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Elementos de comando do TNC

Elementos de comando do TNC

Elementos de comando no ecra

Tecla Funcao

C) Selecionar a diviséo do ecra

~ Alternar o ecra entre o modo de

2 funcionamento da méquina e o da
programacao
Softkeys: selecionar a fungéo no
ecra

a E B Comutacao de barras de softkeys

Modos de funcionamento da maquina

Tecla Funcao

Funcionamento manual

\olante eletrénico

Posicionamento com introducéao
manual

Gerir programas/ficheiros,

funcoes do TNC

Tecla Funcao
PGM Selecionar e apagar programas,
MGT transmissao externa de dados

PGM Definir chamada do programa,
CALL selecionar tabelas de pontos zero e
tabelas de pontos

Selecionar a fungdo MOD

Visualizar textos de ajuda em caso
de mensagens de erro do NC,
chamar o TNCguide

HELP

Visualizar todas as mensagens de
erro em espera

Mostrar a calculadora
CALC

Teclas de navegacao

Execucao do programa bloco a
bloco

Execucado continua do programa

oo esS

Modos de funcionamento de programacao

Tecla Funcao

Programacao

Teste do programa

Tecla Funcao

Deslocar o campo selecionado

GOTO Selecionar diretamente blocos,
O ciclos e funcoes de pardmetros

Potenciometro para o avanco
e a velocidade do mandril

Avanco Rotacoes do mandril
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Ciclos, subprogramas e
repeticoes parciais dum programa

Tecla Funcao
— Definir ciclos de apalpacéo
PROBE

Funcoes especiais

" M Definir e chamar ciclos
DEF CALL

Tecla Funcao
SPEC Visualizar funcbes especiais
FCT
Selecionar o separador seguinte

nos formularios

™ = Introduzir e chamar subprogramas
SET Uy e repeticoes parciais dum

programa
srop Introduzir paragem do programa
num programa

Indicacoes sobre as ferramentas

Tecla Funcao
ToOL Definir dados de ferramenta no
DEF programa

Janela de didlogo ou botao do ecra

seguinte/anterior

Introduzir e editar eixos de coordenadas
e algarismos

Tecla Funcao

V Selecionar ou introduzir eixos de
. coordenadas no programa

a a Algarismos

ToOL Chamar dados da ferramenta
CALL

Programar movimentos de trajetoria

Tecla Funcao
APPR Aproximar/sair do contorno
DEP

Ponto decimal/Inverter sinal

-1

Introducao de coordenadas
polares/valores incrementais

Pl

Programacéo de pardmetros Q/
Estado de pardametros Q

Aceitar posicao real e valores da
calculadora

Livre programacao de contornos
FK

-1

Passar perguntas de dialogo e
ENT apagar palavras

m=
320

Reta

Finalizar a introducéo e continuar o

ENT .,
didlogo

Ponto central do circulo/Polo para
coordenadas polares

Fechar o bloco, terminar a
introducéo

Trajetéria circular em redor dum
ponto central do circulo

SIHEMESES

Trajetéria circular com raio

Anular introducoes de valores
numMéricos ou apagar mensagem
de erro do TNC

CR_,

(iy Trajetérig circular com ligacao
tangencial

CHE RND, Arredondamento de chanfres/

2 o esquinas
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Principios basicos
Sobre este manual

Sobre este manual

Apresenta-se seguidamente uma lista dos simbolos indicadores
utilizados neste manual

Este simbolo significa que héa indicagdes especiais a
respeitar relativamente a fungao descrita.

Este simbolo significa que, ao utilizarse a funcéao
descrita, existem um ou mais dos perigos seguintes:

B Perigos para a peca de trabalho
Perigos para o dispositivo tensor
Perigos para a ferramenta
Perigos para a maquina

Perigos para o operador

perigosa que pode causar lesdes sem significado ou

g Este simbolo assinala uma situagao potencialmente
ligeiras, se nao for evitada.

Este simbolo significa que a fungao descrita deve

? ser ajustada pelo fabricante da sua maquina. Por
conseguinte, a funcédo descrita pode diferir de
maquina para maquina.

H Este simbolo indica que as descricdes detalhadas
de uma fungao se encontram noutro manual de
utilizador.

Sao desejaveis alteracoes? Encontrou uma gralha?

Esforcamo-nos constantemente em melhorar a nossa
documentacéao para si. Agradecemos a sua ajuda, informando-nos
das suas propostas de alteracoes através do seguinte endereco de
e-mail: tnc-userdoc@heidenhain.de.
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Tipo de TNC, software e funcoes

Tipo de TNC, software e funcoes

Este manual descreve as funcdes disponiveis nos TNCs a partir dos
ndmeros de software de NC que a seguir se apresentam.

Tipo de TNC N.° de software de
NC

TNC 320 340551-06

TNC 320 Posto de programacao 340554-06

A letra E designa a versao de exportacdo do TNC. Para a versédo de
exportacao do TNC, é vélida a seguinte restricao:

B Movimentos lineares simultdneos até 4 eixos

Por meio de pardmetros da maquina, o fabricante adapta as
capacidades do TNC a respetiva méaquina. Por isso, neste manual
descrevem-se também funcdes que nao estao disponiveis em
todos os TNC.

As funcoes do TNC gue nao se encontram disponiveis em todas as
maquinas sao, por exemplo:

B Medicao de ferramentas com o apalpador TT

Contacte o fabricante da maquina para ficar a conhecer exatamente
todas as fungdes da sua maquina.

Muitos fabricantes de maquinas e a HEIDENHAIN oferecem cursos
de programacao para os TNCs. Recomenda-se a participacao
nestes cursos, para se ficar a conhecer de forma intensiva as
funcoes do TNC.

H Manual do Utilizador - Programacéao de ciclos:

As funcoes de ciclos (ciclos do apalpador e ciclos
de maquinagem) estdo todas descritas no Manual
do utilizador Programacao de ciclos. Consulte a
HEIDENHAIN se necessitar deste manual.

ID: 679 220-xx
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Principios basicos

Tipo de TNC, software e funcoes

Opcoes de software

O TNC 320 dispoe de diversas opgdes de software que podem ser ativadas pelo fabricante da maquina. Cada
opcao é de ativacdo independente e contém, respetivamente, as seguintes funcoes:

Opcoes de hardware
| |

1. Eixo auxiliar para 4 eixos e mandril

2. Eixo auxiliar para 5 eixos e mandril

Opcao de software 1 (Op¢ao numero #08)

Maquinagem de mesa

rotativa "

Programacao de contornos sobre o desenvolvimento de um cilindro

Avango em mm/min

Conversoes de coordenadas n

Inclinacao do plano de maquinagem

Interpolacao u

Circulo em 3 eixos com plano de maquinagem rodado (circulo espacial)

HEIDENHAIN DNC (Opg¢ao namero #18)

Comunicacao com aplicacoes PC externas através de componentes
COM

Opcao de software Idiomas de didlogo suplementares (Opcao namero #41)

Idiomas de dialogo u

suplementares -

Esloveno
Noruegués
Eslovaco
Letdo
Coreano
Esténio
Turco
Romeno

Lituano
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Tipo de TNC, software e funcoes

Estado de desenvolvimento (funcoes de atualizacao)

Juntamente com as opc¢des de software, sao geridos outros
desenvolvimentos essenciais do software TNC através de funcoes
de atualizacdo, o chamado Feature Content Level (termo inglés
para Estado de Desenvolvimento). As fungbes contidas no FCL nao
estarao disponiveis se for efetuada uma atualizagao do software do
TNC.

de atualizacao estarao disponiveis sem custos
adicionais.

E> Se receber uma nova maquina, todas as funcoes

As funcoes de atualizacdo constam do manual assinalado
com FCL n, em que n corresponde ao nimero consecutivo do
estado de desenvolvimento.

E possivel ativar permanentemente as funcdes FCL através da
aquisicao de um cdédigo. Se necessaério, contacte o fabricante da
sua maquina ou a HEIDENHAIN.

Local de utilizacao previsto

O TNC corresponde a Classe A segundo EN 55022 e destina-se
principalmente para funcionamento em ambientes industriais.

Aviso legal

Este produto utiliza software de fonte aberta. Poderad encontrar
mais informacdes no comando em

» Modo de funcionamento Memorizagao/Edicao

» Funcdo MOD

» Softkey AVISOS DE LICENCA
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Principios basicos
Tipo de TNC, software e funcoes

Novas funcoes

Novas funcoes 34055x-06

A direcao do eixo da ferramenta ativo pode agora ser ativada
como eixo da ferramenta virtual em modo manual e durante a
sobreposicao de volante ("Sobrepor posicionamentos do volante
durante a execugao dum programa: M118 ", Pagina 286).

A leitura e escrita de tabelas é agora possivel com tabelas de
definicao livre ("Tabelas de definigao livre", Pagina 302).

Novo ciclo de apalpacao 484 para calibracdo do apalpador sem fios
TT 449 (consultar o Manual do Utilizador Ciclos).

Os novos volantes HR 520 e HR 550 FS séo suportados
("Deslocacao com volantes eletrénicos”, Pagina 342).

Novo ciclo de maquinagem 225 Gravar (consultar o Manual do
utilizador Programacéo de Ciclos).

Novo ciclo de apalpacdo manual "Eixo central como ponto
de referéncia" ("Eixo central como ponto de referéncia *,
Péagina 380).

Nova funcéo para arredondamento de esquinas ("Arredondar
esquinas: M197", Pagina 292).

O acesso externo ao TNC so6 pode ser bloqueado através de uma
funcdo MOD ("Acesso externo").
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Tipo de TNC, software e funcoes

Funcoes modificadas 34055x-06

A guantidade méaxima de carateres para os campos NAME e DOC
da tabela de ferramentas foi aumentada de 16 para 32 ("Introduzir
os dados da ferramenta na tabela", Pagina 140).

