappaleen sivulla

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen lahelle toisella tydkappaleen sivulla

Kosketussuunnan valinta: Valitse ohjelmanappaimilla.
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
lahelle samalla tyokappaleen sivulla

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Peruspiste: Syota sisaan ympyran keskipisteen
molemmat koordinaatit valikkoikkunassa, vastaanota
nappaimella PERUSPISTEEN ASETUS, tai kirjoita
arvot taulukkoon (katso , Mittausarvojen kirjoitus
kosketustyokierroista nollapistetaulukkoon”, sivu 27
tai katso , Mittausarvojen kirjoitus
kosketustyOkierroista esiasetustaulukkoon”, sivu 28)

Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanéappainta
LOPETA
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2.4 Peruspisteen asetus 3D-kosketus

Ympyrakeskipiste peruspisteeksi

Peruspisteeksi voidaan asettaa reikien, ympyrataskujen,
taysilierididen, kaulojen, ympyrémuotoisten saarekkeiden jne.
keskipisteita.

Sisaympyra:
TNC koskettaa ympyran sisdseinamaa kaikissa neljassa
koordinaattiakselin suunnassa.

Epajatkuvilla ympyroilld (ympyrankaarilla) voit valita kosketussuunnan
mielesi mukaan.

Paikoita kosketuskuula likimain ympyran keskipisteen kohdalle

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
y KOSKETUS CC

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta nelja
kertaa. Kosketusjarjestelma koskettaa peréajalkeen
ympyran sisaseinaman neljaan pisteeseen

Peruspiste: Syota sisaan ympyran keskipisteen
molemmat koordinaatit valikkoikkunassa, vastaanota
nappaimella ASETA PERUSPISTE tai kirjoita arvot
taulukkoonkatso , Mittausarvojen kirjoitus
kosketustyoOkierroista nollapistetaulukkoon”, sivu 27
tai katso ,,Mittausarvojen kirjoitus
kosketustyoOkierroista esiasetustaulukkoon”, sivu 28)

Lopeta kosketustoiminto: Paina nappéainta END

Ulkoympyra:
Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen kosketuspisteen lahelle
ympyran ulkopuolella
Valitse kosketussuunta: painamalla vastaavaa ohjelmanappainta
Kosketus: Paina ulkoista kaynnistyspainiketta
Toista kosketustoimenpide kolmessa muussa pisteessa. Katso
kuvaa alla oikealla.

Peruspiste: Syotd sisdan peruspisteen koordinaatit, vastaanota
nappaimella ASETA PERUSPISTE tai kirjoita arvot taulukkoon (katso
. Mittausarvojen kirjoitus kosketustydkierroista
nollapistetaulukkoon”, sivu 27 tai katso ,, Mittausarvojen kirjoitus
kosketustyOkierroista esiasetustaulukkoon”, sivu 28)

Lopeta kosketustoiminto: Paina ndppéaintda END

Kosketuksen jalkeen TNC nayttadd kosketuspisteen koordinaatteja ja
ympyran sateen PR.
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2.5 Tyokappaleen mittaus
3D-kosketusjarjestelmalla

Johdanto

Kasikayttotavalla ja elektronisen kasipydran kayttdtavalla voit kayttaa
kosketusjarjestelmaa myods tyokappaleen yksinkertaisiin
mittaustoimenpiteisiin. Monimutkaisia mittaustehtavia varten on
kaytettavissa lukuisia ohjelmoitavia kosketustydkiertoja (katso

. TyOkappaleiden automaattinen mittaus” sivulla 105). 3D-
kosketusjarjestelmalla voit maarittaa:

paikoitusaseman koordinaatit ja sitd kautta
tyOkappaleen mittoja ja kulmia

Aseman koordinaattien maarittaminen
suunnatulla ty6kappaleella

KoseTus Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
o KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
ldheisyyteen

Kosketussuunnan ja samanaikainen akselin valinta,
johon koordinaatit perustuvat: Valitse akseli
ohjelmanappaimella.

Kaynnistéa kosketustoimenpide: Paina ulkoista
kaynnistyspainiketta

TNC nayttaa kosketuspisteen koordinaatteja peruspisteena.

Nurkkapisteen koordinaattien maarittaminen
koneistustasossa
Nurkkapisteen koordinaattien maaritys: Katso , Nurkka

peruspisteenad”, sivu 35. TNC nadyttaa kosketuspisteen koordinaatteja
peruspisteena.
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Tyokalun mittojen maarittaminen

koskeTus Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
L KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen A lahelle

Valitse kosketussuunta ohjelmanappaimella.
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Kirjoita paperille peruspisteena naytettavan
koordinaatin arvo (vain, jos aiemmin asetettu
peruspiste sailytetddn voimassa)

Peruspiste: Syota sisaan ,,0”

Paata dialogi: Paina ndppéintd END

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
B lahelle

Kosketussuunnan valinta ohjelmanéppéimelld: Sama
akseli kuin ensimmaisessa kosketuksessa, mutta nyt
vastakkaiseen suuntaan.

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Naytolla Peruspiste esitetdan ndiden kahden pisteen etéisyys
koordinaattiakselin suunnassa.

Paikoitusnayton asetus takaisin arvoon, joka merkittiin muistiin
ennen pituusmittausta

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta KOSKETUS
ASE

Kosketa uudelleen ensimmaiseen kosketuspisteeseen
Aseta peruspiste siihen arvoon, jonka aiemmin kirjoitit paperille.
Paata dialogi: Paina ndppéainta END

Kulman mittaus

3D-kosketusjarjestelmalla voidaan maarittaa koneistustasossa oleva
kulma. Néin voidaan mitata

kulmaperusakselin ja tydkappaleen jonkin sivun vélinen kulma tai
kahden sivun valinen kulma

Kulman mittausarvona naytetaan enintaan 90°.
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Kulmaperusakselin ja tyokappaleen sivun
valisen kulman maarittaminen

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
- KOSKETUS KIERTO
Kiertokulma: Kirjoita paperille naytettava kiertokulma,

mikali haluat palauttaa aiemmin toteutetun
peruskaannon takaisin voimaan.

Suorita peruskaanto tarkastettavalla sivulla (katso
., TyOkappaleen vinon asennon kompensointi” sivulla
32)

Ota kdantdkulman ndyttdarvoksi kulmaperusakselin ja
tyGkappaleen sivun valinen kulma
ohjelmanappaimella KOSKETUS KIERTO

Kumoa peruskdanto tai palauta takaisin voimaan
aiemmin voimassa ollut peruskaanto

Aseta peruskaanto siihen arvoon, jonka aiemmin
kirjoitit paperille.

Tyokappaleen kahden sivun valisen kulman maarittaminen

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta KOSKETUS
KIERTO

Kiertokulma: Kirjoita paperille naytettava kiertokulma, mikali haluat
myohemmaéssa vaiheessa palauttaa aiemmin toteutetun
peruskdannon arvon takaisin voimaan.

Suorita peruskaanté ensimmaiselle sivulle (katso , Tyokappaleen
vinon asennon kompensointi” sivulla 32)

Kosketa toiseen sivun samalla tavoin kuin peruskaanndssa, aseta
tahan kulman arvoksi 0!

Ota kiertokulman naytolle tydkappaleen kahden sivun valinen kulma
PA ohjelmanéppaimen KOSKETUS KIERTOavulla

Kumoa peruskaantd tai palauta takaisin voimaan aiemmin voimassa
ollut peruskaanto: Aseta kiertokulmaksi paperille kirjoitettu arvo.
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automaattiseen
tyokalun valvontaan
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3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaatt

3.1 Tyokappaleen vinon asennon
automaattinen maarittaminen

Yleiskuvaus

TNC siséltaa viisi tyokiertoa, joilla voidaan maarittaa tydkappaleen vino

asento ja kompensoida se. Lisdksi peruskaantd voidaan

uudelleenasettaa tyokierrolla 404:

Ohjel-
Tyokierto manap- Sivu

pain
400 PERUSKAANTO Automaattinen Sivu 44
luonti kahden pisteen avulla, -
kompensaatio peruskdantdtoiminnon
avulla
401 ROT 2 REIKAA Automaattinen luonti  [aez Sivu 46
kahden reidn avulla, kompensaatio
peruskaantétoiminnon avulla
402 ROT 2 KAULAA Automaattinen luonti a0z Sivu 49
kahden kaulan avulla, kompensaatio e
peruskaantotoiminnon avulla
403 ROT KIERTOAKSELIN AVULLA 203 Sivu 52
Automaattinen luonti kahden pisteen G
avulla, kompensaatio pyorivan poydan
kaannon avulla
405 ROT C-AKSELIN AVULLA aos Sivu b7
Automaattinen reian keskipisteen ja &
positiivisen Y-akselin valisen kulman
siirtyma, kompensaatio poydan kierron
avulla
404 PERUSKAANNON ASETUS apa Sivu 56

Mielivaltaisen peruskaannon asetus

N

42
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Kosketustyokiertojen yhtenevaisyydet
tyokappaleen vinon asennon maarittamisen
kanssa

Tyokierroissa 400, 401 ja 402 voit parametrin Q307 Peruskédannon
esiasetus avulla maaritelld, tuleeko mittaustulos korjata tunnetulla
kulmalla a (katso kuvaa oikealla). Ndin voit mitata tyokappaleen
mielivaltaisen suoran 1 peruskddnnon ja luoda perusteeksi todellisen
0°-suunnan
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3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaatt

PERUSKAANTO (kosketustyokierto 400,
DIN/ISO: G400)

Kosketustyokierto 400 maarittaa tydkappaleen vinon asennon
mittaamalla kaksi pistetta, joiden tulee sijaita suoralla.
Peruskaantotoiminnon avulla TNC kompensoi mittausarvon (Katso
myos \gTydkappaleen vinon asennon kompensointi” sivulla 32).

1

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun kosketuspisteeseen 1. Samalla TNC siirtaa
kosketuspaatd varmuusetaisyyden verran maariteltya liikesuuntaa
vastaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottoarvolla (sarake F)

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa toisen kosketusliikkeen

TNC paikoittaa kosketusjérjestelman takaisin varmuuskorkeuteen
ja toteuttaa peruskdadnnon

@ Huomioi ennen ohjelmointia

44

Ennen tydkierron maéarittelya on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

TNC uudelleenasettaa aktiivisen peruskaannon tyokierron
alussa.
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ace 1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen): +
- Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti Q267
koneistustason paaakselilla Y

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen): R
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti hd
koneistustason sivuakselilla

2. akselin 1. mittauspiste Q265 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason
paaakselilla

2. akselin 2. mittauspiste Q266 (absoluuttinen): {} F
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason BWZN D -
sivuakselilla

Q266
Q264 \

D MP6140
+
Q320

Mittausakseli Q272: Sen koneistustason akseli, Q263 Q265 Q272=1
jossa mittaus suoritetaan:

ittaminen

inen maari

1:Paaakseli = Mittausakseli
2:Sivuakseli = Mittausakseli

Liikesuunta 1 Q267: Suunta, jonka mukaan
kosketusjarjestelman tulee ajaa tydkappaleeseen: Z A
-1:Liikesuunta negatiivinen
+1:Liikesuunta positiivinen

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

—

Q260

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen): Q261
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen N
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP. 4@%

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)

<V

valinen tormays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa Esimericki: NC-lauseet

kosketusjarjestelman lilketavan mittauspisteiden 5 TCH PROBE 400 PERUSKAANTO

valilla:

0: Mittauspisteiden vélinen ajo mittauskorkeudella 0263=+10 31. AKSELIN 1. PISTE
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella 0264=+3.5 .1. AKSELIN 2. PISTE

Peruskddnnon esiasetus Q307 (absoluuttinen): Jos 0265=+25 :2. AKSELIN 1. PISTE
mitattavan vinon asennon tulee perustua paaakselin

asemesta haluttuun suoraan, sySta sisdan 0266=+2 ;2. AKSELIN 2. PISTE
perussuoran kulma. Talldin TNC maarittaa Q272=2 sMITTAUSAKSELI
peruskdannoksi mitattavan arvon ja referenssisuoran

kulman vélisen eron. 0267=+1 s LITKESUUNTA

Esiasetusnumero taulukossa Q305: Sydta sen 0261=-5 sMITTAUSKORKEUS
esiasetustaulukon numero, johon TNC:n tulee 0320=0 sVARMUUSETAISYYS
tallentaa maaritetyn peruskaannon koordinaatit.

Sisaénsyotolla Q305=0 TNC tallentaa méaritetyn 0260=+20 ; VARMUUSKORKEUS
peruskaannon ROT-valikolle késikayttdtavalla 0301=0 sAJ0 VARMUUSKORKEUTEEN

Q307=0 sPERUSK. ESIASETUS
Q305=0 sNO. TAULUKOSSA
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PERUSKAANTO kahden reian avulla
(Kosketustyokierto 401, DIN/ISO: G401)

Kosketustyokierto 401 mittaa kahden reidn keskipisteet. Sen jalkeen

T

NC laskee koneistustason paaakselin ja reikien keskipisteiden

yhdyssuoran vélisen kulman. Peruskdantotoiminnon avulla TNC
kompensoi mittausarvon (Katso myos \gTydkappaleen vinon asennon
kompensointi” sivulla 32). Vaihtoehtoisesti voit kompensoida
madritetyn vinon asennon pyoropoytaa kaantamalla.

1

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun ensimmaisen reian keskipisteeseen

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja maarittad ensimmaisen reian keskipisteen
neljan kosketuksen avulla

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeuteen
ja paikoittuu ohjelmoituun toisen reidn keskipisteeseen

TNC ajaa sisaansyoOtettyyn mittauskorkeuteen ja maarittaa toisen
reidn keskipisteen neljan kosketuksen avulla

Sen jalkeen TNC ajaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja toteuttaa peruskaannon

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tyokierron maéarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

TNC uudelleenasettaa aktiivisen peruskaannon tyokierron
alussa.

Kun koneistustason kdantoé on voimassa,
kosketusjarjestelman tyokierto ei ole sallittu.

Jos haluat kompensoida vinon asennon pyoropoytaa
kaantamalla, TNC kayttda automaattisesti seuraavia
kiertoakseleita:

C tyokaluakselilla Z

B tyokaluakselilla Y

A tyokaluakselilla X

46
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1. reikd: 1. akselin keskipiste Q268
(absoluuttinen): Ensimmaisen reidn keskipiste
koneistustason paaakselilla

1. reikd: 2. akselin keskipiste Q269
(absoluuttinen): Ensimmaisen reidn keskipiste
koneistustason sivuakselilla

2. reikd: 1. akselin keskipiste Q270
(absoluuttinen): Toisen reian keskipiste
koneistustason paaakselilla

2. reikd: 2. akselin keskipiste Q271
(absoluuttinen): Toisen reian keskipiste
koneistustason sivuakselilla

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

Peruskdannon esiasetus Q307 (absoluuttinen): Jos
mitattavan vinon asennon tulee perustua paaakselin
asemesta haluttuun suoraan, syota sisaan
perussuoran kulma. Talléin TNC méaarittaa
peruskaannoksi mitattavan arvon ja referenssisuoran
kulman valisen eron.
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3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaatt

Esiasetusnumero taulukossa Q305: Syota sen
esiasetustaulukon numero, johon TNC:n tulee
tallentaa maaritetyn peruskaannon koordinaatit.
Sisdansyotolla Q305=0 TNC tallentaa méaritetyn
peruskaannon ROT-valikolle kasikayttotavalla.
Parametrilla ei ole mitédan vaikutusta, jos poydan vino
asento taytyy kompensoida pydropoydan kaanndlla
(Q402=1). Talldin vinoa asentoa ei tallenneta kulman
arvona

Peruskdanto/Suuntaus Q402: Maérittele, asettaako
TNC maaritetyn vinon asennon peruskaanndksi vai
tehddankd suuntaus pyoropoytaa kaantamalla:

0: Peruskaannon asetus

1: Py6ropdydan kaantd

Kun valitset pyoropoydan kdannon, TNC tallentaa
maaritetyn vinon asennon myas silloin, jos olet
maaritellyt taulukkorivin parametrissa Q305

Asetus nollaan suuntauksen jdlkeen Q337: Asetus,
tuleeko TNC:n asettaa suunnatun kiertoakselin
arvoksi 0:

0: Ei kiertoakselin ndytdn asetusta nollaan
suuntauksen jalkeen

1: Kiertoakselin ndyton asetus nollaan suuntauksen
jalkeen

TNC asettaa ndyton arvoon 0, jos olet maaritellyt
Q402=1

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 401 ROT 2 REIKAA

Q268=-37
0269=+12
Q270=+75
Q271=+20
0261=-5
0260=+20
Q307=0
Q305=0
Q402=0
Q337=0

s1. AKS. 1. KESKIPISTE
s1. AKS. 2. KESKIPISTE
32. AKS. 1. KESKIPISTE
s2. AKS. 2. KESKIPISTE
sMITTAUSKORKEUS
s VARMUUSKORKEUS

sPERUSK. ESIASETUS
sNO. TAULUKOSSA

s SUUNTAUS

sASETA NOLLA



PERUSKAANTO kahden kaulan avulla
(Kosketustyokierto 402, DIN/ISO: G402)

Kosketustyokierto 402 mittaa kahden kaulan keskipisteet. Sen jélkeen
TNC laskee koneistustason paaakselin ja kaulojen keskipisteiden
yhdyssuoran vélisen kulman. Peruskdantotoiminnon avulla TNC
kompensoi mittausarvon (Katso myos \gTydkappaleen vinon asennon
kompensointi” sivulla 32). Vaihtoehtoisesti voit kompensoida
maaritetyn vinon asennon pyoropdytaa kaantamalla.

1

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ensimmaisen kaulan ohjelmoituun kosketuspisteeseen

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen 1 ja maarittad ensimmaisen kaulan
keskipisteen neljan kosketuksen avulla. Kosketusjarjestelma siirtyy
kaulan ympari 90° kerrallaan kaaren mukaisia siirtymareitteja

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeuteen
ja paikoittuu ohjelmoituun toisen kaulan keskipisteeseen

TNC ajaa sisdaansyoOtettyyn mittauskorkeuteen 2 ja maarittaa
toisen kaulan keskipisteen neljan kosketuksen avulla

Sen jalkeen TNC ajaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja toteuttaa peruskaannon

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

TNC uudelleenasettaa aktiivisen peruskaannon tyokierron
alussa.

Kun koneistustason kaanté on voimassa,
kosketusjarjestelman tyokierto ei ole sallittu.

Jos haluat kompensoida vinon asennon py6ropoytaa
kaantamalla, TNC kayttda automaattisesti seuraavia
kiertoakseleita:

C tyokaluakselilla Z

B tyokaluakselilla Y

A tydkaluakselilla X
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1. kaula: 1. akselin keskipiste (absoluuttinen):
Ensimmaisen kaulan keskipiste koneistustason
paaakselilla

1. kaula: 2. akselin keskipiste Q269
(absoluuttinen): Ensimmaisen kaulan keskipiste
koneistustason sivuakselilla

Kaulan 1 halkaisija Q313: 1. kaulan likimaardinen
halkaisija Sy6ta sisaan mieluummin liilan suuri kuin
liian pieni arvo.

Kaulan 1 mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kuulan keskipisteen (=kosketuspiste)
koordinaatti kosketuskaselilla, jolla kaulan 1
mittauksen tulee tapahtua

2. kaula: 1. akselin keskipiste Q270
(absoluuttinen): Toisen kaulan keskipiste
koneistustason paaakselilla

2. kaula: 2. akselin keskipiste Q271
(absoluuttinen): Toisen kaulan keskipiste
koneistustason sivuakselilla

Kaulan 2 halkaisija Q314: 2. kaulan likim&arainen
halkaisija Sy6ta sisaan mieluummin liilan suuri kuin
liilan pieni arvo.

Kaulan 2 mittauskorkeus kosketusakselilla Q315
(absoluuttinen): Kuulan keskipisteen (=kosketuspiste)
koordinaatti kosketuskaselilla, jolla kaulan 2
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen toérmays

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @
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Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman liiketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden valinen ajo varmuuskorkeudella

Peruskdannon esiasetus Q307 (absoluuttinen): Jos
mitattavan vinon asennon tulee perustua paaakselin
asemesta haluttuun suoraan, syota sisaan
perussuoran kulma. Talléin TNC méaarittaa
peruskaannoksi mitattavan arvon ja referenssisuoran
kulman valisen eron.

Esiasetusnumero taulukossa Q305: Sydta sen
esiasetustaulukon numero, johon TNC:n tulee
tallentaa maaritetyn peruskaannon koordinaatit.
Sisdansyotolla Q305=0 TNC tallentaa maaritetyn
peruskaannon ROT-valikolle késikayttotavalla.
Parametrilla ei ole mitaan vaikutusta, jos poydan vino
asento taytyy kompensoida pyorépdydan kdannolla
(Q402=1). Tall6in vinoa asentoa ei tallenneta kulman
arvona

Peruskdinto/Suuntaus Q402: Maérittele, asettaako
TNC mééritetyn vinon asennon peruskaannoksi vai
tehdaankd suuntaus pyoropdytaa kaantamalla:

0: Peruskaannon asetus

1: Py6ropdydan kaantd

Kun valitset pyoropoydan kaannon, TNC tallentaa
maaritetyn vinon asennon myés silloin, jos olet
maaritellyt taulukkorivin parametrissa Q305

Asetus nollaan suuntauksen jalkeen Q337: Asetus,
tuleeko TNC:n asettaa suunnatun kiertoakselin
arvoksi 0:

0: Ei kiertoakselin naytdon asetusta nollaan
suuntauksen jalkeen

1: Kiertoakselin ndyton asetus nollaan suuntauksen
jalkeen

TNC asettaa naytdn arvoon 0, jos olet maaritellyt
Q402=1

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 402 ROT 2 KAULAA

0268=-37
0269=+12
0313=60
0261=-5
Q270=+75
0271=+20
0314=60
Q315=-5
0320=0
0260=+20
301=0
Q307=0
0305=0
402=0
0337=0

s1. AKS. 1. KESKIPISTE
;1. AKS. 2. KESKIPISTE
sKAULAN 1 HALKAISIJA
sMITTAUSKORKEUS 1

52, AKS. 1. KESKIPISTE
;2. AKS. 2. KESKIPISTE
sKAULAN 2 HALKAISIJA
sMITTAUSKORKEUS 2

s VARMUUSETAISYYS

s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARMUUSKORKEUTEEN
sPERUSK. ESIASETUS
sNO. TAULUKOSSA

;s SUUNTAUS

sASETA NOLLA
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PERUSKAANNON kompensointi kiertoakselin
avulla (kosketustyokierto 403, DIN/ISO: G403)

Kosketustyokierto 403 maarittaa tydkappaleen vinon asennon
mittaamalla kaksi pistetta, joiden tulee sijaita suoralla. TNC kompensoi
tyOkappaleen vinon asennon kiertdmalla A-, B- tai C-akselia.
Tydkappale saa olla kiinnitetty pydropoytdan miten tahansa.