O comando e o comportamento de posicionamento dos ciclos de
apalpacao manuais foram aperfeicoados ("Utilizar apalpadores 3D ",
Pagina 361).

Nos ciclos, com a funcao PREDEF, também é agora possivel aceitar
valores previamente definidos num pardmetro de ciclo (ver o
Manual do Utilizador Programacao de Ciclos).

Nos ciclos KinematicsOpt utiliza-se agora um novo algoritmo de
otimizacéo (ver o Manual do Utilizador Programacao de Ciclos).

No ciclo 257 Fresagem de ilha circular esté agora disponivel

um parametro com o qual é possivel determinar a posicao de
aproximacao na ilha (ver o Manual do Utilizador Programacéao de
Ciclos).

No ciclo 256 Ilha retangular esta agora disponivel um pardmetro
com o qual é possivel determinar a posicao de aproximagao na ilha
(ver o Manual do Utilizador Programacéo de Ciclos).

Com o ciclo de apalpacdo manual "Rotacdo basica", agora também
€ possivel compensar a posicao inclinada da peca de trabalho

por meio de uma rotagdo da mesa ("Compensar a posigao
inclinada da peca de trabalho por meio de uma rotacdo da mesa",
Pagina 374).
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14.8 Paragem

Aplicacéao

opcional da execugao dO Programa...............ooiiiiiiimeemirireiin s e e s nnnnee e
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Primeiros passos com o TNC 320
1.1 Resumo

1.1 Resumo

Este capitulo destina-se a ajudar aqueles que agora comecam
a trabalhar com o TNC a dominar rapidamente as sequéncias
de comando mais importantes do TNC. Podem encontrar-se
informacdes mais detalhadas sobre cada tema na descricao
correspondente referida.

Neste capitulo, abordam-se os seguintes temas:
Ligar a maquina

Programar a primeira parte

Testar graficamente a primeira parte

Ajustar ferramentas

Ajustar a peca de trabalho

Executar o primeiro programa

1.2 Ligar a maquina

Eliminar a interrupcao de corrente e aproximar a
pontos de referéncia

A ligacao e a aproximacao dos pontos de referéncia
sdo fungdes que dependem da maquina. Consulte o
3B manual da sua maquina.

» Ligar a tensdo de alimentacdo do TNC e da maquina: o TNC faz
arrancar o sistema operativo. Este processo pode durar alguns
minutos. Em seguida, o TNC mostra o didlogo de interrupcédo de
corrente no cabecalho do ecra.

» Premir a tecla CE: o TNC compila o programa PLC
» Ligar a tensao de comando: o TNC verifica
o funcionamento do circuito de paragem de

emergéncia e muda para 0 modo Passar por ponto
de referéncia
» Passar os pontos de referéncia na sequéncia

@ pretendida: para cada eixo, premir a tecla START

externa. Se a sua maquina estiver equipada

com encoders lineares e angulares absolutos,

a passagem pelos pontos de referéncia nao se

realiza.

O TNC estéa agora operacional e encontra-se no Modo
Funcionamento Manual.

Informacoes pormenorizadas sobre este tema

®m  Aproximar a pontos de referéncia: ver "Ligacao", Pagina 338
® Modos de funcionamento: ver "Programagao’, Pagina 63

Modo de operacao manual
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Programar a primeira parte

1.3 Programar a primeira parte

Selecionar o modo de funcionamento correto

A criacao de programas realiza-se exclusivamente no modo de
funcionamento Programacao:

_@ » Premir a tecla de modo de funcionamento:
o TNC muda para o modo de funcionamento
Programacao

Informacoes pormenorizadas sobre este tema
B Modos de funcionamento: ver "Programacéo’, Pagina 63

Os elementos de comando mais importantes do TNC

Funcoes para o dialogo Tecla

Confirmar a introducéo e ativar a pergunta do

dialogo seguinte ENT

Saltar pergunta do didlogo

m=
z

Finalizar didlogo antes de tempo

Interromper o dialogo, rejeitar introducdes DEL

Softkeys no ecra com as quais se selecionam
funcoes dependendo do estado de
funcionamento ativo

B

Informac¢oes pormenorizadas sobre este tema

®m Criar e modificar programas: ver "Editar programa”,
Pagina 85

® \ista geral das teclas: ver "Elementos de comando do TNC",

Pagina 2
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Primeiros passos com o TNC 320
1.3 Programar a primeira parte

Abrir um novo programa/Gestao de ficheiros

. » Premir a tecla PGM MGT: o TNC abre a gestao de e ——
ficheiros. A gestéo de ficheiros do TNC tem uma S— RATH

estrutura semelhante a gestéo de ficheiros num Pl T T T
PC com o Windows Explorer. Através da gestéo BE. = = arannmew
de ficheiros, sdo administrados os dados no disco o2 i
rigido do TNC

» Com as teclas de seta, selecione a pasta em que e S ]

» Introduza um nome de ficheiro qualquer com a & " EEse J
extensao .l: o TNC abre automaticamente um bl wCEERIREL
programa e pede a unidade de medicao do novo e e
programa. el e | TR | T

» Selecionar unidade de medicao: premir a softkey
MM ou INCH: o TNC inicia automaticamente
a definicao de bloco (ver "Definir um bloco",
Péagina 43)

O TNC cria automaticamente o primeiro e o Ultimo bloco do

programa. Nao é possivel alterar estes blocos posteriormente.

Informac6es pormenorizadas sobre este tema

m Gestdo de ficheiros: ver "Trabalhar com a gestao de ficheiros',
Pégina 93

® Criar novo programa: ver "Abrir e introduzir programas”,
Pagina 81
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Programar a primeira parte 1.3

Definir um bloco

Depois de se ter aberto um novo programa, o TNC abre
imediatamente o didlogo para introducéao da definicdo de bloco.
Como bloco é sempre definido um paralelepipedo através da
introducao dos pontos MIN e MAX, cada um relativo ao ponto de
referéncia selecionado.

Depois de se ter aberto um novo programa, o TNC inicia

automaticamente a definicdo do bloco e pede os dados de bloco
necessarios:

>

>

Eixo do mandril Z - Plano XY: introduzir o eixo do mandril ativo.
G17 esta definido por defeito, aceitar com a tecla ENT

Definicdo do bloco: minimo X: introduzir a menor coordenada
X do bloco relativamente ao ponto de referéncia, p. ex. 0,
confirmar com a tecla ENT

Definicdo do bloco: minimo Y: introduzir a menor coordenada
Y do bloco relativamente ao ponto de referéncia, p. ex. 0,
confirmar com a tecla ENT

Definicdo do bloco: minimo Z: introduzir a menor coordenada
Z do bloco relativamente ao ponto de referéncia, p. ex. -40,
confirmar com a tecla ENT

Definicdo do bloco: maximo X: introduzir a maior coordenada
X do bloco relativamente ao ponto de referéncia, p. ex. 100,
confirmar com a tecla ENT

Definicdo do bloco: maximo Y: introduzir a maior coordenada
Y do bloco relativamente ao ponto de referéncia, p. ex. 100,
confirmar com a tecla ENT

Definicdo do bloco: maximo Z: introduzir a maior coordenada
Z do bloco relativamente ao ponto de referéncia, p. ex. 0,
confirmar com a tecla ENT: o TNC termina o didlogo

Exemplo de blocos NC
%NOVO G71*

N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-40 *
N20 G31 X+100 Y+100 Z+0 *
N99999999 %NOVO G71 *

Informacoes pormenorizadas sobre este tema

Definir o bloco: Pagina 82
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Primeiros passos com o TNC 320
1.3 Programar a primeira parte

Estrutura dos programas

Os programas de maquinagem devem ser estruturados sempre
da forma mais semelhante possivel. Deste modo, aumenta-se a
perspetiva, a programacao é acelerada e reduzem-se fontes de
erros.

Estrutura de programas recomendada para maquinagens de
contorno simples convencionais

1 Chamar ferramenta, definir eixo da ferramenta

2 Retirar a ferramenta

3 Pré-posicionar no plano de maquinagem na proximidade do ponto
inicial do contorno

4 Pré-posicionar no eixo da ferramenta sobre a peca de trabalho
ou logo em profundidade, se necessario, ligar o mandril/agente
refrigerante

Chegada ao contorno

Maquinar contornos

Safda do contorno

Retirar ferramenta, terminar o programa

0 N O o

Informac¢oes pormenorizadas sobre este tema

® Programacao de contornos: ver "Movimentos da ferramenta’,
Pagina 164

Estrutura de programas recomendada para programas de ciclos
simples

Chamar ferramenta, definir eixo da ferramenta

Retirar a ferramenta

Definir ciclo de maguinagem

Aproximar a posicao de maquinagem

Chamar o ciclo, ligar mandril/agente refrigerante

Retirar ferramenta, terminar o programa

D ok WwN -

Informacoes pormenorizadas sobre este tema
® Programacao de ciclos: consultar o Manual do Utilizador Ciclos

Estrutura de programa para
programacao de contornos

%BSPCONT G71 *

N10 G30 G71 X... Y... Z... *
N20 G31 X... Y... Z... *
N30 T5 G17 S5000 *

N40 GO0 G40 G90 Z+250 *
N50 X... Y... *

N60 GO1 Z+10 F3000 M13 *
N70 X... Y... RL F500 *

N160 G40 ... X... Y... F3000 M9 *
N170 GOO Z+250 M2 *
N99999999 BSPCONT G71 *

Estrutura de programas para
programacao de ciclos

%BSBCYC G71 *

N10 G30 G71 X... Y... Z... *
N20 G31 X... Y... Z... *
N30 T5 G17 S5000 *

N40 GO0 G40 G90 Z+250 *
N50 G200... *

N60 X... Y... *

N70 G79 M13 *

N80 GO0 Z+250 M2 *
N99999999 BSBCYC G71 *
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Programar a primeira parte

Programar um contorno simples

O contorno representado na figura a direita deve ser fresado uma
vez a profundidade de 5 mm. A definicado de bloco ja foi criada.
Depois de ter aberto um didlogo através de uma tecla de funcao,
introduza todos os dados pedidos pelo TNC no cabecalho do ecra.

S— » Chamar ferramenta: introduza os dados da
CALL ferramenta. Confirme cada introducdo com a tecla
ENT, nao esquecendo o eixo da ferramenta

Prima a tecla L para abrir um bloco de programa
para um movimento linear

» Com a tecla de seta para a esquerda, no campo de
introducdo, mude para as funcodes G

+ IOV E2

» Selecione a softkey GO para um movimento de

g8y deslocacdo em marcha rapida

Retirar a ferramenta: prima a tecla de eixo Z cor
de laranja para retirar do eixo da ferramenta e
introduza o valor da posicao a ser aproximada,
p.ex., 250. Confirmar com a tecla ENT

» Corr. raio: RL/RR/Sem corr.? Confirmar com a
tecla ENT: Nao ativar nenhuma corregao de raio

» Funcao auxiliar M? Confirmar com a tecla END: o
TNC memoriza o bloco de deslocacéo introduzido

» Prima a tecla L para abrir um bloco de programa
para um movimento linear

]

» Com a tecla de seta para a esquerda, no campo de
introducdo, mude para as funcodes G

» Selecione a softkey GO para um movimento de
deslocacdo em marcha rapida

< |l <

5}

» Pré-posicionar a ferramenta no plano de
maquinagem: prima a tecla de eixo X cor de laranja
e introduza o valor da posicao a ser aproximada,
p.ex., -20

» Prima a tecla de eixo Y cor de laranja e introduza
o valor da posicao a ser aproximada, p.ex., -20.
Confirmar com a tecla ENT

» Corr. raio: RL/RR/Sem corr.? Confirmar com a
tecla ENT: N&o ativar nenhuma correcao de raio

» Funcao auxiliar M? Confirmar com a tecla END: o
TNC memoriza o bloco de deslocacgao introduzido

L » Deslocar a ferramenta em profundidade: prima a
tecla de eixo cor de laranja e introduza o valor da
posicao a ser aproximada, p.ex., -5. Confirmar com
a tecla ENT

» Corr. raio: RL/RR/Sem corr.? Confirmar com a
tecla ENT: Nao ativar nenhuma correcao de raio

» Avanco F=? Introduzir avanc¢o de posicionamento,
p.ex., 3000 mm/min, confirmar com a tecla ENT

» Funcdo auxiliar M ? Ligar o mandril e o agente
refrigerante, p.ex., M13, confirmar com a tecla
END: o TNC memoriza o bloco de deslocacao
introduzido
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Primeiros passos com o TNC 320
1.3 Programar a primeira parte

Introduzir 26, para aproximar ao contorno: definir o
raio de arredondamento do circulo de entrada

» Maquinar contorno, aproximar ao ponto de
contorno 2: E suficiente introduzir as informacoes
que se alteram, portanto, introduzir somente a
coordenada Y 95 e memorizar as introdugdes com
a tecla END

Aproximar ao ponto de contorno 3: Introduzir a
coordenada X 95 e memorizar as introdugdes com
a tecla END

Definir chanfre no ponto de contorno 2: Introduzir
a largura de chanfre 10 mm, memorizar com a
tecla END

Aproximar ao ponto de contorno 4: Introduzir a
coordenada Y 5 e memorizar as introdugcdes com a
tecla END

Definir chanfre no ponto de contorno 4: Introduzir
a largura de chanfre 20 mm, memorizar com a
tecla END

» Aproximar ao ponto de contorno 7: Introduzir a
coordenada X 5 e memorizar as introdugdes com a
tecla END

Introduzir 27, para sair do contorno: definir o raio
de arredondamento do circulo de saida

3j(o)

x5

0
M\ T
ul
v

&

QL0

I
ul
v

» Introduzir 0, para retirar a ferramenta : prima a
tecla de eixo Z cor de laranja para retirar no eixo

da ferramenta e introduza o valor da posicéo a ser
aproximada, p.ex., 250. Confirmar com a tecla ENT

» Corr. raio: RL/RR/Sem corr.? Confirmar com a
tecla ENT: N&o ativar nenhuma correcao de raio

» FUNCAO AUXILIAR M ? M2 deve ser introduzido
para terminar o programa, confirmar com a tecla
END: o TNC memoriza o bloco de deslocacao
introduzido

DO [

Informac6es pormenorizadas sobre este tema

® Exemplo completo com blocos NC: ver "Exemplo: Movimento
linear e chanfre em cartesianas", Pagina 181

m Criar novo programa: ver "Abrir e introduzir programas”,
Pagina 81

®m  Aproximacéo a contornos/saida de contornos: ver " Aproximacao
e saida de contorno’, Pagina 168

B Programar contornos: ver "Resumo das funcdes de trajetéria’,
Pagina 172

m Correcdo do raio da ferramenta: ver "Corregao do raio da
ferramenta’, Pagina 160

B Funcoes auxiliares M: ver "Fungdes auxiliares:para controlo da
execucao do programa, do mandril e do agente refrigerante ",
Pagina 275

46 TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014



Criar programa de ciclos

Os furos representados na figura a direita (profundidade 20 mm)
devem ser feitos com um ciclo de perfuracao standard. A definicao
de bloco ja foi criada.

TooLl » Chamar ferramenta: introduza os dados da

ferramenta. Confirme cada introdugdo com a
tecla ENT, NAO ESQUECENDO O EIXO DA
FERRAMENTA

Prima a tecla L para abrir um bloco de programa

Le g | |
para um movimento linear

8
-

» Selecione a softkey GO para um movimento de

Com a tecla de seta para a esquerda, no campo de
introducdo, mude para as funcodes G

g8y deslocacdo em marcha rapida
» Retirar a ferramenta: prima a tecla de eixo Z cor
de laranja para retirar do eixo da ferramenta e
introduza o valor da posicao a ser aproximada,
p.ex., 250. Confirmar com a tecla ENT
» Corr. raio: RL/RR/Sem corr.? Confirmar com a
tecla ENT: Nao ativar nenhuma corregao de raio
» Funcao auxiliar M? Confirmar com a tecla END: o
TNC memoriza o bloco de deslocacéo introduzido
— » Abrir o menu de ciclos
DEF
— » Mostrar os ciclos de perfuracao
ROSCADO
ze0 » Selecionar o ciclo de furacdo standard 200: o TNC
%7 abre o diadlogo de definicdo de ciclo. Introduza

passo a passo os parametros pedidos pelo TNC,
confirmar cada introdugdo com a tecla ENT. O
TNC mostra adicionalmente no ecra do lado
direito um grafico em que é representado o
correspondente parametro de ciclo.

Introduzir 0, para aproximar a primeira posicao de
perfuracéo: introduzir as coordenadas da posicao
de perfuracéao, ligar o agente refrigerante e o
mandril, chamar o ciclo com M99

>

» Introduzir 0, para aproximar a outra posicao de
perfuracdo: introduzir as coordenadas da respetiva
posicao de perfuracao, chamar o ciclo com M99

Introduzir 0, para retirar a ferramenta : prima a
tecla de eixo Z cor de laranja para retirar no eixo

da ferramenta e introduza o valor da posicao a ser
aproximada, p.ex., 250. Confirmar com a tecla ENT

» Corr. raio: RL/RR/Sem corr.? Confirmar com a
tecla ENT: Nao ativar nenhuma corregao de raio

» Funcdo auxiliar M ? M2 deve ser introduzido
para terminar o programa, confirmar com a tecla
END: o TNC memoriza o bloco de deslocacéo
introduzido

@ %

Programar a primeira parte 1.3
90 Fan) Fan)
A% A%
10 \\J A\
A ¥
¢ X
Tiodo de o
e Programar
CICLO: Com parametros Q
nso z-5+
N70 Go1 X+15 v+15 641 Fases
neo Go1 vioss
Ngo Gzs RS
N100 Go1 xso5:
Nite 25 RS
nizo Go1 v+1s:
Ni3e Go1 x+1
140 Gol X-30 ¥-30 G40
NiSe T3 G17 S1500%
Nige oo z+z00 Gao Max
Vizo
Gzooll FURAR
0200=+2  ;DISTANCIA SEGURANCA
0201=-2¢  ;PROFUNDIDADE 9
0208=+150 ;AVANCO INCREMENTO YA
0202545 ;INCREMENTO
0210=+0  TEMPO ESPERA EM CIMA
0203-+0  COORD. SUPERFICIE
0204=:50 2. DIST. SEGURANCA
STEMPO ESP. EM BAIXOX
NiGo oo x+S5 vige Gao Has
INiSe Go1 zs100 Gae Maox
nesssssss x333 671
E
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n Primeiros passos com o TNC 320
1.3 Programar a primeira parte

m
x
o
3
T
o
o
®
=
o
e
o
(7]
=2
(g)

Informacoes pormenorizadas sobre este tema

® Criar novo programa: ver "Abrir e introduzir programas"”,
Pagina 81

® Programacao de ciclos: consultar o Manual do Utilizador Ciclos

oY
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Testar a primeira parte graficamente 1.4