Mybhemmin toteutettavat mittausakselin (tyokiertoparametri Q272) ja
korjausakselin (tyokiertoparametri Q312) yhdistelmét ovat sallittuja.
Koneistustason k&adnnon toiminto:

Aktiivinen

Yi

©)

'V

kosketusakseli Mittausakseli Korjausakseli

VA X (Q272=1) C (Q312=6)

VA Y (Q272=2) C (Q312=6)

VA Z(Q272=3) B (Q312=5) tai A
(Q312=4)

Y Z(Q272=1) B (Q312=5)

Y X (Q272=2) C (Q312=5)

Y Y (Q272=3) C (Q312=6) tai A
(Q312=4)

X Y (Q272=1) A (Q312=4)

X Z(Q272=2) A (Q312=4)

X X (Q272=3) B (Q312=5) tai C
(Q312=6)

52

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @




TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun kosketuspisteeseen 1. Samalla TNC siirtaa
kosketuspaata varmuusetaisyyden verran maariteltya liikesuuntaa
vastaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottoarvolla (sarake F)

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa toisen kosketusliikkeen

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin varmuuskorkeuteen
ja siirtaa tyokierrossa maéariteltya kiertoakselia mittausarvon
verran. Valinnaisesti voit suuntauksen jalkeen asettaa nayton
arvoon 0

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

Kayta tyokiertoa 403 vain koneistustason kaantétoiminnon
ollessa aktiivinen.

TNC tallentaa maaritellyn kulman myds parametriin Q150.

HEIDENHAIN TNC 320
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1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

2. akselin 1. mittauspiste Q265 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason
paaakselilla

2. akselin 2. mittauspiste Q266 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason
sivuakselilla

Mittausakseli Q272: Akseli, jossa mittaus
suoritetaan:

1: Padaakseli = Mittausakseli

2: Sivuakseli = Mittausakseli

3: Kosketusjarjestelman akseli = Mittausakseli

Liikesuunta 1 Q267: Suunta, jonka mukaan
kosketusjarjestelman tulee ajaa tyOkappaleeseen:
-1: Liikesuunta negatiivinen

+1:Liikesuunta positiivinen

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisatédan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen térmays

¥ 267
Y
Q272=2 +
m v
B
(o]
Q266 g MP6140
Q264 3
Q320
T ¢
T:} X
Q263 Q265 Q272=1
4\
ﬂ Q260
Q261
5 >
X
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Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman liiketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden valinen ajo varmuuskorkeudella

Kompensointilikkeen akseli Q312: Asetus, joka
maaraa kiertoakselin, jonka avulla TNC:n tulee
kompensoida vino asema:

4: \/inon asennon kompensointi kiertoakselilla A
5: Vinon asennon kompensointi kiertoakselilla B
6: Vinon asennon kompensointi kiertoakselilla C

Asetus nollaan suuntauksen jdlkeen Q337: Asetus,
tuleeko TNC:n asettaa suunnatun kiertoakselin
arvoksi 0:

0: Ei kiertoakselin ndyton asetusta nollaan
suuntauksen jalkeen

1:Kiertoakselin ndayton asetus nollaan suuntauksen
jalkeen

Numero taulukossa Q305: Sy6ta numero siihen
esiasetus-/nollapistetaulukkoon, jossa TNC:n tulee
nollata kiertoakseli. Vaikuttaa vain, jos Q337 = 1

Mittausarvojen lihetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruskaanto tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkoon:

0: Kirjoita maaritetty peruskaanto nollapistesiirroksi
aktiiviseen nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana
on aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita méaaritetty peruskaanto
esiasetustaulukkoon. Perusjarjestelmana on koneen
koordinaatisto (REF-jarjestelma).

Peruskulma ?(0=padakseli) Q380: Kulma, jonka
mukaan TNC:n tulee suunnata kosketettu suora.
Vaikuttaa vain, jos kiertoakseli = C on valittuna
(Q312 = 6)

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 403 ROT C-AKSELILLA

0263=+0
0264=+0
0265=+20
0266=+30
0272=1
0267=-1
0261=-5
0320=0
0260=+20
0301=0
0312=6
0337=0
0305=1
303=+1
0380=+90

. AKSELIN 1. PISTE

. AKSELIN 2. PISTE

. AKSELIN 1. PISTE
52, AKSELIN 2. PISTE
sMITTAUSAKSELI
sLITKESUUNTA
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAISYYS

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARMUUSKORKEUTEEN
s KORJAUSAKSELI

sASETA NOLLA

sNO. TAULUKOSSA
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;s PERUSKULMA

.
B
.
3

.
s

N N =
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PERUSKAANTO (kosketustyokierto 404,
DIN/ISO: G404)

Kosketusjarjestelman tyokierrolla 404 voidaan asettaa haluttu
peruskaantd automaattisesti ohjelmanajon aikana. Sita tulee kayttaa
ensisijaisesti silloin, kun aiemmin suoritettu peruskdanto halutaan
asettaa uudelleen.

aga Peruskdannon esiasetus: Kulman arvo, jolla
' peruskdannon asetus tulee tehda

56

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 404 PERUSKAANTO
Q307=40 sPERUSK. ESIASETUS
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Tyokappaleen vinon aseman korjaus C-akselin
avulla (Kosketustyokierto 405, DIN/ISO: G405)

Kosketustyokierrolla 405 mitataan

aktiivisen koordinaatiston positiivisen Y-akselin ja reian keskilinjan
valinen kulmasiirtyma tai

reidn keskipisteen asetusaseman ja todellisaseman vélinen
kulmasiirtyma.

TNC kompensoi mitatun kulmasiirtyman kiertamalla C-akselia.
Tybkappale saa olla kiinnitetty pyorépdytaan miten tahansa, mutta
reian Y-koordinaatin tulee olla positiivinen. Jos mittaat reidn
kulmasiirtyman kosketusjarjestelman akselilla Y (reika vaakasuorassa
asennossa), saattaa olla tarpeen toteuttaa tyokierto useampia kertoja,
koska mittausmenetelman vuoksi vinon asennon mittausepatarkkuus
voi olla noin 1%.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
maadrittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). TNC maaraa kosketussuunnan
automaattisesti ohjelmoidun aloituskulman perusteella

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa ympyrankaaren mukaisesti
joko mittauskorkeudella tai varmuuskorkeudella seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelméan kosketuspisteeseen 2 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen sekéa paikoittaa kosketusjarjestelman
maaritettyyn reian keskipisteeseen

5 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelman varmuuskorkeuteen ja
oikaisee tyOkappaleen asennon pyoropdoytaa kiertamalla. Pyoropoydan
kierto tapahtuu niin, etta kompensaation jalkeen reian keskipiste on
positiivisen Y-akselin suunnassa tai reian keskipisteen
asetusasemassa. Tama patee kaytettaessa seka pystysuoraa etta
vaakasuoraa kosketusjarjestelman akselia. Mitattu kulmasiirtyma on
kaytettavissa myoskin parametrissa Q150

HEIDENHAIN TNC 320
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Huomioi ennen ohjelmointia

Valttaaksesi kosketusjarjestelman ja tyokappaleen valisen
térmayksen maarittele taskun (reidn) asetushalkaisija
mieluummin liilan pieneksi kuin liian suureksi.

aminen
&

Jos taskun mitta ja varmuusetaisyys eivat mahdollista
esipaikoitusta kosketuspisteen lahelle, TNC tekee
kosketuksen alkaen aina taskun keskelta. Talloin
kosketusjarjestelma ei aja varmuuskorkeuteen naiden
neljan mittauspisteen valilla.

inen maari

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

a0 1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Reidn
(o keskipiste koneistustason paaakselilla

Yi

2. akselin keskipiste Q322 (absoluuttinen): Reiéan
keskipiste koneistustason sivuakselilla. Jos ohjelmoit
Q322 = 0, talléin TNC oikaisee reian keskipisteen
positiiviseen Y-akseliin, jos ohjelmoit parametrin

Q322 erisuureksi kuin 0, talléin TNC oikaisee reidn
keskipisteen asetusasemaan (kulma joka on reién Q322
keskipisteen tulos).

Q262

Asetushalkaisija Q262: Ympyrataskun (reiéan)
likimaarainen halkaisija. Sy6ta sisaan mieluummin
liilan pieni kuin liian suuri arvo. =

x \

Aloituskulma Q325 (absoluuttinen): Koneistustason
paaakselin ja ensimmaisen kosketuspisteen valinen
kulma

Q321

Kulma-askel Q247 (inkrementaalinen): Kahden
mittauspisteen valinen kulma, jossa kulmavalin
etumerkki maaraa kiertosuunnan (-=mydétapaivaan),
jonka mukaan kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
mittauspisteeseen. Jos mittaat ympyrankaaria
taysiympyran asemesta, kayta pienempia kulma-
askeleita kuin 90°.

@ Mitd pienemmaksi kulma-askel ohjelmoidaan, sita
epatarkemmin TNC laskee ympyran keskipisteen. Pienin
sisaansyottoarvo: 5°.

3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaatt
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Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman lilkketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella

Asetus nollaan suuntauksen jalkeen Q337: Asetus,
joka maaraa, tuleeko TNC:n asettaa C-akselin naytto
arvoon 0 vai taytyykd kulmasiirtyma kirjoittaa
nollapistetaulukon riville C.

0: C-akselin ndyton asetus arvoon 0

>0:Mitatun kulmasiirtyman kirjoitus
nollapistetaulukkoon etumerkilla varustettuna. Rivin
numero = arvo parametrista Q337. Jos C-siirto on jo
valmiiksi syotetty sisdan nollapistetaulukkoon, talléin
TNC lisda mitatun kulmasiirtyman etumerkit
huomioiden

HEIDENHAIN TNC 320
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Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 405 ROT C-AKSELILLA
Q321=+50
322=+50

0262=10
0325=+0
0247=90
0261=-5
0320=0

Q260=+20

Q301=0
Q337=0

sKESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sASETUSHALKAISIJA

s ALKUKULMA

s KULMA-ASKEL
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
sASETA NOLLA
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é



3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaattinen méél!minen

1. reian keskipiste: X-koordinaatti

1. reidn keskipiste: Y-koordinaatti

2. reidn keskipiste: X-koordinaatti

2. reiaén keskipiste: Y-koordinaatti

Kosketusjarjestelman koordinaatti, jolla mittaus tapahtuu

Korkeus, jolla kosketusjarjestelman akseli voi liikkua ilman térmaysta
Perussuoran kulma

Vinon asennon kompensointi pydropdytaa kaantamalla
Suuntauksen jalkeinen ndytdn nollaus

Koneistusohjelman kutsu

2]
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3.2 Peruspisteen automaattinen

maaritys

Yleiskuvaus

TNC:sséa on kéytettavissa kaksitoista tyokiertoa, joiden avulla

peruspisteet voidaan maarittdd automaattisesti ja kasitella seuraavin

menetelmin:

Maéritettyjen arvojen asetus suoraan nayttdarvoksi
Maaritettyjen arvojen kirjoitus esiasetustaulukkoon
Maaritettyjen arvojen kirjoitus nollapistetaulukkoon

Ohjel-
Tyokierto manap- Sivu

pain
408 PERUSP URAN KESK Uran aos Sivu 65
siséleveyden mittaus, uran keskipisteen s
asetus peruspisteeksi
409 PERUSP UUMAN KESK Uuman a0 Sivu 68
leveyden mittaus, uuman keskipisteen 7
asetus peruspisteeksi
410 PERUSP SUORAK SISAP Sivu 71
Suorakulmion pituuden ja leveyden
sisdpuolinen mittaus, suorakulmion
keskipisteen asetus peruspisteeksi
411 PERUSP SUORAK ULKOP an Sivu 74
Suorakulmion pituuden ja leveyden
ulkopuolinen mittaus, suorakulmion
keskipisteen asetus peruspisteeksi
412 PERUSP YMPYRA SISAP Neljan Sivu 77
mielivaltaisen ympyrdnkaaren pisteen
sisdpuolinen mittaus, ympyran
keskipisteen asetus peruspisteeksi
413 PERUSP YMPYRA ULKOP Neljan a1z Sivu 81
mielivaltaisen ympyrankaaren pisteen
ulkopuolinen mittaus, ympyran
keskipisteen asetus peruspisteeksi
414 PERUSP NURKKA ULKOP Kahden Sivu 85
suoran ulkopuolinen mittaus,
leikkauspisteen asetus peruspisteeksi

Sivu 88

415 PERUSP NURKKA SISAP Kahden
suoran sisdpuolinen mittaus,
leikkauspisteen asetus peruspisteeksi

HEIDENHAIN TNC 320
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Tyokierto

Sivu

416 PERUSP REIKAYMP KESKIP

(2. ohjelmanappaintaso) Kolmen
mielivaltaisen reikdympyralla olevan reian
mittaus, reikdympyran keskipisteen
asetus peruspisteeksi

Sivu 91

417 PERUSP KOSK.JARJ. AKSELI

(2. ohjelmanappaintaso)
Kosketusjarjestelman akselin
mielivaltaisen aseman mittaus ja asetus
peruspisteeksi

Sivu 94

418 PERUSP 4 REIKAA (2.
ohjelmanappéintaso) Neljan reian
mittaaminen ristiin, kahden ristedvan
yhtymasuoran leikkauspisteen asetus
peruspisteeksi

a18
L

s o

Sivu 96

419 PERUSP YKSITT. AKSELI (2.
ohjelmanéppéintaso) Valittavan akselin
mielivaltaisen aseman mittaus ja asetus
peruspisteeksi

419

[t

Sivu 99

62

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



Kaikille kosketustyokierroille yhteiset
ominaisuudet peruspisteen asetuksessa

% Kosketusjarjestelmat tyokierrot 408 ... 419 voidaan
toteuttaa myos peruskaannon ollessa aktivoituna.

Koneistustason kaantétoiminto ei ole sallittu tydkiertojen
408 ... 419 yhteydessa.

Kosketustyokiertojen toteutuksen aikana ei saa olla
aktivoituna koordinaattimuunnoksen tyokiertoja (tyokierto
7 NOLLAPISTE, tydkierto 8 PEILAUS, tydkierto 10
KIERTO, tyokierrot 11ja 26 MITTAKERROIN ja tyokierto 19
KONEISTUSTASO).

Peruspiste ja kosketusakseli

TNC asettaa peruspisteen koneistustason sen mukaan, mikéa akseli on
maaritelty kosketusjarjestelman akseliksi mittausohjelmassa:

Aktiivinen Peruspisteen asetus
kosketusjarjestelman akseli akseleilla

Z XijaY

Y ZjaX

X YijaZ
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Lasketun peruspisteen tallennus

Kaikilla peruspisteen asetuksen tydkierroilla voidaan
sisdansyottdparametrin Q303 ja Q305 avulla maaritelld, kuinka TNC
tallentaa lasketun peruspisteen:

Q305 = 0, Q303 = mielivaltainen arvo:
TNC asettaa lasketun peruspisteen naytolle. Uusi peruspiste on heti
aktiivinen

Q305 erisuuri kuin 0, Q303 = -1

@ Tama yhdistelma voi toteutua, jos

luet ohjelman sisaan tyokierroilla 410...418, jotka ovat
varusteena versioissa TNC 4xx.

luet ohjelmat sisaan tyokierroilla 410...418, jotka ovat
varusteena vanhemmissa iTNC 530:n
ohjelmistoversioissa

tyokierron maarittelyn yhteydessa ei ole
nimenomaisesti maaritelty mittausarvon lahetysta
parametrin Q303 avulla

Tallaisissa tapauksissa TNC antaa virheilmoituksen, koska
koko kasittely REF-perusteiseen nollapistetaulukkoon
littyen on muuttunut ja sinun taytyy nyt maaritella
parametrin Q303 avulla tietyn tyyppinen mittausarvojen
l&hetystapa.

Q305 erisuuri kuin 0, Q303 =0

TNC kirjoittaa lasketun peruspisteen aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelméané on aktiivinen tydkappaleen
koordinaatisto. Parametrin Q305 arvo méaaraa nollapisteen numeron.
Nollapisteen aktivointi NC-ohjelmassa tyokierron 7 avulla
Q305 erisuuri kuin 0, Q303 =1

TNC kirjoittaa lasketun peruspisteen esasetustaulukkoon.
Perusjarjestelméana on koneen koordinaatisto (REF-koordinaatit).
Parametrin Q305 arvo maaraa esiasetusnumeron. Esiasetuksen
aktivointi NC-ohjelmassa tyokierron 247 avulla

Mittaustulokset Q-parametreihin

TNC tallentaa kunkin kosketustyokierrot mittaustulokset yleisesti
voimassa oleviin Q-parametreihin Q150 ... Q160. Tatd parametria voit

kayttaa edelleen ohjelmassa. Katso tulosparametrien taulukkoa, joka
esitetdan kunkin tyokierron kuvauksen yhteydessa.
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PERUSPISTE URAN KESKIPISTE
(kosketustyokierto 408, DIN/ISO: G408)

Kosketustyokierto 408 maarittda uran keskipisteen ja asettaa sen
peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa keskipisteen myos
nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
madrittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F)

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa akselin suuntaisesti joko
mittauskorkeudella tai lineaarisesti varmuuskorkeudella
seuraavaan kosketuspisteeseen 2 ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen

Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelmén takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyokiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64) seka tallentaa tosiarvot
johdettujen Q-parametrien mukaan

Tarvittaessa TNC maarittda vield sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

Yi

o2

ol

Q166 Mitatun uran leveyden todellisarvo

Q157 Keskiakselin sijainnin todellisarvo

@5 Huomioi ennen ohjelmointia

Valttaaksesi kosketusjarjestelman ja tyokappaleen valisen
tormayksen maarittele uran leveys mieluummin liian
kapeaksi.

Jos uran leveys ja varmuusetaisyys eivat mahdollista
esipaikoittamista kosketuspisteen lahelle, TNC tekee
kosketuksen alkaen aina uran keskelta. Talldin
kosketusjarjestelma ei aja varmuuskorkeuteen naiden
kahden mittauspisteen valilla.

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 320
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1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q322 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason sivuakselilla

Uran Teveys Q311 (inkrementaalinen): Uran leveys
riippumatta koneistustason sijainnista

Mittausakseli (1=1. akseli/2=2. akseli) Q272:
Akseli, jossa mittaus suoritetaan:

1: Padakseli = Mittausakseli

2: Sivuakseli = Mittausakseli

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen toérmays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka méaaraa
kosketusjarjestelman liiketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden valinen ajo varmuuskorkeudella

Numero taulukossa Q305: Syota sen nollapiste-/
esiasetustaulukon numero, johon TNC:n tulee
tallentaa uran keskipisteen koordinaatit.
Parametriasetuksella Q305=0 TNC muuttaa nayton
automaattisesti niin, ettd uusi peruspiste on uran
keskella.

Uusi peruspiste Q405 (absoluuttinen):
Mittausakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa maaritetty uran keskipiste. Perusasetus = 0
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Mittausarvojen lihetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

0: Maéaritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my06s peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 1. akselin

1. koordinaatti Q382 (absoluuttinen):
Koneistustason paaakselilla sijaitseva
kosketuspisteen koordinaatti, johon kosketusakselin
peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 2. akselin

2. koordinaatti Q383 (absoluuttinen):
Koneistustason sivuakselilla sijaitseva
kosketuspisteen koordinaatti, johon kosketusakselin
peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin

3. koordinaatti Q384 (absoluuttinen):
Kosketusakselilla sijaitseva kosketuspisteen
koordinaatti, johon kosketusakselin peruspiste
asetetaan. Vaikuttaa vain, jos Q381 =1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelman koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 408 PERUSP. URAN KESKIP

321=+50
322=+50
0311=25
Q272-=1
0261=-5
0320=0
0260=+20
301=0
305=10
Q405=+0
303=+1
0381=1
0382=+85
(383=+50
0384=+0
0333=+0

sKESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sURAN LEVEYS
sMITTAUSAKSELI
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
sNO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
s KOSK.AKSELIN KOSKETUS

s KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
3 KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.

s PERUSPISTE
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3.2 Peruspisteen automaatt

PERUSPISTE UUMAN KESKIPISTE
(kosketustyokierto 409, DIN/ISO: G409)

Kosketustyokierto 409 maarittaa askelman keskipisteen ja asettaa sen
peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa keskipisteen myo6s
nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tydkierron
maadrittelytiedoista ja varmuusetdisyyden sarakkeesta SET_UP

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F)

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa varmuuskorkeudella
seuraavaan kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa tassa toisen
kosketusliikkeen

Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyOkiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso ,Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64) seka tallentaa tosiarvot
johdettujen Q-parametrien mukaan

Tarvittaessa TNC maarittda vield sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erilliselld kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

YA

'V

Q166 Mitatun uuman leveyden todellisarvo

Q157 Keskiakselin sijainnin todellisarvo

@ Huomioi ennen ohjelmointia

68

Valttaaksesi kosketusjarjestelman ja tydkappaleen valisen
térmayksen maarittele uuman leveys mieluummin liian
suureksi.