1.4 Testar a primeira parte graficamente

Selecionar o modo de funcionamento correto

Os testes de programas realizam-se exclusivamente no modo de
funcionamento Memorizacao/Edicéao:

Teste de programa
3803_-1.1i

'E> » Premir a tecla de modo de funcionamento: o TNC
muda para o modo de funcionamento Teste de
programa . ama

NNNNNNN

0 X-30%

Informagoes pormenorizadas sobre este tema

B Modos de funcionamento do TNC: ver "Modos de
funcionamento”, Pdgina 63

B Testar programas: ver "Teste do programa", Pagina 409

N
|
|
LW
[T

£l

Selecionar a tabela de ferramentas para o teste do
programa

S6 deve executar este passo se ainda nao tiver ativado nenhuma
tabela de ferramentas no modo de funcionamento Teste de

programa.
— » Premir a tecla PGM MGT: o TNC abre a gestao de
MGT ficheiros
SeLecer. » Pressionar a softkey SELECIONAR TIPO: o TNC
@% mostra um menu de softkeys para selegéo do tipo
de ficheiro a mostrar
MoSTRAR » Pressionar a softkey MOSTRAR TODOS: o TNC
(5% mostra todos os ficheiros guardados na janela do
lado direito

» Deslocar o cursor para a esquerda sobre 0s
diretorios
» Deslocar o cursor para o diretério TNC:\

Deslocar o cursor para a direita sobre os ficheiros

» Deslocar o cursor para o ficheiro TOOL.T (tabela
de ferramentas ativa), aceitar com a tecla ENT:
TOOL.T recebe o estado S, ficando desse modo
ativa para o teste de programa

Premir a tecla END: abandonar a gestao de
ficheiros

-1 ]-1¢
v

v

Informacgoes pormenorizadas sobre este tema

m Gestdo de ferramentas: ver "Introduzir os dados da ferramenta
na tabela", Pagina 140

® Testar programas: ver "Teste do programa", Pagina 409
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Primeiros passos com o TNC 320
1.4 Testar a primeira parte graficamente

Selecionar o programa que se deseja testar

B » Premir a tecla PGM MGT: o TNC abre a gestéo de
MGT ficheiros
uLTIND » Pressionar a softkey ULTIMOS FICHEIROS: o

ARQUIVO

TNC abre uma janela sobreposta com os ficheiros
selecionados mais recentemente

» Com as teclas de setas, selecionar o programa
que se deseja testar, aceitar com a tecla ENT

Informagoes pormenorizadas sobre este tema

® Selecionar programa: ver "Trabalhar com a gestao de ficheiros',
Pagina 93

Selecionar a divisao do ecra e a visualizacao

—~ » Premir a tecla para selecéao da divisao do ecra: o

\, TNC mostra todas as alternativas disponiveis na
barra de softkeys

e » Pressionar a softkey PROGRAMA + GRAFICO:

T o TNC mostra o programa na metade do lado
esquerdo do ecra e o bloco na metade do lado
direito

» Selecionar a visualizacdo desejada com a softkey
» Mostrar vista de cima

» Mostrar representacao em 3 planos

» Mostrar representacao 3D

0
e

Informacoes pormenorizadas sobre este tema
B Funcgdes do gréafico: ver "Gréficos ", Pagina 398

B Executar teste do programa: ver "Teste do programa’,
Pagina 409
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Testar a primeira parte graficamente

Iniciar o teste do programa

RESET
+
STRART

STOP

START

» Premir a softkey REPOR + INICIAR: o TNC simula
0 programa ativo até uma interrupgao programada
ou até ao final do programa

» Enquanto decorre a simulagao, pode alternar as
visualizagdes através das softkeys

» Pressionar a softkey PARAR: o TNC interrompe o
teste de programa

» Premir a softkey INICIAR: o TNC prossegue com o
teste do programa apds uma interrupcdo

Informac6es pormenorizadas sobre este tema

B Executar teste do programa: ver "Teste do programa’,
Pagina 409

®m Funcoes do grafico: ver "Gréficos ", P4gina 398

® Ajustar a velocidade de teste: ver "Definir a velocidade do teste
do programa", Pagina 399
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Primeiros passos com o TNC 320
1.5 Ajustar ferramentas

1.5 Ajustar ferramentas

Se
As

lecionar o modo de funcionamento correto

ferramentas ajustam-se no modo de funcionamento

Funcionamento manual:
@ » Premir a tecla de modo de funcionamento:

o TNC muda para o modo de funcionamento
Funcionamento manual

Informagoes pormenorizadas sobre este tema

Modos de funcionamento do TNC: ver "Modos de
funcionamento”, Pdgina 63

Preparar e medir ferramentas

>
>

52

Armar as ferramentas necessérias no mandril correspondente

Na medicao com o aparelho externo de ajuste prévio da
ferramenta: medir ferramentas, anotar o comprimento e o raio
ou transferir diretamente para a maquina com um programa de
transmissao

Na medicao na maquina: depositar as ferramentas no trocador
de ferramentas Pagina 54

Modo de operacao manual

@ 1
[ R i

+50.000
+51.551
-10.000
+0.0008
+0.00808

0w N < B

s 2z s zeve F enn/nin| our

100% M 5/9

L

: o

=l

0% XCNml P1 -T1
0% YLCNml 11:56

o

Funcoes
APALPADOR
iz

TRBELA
PRESET

20 ROT

2

e
I
£

gez

MEES NS

s
2
2

FERRAN.
TABELA

yi

[}
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Ajustar ferramentas 1.5

A tabela de ferramentas TOOL.T

Na tabela de ferramentas TOOL.T (guardada em TNC:\TABLE\) 2ficas Sobolo do ForranEnis e
sdo memorizados dados de ferramentas como o comprimento e o
raio, mas também outras informacdes especificas da ferramenta, D s o 0 o
necessarias para que o TNC execute as mais variadas fungoes. : o : P 0 I
Para introduzir dados de ferramenta na tabela de ferramentas s = Y —
TOOL.T, proceda da seguinte forma: & s e ks |
FERRAN, » Mostrar tabela de ferramentas: o TNC mostra a o :
TRBELRA -~ 15 [ED) 100 15 °
YA tabela de ferramentas numa representacao tabelar i o2z oo = S s
oTTAR » Modificar a tabela de ferramentas: colocar a e o0 : ==
orr_Cal softkey EDITAR em LIGADO e B s i 'w
» Com as teclas de seta para baixo ou para cima, T || T e e | 20| I

selecionar o numero da ferramenta que se deseja
alterar

» Com as teclas de seta para a direita ou para a
esquerda, selecionar os dados de ferramenta que
se desejam modificar

» Abandonar a tabela de ferramentas: premir a tecla
END

Informac6es pormenorizadas sobre este tema

® Modos de funcionamento do TNC: ver "Modos de
funcionamento", Pagina 63

m Trabalhar com a tabela de ferramentas: ver "Introduzir os dados
da ferramenta na tabela", Pagina 140
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Primeiros passos com o TNC 320
Ajustar ferramentas

1.5

A tabela de posicoes TOOL_PTCH

. ) Edic&o tabela posic&o Hestidos
O modo de funcionamento da tabela de posicoes I
depende da maquina. Consulte o manual da sua o s I+)
&  Méquina, i : i r
Y — oz o J;L J
= o i 4
Na tabela de posicoes TOOL_PTCH (guardada em TNC:\TABLE\)
determinam-se as ferramentas que estdo preparadas no carregador i g 1
de ferramentas. e —
Para introduzir dados na tabela de posicdes TOOL_PTCH, proceda s eveeseniss % o
da Segumte forma: Icro FIn PAGINA PAGINA m,,a" ;f:s::fi -
FERRAN, » Mostrar tabela de ferramentas: o TNC mostra a
TABELA ~
=W tabela de ferramentas numa representacao tabelar
nzxn » Mostrar tabela de posicoes: o TNC mostra a tabela
TABELA de posicdes numa representacao tabelar
» Modificar a tabela de posicoes: colocar a softkey
EDITAR em LIGADO
» Com as teclas de seta para baixo ou para cima,
selecionar o nimero da posicao que se deseja
» Com as teclas de seta para a direita ou para a
esquerda, selecionar os dados que se desejam
» Abandonar a tabela de posigdes: premir a tecla

Informac6es pormenorizadas sobre este tema

® Modos de funcionamento do TNC: ver "Modos de
funcionamento”, Pagina 63

m Trabalhar com a tabela de posicoes: ver "Tabela de posicdes para

o trocador de ferramentas", Pagina 149
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Ajustar a peca de trabalho

1.6 Ajustar a peca de trabalho

Selecionar o modo de funcionamento correto
As pecas de trabalho ajustam-se no modo de funcionamento
Funcionamento manual ou Volante eletrénico

» Premir a tecla de modo de funcionamento:
o TNC muda para o modo de funcionamento
Funcionamento manual

Informagoes pormenorizadas sobre este tema

® O funcionamento manual: ver "Deslocacdo dos eixos da
maquina“, Pagina 341

Fixar a peca de trabalho

Fixe a peca de trabalho com um dispositivo tensor sobre a mesa da

maquina. Se a sua maquina estiver equipada com um apalpador 3D,

entao o ajuste da peca de trabalho paralelamente aos eixos nao se
realiza.