Ennen tydkierron maéarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @




409

2

1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Uuman
keskipiste koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q322 (absoluuttinen): Uuman
keskipiste koneistustason sivuakselilla

Uuman Teveys Q311 (inkrementaalinen): Uuman leveys
riippumatta koneistustason sijainnista

Mittausakseli (1=1. akseli/2=2. akseli) Q272:
Akseli, jossa mittaus suoritetaan:

1: Padakseli = Mittausakseli

2: Sivuakseli = Mittausakseli

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen térmays

Numero taulukossa Q305: Syotéd sen nollapiste-/
esiasetustaulukon numero, johon TNC:n tulee
tallentaa uuman keskipisteen koordinaatit.
Parametriasetuksella Q305=0 TNC muuttaa ndyton
automaattisesti niin, etta uusi peruspiste on uran
keskella.

Uusi peruspiste Q405 (absoluuttinen):
Mittausakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee

YA

MP6140
+
Q320

Q322 f
"

Q311

Q321

ol |

=

Q261

Q260

3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

ol

asettaa maaritetty uuman keskipiste. Perusasetus = 0
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Mittausarvojen lihetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

0: Maéritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my0ds peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 1.
koordinaatti Q382 (absoluuttinen): Koneistustason
paaakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 2.
koordinaatti Q383 (absoluuttinen): Koneistustason
sivuakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 =1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 3.
koordinaatti Q384 (absoluuttinen): Kosketusakselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelméan koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 409 PERUSP. UUMAN KESKIP

Q321=450
Q322=+50
Q311=25
Q272=1
0261=-5
0320=0
0260=+20
Q305=10
Q405=+0
Q303=+1
Q381=1
382=+85
Q383=+50
0384=+0
Q333=+0

;KESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sASKELLEVEYS
sMITTAUSAKSELI
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

;NO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
s PERUSPISTE



PERUSPISTE SUORAKULMION SISAPUOLINEN
(kosketustyokierto 410, DIN/ISO: G410)

Kosketustyokierto 410 maarittda suorakulmataskun keskipisteen ja
asettaa sen peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa
keskipisteen myos nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
madrittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F)

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa akselin suuntaisesti joko
mittauskorkeudella tai lineaarisesti varmuuskorkeudella
seuraavaan kosketuspisteeseen 2 ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman kosketuspisteeseen 2 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen

Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyokiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64)

Tarvittaessa TNC maarittaa viela sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella ja tallentaa todellisarvon
seuraaviin Q-parametreihin

Parametrin numero Merkitys

Yi

ol

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla

Q154 Sivun pituuden todellisarvo paaakselilla

Q155 Sivun pituuden todellisarvo sivuakselilla

ql_% Huomioi ennen ohjelmointia

Valttadksesi kosketusjarjestelman ja tyokappaleen valisen
torméayksen maarittele taskun ensimmaisen ja toisen
sivun pituudet mieluummin liian pieneksi kuin liian
suureksi.

Jos taskun mitta ja varmuusetaisyys eivat mahdollista
esipaikoitusta kosketuspisteen ldhelle, TNC tekee
kosketuksen alkaen aina taskun keskelta. Tallgin
kosketusjarjestelma ei aja varmuuskorkeuteen naiden
neljan mittauspisteen valilla.

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 320
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1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q322 (absoluuttinen):
Taskun keskikohta koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q323 (inkrementaalinen): Taskun
pituus, koneistustason paaakselin suuntainen

2. sivun pituus Q324 (inkrementaalinen): Taskun
pituus, koneistustason sivuakselin suuntainen

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetaisyys. Q320 lisatédan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
véalinen tormays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka méaaraa
kosketusjarjestelman liilketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden valinen ajo varmuuskorkeudella

Nollapistenumero taulukossa Q305: Syota sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa taskun keskipisteen koordinaatit.
Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa TNC nayton
automaattisesti niin, ettd uusi peruspiste on taskun
keskella.

Pddakselin uusi peruspiste Q331 (absoluuttinen):
Paaakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
madritetty taskun keskipiste. Perusasetus = 0

Sivuakselin uusi peruspiste Q332 (absoluuttinen):
Sivuakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
madritetty taskun keskipiste. Perusasetus = 0

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @
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Mittausarvojen lihetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

-1: Ald kayta! TNC syottaa sisaan, jos vanhat ohjelmat
on luettu siséan (katso ,Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Maéaritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my06s peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 1.
koordinaatti Q382 (absoluuttinen): Koneistustason
padakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 =1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 2.
koordinaatti Q383 (absoluuttinen): Koneistustason
sivuakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 =1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 3.
koordinaatti Q384 (absoluuttinen): Kosketusakselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelman koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 410 PERUSP. SUORAK. SISAP.

0321=+50 sKESKIP. 1. AKSELILLA
0322=+50 sKESKIP. 2. AKSELILLA
0323=60 ;1. SIVUN PITUUS
0324=20 ;2. SIVUN PITUUS
0261=-5 sMITTAUSKORKEUS

0320=0 s VARMUUSETAIS.

0260=+20 ;s VARMUUSKORKEUS

0301=0 sAJO VARM.KORKEUTEEN
0305=10 sNO. TAULUKOSSA
0331=+0 sPERUSPISTE

0332=+0 sPERUSPISTE

0303=+1 sMITTAUSARVON LUOVUTUS
0381-=1 ;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
0382=+85 sKOSK.AKSELIN 1. KOORD.
0383=+50 ;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
0384=+0 s KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
0333=+0 sPERUSPISTE
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3.2 Peruspisteen automaatt

PERUSPISTE SUORAKULMION ULKOPUOLINEN
(kosketustyokierto 411, DIN/ISO: G411)

Kosketustyokierto 411 maarittda suorakulmakaulan keskipisteen ja
asettaa sen peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa
keskipisteen myos nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tydkierron
maadrittelytiedoista ja varmuusetdisyyden sarakkeesta SET_UP

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F)

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa akselin suuntaisesti joko
mittauskorkeudella tai lineaarisesti varmuuskorkeudella
seuraavaan kosketuspisteeseen 2 ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman kosketuspisteeseen 3 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen

5 Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyOkiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso ,Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64)

6 Tarvittaessa TNC maarittaa viela sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erilliselld kosketusliikkeella ja tallentaa todellisarvon
seuraaviin Q-parametreihin

Yi

Parametrin numero Merkitys

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla

Q154 Sivun pituuden todellisarvo paaakselilla

Q155 Sivun pituuden todellisarvo sivuakselilla
Huomioi ennen ohjelmointia

@ Valttaaksesi kosketusjarjestelman ja tyokappaleen valisen

térmayksen maarittele kaulan ensimmaisen ja toisen sivun
pituudet mieluummin liian suureksi kuin liian pieneksi.

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.
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3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q322 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q323 (inkrementaalinen): Kaulan
pituus, samansuuntainen koneistustason paaakselin
kanssa

2. sivun pituus Q324 (inkrementaalinen): Kaulan
pituus, samansuuntainen koneistustason sivuakselin
kanssa

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen térmays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman liiketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden valinen ajo varmuuskorkeudella

Nollapistenumero taulukossa Q305: Sy6ta sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa kaulan keskipisteen koordinaatit.
Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa TNC nayton
automaattisesti niin, ettd uusi peruspiste on kaulan
keskella.

Padakselin uusi peruspiste Q331 (absoluuttinen):
Paaakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty kaulan keskipiste. Perusasetus = 0

Sivuakselin uusi peruspiste Q332 (absoluuttinen):
Sivuakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty kaulan keskipiste. Perusasetus = 0

HEIDENHAIN TNC 320
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Mittausarvojen lihetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

-1: Al kayta! TNC syottaa sisdan, jos vanhat ohjelmat
on luettu sisdan (katso , Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Maéritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my0ds peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 1.
koordinaatti Q382 (absoluuttinen): Koneistustason
paaakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 2.
koordinaatti Q383 (absoluuttinen): Koneistustason
sivuakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 =1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 3.
koordinaatti Q384 (absoluuttinen): Kosketusakselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelméan koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 411 PERUSP. SUORAK. ULKOP.

Q321=450
Q322=+50
0323=60
0324=20
0261=-5
0320=0
0260=+20
Q301=0
Q305=0
Q331=+0
Q332=+0
Q303=+1
Q381=1
382=+85
Q383=+50
0384=+0
Q333=+0

;KESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
;1. SIVUN PITUUS

;2. SIVUN PITUUS
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
;NO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
s PERUSPISTE



PERUSPISTE YMPYRAN SISAPUOLINEN
(Kosketusjarjestelman tyokierto 412, DIN/ISO: G412)

Kosketustyokierto 412 maarittda ympyrataskun keskipisteen ja
asettaa sen peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa
keskipisteen myos nollapiste- tai esiasetustaulukkoon. Y A

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
madrittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). TNC méaaraa kosketussuunnan

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa ympyrankaaren mukaisesti
joko mittauskorkeudella tai varmuuskorkeudella seuraavaan
kosketuspisteeseen Z ja jatkaa siitd edelleen toiseen

automaattisesti ohjelmoidun aloituskulman perusteella 4@

'V

kosketusliikkkeeseen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelméan kosketuspisteeseen 2 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen

5 Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelmén takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyokiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64) seka tallentaa tosiarvot
johdettujen Q-parametrien mukaan

6 Tarvittaessa TNC maarittaa vield sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Halkaisijan todellisarvo

QI_% Huomioi ennen ohjelmointia

Valttaaksesi kosketusjarjestelman ja tydkappaleen valisen
térméayksen maarittele taskun (reién) asetushalkaisija
mieluummin liian pieneksi kuin liian suureksi.

Jos taskun mitta ja varmuusetaisyys eivat mahdollista
esipaikoitusta kosketuspisteen lahelle, TNC tekee
kosketuksen alkaen aina taskun keskelta. Talloin
kosketusjarjestelma ei aja varmuuskorkeuteen naiden
neljan mittauspisteen valilla.

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 320
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1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q322 (absoluuttinen): Taskun
keskipiste koneistustason sivuakselilla. Jos ohjelmoit
Q322 = 0, talléin TNC oikaisee reian keskipisteen
positiiviseen Y-akseliin, jos ohjelmoit Q322 erisuuri
kuin 0, talléin TNC oikaisee reidn keskipisteen
asetusasemaan.

Asetushalkaisija Q262: Ympyrataskun (reidn)
likimaaradinen halkaisija. Sy6ta sisddn mieluummin
liian pieni kuin liian suuri arvo.

Aloituskulma Q325 (absoluuttinen): Koneistustason
paadakselin ja ensimmaisen kosketuspisteen valinen
kulma

Kulma-askel Q247 (inkrementaalinen): Kahden
mittauspisteen valinen kulma, jossa kulmavalin
etumerkki maaraa kiertosuunnan (- = myotapaivaan),
jonka mukaan kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
mittauspisteeseen. Jos mittaat ympyrankaaria
taysiympyran asemesta, kayta pienempia kulma-
askeleita kuin 90°.

Q322

Q262

Q321

=\

z)

— 3

Q260

@ Mita pienemmaksi kulma-askel ohjelmoidaan, sita
epatarkemmin TNC laskee peruspisteen. Pienin

sisdansyottoarvo: 5°. Q261

3.2 Peruspisteen automaatt
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Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman lilkketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella

Nollapistenumero taulukossa Q305: Syotd sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa taskun keskipisteen koordinaatit.
Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa TNC nayton
automaattisesti niin, ettd uusi peruspiste on taskun
keskella.

HEIDENHAIN TNC 320
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Pddakselin uusi peruspiste Q331 (absoluuttinen):
Paaakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty taskun keskipiste. Perusasetus = 0

Sivuakselin uusi peruspiste Q332 (absoluuttinen):
Sivuakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty taskun keskipiste. Perusasetus = 0

Mittausarvojen lihetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

-1: Al kayta! TNC syottaa sisdan, jos vanhat ohjelmat
on luettu sisdan (katso , Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Maéritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my0ds peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 1.
koordinaatti Q382 (absoluuttinen): Koneistustason
paaakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 2.
koordinaatti Q383 (absoluuttinen): Koneistustason
sivuakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 3.
koordinaatti Q384 (absoluuttinen): Kosketusakselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelméan koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

Mittauspisteiden Tukumdard (4/3) Q423: Asetus,
tuleeko TNC:n mitata reikd kolmella vai neljalla
kosketuksella:

4: Kaytetaan 4 mittauspistetta (standardiasetus)

3: Kaytetaan 3 mittauspistetta

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 412 PERUSP. YMP. SISAP.

Q321=450
Q322=+50
0262=75
0325=+0
Q247=+60
0261=-5
Q320=0
0260=+20
Q301=0
Q305=12
Q331=+0
0332=+0
Q303=+1
Q381=1
Q382=+85
Q383=+50
0384=+0
0333=+0
Q423=4

;KESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sASETUSHALKAISIJA

s ALKUKULMA

s KULMA-ASKEL
sMITTAUSKORKEUS

;s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

;AJO VARM.KORKEUTEEN
;NO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
s PERUSPISTE

sMITT.PIST. LUKUMAARA



PERUSPISTE YMPYRAN ULKOPUOLINEN
(kosketustyokierto 413, DIN/ISO: G413)

Kosketustyokierto 413 maarittad ympyrakaulan keskipisteen ja asettaa
sen peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa keskipisteen myds
nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
madrittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). TNC méaaraa kosketussuunnan
automaattisesti ohjelmoidun aloituskulman perusteella

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa ympyrankaaren mukaisesti
joko mittauskorkeudella tai varmuuskorkeudella seuraavaan
kosketuspisteeseen Z ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelméan kosketuspisteeseen 2 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen

5 Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelmén takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyokiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64) seka tallentaa tosiarvot
johdettujen Q-parametrien mukaan

6 Tarvittaessa TNC maarittaa vield sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

YA

Y

Parametrin numero Merkitys

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Halkaisijan todellisarvo

@7 Huomioi ennen ohjelmointia

Valttaaksesi kosketusjarjestelman ja tydkappaleen valisen
térméayksen maarittele taskun (reién) asetushalkaisija
mieluummin liian suureksi kuin liilan pieneksi.

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 320
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1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q322 (absoluuttinen): Kaulan
keskipiste koneistustason sivuakselilla. Jos ohjelmoit
Q322 = 0, talléin TNC oikaisee reian keskipisteen
positiiviseen Y-akseliin, jos ohjelmoit Q322 erisuuri
kuin 0, talléin TNC oikaisee reidn keskipisteen
asetusasemaan.

Asetushalkaisija Q262: Kaulan likimaarainen
halkaisija Sy6ta sisadan mieluummin liilan suuri kuin
liian pieni arvo.

Aloituskulma Q325 (absoluuttinen): Koneistustason
paadakselin ja ensimmaisen kosketuspisteen valinen
kulma

Kulma-askel Q247 (inkrementaalinen): Kahden
mittauspisteen valinen kulma, jossa kulmavalin
etumerkki maaraa kiertosuunnan (- = myo6tapaivaan),
jonka mukaan kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
mittauspisteeseen. Jos mittaat ympyrankaaria
taysiympyran asemesta, kayta pienempia kulma-
askeleita kuin 90°.

Q322

Q262

Q321

x \

Q260

@ Mita pienemmaksi kulma-askel ohjelmoidaan, sita
epatarkemmin TNC laskee peruspisteen. Pienin
sisdansyottoarvo: 5°.

Q261

3.2 Peruspisteen automaatt
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Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman lilkketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella

Nollapistenumero taulukossa Q305: Syotd sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa kaulan keskipisteen koordinaatit.
Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa TNC nayton
automaattisesti niin, etta uusi peruspiste on kaulan
keskella.

HEIDENHAIN TNC 320
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Pddakselin uusi peruspiste Q331 (absoluuttinen):
Paaakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty kaulan keskipiste. Perusasetus = 0

Sivuakselin uusi peruspiste Q332 (absoluuttinen):
Sivuakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty kaulan keskipiste. Perusasetus = 0

Mittausarvojen lihetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

-1: Al kayta! TNC syottaa sisdan, jos vanhat ohjelmat
on luettu sisdan (katso , Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Maéritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my0ds peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 1.
koordinaatti Q382 (absoluuttinen): Koneistustason
paaakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 2.
koordinaatti Q383 (absoluuttinen): Koneistustason
sivuakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 3.
koordinaatti Q384 (absoluuttinen): Kosketusakselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelméan koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

Mittauspisteiden Tukumdard (4/3) Q423: Asetus,
tuleeko TNC:n mitata kaula kolmella vai neljalla
kosketuksella:

4: Kaytetaan 4 mittauspistetta (standardiasetus)

3: Kaytetaan 3 mittauspistetta

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 413 PERUSP. YMP. ULKOP.

Q321=450
Q322=+50
0262=75
0325=+0
Q247=+60
0261=-5
Q320=0
0260=+20
Q301=0
Q305=15
Q331=+0
0332=+0
Q303=+1
Q381=1
Q382=+85
Q383=+50
0384=+0
0333=+0
Q423=4

;KESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sASETUSHALKAISIJA

s ALKUKULMA

s KULMA-ASKEL
sMITTAUSKORKEUS

;s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

;AJO VARM.KORKEUTEEN
;NO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
s PERUSPISTE

sMITT.PIST. LUKUMAARA



PERUSPISTE NURKAN ULKOPUOLINEN
(kosketustyokierto 414, DIN/ISO: G414)

Kosketustyokierto 414 maarittda kahden suoran leikkauspisteen ja
asettaa sen peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa
leikkauspisteen myds nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
parametrista sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ensimmaiseen kosketuspisteeseen 1 (katso kuvaa ylla oikealla).
Samalla TNC siirtaa kosketuspaatd varmuusetaisyyden verran sen
hetkista liikesuuntaa vastaan

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). TNC méaaraa kosketussuunnan
automaattisesti ohjelmoidun 3. mittauspisteen perusteella

@ TNC mittaa ensimmaisen suoran aina koneistustason
sivuakselin suunnassa.

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa siita toisen kosketusliikkeen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelméan kosketuspisteeseen 2 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen

5 Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelmén takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyokiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64) seka tallentaa maaritetyt
koordinaatit johdettujen Q-parametrien mukaan

6 Tarvittaessa TNC maarittaa viela sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

'V

Y

3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

Parametrin numero Merkitys
Q151 Nurkan todellisarvo paaakselilla
Q152 Nurkan todellisarvo sivuakselilla

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Mittauspisteiden * ja @ sijainnin avulla maaritellaan se
nurkka, johon TNC asettaa peruspisteen (katso kuvaa
keskella oikealla ja sen jalkeista taulukkoa).

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 320



tys

Nurkka

X-koordinaatti

Y-koordinaatti

A

Piste 1 suurempi kuin

Piste 1 pienempi kuin

piste

B Piste 1 pienempi kuin Piste 1 pienempi kuin

C Piste 1 pienempi kuin Piste 1 suurempi kuin piste

inen maari

D Piste 7 suurempi kuin Piste 1 suurempi kuin piste
piste

3.2 Peruspisteen automaatt

ata 1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla Y A

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

Q327

)
1. akselin etdisyys Q326 (inkrementaalinen): -
Ensimmaisen ja toisen mittauspisteen valinen Q297 o)
etaisyys koneistustason paaakselin suunnassa N

Q264

——

3. akselin 1. mittauspiste Q296 (absoluuttinen): MP‘E“‘O ® ®
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatti LA\ Q320
koneistustason paaakselilla

x \

Q326

T
3. akselin 2. mittauspiste Q297 (absoluuttinen): Q263

Kolmannen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

2. akselin etdisyys Q327 (inkrementaalinen):
Kolmannen ja neljdnnen mittauspisteen valinen
etaisyys koneistustason sivuakselin suunnassa Y A

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Q260

Q261

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen): 4@ -

Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka méaaraa
kosketusjarjestelman liiketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella

Peruskddnnon suorittaminen Q304: Asetus, joka
maaraa, tuleeko TNC:n kompensoida tyokappaleen
vino asema peruskaannon avulla:

0: Ei peruskaannon suoritusta

1: Peruskdannon suoritus

86 3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



Nollapistenumero taulukossa Q305: Sydta sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa nurkan koordinaatit.
Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa TNC nayton
automaattisesti niin, etta uusi peruspiste on nurkassa.

Padakselin uusi peruspiste Q331 (absoluuttinen):
Paaakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty nurkka. Perusasetus = 0

Sivuakselin uusi peruspiste Q332 (absoluuttinen):
Sivuakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty nurkka. Perusasetus = 0

Mittausarvojen ldhetys (0,1) Q303: Maérittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

-1: Ala kayta! TNC syottaa sisdan, jos vanhat ohjelmat
on luettu sisaan (katso , Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Méaaritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my0s peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin

1. koordinaatti Q382 (absoluuttinen):
Koneistustason paaakselilla sijaitseva
kosketuspisteen koordinaatti, johon kosketusakselin
peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin

2. koordinaatti Q383 (absoluuttinen):
Koneistustason sivuakselilla sijaitseva
kosketuspisteen koordinaatti, johon kosketusakselin
peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin

3. koordinaatti Q384 (absoluuttinen):
Kosketusakselilla sijaitseva kosketuspisteen
koordinaatti, johon kosketusakselin peruspiste
asetetaan. Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelman koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 414 PERUSP. NURKAN SISAP.