Se né&o dispuser de nenhum apalpador 3D, entdo deve ajustar a
peca de trabalho de forma a que fique fixa paralelamente aos eixos
da méaquina.
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Primeiros passos com o TNC 320
Ajustar a peca de trabalho

1.6

Alinhar a peca de trabalho com apalpador 3D

» Inserir apalpador 3D: no modo de funcionamento MDI
(MDI = Manual Data Input), executar um bloco TOOL CALL
com indicacao do eixo da ferramenta e, em seguida, selecionar
novamente o modo de funcionamento Funcionamento manual
(no modo de funcionamento MDI, é possivel processar bloco a
bloco os blocos NC que se quiserem, independentemente uns
dos outros)

FUNCOES
APALPADOR
2z

APALPADOR
ROT

>

Selecionar funcdes de apalpacédo: o TNC mostra as
funcoes disponiveis na barra de softkeys

Medir rotacédo basica: o TNC exibe o menu da
rotacao basica. Para registar a rotacao basica,
apalpar dois pontos sobre uma reta na peca de
trabalho

Com as teclas de direcao dos eixos, pré-posicionar
0 apalpador na proximidade do primeiro ponto de
apalpacao

Selecionar a direcdo de apalpacao com a softkey

Premir NC-Start: o apalpador desloca-se na diregao
definida até tocar na peca de trabalho e, em
seguida, regressa automaticamente ao ponto
inicial

Com as teclas de diregao dos eixos, pré-posicionar
0 apalpador na proximidade do segundo ponto de
apalpacao

Premir NC-Start: o apalpador desloca-se na diregao
definida até tocar na peca de trabalho e, em
seguida, regressa automaticamente ao ponto
inicial

Seguidamente, o TNC mostra a rotacdo basica
registada

Aceitar valor apresentado com a softkey
MEMORIZAR ROTACAO BASICA como rotacao
ativa. Softkey FIM para abandonar o menu

Informacoes pormenorizadas sobre este tema
® Modo de funcionamento MDI: ver "Programacéo e execucao de
magquinagens simples", Pagina 392

m  Ajustar a peca de trabalho: ver "Compensar a posicao inclinada
da peca de trabalho com apalpador 3D ", Pagina 373
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Ajustar a peca de trabalho

Definir o ponto de referéncia com apalpador 3D

» Inserir apalpador 3D: no modo de funcionamento MDI, executar
um bloco TOOL CALL com indicacdo do eixo da ferramenta e,
em seguida, selecionar novamente o modo de funcionamento
Funcionamento manual

FUNCOES
APALPADOR
2z

APALPADOR

T

FIXAR
PONTO
REF

>

>

>

Selecionar funcdes de apalpacédo: o TNC mostra as
funcoes disponiveis na barra de softkeys

Definir ponto de referéncia, por exemplo, na
esquina da peca de trabalho

Posicionar o apalpador proximo do primeiro ponto
de apalpacao, sobre a primeira aresta da peca de
trabalho

Selecionar a direcdo de apalpacao com a softkey

Premir NC-Start: o apalpador desloca-se na direcao
definida até tocar na peca de trabalho e, em
seguida, regressa automaticamente ao ponto
inicial

Com as teclas de diregao dos eixos, pré-posicionar
0 apalpador na proximidade do segundo ponto de
apalpacao da primeira aresta da peca de trabalho

Premir NC-Start: o apalpador desloca-se na diregao
definida até tocar na peca de trabalho e, em
seguida, regressa automaticamente ao ponto
inicial

Com as teclas de direcao dos eixos, pré-posicionar
0 apalpador na proximidade do primeiro ponto de
apalpacao da segunda aresta da peca de trabalho

Selecionar a direcdo de apalpagao com a softkey

Premir NC-Start: o apalpador desloca-se na diregao
definida até tocar na peca de trabalho e, em
seguida, regressa automaticamente ao ponto
inicial

Com as teclas de diregao dos eixos, pré-posicionar
0 apalpador na proximidade do segundo ponto de
apalpacao da segunda aresta da peca de trabalho
Premir NC-Start: o apalpador desloca-se na diregao
definida até tocar na peca de trabalho e, em
seguida, regressa automaticamente ao ponto
inicial

Depois, o TNC mostra as coordenadas do ponto
de esquina registado

Memorizar 0: premir a softkey MEMORIZAR
PONTO REF

Abandonar o menu com a softkey FIM

Informac6es pormenorizadas sobre este tema

® Memorizar pontos de referéncia: ver "Memorizacdo do ponto de
referéncia com apalpador 3D ", P4gina 376
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Primeiros passos com o TNC 320

1.7

1.7

Selecionar o modo de funcionamento correto

Tanto pode executar programas no modo de funcionamento
Execucao do programa bloco a bloco como no modo de
funcionamento Execucgao continua do programa:

» Premir a tecla de modo de funcionamento: o TNC
muda para o0 modo de funcionamento Execucao
do programa bloco a bloco, o TNC executa o
programa bloco a bloco. Deve confirmar cada
bloco com a tecla NC-Start

Premir a tecla de modo de funcionamento:

o TNC muda para o modo de funcionamento
Execucdo continua do programa, o TNC executa
o programa apés NC-Start até uma interrupcédo de 1
programa ou até ao final

Informacgoes pormenorizadas sobre este tema

B Modos de funcionamento do TNC: ver "Modos de
funcionamento”, Pagina 63

Executar o primeiro programa

Executar o primeiro programa

Execucao continua
33 i

N70 Go1 X+15 v+15 Ga1 Fasex
INso Go1 v+85+
Inse Gz5 RS*

IN10o Go1 x+85x
N110 G25 RS>

N1Zo Go1 v+15x
N130 Go1 x+15x

IN140 Go1 X-3@ v-30 Gdor
IN150 T3 617 S1500+
N1B0 Goo z+200 Gao Max

o% XINm1 P1 -T1
0% VINml 11:57

+508.000 Y +51.551] |2
B +8.860 C +0.000

noM 1@ 1 kK2 T s@Zs 2000 & @mn/nin  Our 100% M 5/5

FIn PAGINA PAGINA AVANCE

BLOGUE

===

APLICACAO
FERRAMENTA

FERRAN.

TABELA

T2

B Executar programas: ver "Execucao do programa’, Pagina 412

Selecionar o programa que se deseja executar

PGM
MGT

ULTIMO
ARQUIVO

Informacoes pormenorizadas sobre este tema

» Premir a tecla PGM MGT: o TNC abre a gestédo de

>

Pressionar a softkey ULTIMOS FICHEIROS: o
TNC abre uma janela sobreposta com os ficheiros
selecionados mais recentemente

Se necessério, selecionar o programa que se
deseja executar com as teclas de setas, aceitar
com a tecla ENT

m Gestdo de ficheiros: ver "Trabalhar com a gestao de ficheiros',

Pagina 93

Iniciar o programa

®

Informac6es pormenorizadas sobre este tema

» Premir a tecla NC-Start: o TNC executa o
programa ativo

®m Executar programas: ver "Execucao do programa", Pagina 412
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Introducao
21 OTNC 320

2.1 O TNC 320

Os TNC da HEIDENHAIN sdo comandos numéricos destinados a
oficina, com os quais se elaboram programas convencionais de
fresar e furar diretamente na maquina, em didlogo de texto claro
de facil entendimento. Destinam-se a ser aplicados em maquinas
de fresar e furar, bem como em centros de maquinagem até 18
eixos. Além disso, também pode ajustarse de forma programada a
posicao angular do mandril.

A consola e a apresentacao do ecra sdo estruturadas de forma
clara, para que seja possivel chegar a todas as fungoes de forma
rapida e simples.

Programacao: Dialogo em texto claro HEIDENHAIN e
DIN/ISO

A elaboracao de programas € particularmente simples em didlogo
de texto claro HEIDENHAIN, agradavel ao utilizador. Um gréfico

de programagédo apresenta um por um os passos de maquinagem
durante a introducéao do programa. Para além disso, a programacao
livre de contornos FK é Util, se eventualmente nao houver nenhum
desenho adequado ao NC. A simulacéao grafica da magquinagem

da peca de trabalho é possivel tanto durante o teste de programa
como também durante a execucao do programa.

Além disso, também se podem programar os TNC's em linguagem
DIN/ISO ou em funcionamento DNC.

Também se pode depois introduzir e testar um programa enquanto
um outro programa se encontra a executar uma maquinagem de
peca de trabalho.

Compatibilidade

Programas de maquinagem criados pelo utilizador em comandos
numéricos HEIDENHAIN (a partir do TNC 150 B), sé podem ser
executados pelo TNC 320. Se os blocos NC contiverem elementos
invalidos, estes seréo identificados como blocos ERROR pelo TNC
ao abrir o ficheiro.

ver "Funcdes do TNC 320 e do iTNC 530 em
E> comparacao’, Pagina 470. Para tal, tenha em

atencao também a descricdo pormenorizada das

diferencas entre o iTNC 530 e o TNC 320
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2.2 Ecra e consola

Ecra

O TNC esta disponivel numa versédo compacta ou numa verséo
com ecra e consola separados. Nas duas variantes, o TNC esta
equipado com um ecra plano TFT de 15 polegadas.

1 Linha superior

Com o TNC ligado, o ecra visualiza na linha superior os modos
de funcionamento selecionados: modos de funcionamento

da maquina a esquerda, e modos de funcionamento da
programacéo a direita. Na drea maior da linha superior fica

o modo de funcionamento em que esta ligado o ecra: ai
aparecem as perguntas de didlogo e os textos de aviso
(excecdo: quando o TNC so6 visualiza graficos)

2 Softkeys

Na linha inferior, o TNC visualiza mais fungdbes numa barra de
softkeys. Estas funcdes sdo selecionadas com as teclas que se
encontram por baixo. Para orientagao, hd umas faixas estreitas
a indicar diretamente sobre a barra de softkeys o nimero de
barras de softkeys que se podem selecionar com as teclas de
setas pretas dispostas no exterior. A barra de softkeys ativada
& apresentada como uma faixa iluminada.

Teclas de selecéo de softkey
Comutacéao de barras de softkeys

Determinacao da divisao do ecra

o 0 A~ W

Tecla de comutacao do ecra para modos de funcionamento da
maquina e da programacao

7 Teclas seletoras de softkey para softkeys do fabricante da
maquina

8 Teclas seletoras de softkey para softkeys do fabricante da
maquina

9 Ligacao USB
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Introducao
2.2 Ecraeconsola

Determinar a divisao do ecra

O utilizador seleciona a divisdo do ecra. Assim, por exemplo, no
modo de funcionamento Programacéo, o TNC pode mostrar o
programa na janela esquerda, enquanto que a janela direita mostra
simultaneamente um grafico de programacao. Como alternativa,
na janela direita também pode visualizar-se o agrupamento de
programas ou apenas exclusivamente o programa numa grande
janela. A janela que o TNC pode mostrar depende do modo de
funcionamento selecionado.

Determinar a divisao do ecra:
—~ » Premir a tecla de comutacéo do ecra: a barra de

% softkeys mostra as divisdes do ecra possiveis, ver
"Modos de funcionamento’, pagina 62
PROERANA » Selecionar a divisédo do ecra com softkey
ERR;ICOS
Consola

O TNC 320 ¢ fornecido com uma consola integrada.

HEIDENHAIN

1 Teclado alfabético para introducdo de texto, nomes de ficheiros
e programacéao DIN/ISO.

Manual operation

2 = Gestao de ficheiros -140.
+150.
= Calculadora -27.
= Funcao MOD ELLE
= Funcdo AJUDA

s o F  emmin our b
8% S-IST 10:18

Modos de funcionamento de programacéao 130% S-0UR

Modos de funcionamento da maquina
Iniciar didlogo da programacao

Teclas de navegacéao e instrugao de salto GOTO

N oo 0o A~ W

Introdugao numeérica e selecao de eixos

As funcoes das diferentes teclas estao resumidas na primeira
pagina.

consola standard da HEIDENHAIN. Consulte o
3B manual da sua maquina.

As teclas externas, como p.ex., NC-START ou

NC-STOP apresentam-se descritas no manual da

maquina.

? Alguns fabricantes de maquinas nao utilizam a
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Modos de funcionamento 2.3

2.3 Modos de funcionamento

Funcionamento manual e volante eletronico

As maquinas regulam-se quando em funcionamento manual. Neste ol o SEEEaEa® CEmwe
modo de funcionamento, é possivel posicionar os eixos da maquina
manual ou progressivamente, memorizar os pontos de referéncia e "8
inclinar o plano de maguinagem. 129200 [T 0 =
_ o _ 3 =L L
O modo de funcionamento Volante eletronico apoia a deslocacao B +0.. 00 0| e —ssises— T =
i Aaui i c +8.000 |o-he vo.c00 ortan se.oee0 (| T L [1
manual dos eixos da maquina com um volante eletrénico HR. beon_so.ome veean o.core || NN
Softkeys para a divisao do ecra (selecionar como ja descrito) i <
Janela Softkey R =T o—— |
Posico ey ©% XCNm1 P1 -T1 &
0SIGOes POSICAO 8% YCNml 11:56 =)
estavo | estavo | estavo | ESTA0 | esrano ‘ <= ‘ -
- - — - - SUMARIO PoS. FERRAM. | rpensr. | PARAM. Q = =
A esquerda: posicdes, a direita: visualizacao PoSTCRO
de estado E5T+nDO
Posicionamento com introducao manual
Neste modo de funcionamento, programam-se movimentos FoSiCh oD -6 fotrete Damal T
simples de deslocacéao, p.ex., para facear ou para pré-posicionar. G?l -
Softkeys para divisdo do ecra N26 12 617 S2500%
SR gggg=:anR sDISTANCIA SEGURANCA
Janela Softkey Q706-+150 ;AUANCO INCREMENTO
Q21a-+0  LTEMPO ESPERA EM CIMA
Programa 0203=+0 ;COORD. SUPERFICIE
PGM Q204=+50 32. DI . SEGURANCA
A211=+0 sTEMPO ESP. EM BRIXO*
8% XLCNml1 P1 =
A e . . - 8% YCNml 12:04 T
A esquerda: programa, a direita: visualizagao ProcRAa T IR  iE AR e 3EE i %
de estado ESTADO 2 SBLLL] (2 +0.009 Foe )
NoM Tl @ 1 K T  s@Zs zses F emn/nin  our 100 M 5/9 °"'2
Programacao
E neste modo de funcionamento que se elaboram os programas F;g:;;= s [Programar
de maqguinagem. A programacao livre de contornos, os S =503 11
diferentes ciclos e as funcdes de parametros Q oferecem apoio
e complemento variados na programagéo. A pedido, o gréafico de e E
programacao mostra 0s percursos programados. E. sxmagese |
Softkeys para divisao do ecra i
Janela Softkey g )
Programa @
PGM
N = 50 ES L) E
A esquerda: programa, a direita: estrutura de PROGRar T T T e | e ‘ ‘ i
programas SECCOES
A esquerda: programa, a direita: grafico de PROGRAMNA
programacao GRAFICOS
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2.3 Modos de funcionamento

Teste do programa

O TNC simula programas na totalidade ou parcialmente no modo
de funcionamento Teste de programa para, p.ex., detetar no
programa incompatibilidades geométricas, falta de indicagdes, ou

qualquer erro de programacao. A simulacéao € apoiada graficamente

com diferentes vistas.

Softkeys para a divisdo do ecra:ver "Execucéo continua de
programa e execucao de programa frase a frase", Pagina 64

Execucao continua de programa e execucao de
programa frase a frase

Em execucao continua de programa, o TNC executa um programa
até ao final do programa ou até uma interrupgao manual ou

programada. Depois de uma interrupcao, pode retomarse a
execucgao do programa.

Na execucao de programa bloco a bloco, cada bloco € iniciado
individualmente com a tecla externa START.

Softkeys para divisao do ecra

Janela Softkey
Programa
PGM

A esquerda: programa, a direita: estrutura de PROGRAMA
programas SECCOES
A esquerda: programa. A direita: estado PROGRANA

ESTRDO
A esquerda: programa. A direita: grafico PROGRANA

ERFIF+IGUS
Gréfico

GRAFICO

Hon0al® oPeracae | Teste de programa

3803_1.1

Pissea_1 671
IN10 G30 G17 X+0 v+0 z-40%

INZo G31 GZo X+100 Y+100 Z+0+
INao T5 G17 S500 F100x

NS0 GO1 GA1 X+5 v+30 F250%
INSo G26 RZ+

INToo I+15 J+30 GOZ X+5.645 V+35.485%
N110 GOB X+55.505 v+69.488%

IN1Zo Goz X+58.985 v+30.025 R+20x
IN130 GOz X+19.732 ¥+21.191 R+75%
IN140 Goz X+5 v+30+

INgggsg z+50 M2s
INgs999959 %3803.1 671 +

I
|
|
W]
I

El

)= | =2

START
PASSO.

=L

RESET

START

+
START

Execucao continua

31 X+150 Y4100 Z+0%

;comment

NS0 TS G17 S2000x

IN4o Goo 2+100 G40 GZ@ M3+

Inse x-30 v-3ex

Ingo -5+

N70 Go1 X+15 v+15 Ga1 Fasex
y+85+

IN150 G200 FURAR

ox% XINm1 P1 -T1
0% vINml 11:57

+506.0600 Y
B +8.600 C

+51.551
+0.00808

NoM 1@ 1 R T

512 s z000 G emm/min

4

our 100% M 5/8

InIcro FIn

4

PAGINA PAGINA AVANCE

BLOGUE

==

Ferran.
TABELA
TiW

APLICACAO
FERRAMENTA
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Visualizacoes de estado 2.4

24 Visualizacoes de estado

Visualizacao de estado "geral”

A visualizacdo de estados geral no campo inferior do ecra informa- e ConEAmTE
0 sobre a situacao atual da maquina. Aparece automaticamente nos 33501

(333 7.

INie G3o G17 X+0 v+0 z-25+ "

modos de funcionamento s 31 St vl fon -

B Execucao do programa bloco a bloco e execucao continua e Ll e oas rason a0
do programa, desde que para a visualizacdo néo tenha sido e
selecionado exclusivamente "Grafico" e em caso de >

IN150 T3 617 S1500+

Progranar

IN10o Go1 x+85x

i

&

® Posicionamento com introducdo manual. i |
. . @x YINml 11:57 s100% .ﬂ
Nos modos de funcionamento manual e volante eletronico, a oo gea fr *ol.hol o =10.600 [
visualizacao de estado aparece na janela grande.
~ . R - NW & 1 K T SzZs 2000 omisain  Our 100% W /8 cl
Informacodes da visualizagcao de estado
4 e reeaventa| 3

Simbolo Significado

REAL Visualizagao de posicao: modo Coordenadas
reais, nominais ou do curso restante

E Eixos da maquina; o TNC visualiza os eixos

auxiliares com letra pequena. O fabricante da sua
maquina determina a sequéncia e a quantidade
dos eixos visualizados. Consulte o manual da
maquina

@g Numero do ponto de referéncia ativo a partir da
tabela de preset. Se o ponto de referéncia tiver
sido memorizado manualmente, o TNC exibe
atras do simbolo o texto MAN

FSM A visualizacdo do avanco em polegadas
corresponde a décima parte do valor efetivo.
Rotacdes S, Avanco F e Funcdo Auxiliar M efetiva

O eixo é bloqueado

O eixo pode ser deslocado com o volante

D O =+

| Os eixos sdo deslocados tendo em consideracéo
a rotacao basica

| Os eixos sdo deslocados em plano de
maquinagem inclinado

B

Nao existe programa ativo

o

- Inicia-se o programa

!