0263=+37
0264=+7
0326=50
0296=+95
0297=+25
327=45
0261=-5
0320=0
0260=+20
0301=0
0304=0
Q305=7
0331=+0
0332=+0
303=+1
0381-=1
0382=+85
0383=+50
0384=+0
0333=+0

;1. AKSELIN 1. PISTE
;2. AKSELIN 1. PISTE
sETAISYYS 1. AKSELILLA
;1. AKSELIN 3. PISTE
;2. AKSELIN 3. PISTE
sETAISYYS 2. AKSELILLA
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN

;s PERUSKAANTO

;NO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE
sPERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
s KOSK.AKSELIN KOSKETUS

;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
3 KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
s KOSK.AKSELIN 3. KOORD.

s PERUSPISTE

3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys
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3.2 Peruspisteen automaatt

PERUSPISTE NURKAN SISAPUOLELLA
(kosketustyokierto 415, DIN/ISO: G415)

Kosketustyokierto 415 maarittda kahden suoran leikkauspisteen ja
asettaa sen peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa
leikkauspisteen myds nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
parametrista sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ensimmaiseen kosketuspisteeseen 1 (katso kuvaa ylla oikealla),
jonka maarittelet tyokierrossa. Samalla TNC siirtdd kosketuspaéata
varmuusetadisyyden verran sen hetkistd liikesuuntaa vastaan

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottoarvolla (sarake F). Kosketussuunta méaaraytyy
nurkan numeron mukaan

@ TNC mittaa ensimmaisen suoran aina koneistustason
sivuakselin suunnassa.

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa siitd toisen kosketusliikkeen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman kosketuspisteeseen 3 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljdnnen kosketusliikkeen

5 Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyOkiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64) seka tallentaa maaritetyt
koordinaatit johdettujen Q-parametrien mukaan

6 Tarvittaessa TNC maarittaa viela sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Yi

>
>\

Parametrin numero Merkitys
Q151 Nurkan todellisarvo paaakselilla
Q152 Nurkan todellisarvo sivuakselilla

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

88
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415

1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

1. akselin etaisyys Q326 (inkrementaalinen):
Ensimmaisen ja toisen mittauspisteen valinen
etaisyys koneistustason paaakselin suunnassa

2. akselin etdisyys Q327 (inkrementaalinen):
Kolmannen ja neljannen mittauspisteen valinen
etaisyys koneistustason sivuakselin suunnassa

Nurkka Q308: Nurkan numero, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman lilketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden valinen ajo varmuuskorkeudella

Peruskaannon suorittaminen Q304: Asetus, joka
maaraa, tuleeko TNC:n kompensoida tydkappaleen
vino asema peruskaannon avulla:

0: Ei peruskaanndn suoritusta

1: Perusk&annon suoritus

HEIDENHAIN TNC 320
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3.2 Peruspisteen automaatt

Nollapistenumero taulukossa Q305: Syota sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa nurkan koordinaatit.
Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa TNC nayton
automaattisesti niin, etta uusi peruspiste on nurkassa.

Padakselin uusi peruspiste Q331 (absoluuttinen):
Paaakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty nurkka. Perusasetus = 0

Sivuakselin uusi peruspiste Q332 (absoluuttinen):
Sivuakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty nurkka. Perusasetus = 0

Mittausarvojen ldhetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

-1: Ald kayta! TNC syottaa sisadan, jos vanhat ohjelmat
on luettu sisaan (katso ,Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Maaritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tydkappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita méaaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my0s peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 1.
koordinaatti Q382 (absoluuttinen): Koneistustason
paaakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 2.
koordinaatti Q383 (absoluuttinen): Koneistustason
sivuakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 3.
koordinaatti Q384 (absoluuttinen): Kosketusakselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelméan koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 415 PERUSP. NURKAN ULKOP.

0263=+37
0264=+7
0326=50
0296=+95
0297=+25
0327=45
0261=-5
0320=0
0260=+20
Q301=0
Q304=0
Q305=7
Q331=+0
0332=+0
Q303=+1
Q381=1
Q382=+85
Q383=+50
0384=+0
0333=+0

;1. AKSELIN 1. PISTE
2. AKSELIN 1. PISTE
sETAISYYS 1. AKSELILLA
;1. AKSELIN 3. PISTE
;2. AKSELIN 3. PISTE
sETAISYYS 2. AKSELILLA
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

; VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN

;s PERUSKAANTO

;NO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
s PERUSPISTE

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



PERUSPISTE REIKAYMPYRAN KESKIPISTE
(kosketustyokierto 416, DIN/ISO: G416)

Kosketustyokierto 416 laskee reikdympyran keskipisteen mittaamalla
kolme reikaa ja asettaa taman keskipisteen peruspisteeksi.
Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa keskipisteen myds nollapiste- tai

e
1

siasetustaulukkoon.

TNC paikoittaa kosketusjérjestelman pikasyotténopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun ensimmaisen reian keskipisteeseen

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja maarittdd ensimmaisen reian keskipisteen
neljan kosketuksen avulla

Sen jélkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeuteen
ja paikoittuu ohjelmoituun toisen reidn keskipisteeseen

TNC ajaa sisaansyOtettyyn mittauskorkeuteen ja maarittaa toisen
reian keskipisteen neljan kosketuksen avulla

Sen jélkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeuteen
ja paikoittuu ohjelmoituun kolmannen reian keskipisteeseen

TNC ajaa sisdaansyoOtettyyn mittauskorkeuteen ja maarittaa toisen
reidn keskipisteen kolmannen kosketuksen avulla

Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelmén takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maéritetyn peruspisteen riippuen
tyokiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64) seka tallentaa tosiarvot
johdettujen Q-parametrien mukaan

Tarvittaessa TNC maarittda vield sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

Yi

Y

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla

Q153 Reikdympyran halkaisijan todellisarvo

H

% Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

EIDENHAIN TNC 320
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3.2 Peruspisteen automaatt

92

1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen):
Reikdympyran keskipiste (asetusarvo) koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipiste Q274 (absoluuttinen):
Reikdympyran keskipiste (asetusarvo) koneistustason
sivuakselilla

Asetushalkaisija Q262: Syota sisdan reikdympyran
likimaarainen halkaisija. Mita pienempi reian halkaisija
on, sitd tarkemmin taytyy asetushalkaisija syottaa
sisaan.

1. reidn kulma Q291 (absoluuttinen): Ensimmaisen
porauskeskipisteen polaarikoordinaattikulma
koneistustasossa

2. reidn kulma Q292 (absoluuttinen): Toisen
porauskeskipisteen polaarikoordinaattikulma
koneistustasossa

3. reidn kulma Q293 (absoluuttinen): Kolmannen
porauskeskipisteen polaarikoordinaattikulma
koneistustasossa

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

Nollapistenumero taulukossa Q305: Syota sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa reikdympyran keskipisteen
koordinaatit. Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa
TNC nédyton automaattisesti niin, etta uusi peruspiste
on reikaympyrén keskella.

Pddakselin uusi peruspiste Q331 (absoluuttinen):
Paaakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
madritetty reikdympyran keskipiste.

Perusasetus = 0

Sivuakselin uusi peruspiste Q332 (absoluuttinen):
Sivuakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty reikdympyran keskipiste.

Perusasetus =0

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @
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Mittausarvojen lihetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

-1: Ald kayta! TNC syottaa sisaan, jos vanhat ohjelmat
on luettu siséan (katso ,Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Maéaritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my06s peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 1.
koordinaatti Q382 (absoluuttinen): Koneistustason
padakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 =1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 2.
koordinaatti Q383 (absoluuttinen): Koneistustason
sivuakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 =1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 3.
koordinaatti Q384 (absoluuttinen): Kosketusakselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelman koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 416 PERUSP. REIKAYMP. KESKIP

Q273=+50
0274=+50
0262=90

Q291=+34
0292=+70

Q293=+210

0261=-5
Q260=+20
Q305=12
Q331=+0
Q332=+0
Q303=+1
Q381=1
Q382=+85
Q383=+50
Q384=+0
Q333=+0

sKESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sASETUSHALKAISIJA

;1. REIAN KULMA

;2. REIAN KULMA

$3. REIAN KULMA
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSKORKEUS

sNO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE
sPERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;KOSK.AKSELIN KOSKETUS

3 KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
s KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
3 KOSK.AKSELIN 3. KOORD.

sPERUSPISTE

3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys
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3.2 Peruspisteen automaatt

PERUSPISTE KOSKETUSAKSELI
(kosketustyokierto 417, DIN/ISO: G417)

Kosketustyokierto 417 mittaa halutun koordinaatin
kosketusjarjestelman akselilla ja asettaa sen peruspisteeksi.
Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa mitatun koordinaatin myds nollapiste-
tai esiasetustaulukkoon.

1

Parametrin numero

TNC paikoittaa kosketusjérjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun kosketuspisteeseen 1. Samalla TNC siirtaa
kosketuspaatd varmuusetaisyyden verran kosketusakselin
positiiviseen suuntaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa kosketusakselin
kosketuspisteen 1 ohjelmoituun koordinaattiin ja maarittaa
yksinkertaisella kosketuksella hetkellisaseman

Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyOkiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64) seka tallentaa tosiarvot
johdetun Q-parametrin mukaan

Merkitys

Yi

Q264

FZ N\
3/

ol

Q263

zi

Q160

Mitatun pisteen todellisarvo

Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten. TNC
asettaa sen jalkeen peruspisteen talle akselille.

1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):

e Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti

94

koneistustason paaakselilla

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

1. akselin 3. mittauspiste Q294 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
kosketusjarjestelman akselilla

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisadtaan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen térmays

MP6140
+
Q320

Q260
Q294

om

ol

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



Nollapistenumero taulukossa Q305: Sydta sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa koordinaatit. Parametriasetuksella
Q305=0 muuttaa TNC nayton automaattisesti niin,
ettd uusi peruspiste on kosketetulla pinnalla.

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelman koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

Mittausarvojen ldhetys (0,1) Q303: Maérittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

-1: Ald kayta! TNC syottaa sisdan, jos vanhat ohjelmat
on luettu sisaan (katso , Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Méaaritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 417 PERUSP. KOSK.AKSELI

0263=+25
Q264=+25
Q294=+25
Q320=0
0260=+50
Q305=0
Q333=+0
Q303=+1

;1. AKSELIN 1. PISTE
;1. AKSELIN 2. PISTE
;1. AKSELIN 3. PISTE

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

;NO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS

3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys
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3.2 Peruspisteen automaatt

PERUSPISTE NELJAN REIAN KESKIPISTE
(kosketustyokierto 418, DIN/ISO: G418)

Kosketustyokierto 418 laskee kahden reikien keskipisteet yhdistavan
viivan leikkauspisteen ja asettaa taman leikkauspisteen

p

eruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa leikkauspisteen myds

nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1

TNC paikoittaa kosketusjérjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun ensimmaisen reidn keskipisteeseen

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja maarittdd ensimmaisen reian keskipisteen
neljan kosketuksen avulla

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeuteen
ja paikoittuu ohjelmoituun toisen reidn keskipisteeseen

TNC ajaa sisdaansyotettyyn mittauskorkeuteen ja maarittaa toisen
reian keskipisteen neljan kosketuksen avulla

TNC toistaa liikkeet 3 ja 4 reikia 2 ja 4 varten

Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyOkiertoparametreista Q303 ja Q305(katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64). TNC laskee peruspisteeksi
reikien keskipisteiden 1/3 ja 2/4 valisten yhdysviivojen
leikkauspisteen ja tallentaa todellisarvot jéljempana esitettaviin Q-
parametreihin

Tarvittaessa TNC maarittda vield sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

Yi

ol

Q151 Leikkauspisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Leikkauspisteen todellisarvo sivuakselilla

96

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



418

[y

. akselin 1. keskipiste Q268 (absoluuttinen):
. reian keskipiste koneistustason paaakselilla

4

. akselin 2. keskipiste Q269 (absoluuttinen):
. reidn keskipiste koneistustason sivuakselilla

ol

. akselin 2. keskipiste Q270 (absoluuttinen):
. reian keskipiste koneistustason paaakselilla

. akselin 2. keskipiste Q271 (absoluuttinen):
. reian keskipiste koneistustason sivuakselilla

. akselin 3. keskipiste Q316 (absoluuttinen):
. reién keskipiste koneistustason paaakselilla

. akselin 2. keskipiste Q317 (absoluuttinen):
. reian keskipiste koneistustason sivuakselilla

. akselin 4. keskipiste Q318 (absoluuttinen):
. reian keskipiste koneistustason paaakselilla

. akselin 2. keskipiste Q319 (absoluuttinen):
. reién keskipiste koneistustason sivuakselilla

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

AN R OO O oD OR

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen térmays

HEIDENHAIN TNC 320

YA o318 Q316
Q319 @D @D Q317
-0-@ =
¢ X
Q268 Q270
z)
Q260
1 ez
—
X

3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys
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Nollapistenumero taulukossa Q305: Syota sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa yhdysviivojen leikkauspisteen
koordinaatit. Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa
TNC nayton automaattisesti niin, etta uusi peruspiste
on yhdysviivojen leikkauspisteessa.

Pdaakselin uusi peruspiste Q331 (absoluuttinen):
Padakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
madritetty yhdysviivojen lekkauspiste. Perusasetus = 0

Sivuakselin uusi peruspiste Q332 (absoluuttinen):
Sivuakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
madritetty yhdysviivojen lekkauspiste. Perusasetus = 0

Mittausarvojen lihetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

-1: Al kayta! TNC syottaa sisdan, jos vanhat ohjelmat
on luettu sisdan (katso , Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Maaritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my0ds peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 1.
koordinaatti Q382 (absoluuttinen): Koneistustason
paaakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 2.
koordinaatti Q383 (absoluuttinen): Koneistustason
sivuakselilla sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti,
johon kosketusakselin peruspiste asetetaan.
Vaikuttaa vain, jos Q381 = 1

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin 3.
koordinaatti Q384 (absoluuttinen): Kosketusakselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

Kosketusakselin uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen):
Kosketusjarjestelmén koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa peruspiste. Perusasetus = 0

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 418 PERUSP. 4 REIKAA
AKSELIN 1. KESKIP.

0268=+20
0269=+25
Q270=+150
0271=+25
Q316=+150
Q317=+85
Q318=+22
Q319=+80
0261=-5
Q260=+10
Q305=12
Q331=+0
Q332=+0
Q303=+1
Q381=1
382=+85
Q383=+50
0384=+0
Q333=+0

s1.

B R W W DN =
. . . . .

AKS.
AKS.
AKS.
AKS.
AKS.
;4. AKS.
;4. AKS.

2.

(SR CRER R R
1 1 1

KESKIPISTE
KESKIPISTE
KESKIPISTE
KESKIPISTE
KESKIPISTE

. KESKIPISTE
2.

KESKIPISTE

sMITTAUSKORKEUS
s VARMUUSKORKEUS
sNO. TAULUKOSSA

sPERUSPISTE
sPERUSPISTE

sMITTAUSARVON LUOVUTUS
s KOSK.AKSELIN KOSKETUS
s KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
s KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
s KOSK.AKSELIN 3. KOORD.

sPERUSPISTE



PERUSPISTE YKSITTAINEN AKSELI
(kosketustyokierto 419, DIN/ISO: G419)

Kosketustyokierto 419 mittaa halutun koordinaatin valittavalla akselilla
ja asettaa sen peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa mitatun
koordinaatin myd®s nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun kosketuspisteeseen 1. Samalla TNC siirtaa
kosketuspaata varmuusetaisyyden verran ohjelmoitua
kosketussuuntaa vastakkaiseen suuntaan.

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja rekisterdi hetkellisaseman yksinkertaisen
kosketuksen avulla

3 Lopuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee maaritetyn peruspisteen riippuen
tyokiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

a10 1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
2[5 Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

HEIDENHAIN TNC 320

(2]
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=

-

MP6140 + Q320 + E“

h Q267 g
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Q272=2 c
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IE
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(1]

Q263 Q272=1 c

Q
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0272:3A Q267 g
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Q260 o

Q261 ® N
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N
Q272=1
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3.2 Peruspisteen automaatt

Mittausakseli (1...3: 1=Pidakseli) Q272: Akseli,
jossa mittaus suoritetaan:

1: Paaakseli = Mittausakseli

2: Sivuakseli = Mittausakseli

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 419 PERUSP. YKSITT.AKSELI

' . ) . ) 0263=+25 s1. AKSELIN 1. PISTE
3: Kosketusjarjestelman akseli = Mittausakseli
Q264=+25 s1. AKSELIN 2. PISTE
Akselimaaritykset 0261=+25 sMITTAUSKORKEUS
Aktiivinen Sen mukainen Sen mukainen A
20= s VARM ETAIS.
kosketusakseli: paaakseli: Q272 =  sivuakseli: 0320=0 uus S
Q272 =3 1 Q272=2 Q260=+50 s VARMUUSKORKEUS
7 X % Q272=+1 sMITTAUSAKSELI
=+ .
v 7 X Q267=+1 s LITIKESUUNTA
Q305=0 sNO. TAULUKOSSA
X Y z z
0333=+0 sPERUSPISTE
Liikesuunta Q267: Suunta, jonka mukaan 0303=+1 sMITTAUSARVON LUOVUTUS
kosketusjarjestelman tulee ajaa tytkappaleeseen:
-1: Liikesuunta negatiivinen
+1:Liikesuunta positiivinen
Nollapistenumero taulukossa Q305: Sydta sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa koordinaatit. Parametriasetuksella
Q305=0 muuttaa TNC naytdn automaattisesti niin,
ettd uusi peruspiste on kosketetulla pinnalla.
Uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen): Koordinaatit,
joihin TNC:n tulee asettaa peruspiste Perusasetus = 0
Mittausarvojen ldhetys (0,1) Q303: Maéarittele,
tuleeko maéritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:
-1: Ala kayta! Katso , Lasketun peruspisteen
tallennus”, sivu 64
0: Maaritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana on
aktiivinen tyokappaleen koordinaatisto
1: Kirjoita méaaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).
100

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



HEIDENHAIN TNC 320

Tyokalun 0 kutsu kosketusjarjestelman akselin asetusta varten

3.2 Peruspisteen automaattiner.ééritys
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Q321=+25
0322=+25
0262=30
Q325=+90
0247=+45
0261=-5
0320=2
0260=+10
Q301=0
305=0
Q331=+0
0332=+10
Q303=+0
381=1
0382=+25
383=+25
0384=+25
333=+0

3 CALL PGM 1860
4 END PGM CYC413 MM

2 TCH PROBE 413 PERUSP. YMP. ULKOP.

sKESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sASETUSHALKAISIJA

s ALKUKULMA

;s KULMA-ASKEL
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
sNO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;KOSK.AKSELIN KOSKETUS

sKOSK.AKSELIN 1. KOORD.
sKOSK.AKSELIN 2. KOORD.
sKOSK.AKSELIN 3. KOORD.

sPERUSPISTE

Ympyran keskipiste: X-koordinaatti

Ympyran keskipiste: Y-koordinaatti

Ympyran halkaisija

1. kosketuspisteen polaarikoordinaattikulma

Kulma-askel kosketuspisteiden 2 ... 4 laskennalle
Kosketusjarjestelman koordinaatti, jolla mittaus tapahtuu
Varmuusetaisyys sarakkeen SET_UP lisaksi

Korkeus, jolla kosketusjarjestelman akseli voi liikkua ilman tormaysta
Mittauspisteiden valilla ei ajeta varmuuskorkeuteen
Nayton asetus

X-nayttd asetukseen O

Y-nayttd asetukseen 10

[lman toimintoa, koska nayttd on asetettava

My0s peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla
Kosketuspisteen X-koordinaatti

Kosketuspisteen Y-koordinaatti

Kosketuspisteen Z-koordinaatti

Z-naytto asetukseen 0

Koneistusohjelman kutsu

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



Mitattu reikdympyran keskipiste tulee kirjoittaa
esiasetustaulukkoon mydhempéaa kayttda varten.

HEIDENHAIN TNC 320

Tyokalun 0 kutsu kosketusjarjestelman akselin asetusta varten

Tyokierron maarittely peruspisteen asettamiseksi
kosketusjarjestelman akselilla

Kosketuspiste: X-koordinaatti
Kosketuspiste: Y-koordinaatti
Kosketuspiste: Z-koordinaatti
Varmuusetaisyys sarakkeen SET_UP lisaksi

3.2 Peruspisteen automaattineriééritys

Korkeus, jolla kosketusjarjestelman akseli voi liikkua ilman térmaysta

Kirjoita Z-koordinaatti riville 1
Kosketusjarjestelméaakselin asetus O

Tallenna laskettu peruspiste koneen kiintedssa koordinaatistossa
(REF-jarjestelma) esiasetustaulukkoon RESET.PR

b @



3 TCH PROBE 416 PERUSP. REIKAYMP. KESKIP

tys

= 0273=+35 ;KESKIP. 1. AKSELILLA

:(0 0274=+35 ;KESKIP. 2. AKSELILLA

:g 0262=50 sASETUSHALKAISIJA
0291=+90 ;1. REIAN KULMA

q=; 0292=+180 32, REIAN KULMA

= 293=+270 ;3. REIAN KULMA

E 0261=+15 ;MITTAUSKORKEUS

% 0260=+10 ; VARMUUSKORKEUS

S 0305=1 sNO. TAULUKOSSA

.8 Q331=+0 ;PERUSPISTE

g 0332=+0 ;PERUSPISTE

- Q303=+1 sMITTAUSARVON LUOVUTUS

(<]

] 0381=0 ;KOSK.AKSELIN KOSKETUS

2 0382=+0 ;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.