— O programa parou

el

X O programa foi interrompido
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Visualizacoes de estado suplementares

As visualizacoes de estado suplementares fornecem informacoes
pormenorizadas para a execucao do programa. Podem ser
chamadas em todos os modos de funcionamento, exceto
Memorizar/Editar programa.

Ligar visualizacoes de estado suplementares

Q » Chamar barra de softkeys para a divisdo do ecra
PROGRAMA » Selecionar a representacdo no ecra com
esrapo visualizacao de estado suplementar: o TNC mostra

o formulario de estado RESUMO na metade do
lado direito do ecra

Selecionar visualizacao de estado suplementar

» Comutar a barra de softkeys até aparecerem as
softkeys de ESTADO
To » Selecionar diretamente através da softkey a
Pos. visualizacao de estado suplementar, por exemplo,
posicoes e coordenadas, ou
— » Selecionar através das softkeys de ativagao a vista
pretendida

Em seguida, sdo descritas as visualizacoes de estado disponiveis,
que podem ser escolhidas diretamente através das softkeys ou das
softkeys de comutacéao.

Tenha em atencao que algumas das informacgodes de
estado descritas em seguida s6 estarao disponiveis

B se tiver ativado a opcao de software respetiva no
TNC.
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Resumo

O formulério de estado Resumo mostra o TNC apds ligacao, desde
que tenha selecionado a divisdo de ecra PROGRAMA+ESTADO
(ou POSICAO + ESTADO). O formulario de resumo contém

as informacdes de estado mais importantes resumidas, que
também podera encontrar divididas nos formularios de pormenor
correspondentes.

Softkey Significado

Visualizacao de posicao

ESTRDO
SUMARIO

Visualizacoes de estado

24

Informacodes sobre a ferramenta

Funcdes M ativas

Transformacgodes de coordenadas ativas

Subprograma ativo

Repeticao de parte de um programa ativa

Programa chamado com PGM CALL

Tempo de maquinagem atual

Nome do programa principal ativo

Informacoes gerais sobre o programa (Separador PGM)
Softkey
Néo é

possivel

uma escolha
direta

Significado

Nome do programa principal ativo

Ponto central do circulo CC (polo)

Contador para tempo de espera

Tempo de maquinagem, se o programa
foi simulado na totalidade no modo de
funcionamento Teste do programa

Tempo de maquinagem atual em %

: Teste de
Execucao continua Hamiado
stat.H
17 LeL 15 Ubersicht |Pen|LBL | cve | M| pos | TooL [TT] »
16 L Ix-0.1 Re FHAX i3 15 v0.0c0 |INE
18 GYcL DEF 11.0 FACTOR ESCALA : g
20 CYCL DEF 11.1 SCL 0.8985 v +51.551 B +0.000 A
(21 Stop z 150,000 +2.000 i
22 CALL LBL 15 REPS TE 5 D10 &
23 PLANE RESET STAY
23 PLANE L +60.0000 R +5.0000 =
25 END PGM STAT1 M DL-TAB  +0.0000  DR-TAB  +0.0000 L
DL-PGM  +@.2500 DR-PGM  +0.1000 W
nile CEN— s
x +as.ss22 ou T
A v +133.0983 ® xv E‘—’i
e LI
a Lot ss
LeL REP
PGM CALL TNC:\nc_prog\PGH | & @0:@0:01
@x xinm1 P1 -T1
Aktives PGH:

@x vinm1 11:58 stoox []
+50.453 Y +48.451 Z -10. 255 |[E
B +0.860 C +0.080808

F1o0%
&
nn Bl 1 K T sz 250 F onn/nin  our 10e% M S/ °"‘g
OPERACAO 7] STOP
PRARAMET .
HANUAL 5 INTERNO
i Teste de
Execucao continua il
stat.H
17 LeL 15 Ubersicht PGM|LBL|cve|m|pos|TooL [TT[(>
18 L Ix-0.1 Re FMAX
18 GYCL DEF 11.0 FACTOR ESCALA Aktives PGH: " g
20 CVCL DEF 11.1 SCL 0.5385 @
22 CALL LBL 15 REPS v  +64.2780 ©0:00:01 &
2% pLaNe RESET STAv @]
24 LBL @ Aktuelle Uhrzeit: 11:58:27 &
25 END PGM STAT1 MM
Aufgerutene Prosramme 5
PBM 1: TNC:\NC_Prog\PGM\STAT1.H Cif
Pon 2
Por 3 T
PBM 4: s
PoH 5:
PoH 6:
Por 7
PoH 8:
Por 8:

ex xiNm1 P1 -T1 PoH 10:

ex viNm1 11:58 et %
+50.459 Y +48.451 2 -108.255| & ¥
B +0.000 C +0.000

F1o0%
(;\u
nn @® 1 K T szZs zseo F ownsninl  Our 10w M S/ °"‘2
OPERACAO LT STOP
PARAMET .
MANUAL & INTERNO

Hora atual

Programas chamados
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Repeticao de programa parcial/subprogramas (Separador LBL)
Softkey
Néo é

possivel

a escolha
direta

Significado

Repeticoes parciais de programa ativas com
numero de bloco, nimero label e quantidade
de repeticdes programadas/repeticoes ainda a
executar

Numeros de subprogramas ativados com
numero de bloco em que foi chamado o
subprograma e o nimero label

Informacoes sobre os ciclos standard (Separador CYC)
Softkey
Nao é

possivel

a escolha
direta

Significado

Ciclo de maquinagem ativo

Valores ativos do ciclo 32 Tolerancia

68

: Teste de
Execucao continua prograna
stat.H

17 LAl 15

18 L Ix-0.1 Re FMAX
19 CYCL DEF 11.@ FACTOR ESCALA
20 CYCL DEF 11.1 SCL 0.8395

21 STop

22 CALL LBL 15 REPS

23 PLANE RESET STAY

24 LEL 0

25 END PGM STAT1 MM

Ubersicnt [PeH LBL |ovo|n|pos|TooL |TT[¢>

Wiederholungen
Satz-Nr.  LBL-Nr./Name REP

[=

i

I

=0
ol
l

0% XINm1 P1 -T1

0% VINml 11:58

g 1
+50.459 Y +48.451 2 -18.255 & &
B +08.0800 C +0.000

Fioex
A
ww @& 1 K T SzZs zsea F omaznin  ur 100% WS/ e
f— ’ LisTa sto
paRarET .
HAnAL mrERND

Q

Execucao continua Tants du
stat.H
17 LBL 15 Ubersicht |PBM|LBL cvC|M|POS|ToOL|TT[>
18 L Ix-0.1 RO FMAX
18 GYCL DEF 11.0 FAGTOR ESCALA [55917 =
2o CvcL DEF 11.1 ScL e.ssss el
E1stop 2Zvklus 32 TOLERANZ Activo =
22 CALL LBL 15 REPS T =
23 PLANE RESET STAY
24 LBL o HRcShoBR s
25 END PGM STAT1 i i)
W ~l
T
Y
i
@x xiNml PL -T1
@x YNl 11:58 TR %L
+50. +48. =10
50.459 Y 48.451 2 18.255 v
B +0.000 C +0.000
F100%
@
Now Bl & 1 K T sz zsee F enn/min  our 10ex M 58 ""‘g
opeRaca ‘ Lista stop
PARAMET .
MeuAL INTERNO

)
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Funcoes auxiliares M ativas (Separador M)

Softkey
Nao é
possivel

a escolha
direta

Significado

Lista das funcdes M ativadas com significado
determinado

Visualizacoes de estado

24

18 L Ix-0.1 Re FMAX
19 CYCL DEF 11.@ FACTOR ESCALA
20 CYCL DEF 11.1 SCL 0.8395

21 STop

22 CALL LBL 15 REPS

23 PLANE RESET STAY

24 LEL 0

25 END PGM STAT1 MM

Lista das funcdes M ativas que sdo adaptadas
pelo fabricante da sua maquina

Posicoes e coordenadas (Separador POS)

Softkey

ESTRADO
POS.

Significado

Tipo de visualizagao, p.ex., posicao real

: Teste de
Execucao continua prograna
stat.H

17 LeL 15

Upersicnt | Per|LaL|cve n|pos|TooL |TT[¢>

T

[=

i

33
-
g
L[
ol
l

0% XINm1 P1 -T1

0% VINml 11:58

s100%
-18.255 & g

+50.458 Y +48.451 2 oH
B +08.0800 C +0.000
Fio0x
v Bl 1 K T sz zse0 F onn/nin  our 10e% M S/ o
opeRacho ’ LisTA stop
: PARANET .
HANUAL o rERND

= Teste a
Execucao continua e decons
stat.H

17 6L 15

18 L Ix-0.1 RO FMAX
19 CYCL DEF 11.@ FACTOR ESCALA
20 CYCL DEF 11.1 SCL @.9885

21 SToP

22 CALL LBL 15 REPS

23 PLANE RESET STAY

24 LEL o

25 END PGM STAT1 MM

Angulo de inclinacdo para o plano de maquinagem

Angulo da rotacédo bésica

Cinematica ativa
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Ubersicht |PBM|LBL |cve M POS|TooL|TT[>
REF.N X +50.100 C© +e.000
v ssiss
z  -1s0.000
A +0.000
8 +2.000 s

=

=m Illﬁﬂ

lo

A +0.00000

5 1elooen

¢ +25.00000

o

=

non @e 1 K@ T

5Zs 2500 F

FT
=y
Aktive Kinematik =
@ A6
s R S —
+50.459 Y +48.451 2 -10.255
B +0.008 C +0.000

B®

,,
5
*
mg@ g <[

emn/nin  Our 100% M 5/8

OPERACAD

MANUAL.