% 383=+0 ;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.

o 0384=+0 ;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.

nd_-‘ 333=+0 ;PERUSPISTE

. 4 CYCL DEF 247 PERUSPISTEEN ASETUS

o 0339=1 ;PERUSPISTEEN NUMERO

6 CALL PGM 1860
7 END PGM CYC416 MM

104

Reikdaympyran keskipiste: X-koordinaatti

Reikdympyran keskipiste: Y-koordinaatti

Reikdympyran halkaisija

1. reian keskipisteen " polaarikoordinaattikulma

2. reian keskipisteen “polaarikoordinaattikulma

3. reidn keskipisteen “polaarikoordinaattikulma
Kosketusjarjestelman koordinaatti, jolla mittaus tapahtuu

Korkeus, jolla kosketusjarjestelman akseli voi liikkua ilman tormaysta

Kijoita reikdympyran keskipiste (X ja Y) riville 1

Tallenna laskettu peruspiste koneen kiinteassa koordinaatistossa
(REF-jarjestelma) esiasetustaulukkoon RESET.PR

Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman akselilla
Ei toimintoa
Ei toimintoa
Ei toimintoa
Ei toimintoa

Akivoi uusi esiasetus tyokierrolla 247

Koneistusohjelman kutsu
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3.3 Tyokappaleiden automaattinen

mittaus

Yleiskuvaus

TNC sisaltaa kaksitoista tyokiertoa, joilla tyokappale voidaan mitata

automaattisesti:

Ohjel-
Tyokierto manap- Sivu

pain
0 KONEISTUSTASO Koordinaatin mittaus  [e Sivu 110
valittavalla akselilla RS
1 PERUSTASO POLAARINEN Pisteen 1_ra Sivu 111
mittaus, kosketussuunta kulman avulla @
420 KULMAN MITTAUS a2 Sivu 112
Koneistustasossa olevan kulman mittaus [
421 REIAN MITTAUS Reian sijainnin ja az1 Sivu 114
halkaisijan mittaus | @1
422 YMPYRAN MITTAUS ULKOP a2z Sivu 117
Pyo6readn kaulan sijainnin ja halkaisijan (@]
mittaus
423 SUORAK MITTAUS SISAP az Sivu 120
Suorakulmataskun sijainnin, pituuden ja [
leveyden mittaus
424 SUORAK MITTAUS ULKOP a2 Sivu 123
Suorakulmakaulan sijainnin, pituuden ja (=H
leveyden mittaus
425 URAN LEV MITTAUS SISAP (2. azs Sivu 126
ohjelmanappaintaso) Uran sisdpuolisen Yo
leveyden mittaus
426 UUMAN MITTAUS ULKOP (2. azs Sivu 128
ohjelmanappéintaso) Uuman 25
ulkopuolinen mittaus
427 KOORDINAATIN MITTAUS (2. az7 Sivu 130
ohjelmanappaintaso) Valitun akselin =l
mielivaltaisen koordinaatin mittaus
430 REIKAYMPYRAN MITTAUS (2. w0 Sivu 133
ohjelmanadppéintaso) Reikdympyran
sijainnin ja halkaisijan mittaus
431 TASON MITTAUS (2. as1 Sivu 136
ohjelmanappaintaso) Tason A- ja B- ez%

akselikulman mittaus
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

Mittaustulosten kirjaus

Tarvittaessa TNC laatii mittauspdytakirjan kaikille niille tyokierroille,
joilla tydkappaleet voidaan mitata automaattisesti (poikkeukset:
tyokierrot 0 ja 1). Voit maaritella kussakin kosketustydkierrosssa,
tuleeko TNC:n

tallentaa mittauspdytakirja tiedostoon
tulostaa mittauspoytakirja naytolle ja keskeyttda ohjelmanajo
jattaa mittauspoytakirja laatimatta

Jos haluat sijoittaa mittauspdytékirjan tiedostoon, TNC tallentaa tiedot
yleensa ASClI-tiedostona hakemistoon TNC:\..

@ Kaikki poytakirjatiedostossa olevat mittausarvot
perustuvat siihen nollapisteeseen, joka oli voimassa
kyseisen tyokierron toteutushetkella.

Kun haluat [ahettaa mittauspoytakirjan tiedonsiirtoliitdnnan
kautta, kdyta HEIDENHAIN-tiedonsiirto-ohjelmistoa
TNCremo.

Esimerkki: Poytakirjatiedosto kosketustydkierrolle 421:
Mittauspoytakirja Kosketustyokierto 421 Reidan mittaus

Paivays: 30-06-2005
Kellonaika: 6:55:04
Mittausohjelma: TNCAGEH35712\CHECK1.H

Asetusarvot:paaakselin keskipiste: 50.0000
Sivuakselin keskipiste: 65.0000
Halkaisija: 12.0000

Esimaaritelty raja-arvo:Paaakselin keskipisteen suurin mitta: 50.1000
Paaakselin keskipisteen pienin mitta: 49.9000

Sivuakselin keskipisteen suurin mitta: 65.1000

Sivuakselin keskipisteen pienin mitta: 64.9000

Reian suurin mitta: 12.0450

Reian pienin mitta: 12.0000

Tosiarvo:Paaakselin keskipiste: 50.0810
Sivuakselin keskipiste: 64.9530
Halkaisija: 12.0259

Poikkeamant:Paaakselin keskipiste: 0.0810
Sivuakselin keskipiste: -0.0470
Halkaisija: 0.0259

Lisda mittaustuloksia: Mittauskorkeus: -5.0000

Mittauspoytakirjan loppu
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Mittaustulokset Q-parametreihin

TNC tallentaa kunkin kosketustyokierrot mittaustulokset yleisesti
voimassa oleviin Q-parametreihin Q150 ... Q160. Poikkeamat
asetusarvoista tallennetaan parametreihin Q161 ... Q166. Katso
tulosparametrien taulukkoa, joka esitetdaan kunkin tydkierron
kuvauksen yhteydessa.

Lisdksi TNC nayttaa tyokierron maarittelyn yhteydessa tyokiertoon
littyvaa apukuvaa ja tulosparamereja (katso kuvaa ylla oikealla). Téassa
kirkastaustaiset tulosparametrit liittyvat kuhunkin
sisdansyottdparametriin.

Mittauksen tila

Muutamissa tyokierroissa voit ottaa ndyttoon yleisesti vaikuttavien Q-
parametrien Q180 ... Q182 mittaustiloja koskevia tietoja:

KASIKAYTTO

2. reika:

Ohjelmointi

1. akselin keskipiste?

22 APPR LCT X+8 Y+8 R3 RL F500
+80

3
32 x PR N
0268=+20 7 St

Mittaustila Parametriarvo
Mittausarvot ovat toleranssin sisépuolella Q180 =1
Jalkityo tarpeellinen Q181 =1
Hylky Q182 =1

TNC asettaa jalkityo- tai hylkdysmerkinnan, mikali jokin mittausarvo on
toleranssin ulkopuolella. Toleranssin ulkopuolella olevat mittausarvot
esitetdan myds mittausprotokollassa, tai liséksi jokaisen mittausarvon
(Q150 ... Q160) kohdalla voidaan tehda tarkastus sen raja-arvon
suhteen.

Tyokierron 427 yhteydessd TNC menettelee normaalisti niin, etta
mitataan ulkomitta (kaula). Voit kuitenkin asettaa mittaustavan halusi
mukaan valitsemalla suurimman ja pienimman mitan
kosketussuunnan yhteydessa.
@ TNC asettaa tilamerkin myds silloin, kun et syota sisaan
toleranssiarvoja tai suurinta/pieninta mittaa.

HEIDENHAIN TNC 320
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

Toleranssivalvonta

Useimmissa tyOkappaleen tarkastuksen tydkierroissa voidaan
maaritelld, ettd TNC suorittaa toleranssivalvontaa. Sita varten on
tyOkierron maarittelyn yhteydessa syotetettava sisaan tarvittavat raja-
arvot. Jos et halua toleranssivalvontaa, syota kyseiselle parametrille
arvoksi 0 (= alkuasetusarvo).

Tyoékalun valvonta

Joissakin tyOkappaleen tarkastuksen tyokierroissa voidaan maéaritell,
ettd TNC suorittaa tydkalun valvontaa. Téalléin TNC valvoo,

tuleeko tyokalun sateen arvot korjata asetusarvosta (arvo Q16x)
maaritettyjen poikkeamien perusteella.

onko poikkeama asetusarvosta (arvo Q16x) suurempi kuin tyokalun
rikkotoleranssin arvo.

Tyokalukorjaus
Toiminto toimii vain
tyokalutaulukon ollessa aktivoituna

kun kytket tyokalun valvonnan paélle tyokierrossa: Q330
erisuuri kuin 0

Kun suoritat useampia korjausmittauksia, TNC lisaa
jokaisen mitatun poikkeaman tyokalutaulukossa
tallennettuna olevaan arvoon.

TNC korjaa paasaantodisesti tyokalutaulukon sarakkeessa DR olevan
tyokalun sateen myos silloin, kun mitattu poikkeama on esiasetetun
toleranssin sisapuolella. Jalkityon tarpeellisuus voidaan kysya NC-

ohjelmassa parametrin Q181 avulla (Q181=1: Jalkityo tarpeellinen).

Tyokierrolle 427 péatee lisaksi:

Jos mittausakseliksi on valittu aktiivisen koneistustason akseli
(Q272 =1 tai 2), TNC suorittaa tyokalukorjauksen edella kuvatulla
tavalla. TNC laskee korjaussuunnan maéritellyn likesuunnan
perusteella (Q267)

Jos mittausakseliksi on valittu kosketusjérjestelméan akseli (Q272 = 3),
TNC suorittaa tyokalun pituuskorjauksen.
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Tyokalun rikkovalvonta

ttaus

% Toiminto toimii vain

tyokalutaulukon ollessa aktivoituna

kun kytket tyokalun valvonnan péélle tydkierrossa (Q330
eri asetukseen kuin 0)

kun tyokalutaulukkoon siséansyotetylle tydkalun
numerolle on maaritelty rikkotoleranssin RBREAK
arvoksi suurempi kuin O (katso kayttajan kasikirjan
kappaletta 5.2 , Tyokalutiedot”)

inen mi

TNC tulostaa virheilmoituksen ja pysayttaa ohjelmanajon, jos mitattu
poikkeama on suurempi kuin tydkalun rikkotoleranssi. Samanaikaisesti
tyOkalulle asetetaan esto tyokalutaulukossa (sarake TL = L).

Perusjarjestelma mittaustuloksille

TNC lahettaa kaikki mittaustulokset tulosparametreihin ja
poytakirjatiedostoon aktiivisessa - siis mahdollisesti siirretyssa ja/tai
kierretyssa - koordinaatistossa.

3.3 Tyokappaleiden automaatt
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PERUSTASO (kosketustyokierto 0, DIN/
ISO: G55)

1

N

w

1

Kosketusjarjestelma liikkuu 3D-liikkeelld pikasydtdon nopeudella
(arvo sarakkeesta FMAX) tydkierrossa maariteltyyn
esipaikoitusasemaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma suorittaa kosketusliikkeen
kosketussyottdnopeudella (sarake F). Kosketussuunta asetetaan
tyokierrossa

Kun TNC on maarittanyt aseman, kosketusjarjestelma ajaa takaisin
kosketusliikkeen aloituspisteeseen ja tallentaa mitatun
koordinaatin Q-parametriin. Lisaksi TNC tallentaa parametreihin
Q115 ... Q119 sen paikoitusaseman koordinaatit, jossa
kosketusjarjestelma sijaitsee kytkentasignaalin hetkella. Naissa
parametriarvoissa TNC ei huomioi kosketusvarren pituutta eika
sadetta

)

Huomioi ennen ohjelmointia

Paikoita kosketusjarjestelma niin, etta ajettaessa
ohjelmoituun esiasemaan ei voi tapahtua tormaysta.

Parametri no. tulokselle: Syotd sisdan sen Q-
parametrin numero, jolle koordinaattiarvo osoitetaan

Kosketusakseli/kosketussuunta: Syotd sisdan
kosketusakseli akselinvalintapainikkeen tai ASCII-
nappamiston ja etumerkin avulla. Vahvista
nappaimella ENT

Paikoituksen ohjearvo: Syota sisaan kaikki
kosketusjarjestelman esipaikoituksen vaatimat
koordinaatit akselinvalintapainikkeiden tai ASCII-
nappaimiston avulla

Paata sisaansyotto: Paina nappainta ENT

10

z|

gm O——

4

ol

Esimerkki: NC-lauseet

67 TCH PROBE 0.0 PERUSTASO Q5 X-
68 TCH PROBE 0.1 X+5 Y+0 Z-5
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PERUSTASO polaarinen (kosketustyokierto 1)

Kosketusjarjestelman tyokierto 1 maarittaa tydkappaleen
mielivaltaisen aseman mielivaltaisessa kosketussuunnassa.

1

Kosketusjarjestelma liikkuu 3D-liikkeelld pikasydtdon nopeudella
(arvo sarakkeesta FMAX) tydkierrossa maariteltyyn
esipaikoitusasemaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma suorittaa kosketusliikkeen
kosketussyottdonopeudella (sarake F). Kosketusliikkeen
vhteydessad TNC ajaa samanaikaisesti kahdella akselilla (riippuen
kosketuskulmasta). Kosketusuunta maaritellaén tyokierrossa
polaarisen kulman avulla

Kun TNC on maarittanyt aseman, kosketusjarjestelma ajaa takaisin
kosketusliikkeen aloituspisteeseen. TNC tallentaa parametreihin
Q115 ... Q119 sen paikoitusaseman koordinaatit, jossa
kosketusjarjestelma sijaitsee kytkentésignaalin hetkella.

ql_% Huomioi ennen ohjelmointia

Paikoita kosketusjarjestelma niin, etta ajettaessa
ohjelmoituun esiasemaan ei voi tapahtua tormaysta.

Tyokierrossa maaritelty kosketusakseli maaraa
kosketustason:

Kosketusakseli X: X/Y-taso
Kosketusakseli Y: Y/Z-taso
Kosketusakseli Z: Z/X-taso

1 Pa»}t Kosketusakseli: Syota sisaan kosketusakseli

akselinvalintapainikkeen avulla tai ASCII-
nappaimiston avulla. Vahvista nappaimella ENT

Kosketuskulma: Kulma sen kosketusakselin suhteen,
jossa kosketusjarjestelma liikkkuu

Paikoituksen ohjearvo: Syota sisdan kaikki
kosketusjarjestelméan esipaikoituksen vaatimat
koordinaatit akselinvalintapainikkeiden tai ASCII-
nappaimiston avulla

Paata sisaansyotto: Paina nappaintd ENT

HEIDENHAIN TNC 320
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Esimerkki: NC-lauseet

67 TCH PROBE 1.0 PERUSTASO POLAARINEN
68 TCH PROBE 1.1 X KULMA: +30
69 TCH PROBE 1.2 X+5 Y+0 Z-5
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KULMAN MITTAUS (kosketustyokierto 420,
DIN/ISO: G420)

Kosketusjarjestelman tyokierto 420 maarittaa mielivaltaisen suoran ja
koneistustason paaakselin valisen kulman.

1

Parametrin numero

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottdonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun kosketuspisteeseen 1. Samalla TNC siirtaéa
kosketuspaata varmuusetaisyyden verran maariteltya liikesuuntaa
vastaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F)

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa toisen kosketusliikkeen

TNC paikoittaa kosketusjérjestelman takaisin varmuuskorkeuteen
ja tallentaa lasketun kulman seuraavaan parametriin:

Merkitys

Yi

©
o)

ol

Q150

Mitattava kulma koneistustason
paaakselin suhteen

+
Q267

(&

=5

Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maéarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

2. akselin 1. mittauspiste Q265 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason
paaakselilla

2. akselin 2. mittauspiste Q266 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason
sivuakselilla

Mittausakseli Q272: Akseli, jossa mittaus
suoritetaan:

1:Paéakseli = Mittausakseli

2: Sivuakseli = Mittausakseli

3: Kosketusjarjestelman akseli = Mittausakseli

112

Q272=2

b l\/IF’?_MO
Q320
T ¢
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X

T
Q263 Q265 Q272=1

Q266
Q264 \
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@ Kun kosketusjarjestelman akseli = mittausakseli,
huomioi seuraavaa:

Valitse Q263 yhta suureksi kuin Q265, kun mitataan
kulmaa A-akselin suunnassa; valitse Q263 erisuureksi kuin
Q265, kun mitataan kulmaa B-akselin suunnassa.

Liikesuunta 1 Q267: Suunta, jonka mukaan
kosketusjarjestelman tulee ajaa tydkappaleeseen:
-1: Liikesuunta negatiivinen

+1:Liikesuunta positiivinen

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen térmays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman lilketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella

Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspdytakirja:

0: Ei mittauspoytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytakirjan laadinta: TNC tallentaa
poytéakirjatiedoston TCHPR420.TXT yleensa
hakemistoon TNC:\

2: Keskeytad ohjelmanajo ja tulosta mittauspoytékirja
TNC-naytolle. Ohjelman jatkaminen NC-
kdynnistyksella
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Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 420 KULMAN MITTAUS

0263=+10
0264=+10
0265=+15
0266=+95
0272=1
0267=-1
0261=-5
0320=0
0260=+10
0301=1
0281=1

;1. AKSELIN 1. PISTE
+2. AKSELIN 1. PISTE
;1. AKSELIN 2. PISTE
s2. AKSELIN 2. PISTE
sMITTAUSAKSELI
sLIIKESUUNTA
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
sMITTAUSPOYTAKIRJA
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REIAN MITTAUS (kosketustyékierto 421, DIN/
ISO: G421)

Kosketusjarjestelman tyokierto 421 maarittaa reian (ympyrataskun)
keskipisteen ja halkaisijan. Jos tyokierrossa maaritellaan vastaavat
toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja
tallentaa poikkeamat jarjestelmaparametreihin.

-
¥

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
madrittelytiedoista ja varmuusetéisyyden sarakkeesta SET_UP
2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). TNC maaraa kosketussuunnan
automaattisesti ohjelmoidun aloituskulman perusteella
3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa ympyrankaaren mukaisesti
joko mittauskorkeudella tai varmuuskorkeudella seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen
4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman kosketuspisteeseen 3 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljdnnen kosketusliikkeen
5 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelman varmuuskorkeuteen
ja tallentaa todellisarvot sekd poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:
Parametrin numero Merkitys
Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q1562 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Halkaisijan todellisarvo
Q161 Poikkeama paaakselin keskipisteesta
Q162 Poikkeama sivuakselin keskipisteesta
Q163 Halkaisijan poikkeama

I% Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.
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1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen): Reién
keskipiste koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q274 (absoluuttinen): Reian
keskipiste koneistustason sivuakselilla

Asetushalkaisija Q262: Halkaisijan sisdansyottd
reidlle

Aloituskulma Q325 (absoluuttinen): Koneistustason
padakselin ja ensimmaisen kosketuspisteen valinen
kulma

Kulma-askel Q247 (inkrementaalinen): Kahden
mittauspisteen valinen kulma, kulma-askeleen
etumerkki maaraa koneistussuunnan (- =
mydtapaivaan). Jos mittaat ympyrankaaria
taysiympyran asemesta, kdyta pienempia kulma-
askeleita kuin 90°.

Mité pienemmaksi kulma-askel ohjelmoidaan, sita
epatarkemmin TNC laskee reidn mitan. Pienin
sisdansyottdarvo: 5°.

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen térmays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman lilketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella

Reidn suurin mitta Q275: Reian suurin sallittu
halkaisija (ympyratasku)

Reidn pienin mitta Q276: Reidn pienin sallittu
halkaisija (ympyratasku)

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla

HEIDENHAIN TNC 320
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspoytakirja:

0: Ei mittauspdytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytakirjan laadinta: TNC tallentaa
poytakirjatiedoston TCHPR421.TXT yleensa
hakemistoon TNC:\

2: Keskeytad ohjelmanajo ja tulosta mittauspdytéakirja
TNC-naytolle. Ohjelman jatkaminen NC-
kaynnistyksella

Ohjelman pysdytys toleranssivirheellda Q309:
Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttaa ohjelmanajo
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus:

0: Ei ohjelmanajon keskeytystd, ei virheilmoituksen
lahetysta

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

Tyokalun numero valvonnalle Q330: Maarittaa,
tuleeko TNC:n suorittaa tydkalun valvonta (katso
. Tyokalun valvonta” sivulla 108)

0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T

Mittauspisteiden Tukumdard (4/3) Q423: Asetus,
tuleeko TNC:n mitata kaula kolmella vai neljalla
kosketuksella:

4: Kaytetaan 4 mittauspistetté (standardiasetus)

3: Kaytetaan 3 mittauspistetta

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 421 REIAN MITTAUS

Q273=450 sKESKIP. 1. AKSELILLA
Q274=+50 sKESKIP. 2. AKSELILLA
0262=75 sASETUSHALKAISIJA
0325=+0 s ALKUKULMA

Q247=+60 s KULMA-ASKEL

0261=-5 sMITTAUSKORKEUS
Q320=0 ; VARMUUSETAIS.
0260=+20 s VARMUUSKORKEUS
Q301=1 sAJO VARM.KORKEUTEEN

Q275=75.12 sSUURIN MITTA
0276=74.95 sPIENIN MITTA

0279=0.1 ;1. KESKIP. TOLERANSSI
0280=0.1 2. KESKIP. TOLERANSSI
Q281=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
0309=0 ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA
0330=0 s TYOKALUN NUMERO

0423=4 sMITT.PIST. LUKUMAARA

3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



YMPYRAN MITTAUS ULKOPUOLINEN
(kosketustyokierto 422, DIN/ISO: G422)

Kosketusjarjestelman tyokierto 422 maarittda ympyrakaulan
keskipisteen ja halkaisijan. Jos tyokierrossa maaritellaan vastaavat
toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja
tallentaa poikkeamat jarjestelmaparametreihin.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyotténopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
madrittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). TNC méaaraa kosketussuunnan
automaattisesti ohjelmoidun aloituskulman perusteella

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa ympyrankaaren mukaisesti
joko mittauskorkeudella tai varmuuskorkeudella seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelméan kosketuspisteeseen 2 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen

5 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelman varmuuskorkeuteen
ja tallentaa todellisarvot sekd poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:

YA

Y

inen mittaus

Parametrin numero Merkitys

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Halkaisijan todellisarvo

Q161 Poikkeama paaakselin keskipisteesta
Q162 Poikkeama sivuakselin keskipisteesta
Q163 Halkaisijan poikkeama

% Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 320
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3.3 Tyokappaleiden automaatt
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1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q274 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason sivuakselilla

Asetushalkaisija Q262: Kaulan halkaisijan
sisaansyotto

Aloituskulma Q325 (absoluuttinen): Koneistustason
paadakselin ja ensimmaisen kosketuspisteen valinen
kulma

Kulma-askel Q247 (inkrementaalinen): Kahden
mittauspisteen valinen kulma, kulma-askeleen
etumerkki méaaraa koneistussuunnan (- =
myotapaivaan). Jos mittaat ympyrankaaria
taysiympyran asemesta, kayta pienempia kulma-
askeleita kuin 90°.

Mita pienemmaksi kulma-askel ohjelmoidaan, sita
epatarkemmin TNC laskee kaulan mitan. Pienin
sisdansyottoarvo: 5°.

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka méaaraa
kosketusjarjestelman liiketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella

Kaulan suurin mitta Q277: Kaulan suurin sallittu
halkaisija

Kaulan pienin mitta Q278: Kaulan pienin sallittu
halkaisija

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla

Q247

Ry LW
! ,"- “\". Q325 o] o~
Q2= 7 il NERS
/ ool o
|
X

Q2739279
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i gl Q260
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Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspdytakirja:

0: Ei mittauspodytakirjan laadintaa

1: MittauspOytakirjan laadinta: TNC tallentaa
poytakirjatiedoston TCHPR422.TXT yleensa
hakemistoon TNC:\

2: Keskeyta ohjelmanajo ja tulosta mittauspoytakirja
TNC-naytolle. Ohjelman jatkaminen NC-
kaynnistyksella

Ohjelman pysdytys toleranssivirheella Q309:
Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttaa ohjelmanajo
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus:

0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen
|ahetysta

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

Tyokalun numero valvonnalle Q330: Maarittaa,
tuleeko TNC:n suorittaa tyokalun valvonta (katso
. Tyokalun valvonta” sivulla 108):

0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T

Mittauspisteiden Tukumddra (4/3) Q423: Asetus,
tuleeko TNC:n mitata kaula kolmella vai neljalla
kosketuksella:

4: Kaytetaan 4 mittauspistetté (standardiasetus)

3: Kaytetdan 3 mittauspistetta

HEIDENHAIN TNC 320

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 422 MITTAUS YMP. ULKOP.

Q273=+50
0274=+50
026275
Q325=+90
0247=+30
0261=-5
0320=0
0260=+10
Q301=0

Q275=35.15

0276=34.9
0279=0.05
0280=0.05
281=1
0309=0
0330=0
Q423=4

sKESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sASETUSHALKAISIJA

s ALKUKULMA

s KULMA-ASKEL
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
sSUURIN MITTA

sPIENIN MITTA

s1. KESKIP. TOLERANSSI
;2. KESKIP. TOLERANSSI
sMITTAUSPOYTAKIRJA
;OHJELMA SEIS VIRHEELLA
s TYOKALUN NUMERO
sMITT.PIST. LUKUMAARA
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

SUORAKULMION MITTAUS

SISAPUOLINEN(kosketustyékierto 423, DIN/ISO:

G423)

Kosketustyokierto 423 maarittdd suorakulmataskun keskipisteen,
pituuden ja leveyden. Jos tydkierrossa maaritellaén vastaavat
toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja
tallentaa poikkeamat jarjestelmaparametreihin.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tydkierron
maadrittelytiedoista ja varmuusetdisyyden sarakkeesta SET_UP

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F)

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa akselin suuntaisesti joko
mittauskorkeudella tai lineaarisesti varmuuskorkeudella
seuraavaan kosketuspisteeseen 2 ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman kosketuspisteeseen 3 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen

5 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelméan varmuuskorkeuteen
ja tallentaa todellisarvot seka poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:

Parametrin numero Merkitys

YA

ol

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q154 Sivun pituuden todellisarvo paaakselilla
Q155 Sivun pituuden todellisarvo sivuakselilla
Q161 Poikkeama paaakselin keskipisteesta
Q162 Poikkeama sivuakselin keskipisteesta
Q164 Poikkeama paaakselin sivun pituudesta
Q165 Poikkeama sivuakselin sivun pituudesta

I% Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

Jos taskun mitta ja varmuusetaisyys eivat mahdollista
esipaikoitusta kosketuspisteen lahelle, TNC tekee
kosketuksen alkaen aina taskun keskelta. Talloin
kosketusjarjestelma ei aja varmuuskorkeuteen naiden
neljan mittauspisteen valilla.

120
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az3 1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen): Taskun
[ keskikohta koneistustason pééakselilla Q284

2. akselin keskipiste Q274 (absoluuttinen): Y A
Taskun keskikohta koneistustason sivuakselilla

2
ttaus

1. sivun pituus Q282: Taskun pituus, koneistustason
paaakselin suuntainen

inen mi

2. sivun pituus Q283: Taskun pituus, koneistustason (2740280
sivuakselin suuntainen

Q283
Q286

Q287

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen): O
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua z A
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen toérmays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka maaraa
kosketusjarjestelman lilketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden valinen ajo varmuuskorkeudella

Q260

— 3

Q261

MR

1. sivun pituuden suurin mitta Q284: Suurin sallittu
taskun pituus

s

ol

3.3 Tyokappaleiden automaatt

1. sivun pituuden pienin mitta Q285: Pienin sallittu MP6140
taskun pituus 0320

2. sivun pituuden suurin mitta Q286: Suurin sallittu
taskun leveys

2. sivun pituuden pienin mitta Q287: Pienin sallittu
taskun leveys

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
padakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla

HEIDENHAIN TNC 320 121 @
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

Mittauspoytakirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n  Esimerkki: NC-lauseet
laatia mittauspoytakirja:

1: Mittauspoytékirjan laadinta: TNC tallentaa 0273=+50 sKESKIP. 1. AKSELILLA
poytakirjatiedoston TCHPR423.TXT yleensa

hakemistoon TNC:\ Q274=+50 sKESKIP. 2. AKSELILLA
2: Keskeytad ohjelmanajo ja tulosta mittauspdytéakirja 0282=80 ;1. SIVUN PITUUS
TNC-naytolle. Ohjelman jatkaminen NC-

kaynnistyksella 0283=60 s2. SIVUN PITUUS
Ohjelman pysdytys toleranssivirheelld Q309: 0261=-5 sMITTAUSKORKEUS
Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttéd ohjelmanajo 0320=0 s VARMUUSETAIS.
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus:

0: Ei ohjelmanajon keskeytyst3, ei virheilmoituksen 0260=+10 3 VARMUUSKORKEUS
lahetysta Q301-=1 ;AJO VARM.KORKEUTEEN

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

Q284=0 s1. SIVUN SUURIN MITTA

Tyokalun numero valvonnalle Q330: Méaérittaa, =

tuleeko TNC:n suorittaa tydkalun valvonta (katso 0285=0 ;1. SIVUN PIENIN MITTA

. Tyokalun valvonta” sivulla 108) 0286=0 32. SIVUN SUURIN MITTA

0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T 0287=0 32. SIVUN PIENIN MITTA
Q279=0 s1. KESKIP. TOLERANSSI
Q280=0 s2. KESKIP. TOLERANSSI
0281-=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
Q309=0 sOHJELMA SEIS VIRHEELLA
Q330=0 sTYOKALUN NUMERO

122 3 Kosketustyokierrot automaattiseen tydkalun valvontaan @



SUORAKULMION MITTAUS ULKOPUOLINEN
(kosketustyokierto 424, DIN/ISO: G424)

ttaus

inen mi

Kosketustyokierto 424 maarittad suorakulmakaulan keskipisteen,
pituuden ja leveyden. Jos tyokierrossa maaritelladn vastaavat

toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja Y A
tallentaa poikkeamat jarjestelmaparametreihin.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyotténopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso ﬁ '
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
madrittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP @|:> <:|@
2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen g
kosketussyottoarvolla (sarake F) N
3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa akselin suuntaisesti joko 4@% i
mittauskorkeudella tai lineaarisesti varmuuskorkeudella X

seuraavaan kosketuspisteeseen 2 ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelméan kosketuspisteeseen 2 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen

5 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelman varmuuskorkeuteen
ja tallentaa todellisarvot sekd poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:

3.3 Tyokappaleiden automaatt

Parametrin numero Merkitys

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q154 Sivun pituuden todellisarvo paaakselilla
Q155 Sivun pituuden todellisarvo sivuakselilla
Q161 Poikkeama péaaakselin keskipisteesta
Q162 Poikkeama sivuakselin keskipisteesta
Q164 Poikkeama paaakselin sivun pituudesta
Q165 Poikkeama sivuakselin sivun pituudesta

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 320 123 @
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

It
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1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q274 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q282: Kaulan pituus,
samansuuntainen koneistustason paaakselin kanssa

2. sivun pituus Q283: Kaulan pituus,
samansuuntainen koneistustason sivuakselin kanssa

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisatédan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
véalinen tormays

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka méaaraa
kosketusjarjestelman liilketavan mittauspisteiden
valilla:

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden valinen ajo varmuuskorkeudella

1. sivun pituuden suurin mitta Q284: Suurin sallittu
kaulan pituus

1. sivun pituuden pienin mitta Q285: Pienin sallittu
kaulan pituus

2. sivun pituuden suurin mitta Q286: Suurin sallittu
kaulan leveys

2. sivun pituuden pienin mitta Q287: Pienin sallittu
kaulan leveys

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla

Yi

0274¢QZ80

Q287

Q283
Q286

0273::0279

x \

P

Q261

MP6140
+
Q320
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Mittauspoytakirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n  Esimerkki: NC-lauseet (7))
laatia mittauspdytakirja: =
0: Ei mittauspoytékirjan laadintaa 5 TCH PROBE 424 MITTAUS SUORAK. ULKOP. (1]
1|\/I|tta-u-spc.)ytak|rjan laadinta: TNC tallentaa } Q273=+50 sKESKIP. 1. AKSELILLA E
poytakirjatiedoston TCHPR424.TXT yleensa

hakemistoon TNC:\ 0274=+50 sKESKIP. 2. AKSELILLA E
2: Keslfey"lté ohjel'manajo'ja tulosta mittauspoytakirja 0282=75 ;1. SIVUN PITUUS -
TNC-naytolle. Ohjelman jatkaminen NC- 1)
kaynnistyksella 0283=35 32. SIVUN PITUUS -

Ohjelman pysdytys toleranssivirheella Q309: 0261=-5 sMITTAUSKORKEUS
Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttad ohjelmanajo 0320=0 sVARMUUSETAIS.
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus:

0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen 0260=+20 3 VARMUUSKORKEUS

lahetysta o i Q301=0 ;AJO VARM.KORKEUTEEN
1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

0284=75.1 s1. SIVUN SUURIN MITTA

Tyokalun numero valvonnalle Q330: Maarittaa, -

tuleeko TNC:n suorittaa tyokalun valvonta (katso 0285=74.9 ;1. SIVUN PIENIN MITTA

. Tyodkalun valvonta” sivulla 108): 0286=35 52. SIVUN SUURIN MITTA

0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T 0287=34.95 ;2. SIVUN PIENIN MITTA
0279=0.1 s1. KESKIP. TOLERANSSI
0280=0.1 s52. KESKIP. TOLERANSSI
0281-=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
Q309=0 ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA
0330=0 sTYOKALUN NUMERO

3.3 Tyokappaleiden automaatt
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

LEVEYDEN MITTAUS SISAPUOLINEN
(kosketustyokierto 425, DIN/ISO: G425)

Kosketustyokierto 425 maarittda uran (taskun) sijainnin ja leveyden.
Jos tyOkierrossa maaritellaan vastaavat toleranssiarvot, TNC suorittaa
asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja tallentaa poikkeaman
jarjestelméaparametriin.

1

TNC paikoittaa kosketusjérjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
madrittelytiedoista ja varmuusetéisyyden sarakkeesta SET_UP

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). 1. Ensimmainen kosketus
tapahtuu aina ohjelmoidun akselin positiiviseen suuntaan

os maarittelet toiselle mittaukselle siirron, talléin TNC ajaa
kosketusjarjestelman akselin suuntaisesti seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa siina toisen kosketusliikkeen.
Jos et maarittele siirtymaa, TNC mittaa leveyden suoraan
vastakkaisessa suunnassa

Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelman varmuuskorkeuteen
ja tallentaa todellisarvot sekd poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:

Parametrin numero Merkitys

ol

Q156 Mitattavan pituuden todellisarvo
Q157 Keskiakselin sijainnin todellisarvo
Q166 Mitaattavan pituuden poikkeama

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.
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azs 1. akselin alkupiste Q328 (absoluuttinen):
0 Kosketusliikkeen alkupiste koneistustason Q288
paaakselilla Q311

Y A Q289

ttaus

2. akselin alkupiste Q329 (absoluuttinen): Q272=2
Kosketusliikkeen alkupiste koneistustason
sivuakselilla 0310

2. mittauksen siirtymd Q310 (inkrementaalinen):
Arvo, jolla kosketusjarjestelmaa siirretdan ennen
toista mittausta. Jos sydtat sisaan 0, TNC ei siirra
kosketusjarjestelmaa. Q329

inen mi

®

‘eedeceme e
.

Socomooocooooo

Mittausakseli Q272: Sen koneistustason akseli,
jossa mittaus suoritetaan:

1:Padakseli = Mittausakseli

2:Sivuakseli = Mittausakseli

Q272=1

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua 7 A

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen toérmays

— 3

Q260

Asetuspituus Q311: Mitattavan pituuden asetusarvo

Suurin mitta Q288: Suurin sallittu pituus
Q261

MBRRN

Pienin mitta Q289: Pienin sallittu pituus

Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspoytakirja:

0: Ei mittauspdytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytékirjan laadinta: TNC tallentaa
poytakirjatiedoston TCHPR425.TXT yleensa
hakemistoon TNC:\

2: Keskeyta ohjelmanajo ja tulosta mittauspoytakirja

TNC-naytdlle. Ohjelman jatkaminen NC- 5 TCH PRONE 425 MITTAUS SISALEVEYS

kaynnistyksella
. . .. . Q328=+75 s1. AKSELIN ALKUPISTE
Ohjelman pysdytys toleranssivirheella Q309:

Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttaa ohjelmanajo 0329=-12.5 ;2. AKSELIN ALKUPISTE

toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus: Q310=+0 :2. MITTAUKSEN SIIRTO
0: Ei ohjelmanajon keskeytysté, ei virheilmoituksen
l&hetysta Q272=1 sMITTAUSAKSELI

1 Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen Iéhetys Q261=-5 sMITTAUSKORKEUS

SRRRRR

>V
3.3 Tyokappaleiden automaatt

Esimerkki: NC-lauseet

Tyokalun numero valvonnalle Q330: Maarittaa, 0260=+10 s VARMUUSKORKEUS
tuleeko TNC:n suorittaa tyokalun valvonta (katso
. Tyokalun valvonta” sivulla 108): 0311=25 sASETUSPITUUS

0: Valvonta ei aktiivinen 0288=25.05 sSUURIN MITTA
>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T
Q289=25 sPIENIN MITTA

Q281=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
0309=0 sOHJELMA SEIS VIRHEELLA
0330=0 sTYOKALUN NUMERO

HEIDENHAIN TNC 320 127 @
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

UUMAN MITTAUS ULKOPUOLINEN
(kosketustyokierto 426, DIN/ISO: G426)

Kosketustyokierto 426 maarittda uuman sijainnin ja leveyden. Jos
tyokierrossa maaritelldan vastaavat toleranssiarvot, TNC suorittaa
asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja tallentaa poikkeaman
jarjestelméaparametriin.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso
. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
madrittelytiedoista ja varmuusetéisyyden sarakkeesta SET_UP

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). 1. Ensimmainen kosketus
tapahtuu aina ohjelmoidun akselin negatiiviseen suuntaan

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma siirtyy mittauskorkeudella
seuraavaan kosketuspisteeseen ja toteuttaa siitd edelleen toisen
kosketusliikkeen

4 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelméan varmuuskorkeuteen
ja tallentaa todellisarvot seka poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:

Parametrin numero Merkitys

Q156 Mitattavan pituuden todellisarvo
Q157 Keskiakselin sijainnin todellisarvo
Q166 Mitaattavan pituuden poikkeama

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maéarittelya on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

azs 1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
A Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

2. akselin 1. mittauspiste Q265 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason
paaakselilla

2. akselin 2. mittauspiste Q266 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason
sivuakselilla
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Mittausakseli Q272: Sen koneistustason akseli,
jossa mittaus suoritetaan:

1:Pa3akseli = Mittausakseli 4 \
2:Sivuakseli = Mittausakseli

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

ttaus

mmmmm-—

inen mi

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

N
Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen): @r
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tyokappaleen (kiinnittimen)
valinen térmays

Asetuspituus Q311: Mitattavan pituuden asetusarvo Esimerkki: NC-lauseet

Suurin mitta Q288: Suurin sallittu pituus
o o 5 TCH PROBE 426 UUMAN MITTAUS ULKOP
Pienin mitta Q289: Pienin sallittu pituus

3.3 Tyokappaleiden automaatt

0263=+50 s1. AKSELIN 1. PISTE
Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n - ;
laatia mittauspoytakirja: 0264=+25 ;1. AKSELIN 2. PISTE
0: Ei mittauspdytakirjan laadintaa 0265=+50 s2. AKSELIN 1. PISTE
1: MittauspOytakirjan laadinta: TNC tallentaa = ;
péytakirjatiedoston TCHPRA426.TXT yleensa 0266=+85 e
hakemistoon TNC:\ 0272=2 sMITTAUSAKSELI
2: Keskeyta ohjelmanajo ja tulosta mittauspoytakirja - ;
TNC-naytslle. Ohjelman jatkaminen NC- 0261=-5 sMITTAUSKORKEUS
kaynnistyksella Q320=0 s VARMUUSETAISYYS
Ohjelman pysdytys toleranssivirheella Q309: 0260=+20 s VARMUUSKORKEUS
Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttaa ohjelmanajo 0311=45 . ASETUSPITUUS
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus: 2
0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen 0288=45 sSUURIN MITTA
|ahetysta z 5
1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys ket i3 ] MTTTT
Tyokalun numero valvonnalle Q330: Maarittas, e UL L G -
tuleeko TNC:n suorittaa tyokalun valvonta (katso 0309=0 ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA
,,Tyokalun valvonta” sivulla 108) Q330=0 'TYOKALUN NUMERO

0: Valvonta ei aktiivinen
>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

KOORDINAATIN MITTAUS (kosketustyokierto
427, DIN/ISO: G427)

Kosketusjarjestelman tyokierto 427 maarittaa valittavan akselin
koordinaatin ja tallentaa arvon jarjestelméaparametriin. Jos tydkierrossa
madritelldan vastaavat toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/

todellisarvo-vertailun ja tallentaa poikkeamat jarjestelmaparametreihin.

1

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla(katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. Samalla TNC siirtda kosketuspaata
varmuusetaisyyden verran maariteltya liikesuuntaa vastaan

Sen jalkeen TNC paikoittaa kosketusjarjestelméan koneistustasossa
maadriteltyyn kosketuspisteeseen 1 ja mittaa siina valitun akselin
todellisarvon

Sen jalkeen TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja tallentaa lasketun koordinaatin seuraavaan
Q-parametriin:

Parametrin numero Merkitys

ol

Q160 Mitattava koordinaatti

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.
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427

) B

1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):

Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):

Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Mittausakseli (1..3: 1=Pddakseli) Q272: Akseli,
jossa mittaus suoritetaan:

1:Padakseli = Mittausakseli

2:Sivuakseli = Mittausakseli

3: Kosketusjarjestelman akseli = Mittausakseli

Liikesuunta 1 Q267: Suunta, jonka mukaan
kosketusjarjestelman tulee ajaa tyOkappaleeseen:
-1: Liikesuunta negatiivinen

+1:Liikesuunta positiivinen

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

HEIDENHAIN TNC 320
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspoytakirja:

0: Ei mittauspdytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytakirjan laadinta: TNC tallentaa
poytakirjatiedoston TCHPR427.TXT yleensa
hakemistoon TNC:\

2: Keskeytad ohjelmanajo ja tulosta mittauspdytéakirja
TNC-naytolle. Ohjelman jatkaminen NC-
kaynnistyksella

Suurin mitta Q288: Suurin sallittu mittausarvo
Pienin mitta Q289: Pienin sallittu mittausarvo

Ohjelman pysdytys toleranssivirheellda Q309:
Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttda ohjelmanajo
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus:

0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen
l&hetysta

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

Tyokalun numero valvonnalle Q330: Maarittaa,
tuleeko TNC:n suorittaa tydkalun valvonta (katso
. TyOkalun valvonta” sivulla 108):

0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 427 KOORDINAATIN MITTAUS

0263=+35 ;1. AKSELIN 1. PISTE
0264=+45 ;1. AKSELIN 2. PISTE
0261=+5 sMITTAUSKORKEUS

Q320=0 s VARMUUSETAISYYS

0272=3 sMITTAUSAKSELI

0267=-1 s LITIKESUUNTA

0260=+20 ; VARMUUSKORKEUS

Q281=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
0288=5.1 ;SUURIN MITTA

0289=4.95 sPIENIN MITTA

0309=0 ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA
0330=0 s TYOKALUN NUMERO
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REIKAYMPYRAN MITTAUS (kosketustyokierto
430, DIN/ISO: G430)

Kosketusjarjestelman tyokierto 430 maarittaa reikaympyran
keskipisteen ja halkaisijan mittaamalla kolme reikaa. Jos tyokierrossa
maaritelldan vastaavat toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/
todellisarvo-vertailun ja tallentaa poikkeaman jarjestelméaparametriin.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyotténopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
.Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun ensimmaisen reian keskipisteeseen

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja maarittdd ensimmaisen reian keskipisteen
neljan kosketuksen avulla

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeuteen
ja paikoittuu ohjelmoituun toisen reidn keskipisteeseen

4 TNC ajaa sisddnsyodtettyyn mittauskorkeuteen ja maarittaa toisen
reidn keskipisteen neljan kosketuksen avulla

5 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeuteen
ja paikoittuu ohjelmoituun kolmannen reian keskipisteeseen

6 TNC ajaa sisddnsyotettyyn mittauskorkeuteen ja maarittaa toisen
reidn keskipisteen kolmannen kosketuksen avulla

7 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelman varmuuskorkeuteen

ja tallentaa todellisarvot sekd poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:

ttaus

Yi

Y
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Parametrin numero Merkitys

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Reikdympyran halkaisijan todellisarvo
Q161 Poikkeama paaakselin keskipisteesta
Q162 Poikkeama sivuakselin keskipisteesta
Q163 Reikdympyran halkaisijan poikkeama

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 320
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

430

134

1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen):
Reikdympyran keskipiste (asetusarvo) koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipiste Q274 (absoluuttinen):
Reikdympyran keskipiste (asetusarvo) koneistustason
sivuakselilla

Asetushalkaisija Q262: Reikdympyran halkaisijan
sisdansyotto

1. reidn kulma Q291 (absoluuttinen): Ensimmaisen
porauskeskipisteen polaarikoordinaattikulma
koneistustasossa

2. reidn kulma Q292 (absoluuttinen): Toisen
porauskeskipisteen polaarikoordinaattikulma
koneistustasossa

3. reidn kulma Q293 (absoluuttinen): Kolmannen
porauskeskipisteen polaarikoordinaattikulma
koneistustasossa

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
véalinen térmays

Suurin mitta Q288: Suurin sallittu reikdympyran
halkaisija

Pienin mitta Q289: Pienin sallittu reikdympyran
halkaisija

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla

Q292

Q27410280

Q289
Q262

Q288

027310279

74

Q260

¥
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Mittauspoytakirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n  Esimerkki: NC-lauseet (7))
laatia mittauspdytékirja: . . -
0: Ei mittauspoytékirjan laadintaa 5 TCH PROBE 430 REIKAYMPYRAN MITTAUS (4]
1|\/I|tta-u-spc.)ytak|rjan laadinta: TNC tallentaa } Q273=+50 sKESKIP. 1. AKSELILLA E
poytakirjatiedoston TCHPR430.TXT yleensa

hakemistoon TNC:\ 0274=+50 sKESKIP. 2. AKSELILLA E
2: Keslfey"lté ohjel'manajo'ja tulosta mittauspoytakirja 0262=80 sASETUSHALKAISIJA -
TNC-néytélle. Ohjelman jatkaminen NC- = @
kdynnistyksella 0291=+0 ;1. REIAN KULMA -

Ohjelman pysdytys toleranssivirheelld Q309: 0292=+90 32. REIAN KULMA
Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttaa ohjelmanajo 0293=+180 53. REIAN KULMA
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus:
0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen 0261=-5 sMITTAUSKORKEUS
lahetysta o i 0260=+10 ; VARMUUSKORKEUS
1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

0288=80.1 sSUURIN MITTA
Tyokalun numero valvonnalle Q330: Maérittaa, =
tuleeko TNC:n suorittaa tydkalun rikkovalvonta (katso 0289=79.9 sPIENIN MITTA

. 1yOkalun valvonta” sivulla 108): 0279=0.15 ;1. KESKIP. TOLERANSSI
0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T 0280=0.15 32. KESKIP. TOLERANSSI
Q281=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
Huomaa, etté tdssa on aktivoituna vain rikkovalvonta, ei 0309=0 sOHJELMA SEIS VIRHEELLA
@5 automaattinen tyokalukorjaus. .
Q330=0 sTYOKALUN NUMERO

3.3 Tyokappaleiden automaatt
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

TASON MITTAUS (kosketustyokierto 431,
DIN/ISO: G431)

Kosketusjarjestelman tyokierto 431 maarittad tason kulman

mittaamalla kolme pistetta ja tallentaa arvot jarjestelmaparametreihin.

1

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottdonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun kosketuspisteeseen 1 ja mittaa siind ensimmaisen
tason pisteen. Samalla TNC siirtda kosketuspéaata
varmuusetaisyyden verran kosketussuuntaa vastaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeudelle
ja edelleen koneistustasossa kosketuspisteeseen 2 ja mittaa siina
tason toisen pisteen todellisarvon

Sen jélkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeudelle
ja edelleen koneistustasossa kosketuspisteeseen 2 ja mittaa siina
tason kolmannen pisteen todellisarvon

Sen jalkeen TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja tallentaa maaritetyt kulman arvot seuraaviin
Q-parametreihin:

Parametrin numero Merkitys

TN o
z A —
Y
B
X
A

Q158 A-akselin projektiokulma

Q159 B-akselin projektiokulma

Q170 Tilakulma A

Q171 Tilakulma B

Q172 Tilakulma C

Q173 Mittausarvo kosketusjarjestelman

akselilla
136
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Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

Jotta TNC voisi laskea kulman arvon, kyseiset kolme
mittauspistetta eivat saa sijaita samalla suoralla.

Parametreihin Q170 - Q172 tallennetaan ne tilakulmat,
jotka tulee kdantaa koneistustason kaantétoiminnolla.
Kahden ensimmaisen mittausarvon perusteella maaraytyy
paaakselin suuntaus koneistustason kaannossa.

Kolmas mittauspiste maarittelee tydkaluakselin suunnan.
Maarittele kolmas mittauspiste positiivisen Y-akselin
suuntaan, jotta tyokaluakseli asettuu oikein
suorakulmaiseen koordinaatistoon (katso kuvaa).

Kun suoritat tydkierron kadnnetyn koneistustason ollessa
voimassa, talloin mitattu tilakulma perustuu kaénnettyyn
koodinaatistoon. Jatka naisséa tapauksissa tilakulman
kasittelya koneistustason kaantdétoiminnossa
inkrementaalisen sisaansyoton avulla.

HEIDENHAIN TNC 320
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1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

1. akselin 3. mittauspiste Q294 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
kosketusjarjestelman akselilla

2. akselin 1. mittauspiste Q265 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason
paaakselilla

2. akselin 2. mittauspiste Q266 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti koneistustason
sivuakselilla

2. akselin 3. mittauspiste Q295 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti
kosketusjarjestelman akselilla

3. akselin 1. mittauspiste Q296 (absoluuttinen):
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

3. akselin 2. mittauspiste Q297 (absoluuttinen):
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

3. akselin 3. mittauspiste Q298 (absoluuttinen):
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatti
kosketusjarjestelman akselilla

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan valinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
véalinen térmays

Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspoytakirja:

0: Ei mittauspoytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytékirjan laadinta: TNC tallentaa
poytéakirjatiedoston TCHPR431.TXT yleensa
hakemistoon TNC:\

2: Keskeytad ohjelmanajo ja tulosta mittauspdytéakirja
TNC-naytélle. Ohjelman jatkaminen NC-
kéynnistyksella

Yi

Q266 / @
Q297 ] <
Q264 D
@ :
¢ X
Q263 Q265 Q296
4\
Q260
Q295 i MPg140
Q298 ) Q320
Q294 ]
EF X
Esimerkki: NC-lauseet
5 TCH PROBE 431 TASON MITTAUS
0263=+20 ;1. AKSELIN 1. PISTE
0264=+20 s1. AKSELIN 2. PISTE
0294=-10 ;1. AKSELIN 3. PISTE
0265=+50 32, AKSELIN 1. PISTE
0266=+80 32. AKSELIN 2. PISTE
0295=+0 32, AKSELIN 3. PISTE
0296=+90 33. AKSELIN 1. PISTE
0297=+35 +3. AKSELIN 2. PISTE
0298=+12 33. AKSELIN 3. PISTE
0320=0 s VARMUUSETAISYYS
0260=1+5 s VARMUUSKORKEUS
Q281=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
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ittaus

Ohjelmankulku:
- Suorakulmakaulan rouhinta tydvaralla 0,5
- Suorakulmakaulan mittaus

- Suorakulmakaulan silitys ottamalla huomioon
mittausarvot

HEIDENHAIN TNC 320

Tyokalukutsu esikoneistukselle
Tyokalun irtiajo

3.3 Tyokappaleiden automaattin

Taskun pituus X-akselilla (rouhintamitta)
Taskun pituus Y-akselilla (rouhintamitta)
Koneistuksen kutsu koneistukselle
Tyokalun irtiajo, tyokalun vaihto
Kosketuspaan kutsu

Jyrsityn suorakulmion mittaus

Asetuspituus X-akselilla (lopullinen mitta)
Asetuspituus Y-akselilla (lopullinen mitta)

Toleranssitarkastuksen maarittelyarvoja ei tarvita

h @



7]
=
©
£

Ei mittauspoytakirjan tulostusta

Ei virheilmoituksen tulostusta

Ei tydkalun valvontaa

Pituuden laskenta X-akselilla mitattu poikkeama huomioiden
Pituuden laskenta Y-akselilla mitattu poikkeama huomioiden
Kosketuspaan irtiajo, Tyokalun vaihto

Tyokalukutsu silitysta varten

Koneistuksen kutsu koneistukselle

Tyodkalun irtiajo, ohjelman loppu

Aliohjelma suorakulmakaulan koneistustydkierrolla

3.3 Tyokappaleiden automaattin

Pituus X erilaiset rouhinnassa ja silityksessa

Pituus Y erilaiset rouhinnassa ja silityksessa

Tyokierron kutsu

Aliohjelman loppu

—
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Esimerkki: Suorakulmataskun mittaus, mittaustulosten kirjaus poytakirjaan

0 BEGIN PGM BSMESS MM

1 TOOL CALL 1 Z
2 L Z+100 RO FMAX

3 TCH PROBE 423 SUORAK MITTAUS SISAP.
sKESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA

Q273=+50
Q274=+40
0282=90
0283=70
Q261=-5
0320=0
0260=+20
0301=0
0284=90.15
0285=89.95
0286=70.1
0287=69.9
0279=0.15
0280=0.1
Q281=1
0309=0
0330=0
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31,
32,

SIVUN PITUUS
SIVUN PITUUS

sMITTAUSKORKEUS
s VARMUUSETAISYYS
; VARMUUSKORKEUS
sAJO VARMUUSKORKEUTEEN

.
N B D N ==
. . . .

SIVUN SUURIN MITTA
SIVUN PIENIN MITTA
SIVUN SUURIN MITTA
SIVUN PIENIN MITTA

;1. KESKIP. TOLERANSSI

KESKIP. TOLERANSSI

sMITTAUSPOYTAKIRJA

;OHJELMA SEIS VIRHEELLA

;TYOKALUN NUMERO

Y Yi
90
e | N
|
ot 4l
|
\ | y,
R\ - fa
X +
50 -20
-15

Tyokalukutsu kosketuspaalle

Kosketuspaan irtiajo

Asetuspituus X
Asetuspituus Y

Suurin mitta X

Pienin mitta X

Suurin mitta Y

Pienin mitta Y

Sallittu sijaintipoikkeama X

Sallittu sijaintipoikkeama Y
Mittauspdytakirjan tulostus tiedostoon
Ei virheilmoitusta toleranssin ylityksella

Ei tydkalun valvontaa

141

ttaus

inen mi

3.3 Tyokappaleiden automaatt



ttaus

inen mi

3.3 Tyokappaleiden automaatt

4 L Z+100 RO FMAX M2
5 END PGM BSMESS MM

142

Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu
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3.4 Erikoistyokierrot

Yleiskuvaus

TNC sisaltaa tyokierron seuraavia erikoiskayttotarkoituksia varten:

Ohjel-
Tyokierto manap- Sivu
pain
3 MITTAUS Mittaustyokierto s e Sivu 144
konevalmistajan tydkiertojen laadintaa
varten

3.4 Erikoistyodkierrot
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3.4 Erikoistyokierrot

MITTAUS (kosketustyokierto 3)

Koneen valmistaja tai ohjelmiston asentaja maarittelee

% kosketustyokierron 3 tasmallisen toimintamuodon niin,
etta tyokiertoa 3 voidaan kayttaa tiettyjen
kosketustyokiertojen sisalla.

Kosketusjarjestelman tyokierto 3 maarittaa tyokappaleen
mielivaltaisen aseman valittavassa kosketussuunnassa. Vastoin kuin
muissa mittaustyokierroissa, tassa tyokierrossa 3 sydtetaan suoraan
sisdan mittausmatka ETAIS ja mittaussydttdarvo F. Mittausarvon
maarityksen jalkeen myods vetaytyminen tapahtuu sisédnsyotettavan
arvon MB mukaan.

1 Kosketusjarjestelma ajaa hetkellisasemasta sisaansydtetylla
syottdarvolla maariteltyyn kosketussuuntaan. Kosketussuunta
maaritelldan tyokierrossa polaarikulman avulla

2 Sen jalkeen kun TNC on maérittdnyt aseman, kosketusjarjestelma
pysahtyy. TNC tallentaa kosketuskuulan keskipisteen koordinaatit
X, Y, Z kolmeen perakkaiseen Q-parametriin. TNC ei suorita pituus-
ja sddekorjauksia. Ensimmaisen tulosparametrin numero
maaritellaan tydkierrossa

3 Sen jalkeen TNC ajaa kosketusjarjestelman kosketussuuntaa
vastaan takaisinpdin parametrissa MB

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Muissa mittaustykierroissa vaikuttavat
kosketusjarjestelman tiedot DIST (maksimiliikepituus
kosketuspisteeseen) ja F (kosketussyoéttoarvo) eivat
vaikuta kosketusjarjestelman tyokierrossa 3.

Huomioi, ettd TNC kuvaa aina paasaantoisesti 4 toisistaan
seuraavaa Q-parametria.

Jos TNC ei pysty maarittamaan sopivaa kosketuspistetta,
ohjelmaa jatketaan ilman virheilmoitusta. Tassa
tapauksessa TNC osoittaa 4:nnen tulosparametrin arvoksi
-1, jotta voit itse suorittaa vastaavan virhekasittelyn.

TNC ajaa kosketusjarjestelmaa takaisinpain enintaan
vetaytymismatkan MB verran, ei kuitenkaan mittauksen
aloituspisteen yli. Nain vetaytymisliikkkeen aikana ei voi
tapahtua térmaysta.

Toiminnolla FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6 voit asettaa,
vaikuttaako tyokierto kosketussisaantulolla X12 vai X13.

144
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P Parametri no. tulokselle? : Syotd siséan sen Q- Esimerkki: NC-lauseet
@ parametrin numero, jolle TNC:n tulee osoittaa
ensimmainen maaritetty koordinaatti (X). Arvot Y ja Z 4 TCH PROBE 3.0 MITTAUS

ovat suoraan seuraavissa Q-parametreissa 5 TCH PROBE 3.1 (1

Kosketusakseli: Syota sisaan akseli, jonka 6 TCH PROBE 3.2 X KULMA: +15 :
suuntaisesti kosketuksen tulee tapahtua, vahvista

nappaimella ENT 7 TCH PROBE

3.3 ABST +10 F100 MB50 PERUSJARJESTELMA:0
Kosketuskulma: Kulma perustuen maariteltyyn

kosketusakseliin, jonka suuntaisesti 8 TCH PROBE 3.4 ERRORMODE1
kosketusjarjestelman tulee likkkua, vahvista
painamalla ENT.

Maksimi mittausliike : Syoté sisaan liikepituus,
kuinka kauas alkupisteesta kosketusjarjestelman
tulee liikkua, vahvista nappaimella ENT.

3.4 Erikoistyodkierrot

Mittaussyottoéarvo: Sydtéd sisaan mittaussyottdarvo
yksikdssa mm/min

Maksimi vetdytymisliike: Kosketussuuntaa
vastakkainen liike, jonka mukaan kosketusvarsi
vedetaan irti. TNC liikuttaa kosketusjarjestelmaa
takaisinpain enintaan aloituspisteeseen saakka, jotta
térmaéysta ei voisi tapahtua.

PERUSJARJESTELMA (0=HETK/1=REF): Méarittely,
tuleeko mittaustulos tallentaa perustuen hetkelliseen
koordinaatistoon (HETK, voi olla my®s siirretty tai
kierretty) vai koneen koordinaatistoon (REF)

Virhetapa (0=P0OIS/1=PAALLA): Madrittely, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus (0) tai ei (1), jos
kosketusvarsi on taipunut tyokierron alussa. Jos
valintaon 1, TNC tallentaa neljanteen tulosparametriin
arvon 2.0 ja jatkaa tydkierron kasittelya

Paata sisaansyottd: Paina ndppaintd ENT
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4.1 Tyokalun mittaus poytakosketusjarjestelmalla TT

4.1 Tyokalun mittaus
poytakosketusjarjestelmalla TT

Yleiskuvaus

Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan toimesta
% kosketusjarjestelman TT kayttda varten.

Mahdollisesti koneenne ei ole varustettu kaikilla tdssa
kuvatuilla tyokierroilla ja toiminnoilla. Katso koneen
kayttoohjekirjaa

Poytakosketusjarjestelman ja TNC:n tydkalunmittaustyokiertojen
avulla voit mitata tydkalut automaattisesti: Pituuden ja sateen
korjausarvot sijoitetaan TNC:n keskustyokalumuistiin TOOL.T ja
lasketaan automaattisesti kosketustyokierron lopussa. Kaytettavissa
ovat seuraavat mittaustavat:

Ty6kalun mittaus paikallaan olevalla tydkalulla

Tyokalun mittaus pyorivalla tyokalulla

Yksittéisteran mittaus
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Koneparametrin asetus

@ Ennen kuin tyoskentelet TT-tyokierroilla, testaa kaikki
koneparametrit, jotka on maaritelty kohdissa ProbSettings
> CfgToolMeasurement ja CfgTTRoundStylus.

Karan ollessa paikallaan TNC kayttda mittauksessa
kosketussyoOttoarvoa parametrista probingFeed.
Pyorivan tydkalun mittauksessa TNC laskee karan kierrosluvun ja
kosketussydttdarvon automaattisesti.
Talloin karan kierrosluku maéaraytyy seuraavasti:

n = maxPeriphSpeedMeas / (r ® 0,0063) jossa

n Kierrosluku [r/min]
maxPeriphSpeedMeas Suurin sallittu kehanopeus [m/min]
r Aktiivinen tyokalun séde [mm]

Kosketussyottdarvo maaraytyy seuraavasti:

v = Mittaustoleranssi - n jossa

v Syéttéarvo [mm/min]

Mittatoleranssi Mittaustoleranssi [rnm] riippuen parametrista
maxPeriphSpeedMeas

n Kierrosluku [r/min]

Parametrilla probingFeedCalc maaritellddn kosketussyottdarvon
kasittelytapa:

probingFeedCalc = ConstantTolerance:

Mittaustoleranssi sailyy vakiona — riippumatta tyokalun sateesta.
Erittdin suurilla tyokaluilla kosketussyottdarvo pienenee kuitenkin
nollaan. Edelléd olevan mukaisesti néin tapahtuu, mita pienemmaksi
valitset suurimman sallitun kehdnopeuden (maxPeriphSpeedMeas) ja
sallitun toleranssin (measureTolerancel).

probingFeedCalc = VariableTolreance:

Mittaustoleranssi muuttuu tydkalun sdteen mukaan. Tama varmistaa
turvallisen kosketussyottdarvon, kun tyokalun sade on suuri. TNC
muuttaa mittaustoleranssia seuraavan taulukon mukaan:

Tyokalun sade Mittatoleranssi

.. 30 mm measureTolerancel

30 ... 60 mm 2 * measureTolerancel
60 ... 90 mm 3 ® measureTolerancel
90 ... 120 mm 4 ¢ measureTolerancel

HEIDENHAIN TNC 320
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probingFeedCalc = ConstantFeed:

Kosketussyottoarvo sailyy vakiona, tosin mittausvirhe suurenee
lineaarisesti tydkalun sdteen kasvaessa:

4.1 Tyokalun mittaus poytakosketusjarjestelmalla TT

Mittaustoleranssi = (r ® measureTolerancel)/ 5 mm), jossa

r

Aktiivinen tyokalun sade [mm]

measureTolerancel Suurin sallittu mittausvirhe

Sisaansyotot tyokalutaulukkoon TOOL.T

Lyh. Sisaansyotot Dialogi

CuT Tyokalun terien lukumaara (maks. 20 teraa) Terien lukumddra?

LTOL Tyo6kalun pituuden L sallittu ero kulumisen tunnistusta varten. Jos ~ Kulumistoleranssi: Pituus?
sisdansyotetty arvo ylitetdan, TNC estaa tyokalun kayton (Tila L).
Sisdansyottoalue: 0 ... 0,9999 mm

RTOL Tyokalun sateen R sallittu ero kulumisen tunnistusta varten. Jos Kulumistoleranssi: Sédde?
sisddnsyotetty arvo ylitetddn, TNC estaa tydkalun kayton (Tila L).
Sisddnsyottoalue: 0 ... 0,9999 mm

DIRECT. Tydkalun terédn suunta mittaukselle pyorivalla tydkalulla Terdn suunta (M3 = -)?

R-OFFS Pituusmittaus: Tyokalun siirtyma mittausneulan keskipisteen ja Tyokalusiirtyma Sdde?
tyokalun keskipisteen valilla. Esiasetus: Ei sisaansyotettya arvoa
(siirtyma = tyokalun séade)

L-OFFS Sademittaus: Tydkalun lisasiirtyma parametrissa offsetToolAxis  Tyokalusiirtymd Pituus?
mittausneulan ylareunan ja tydkalun alareuna valilla. Esiasetus: 0

LBREAK Sallittu tydkalun pituuden L ero rikkotunnistuksessa. Jos Rikkotoleranssi: Pituus?
sisaansyotetty arvo ylitetdan, TNC estaa tydkalun kayton (Tila L).
Sisdansyottoalue: 0 ... 0,9999 mm

RBREAK Tyokalun sateen R sallittu ero rikkotunnistuksessa. Jos Rikkotoleranssi: Sade?
sisdansyotetty arvo ylitetddn, TNC estda tydkalun kayton (tila L).
Sisdansyottoalue: 0 ... 0,9999 mm
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Sisaansyottoesimerkit kierretyyppisille tyokaluille

Tyokalun tyyppi

CuUT

R-OFFS

L-OFFS

Pora

— (ei toimintoa)

0 (siirtymaa ei tarvita, koska
mitataan poran karki)

Lieriojyrsin halkaisijalla <19 mm 4 (4 terad) 0 (siirtyméa ei tarvita, koska 0 (lisasiirtymaa ei tarvita
tyokalun halkaisija on sateen mittauksessa,
pienempi kuin TT-kiekon siirtyma otetaan
halkaisija) parametrista

offsetToolAxis)

Lieridjyrsin halkaisijalla >19 mm 4 (4 teraa) R (siirtyma tarvitaan, koska 0 (lisasiirtymaa ei tarvita
tyokalun halkaisija on sateen mittauksessa,
suurempi kuin TT-kiekon siirtyma otetaan
halkaisija) parametrista

offsetToolAxis)

Sadejyrsin 4 (4 terda) 0 (siirtymaa ei tarvita, koska 5 (maarittele siirtymaksi

mitataan kuulan etelédnapa)

aina tyokalun séade, silla
halkaisijaa ei mitata
pyoristyksissa)
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4.2 Kaytettavat tyokierrot

4.2 Kaytettavat tyokierrot

Yleiskuvaus

Ty6kalun mittauksen tydkierrot ohjelmoidaan ohjelmoinnin
kayttotavalla ndppaimen TOUCH PROBEavulla. Kéytettdvissa ovat
seuraavat tyokierrot:

Tyokierto Vanha muoto  Uusi muoto
TT-kalibrointi 5

cAL. &
Tydkalun pituuden mittaus a1 ao1
Ty6kalun sateen mittaus oz P

B B
z z

Tydkalun pituuden ja sateen a3
mittaus :

@ Mittaustyokierrot toimivat vain esilla olevassa
(aktiivisessa) keskustyokalumuistissa TOOL.T.

Ennenkuin tydskentelet mittaustydkierroilla, taytyy
keskustydkalumuistiin olla siirretty kaikki mittauksen
edellyttamat tiedot ja mitattavan tydkalun olla kutsuttu
TOOL CALL -kaskylla.

Tyokiertojen 31 ... 33 ja 481 ... 483 valiset erot

Tyokiertojen toimenpiteiden kulku on tdysin samanlainen. Tydkiertojen
31 ... 33 ja 481 ... 483 valilla on padsaantoisesti seuraavat kaksi eroa:

Tyokierrot 481 ... 483 ovat kaytettdvissd myds DIN/ISO-
jarjestelmissa tyokiertojen G481 ... G483 alla.

Vapaasti valittavien mittausten tilaparametrien asemesta kaytetaan
uusille tyokierroille kiintedd parametria Q199.
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TT-kalibrointi (kosketustyokierto 30 tai 480, DIN/ "5
1ISO: G480) =
2

% Koneen valmistajan maérittelee kalibrointitydkierron %
toimintotavan. Katso koneen kayttoohjekirjaa '>

Ennen kalibroimista taytyy tyokalutaulukkoon TOOL.T b

syottaa sisaan kalibrointitydkalun tarkka sateen arvo ja ""B'

tarkka pituuden arvo. '>
Koneparametreissa centerPos > [0] ...[2] téytyy olla (©
maédritelty TT-jarjestelman sijainti koneen 1=
tydskentelyalueella. 3

Kun muutat koneparametreja centerPos > [0] ... [2], %‘

taytyy kalibrointi tehda uudelleen. !

TT kalibroidaan mittaustyokierrolla TCH PROBE 30 tai TCH PROBE N
480 (katso myds , Tydkiertojen 31 ... 33 ja 481 ... 483 véliset erot” <

sivulla 152). Kalibrointiliike etenee automaattisesti. TNC maarittaa
automaattisesti myos kalibrointitydkalun keskipistesiirtyman. Sita
varten TNC kiertaa karaa kalibrointityokierron puolivalin jalkeen 180°.

Kalibrointitydkaluna kdytetaan tarkkaa lieriomaista osaa, esim.
lieriotappia TNC tallentaa kalibrointiarvot muistiin ja huomioi seuraavat
tyokalun mitat.

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei Esimerkki: NC-lauseet vanhassa muodossa
tapahdu tormaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan 6 TOOL CALL 1 Z

tyGkappaleen peruspisteeseen. Jos sydtat sisaan niin 7 TCH PROBE 30.0 TT KALIBROINTI
pienen varmuuskorkeuden arvon, etta tydkalun karki

jaisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa 8 TCH PROBE 30.1 KORKEUS: +90
kalibrointitydkalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista safetyDistStylus) Esimerkki: NC-lauseet uudessa muodossa

6 TOOL CALL 1 Z
7 TCH PROBE 480 TT KALIBROINTI
Q260=+100 s VARMUUSKORKEUS
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4.2 Kaytettavat tyokierrot

Tyokalun pituuden mittaus (kosketustyokierto
31 tai 481, DIN/ISO: G481)

Ennenkuin mittaat tydkalun ensimmaista kertaa, syota

@ sisdan kunkin tyokalun likimaarainen sade, likimaarainen
pituus, terien lukumaara ja lastuamissuunta
tyokalutaulukkoon TOOL.T.

Ty6kalun pituuden mittaamiseksi ohjelmoi mittaustydkierto TCH
PROBE 31 tai TCH PROBE 480 (katso myos , Tyokiertojen 31 ... 33 ja
481 ... 483 valiset erot” sivulla 152). Sisdansyottdparametrilla voit
maarittaa tyokalun pituuden kolmella erilaisella tavalla:

Jos tydkalun halkaisija on suurempi kuin TT-jarjestelman
mittauspinnan halkaisija, talldin mitataan pydrivalla tyokalulla.

Jos tyokalun halkaisija on pienempi kuin TT-jarjestelman
mittauspinnan halkaisija tai kun mittaat poran tai sédejyrsimen
halkaisijaa, talloin mitataan paikallaan olevalla tyokalulla.

Jos tydkalun halkaisija on suurempi kuin TT-jarjestelman
mittauspinnan halkaisija, téllin suoritetaan yksittdisterien mittaus
paikallaan olevalla tyokalulla.
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Mittausvaiheet , Mittaus pyorivalla tyokalulla,,

Pisimman terdn maarittamiseksi mitattava tydkalu siirretdan ensin
kosketusjarjestelman keskipisteeseen ja ajetaan sen jalkeen pyorien
TT-jarjestelman mittauspintaan. Siirtymé ohjelmoidaan
tyOkalutaulukossa tydkalun siirtyméan kohdassa: Sade (R-0FFS).

Tyokierron kulku ,, mittauksessa paikallaan olevalla tyokalulla”
(esim. pora)

Mitattava tydkalu ajetaan keskitetysti mittauspinnan yléapuolelle. Sen
jalkeen se ajetaan karan ollessa paikallaan TT-jarjestelman
mittauspintaan. Tatd mittausta varten maaritellaén tydkalun siirtyma:
Sade (R-OFFS) tydkalutaulukossa arvolla ,0".

Mittauksen kulku , yksittaisteran mittauksessa,,

TNC paikoittaa mitattavan tydkalun sivuttain kosketuspaan eteen. Talldin
tydkalun otsapinta on kosketuspéan ylareunan alapuolella kuten
parametrissa offsetToolAxis on maaritelty. Aseta lisasiirtyma
tyokalutaulukon kohdassa Tyokalun siirtyma: Pituus (L-0FFS). TNC
koskettaa pyorivaa tyokalua sateen suuntaisesti maarittdédkseen
aloituskulman yksittdisteran mittaukselle. Sen jalkeen mitataan jokaisen
terdn pituus muuttamalla karan suuntausta. T4ta mittausta varten
ohjelmoidaan TERAN MITTAUS tyokierrossa TCH PROBE 31 = 1.

Yksittaisteran mittaus voidaan suorittaa tyokalulle, jossa
@5 on enintaan 20 lastuavaan teraa.
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Tyokalun mittaus =0 / testaus=1: Maarittele,
mitataanko tydkalu ensimmaista kertaa vai
tarkistetaanko jo aiemmin mitattu tydkalu.
Ensimmaisessa mittauksessa TNC kirjoittaa tydkalun
pituuden L keskustyokalumuistiin TOOL.T ja asettaa
delta-arvon DL = 0.Toisaalta jos tyokalu tarkastetaan,
mitattua pituutta verrataan tydkalumuistin TOOL.T
tyokalun pituuteen TNC laskee poikkeaman
etumerkki huomioiden ja siirtda tdman arvon
tydkaluntaulukon TOOL.T Delta-arvoon DL. Liséksion
kaytettavissa poikkeama myds Q-parametrissa Q115.
Jos Delta-arvo on suurempi kuin sallittu kulumis- tai
rikkotoleranssi, talléin TNC asettaa tydkalulle eston
(Tila L tyokalutaulukossa TOOL.T)

Parametri no. tulokselle?: Parametrin numero,
johon TNC tallentaa mittauksen tilan:

0,0: Tyokalu toleranssin siséalla

1,0: Tyokalu on kulunut loppuun (LTOL ylitetty)

2,0: Tydkalu on rikkoutunut (LBREAK ylitetty). Jos et
halua jatkaa mittaustuloksen kasittelya ohjelman
sisalla, vastaa dialogikysymykseen painamalla
nappaintd NO ENT

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei
tapahdu térmaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan
tyOkappaleen peruspisteeseen. Jos sydtat sisaan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, ettd tyokalun karki
jaisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
tyoOkalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista safetyDistStylus)

Terdn mittaus 0=Ei / 1=Kylla: Maarittele,
suoritetaanko yksittaisterdn mittaus vai ei (enintdan
20 terdéd mitattavissa)

4 Kosketustyodkierrot automaattiseen tydkalun mittaukseen @

Esimerkki: Ensimmainen mittaus pyorivalla
tyokalulla; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 TYOKALUN PITUUS

8 TCH PROBE 31.1 TESTAUS: 0

9 TCH PROBE 31.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 31.3 TERAN MITTAUS: 0

Esimerkki: Tarkastus yksittaisteran mittauksella,
tilan tallennus parametriin Q5; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 TYOKALUN PITUUS
8 TCH PROBE 31.1 TESTAUS: 1 Q5

9 TCH PROBE 31.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 31.3 TERAN MITTAUS: 1

Esimerkki: NC-lauseet; uusi muoto

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 481 TYOKALUN PITUUS

Q340=1 sTESTAUS
0260=+100 s VARMUUSKORKEUS
Q341=1 ;TERAN MITTAUS



Tyokalun sateen mittaus (kosketustyokierto 32
tai 482, DIN/ISO: G482)

Ennenkuin mittaat tydkalun ensimmaista kertaa, syota

@5 sisdan kunkin tydkalun likimaarainen sade, likimaarainen
pituus, terien lukumaara ja lastuamissuunta
tyokalutaulukkoon TOOL.T.

Tyokalun sateen mittaamiseksi ohjelmoi mittaustyokierto TCH PROBE
32 tai TCH PROBE 482 (katso myos , Tyokiertojen 31 ... 33 ja 481 ...
483 valiset erot” sivulla 152). Sisaansydttoparametrin avulla voit
maarata tyokalun sateen mittauksella kaksi tapaa:

Mittaus pydrivalla tyokalulla
Mittaus pyorivalla tyokalulla ja sen jalkeen yksittdisteran mittaus

@ Lierion muotoiset timanttipaallystetyt tydkalut voidaan
mitata karan ollessa paikallaan. Sita varten taytyy
tyokalutaulukossa maaritella terien lukumaaran CUT
arvoksi 0 ja sovittaa koneparametri CfgToo1Measurement
sen mukaisesti. Katso koneen kayttdohjekirjaa

Mittauksen kulku

TNC paikoittaa mitattavan tyokalun sivuttain kosketuspaan eteen.
Tall6in jyrsimen otsapinta on kosketuspaan ylareunan alapuolella kuten
parametrissa offsetToolAxis on maaritelty. TNC koskettaa pydrivaa
tyOkalua sateen suuntaisesti. Jos lisaksi halutaan suorittaa
yksittaisteran mittaus, kaikkien terien sateet mitataan karan
suuntausta aina kunkin mittauksen jalkeen muuttaen.
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Tyokalun mittaus =0 / testaus=1: Maarittele,
mitataanko tydkalu ensimmaista kertaa vai
tarkistetaanko jo aiemmin mitattu tydkalu.
Ensimmaisessa mittauksessa TNC kirjoittaa tydkalun
sateen R keskustyokalumuistiin TOOL.T ja asettaa
delta-arvon DR = 0.Toisaalta jos tydkalu tarkastetaan,
mitattua pituutta verrataan tydkalumuistin TOOL.T
tyokalun pituuteen. TNC laskee poikkeaman
etumerkki huomioiden ja siirtda tdman arvon
tyokalutaulukon TOOL.T Delta-arvoon DR. Lisaksi on
kaytettavissa poikkeama myds Q-parametrissa Q116.
Jos Delta-arvo on suurempi kuin tydkalun pituuden
sallittu kulumis- tai rikkotoleranssi, talléin TNC asettaa
tydkalulle eston (Tila L tydkalutaulukossa TOOL.T)

Parametri no. tulokselle?: Parametrin numero,
johon TNC tallentaa mittauksen tilan:

0,0: Tyokalu toleranssin siséalla

1,0: Tyokalu on kulunut loppuun (RTOL ylitetty)

2,0: Tydkalu on rikkoutunut (RBREAK ylitetty). Jos et
halua jatkaa mittaustuloksen kasittelya ohjelman
sisalla, vastaa dialogikysymykseen painamalla
nappaintd NO ENT

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei
tapahdu térmaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan
tyOkappaleen peruspisteeseen. Jos sydtat sisaan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, ettd tyokalun karki
jaisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
tyoOkalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista safetyDistStylus)

Terdn mittaus 0=Ei / 1=Kylla: Maarittele,
suoritetaanko myds yksittaisteran mittaus vai ei
(enintdan 20 teradd mitattavissa)

4 Kosketustyodkierrot automaattiseen tydkalun mittaukseen @

Esimerkki: Ensimmainen mittaus pyorivalla
tyokalulla; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 32.0 TYOKALUN SADE

8 TCH PROBE 32.1 TESTAUS: 0

9 TCH PROBE 32.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 32.3 TERAN MITTAUS: 0

Esimerkki: Tarkastus yksittaisteran mittauksella,
tilan tallennus parametriin Q5; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 32.0 TYOKALUN SADE

8 TCH PROBE 32.1 TESTAUS: 1 Q5

9 TCH PROBE 32.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 32.3 TERAN MITTAUS: 1

Esimerkki: NC-lauseet; uusi muoto

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 482 TYOKALUN SADE

Q340=1 sTESTAUS
0260=+100 s VARMUUSKORKEUS
Q341=1 ;TERAN MITTAUS



Tyokalun taydellinen mittaus (kosketustyokierto
33 tai 483, DIN/ISO: G483)

Ennenkuin mittaat tydkalun ensimmaista kertaa, syota

@5 sisdan kunkin tydkalun likimaarainen sade, likimaarainen
pituus, terien lukumaara ja lastuamissuunta
tyokalutaulukkoon TOOL.T.

Mitataksesi tydkalun kokonaan (pituus ja sade) ohjelmoi
mittaustyokierto TCH PROBE 33 tai TCH PROBE 482 (katso myos

. TyOkiertojen 31 ... 33 ja 481 ... 483 valiset erot” sivulla 152). Tama
tyOkalu sopii erityisesti tydkalujen ensimmaiseen mittaamiseen, koska
- verrattuna pituuden ja sdteen mittaamiseen erikseen - saastetaan
huomattavasti aikaa. Sisdansyottdparametrin asetusta vaihtaen
voidaan tydkalu mitata kahdella eri tavalla:

Mittaus pydrivalla tyokalulla
Mittaus pydrivalla tyokalulla ja sen jalkeen yksittdisteran mittaus

@ Lierion muotoiset timanttipaallystetyt tydkalut voidaan
mitata karan ollessa paikallaan. Sita varten taytyy
tyokalutaulukossa maaritella terien lukumaaran CUT
arvoksi 0 ja sovittaa koneparametri CfgToo1Measurement
sen mukaisesti. Katso koneen kayttdohjekirjaa

Mittauksen kulku

TNC mittaa tyokalun kiintedn toimintakaavan mukaisesti. Ensin
mitataan tyokalun sade ja sitten tydkalun pituus. Mittaustyokierron
kulku vastaa tyokiertoja 31 ja 32.
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Tyokalun mittaus =0 / testaus=1: Maarittele,
mitataanko tydkalu ensimmaista kertaa vai
tarkistetaanko jo aiemmin mitattu tydkalu.
Ensimmaisessa mittauksessa TNC kirjoittaa tydkalun
sateen R ja tydkalun pituuden L
keskustydkalumuistiin TOOL.T ja asettaa delta-arvon
DL = 0. Toisaalta jos tydkalu tarkastetaan, mitattua
tyOkalutietoja verrataan tyokalumuistin TOOL.T
tyokalutietoihin. TNC laskee poikkeamat etumerkki
huomioiden ja siirtdd nama arvot tyokalutaulukon
TOOL.T delta-arvoihin DR ja DL. Liséksi poikkeamia
voidaan kayttda Q-parametreissa Q115 ja Q116. Jos
jompikumpi delta-arvo on suurempi kuin sallittu
kulumis- ja rikkotoleranssi, TNC asettaa tydkalulle
eston (tila L tydkalutaulukossa TOOL.T).

Parametri no. tulokselle?: Parametrin numero,
johon TNC tallentaa mittauksen tilan:

0,0: Tyokalu toleranssin siséalla

1,0: Tyokalu on kulunut loppuun (LTOL tai/ja RTOL
ylitetty)

2,0: Tyokalu on rikkoutunut (LBREAK tai/ja RBREAK
ylitetty). Jos et halua jatkaa mittaustuloksen kéasittelya
ohjelman sisalla, vastaa dialogikysymykseen
painamalla nappaintd NO ENT

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei
tapahdu térmaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan
tyOkappaleen peruspisteeseen. Jos sy6tat sisdan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, etta tyokalun karki
jaisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
tydkalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista safetyDistStylus)

Terdn mittaus 0=Ei/ 1=Kyl1la: Maarittele,
suoritetaanko myds yksittaisterdn mittaus vai ei
(enintéan 20 teraa mitattavissa)

4 Kosketustyodkierrot automaattiseen tydkalun mittaukseen @

Esimerkki: Ensimmainen mittaus pyorivalla
tyokalulla; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33.0 TYOKALUN MITTAUS
8 TCH PROBE 33.1 TESTAUS: 0

9 TCH PROBE 33.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 33.3 TERAN MITTAUS: 0

Esimerkki: Tarkastus yksittaisteran mittauksella,
tilan tallennus parametriin Q5; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33.0 TYOKALUN MITTAUS
8 TCH PROBE 33.1 TESTAUS: 1 Q5

9 TCH PROBE 33.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 33.3 TERAN MITTAUS: 1

Esimerkki: NC-lauseet; uusi muoto

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 483 TYOKALUN MITTAUS

Q340=1 sTESTAUS
0260=+100 s VARMUUSKORKEUS
Q341=1 ;TERAN MITTAUS
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Yleiskuvaustaulukko IS
=
Kosketusjarjestelman tyokierrot 5:’
Tyokier- DEF- CALL- S
ron Tyokierron tunnus aktiivi- aktiivi- Sivu (72)
numero nen nen g
0 Perustaso Sivu 110 >
1 Peruspiste polaarinen Sivu 111 %
3 Mittaus Sivu 144 E)
30 TT-kalibrointi Sivu 153 >
31 Tyokalun pituuden mittaus/testaus Sivu 154
32 Tyokalun sateen mittaus/testaus Sivu 157
33 Tyo6kalun pituuden ja sateen mittaus/testaus Sivu 159
400 Peruskaantd kahden pisteen avulla Sivu 44
401 Peruskant® kahden reijan avulla Sivu 46
402 Peruskaanto kahden kaulan avulla Sivu 49
403 Vinon asennon kompensointi kiertoakselin avulla Sivu 52
404 Perusk&annon asetus Sivu 56
405 Vinon asennon kompensointi C-akselin avulla Sivu 57
408 Peruspisteen asetus uran keskelle (FCL 3 —toiminto) Sivu 65
409 Peruspisteen asetus uuman keskelle (FCL 3 —toiminto) Sivu 68
410 Peruspisteen asetus suorakulmion sisaan Sivu 71
411 Peruspisteen asetus suorakulmion ulkopuolelle Sivu 74
412 Peruspisteen asetus ympyran sisaan (reika) Sivu 77
413 Peruspisteen asetus ympyran ulkopuolelle (tappi) Sivu 81
414 Peruspisteen asetus nurkan ulkopuolelle Sivu 85
415 Peruspisteen asetus nurkan sisaan Sivu 88
416 Peruspisteen asetus reikdympyran keskelle Sivu 91
417 Peruspisteen asetus kosketusakselille Sivu 94
418 Peruspisteen asetus neljan reién keskelle Sivu 96
419 Peruspisteen asetus yksittaiselle valittavalla akselille Sivu 99
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Yleiskuvaustaulukko

Tyokier- DEF- CALL-

ron Tyokierron tunnus aktiivi- aktiivi- Sivu
numero nen nen

420 Perupisteen asetus kulmalle Sivu 112
421 Tybkappaleen mittaus ympyran sisalla (reika) Sivu 114
422 Tyokappaleen mittaus ympyran ulkopuolella (tappi) Sivu 117
423 Tybdkappaleen mittaus suorakulmion sisépuolella Sivu 120
424 Tyokappaleen mittaus suorakulmion ulkopuolella Sivu 123
425 Tyokappaleen mittaus leveysmitan sisdpuolella (ura) Sivu 126
426 Tyokappaleen mittaus leveysmitan ulkopuolella (askel) Sivu 128
427 Tybkappaleen mittaus yksittdiselld valittavalla akselilla Sivu 130
430 Tydkappaleen mittaus reikaympyralla Sivu 133
431 Tydkappaleen mittaus tasossa Sivu 136
480 TT-kalibrointi Sivu 153
481 Ty6kalun pituuden mittaus/testaus Sivu 154
482 Tyokalun sateen mittaus/testaus Sivu 157
483 Tyokalun pituuden ja sdteen mittaus/testaus Sivu 159
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