LIsTA
PARAMET .
)

sTOP
INTERNO
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Informacoes sobre as ferramentas (Separador TOOL)

Softkey

ESTRDO
FERRAM.

Significado
Visualizacao da ferramenta ativa:

® Visualizacdo T: nUmero e nome da ferramenta

B Visualizacdo RT: nUmero e nome duma
ferramenta gémea

Execucao continua

Teste de
prograna

Eixo da ferramenta

Comprimento e raios da ferramenta

stat.H
17 LeL 15 Ubersicht |PeH|LBL | ove|H|pos TooL [TT[¢>
16 L ixo.1 re Frax
19 CYCL DEF 11.@ FACTOR ESCALA L pie W E
25 Cyol Der 111 5oL o.sses Doc: N
21 _STOP —
22 CALL LBL 15 REPS L +60.0000 =
24 LEL @ R2  +0.0000 s
2 END pon sTeT1 M
o or or2 v
Ths voloeos  c0.0e08  +c.ee60 J
Pen o.zse0  so.i00  se.osoe | -
owmme  mer e Lot
oios 7Y
Ts
=
ox xta1 1 -T2
o vinay 11:58

Medidas excedentes (valores Delta) da tabela de

ferramentas (TAB) e da TOOL CALL (PGM)

%ﬁax ‘g

Tempo Util, tempo Util maximo (TIME 1) e tempo

uatil méaximo em TOOL CALL (TIME 2)

Visualizagdo da ferramenta programada e da
ferramenta gémea

Medicao de ferramenta (Separador TT)

o

4

Softkey
Nao é
possivel

a escolha
direta

O TNC mostra o separador TT apenas quando esta

fungao esté ativa na maquina.

Significado

Numero da ferramenta que vai ser medida

+508.458 Y +48.451] 2 -10.255/ &= &
B +6.0600 C +0.000
F1o0x
@
wn Ble 1 K T SZs zseo F omn/nin  our 100% W S/E °"‘g
opERACAD L1sTA e
PARAMET .
HANUAL 3 INTERND
I Tests de
Execucao continua Tonte g
stat.H
17 LaL 15 bersicnt |pon|LeL [cve [n|pos| TooL TT [>
18 L Tx-e.1 Re FAX
18 CYCL DEF 11.@ FACTOR ESCALA Ll -] D1e " E
20 CveL DEF 1101 SCL 0.8s85 ooc:
21 Stop —
22 CALL LBL 15 REPS N |
23 PLANE RESET STAY Hax
2a LeL o o s
25 END M STATL MM
= |
T
L
=
¥ Y
x XiNm1 P1 -T1
ex vinm1 11:58 staox [1
@
+50.453 Y +48.451 2 —10.255(FER.
B +0.000 C +0.000
F100x
@
N @& 1 K T S@s 250 F emamin  our 1oex M SA =
opERACAD L1sTa o
PARAMET .
HANUAL 3 InTERND

Indicacao se é o raio ou o comprimento da
ferramenta que vai ser medido

Valor MIN e MAX da medicao do corte
individual e resultado da medicao com
ferramenta rotativa (DYN)

70

NUmero da lamina da ferramenta com o
respetivo valor de medicao. A estrela junto

ao valor de medicdo indica que foi excedida a

tolerdncia da tabela de ferramentas
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Calculos das coordenadas (Separador TRANS)

Softkey Significado

ESTRADO
COORD .
TRANSF .

Nome da tabela de pontos zero ativa

Visualizacoes de estado

2

A

NuUmero de ponto zero ativo (#), comentario a
partir da linha ativa do ponto zero ativo (DOC) a
partir do ciclo Gb63

Deslocacgao do ponto zero ativo (Ciclo Gb4);
o TNC indica uma deslocagéo do ponto zero
ativo de até 8 eixos

Eixos refletidos (ciclo G28)

Rotacéo basica ativa

Angulo de rotacao ativo (Ciclo G73)

Fator/es de escala ativo(s) (Ciclos G72); o TNC
indica um fator de escala ativo de até 6 eixos.

Ponto central da extensao céntrica

Consultar o Manual do Utilizador Ciclos, Ciclos de conversao de
coordenadas.

Visualizar parametros Q (separador QPARA)

Softkey Significado
E— Visualizagao dos valores atuais dos parametros
PARAM. 0 Q definidos

Visualizacao das cadeias de carateres dos
parametros String definidos
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OPERACAO
MANUAL.

LIsTA
PARAMET .
Q

sTOP
INTERN(

: Teste de
Execucao continua T
stat.H
17 LBL 15 oM | LBL [ cve | M| PoS | TooL | TT TRANS [¢>
16 L Ix-0.1 Re FHAX
19 CYCL DEF 11.@ FACTOR ESCALA Nullpunkt-Tab. : n E
20 CVCL DEF 11.1 SCL 0.8885 “ ooc: —
(21 Stop —
22 CALL LBL 15 REPS X +48.8622 =
23 PLANE RESET STAY v +133.0883
24 LBL 0 s
25 END PGM STAT1 M £
W
& v 1200000
& Taey
X @.999500 W £
v o.sssse0
z o.gsssen
ex xinm1 P1 -T1
@x vinm1 11:58 T %
+50.453 Y +48.451 2 -108.255| & &
B +8.8080 C +0.00808
F1o0%
@
wow @& 1 K T S@Zs 250 F  emaain  our 1oex W SA o
OPERACAD L1sre stop
PRARANET .
HANUAL & INTERNO
: Teste de
Execucao continua T
stat.H
P PEH|LBL | cve|M|Pos| TooL |TT|TRANS aPARA [¢
18 GYCL DEF 11.0 FACTOR ESCALA =R g
20 CVCL DEF 11.1 SCL 0.8885 L
(21 Stop —
22 CALL LBL 15 REPS iy
23 PLANE RESET STAY
24 LBL 0 s
25 END PGM STAT1 M
W
a
—
=
il
String-Parameter e
@x xinm1 P1 -T1
@x vinm1 11:58 T %
+50.453 Y +48.451 2 -18.255| & &
B +8.8080 C +0.00808
F1o0%
@
wow @& 1 K T S@Zs 250 F  emaain  our 1oex W SA )

o

71
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2.5 Acessorios: apalpadores 3D e volantes
eletronicos da HEIDENHAIN

Apalpadores 3D

Com os diferentes apalpadores 3D da HEIDENHAIN ¢é possivel:
B Alinhar automaticamente as pecas de trabalho
® Memorizar pontos de referéncia com rapidez e precisao

m Efetuar medicoes da peca de trabalho durante a execucédo do
programa

B Medir e testar ferramentas

As funcoes de ciclos (ciclos do apalpador e ciclos
de maquinagem) estdo todas descritas no Manual
do utilizador Programacao de ciclos. Consulte a
HEIDENHAIN se necessitar deste manual.
ID: 679 220-xx

Os apalpadores digitais TS 220, TS 440, TS 444, TS 640 e TS 740

Estes apalpadores sao especialmente concebidos para o ajuste
automatico de pecas de trabalho, memorizacdo do ponto de
referéncia e medicdes na peca de trabalho. O TS 220 transmite
0s sinais de conexao através de um cabo, sendo, além disso, uma
alternativa econémica, caso seja necessario digitalizar.

O apalpador TS 640 (ver figura) e o apalpador mais pequeno

TS 440, que transmitem os sinais de comutacao por infravermelhos
sem cabo, sao especialmente adequados para maquinas com o
permutador de ferramenta.

Principio de funcionamento: nos apalpadores digitais da
HEIDENHAIN ha um sensor 6tico sem contacto que regista
o desvio da haste de apalpacéo. O sinal emitido permite a
memorizacao do valor real da posicao atual do apalpador.

O apalpador de ferramenta TT 140 para medicao da ferramenta

O TT 140 é um apalpador 3D digital para a medicao e teste de
ferramentas. Para isso, o TNC dispde de 3 ciclos com os quais se
pode calcular o raio e o comprimento da ferramenta com o mandril
parado ou a rodar. A construgao especialmente robusta e o tipo

de protecao elevado fazem com que o TT 140 seja insensivel ao
refrigerante e as aparas. O sinal de conexdo é emitido com um
sensor 6tico sem contacto, que se caracteriza pela sua elevada
seguranca.
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Acessorios: apalpadores 3D e volantes eletronicos da HEIDENHAIN 25

Volantes eletronicos HR

Os volantes eletronicos simplificam a deslocacdo manual precisa
dos carros dos eixos. O percurso por rotagcao do volante seleciona-
se num vasto campo. Para além dos volantes integrados HR 130

e HR 150, a HEIDENHAIN disponibiliza também o volante portatil
HR 410.
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3.1 Principios basicos

3.1 Principios basicos

Transdutores de posicao e marcas de referéncia

Nos eixos da maquina, encontram-se transdutores de posicao que
registam as posicoes da mesa da maquina ou da ferramenta. Em
eixos lineares, estdo geralmente instalados encoders lineares, e
em mesas redondas e eixos basculantes, encoders angulares.

Quando um eixo da maquina se move, o respetivo transdutor
de posicao produz um sinal elétrico, com o qual o TNC calcula a
posicao real exata do eixo da maquina.

Com uma interrupcao de corrente, perde-se a correspondéncia
entre a posicao do carro da maquina e a posicao real calculada.
Para se restabelecer esta atribuicao, os transdutores de posicao
incrementais dispdem de marcas de referéncia. Ao alcancar-se
uma marca de referéncia, o TNC recebe um sinal que caracteriza
um ponto de referéncia fixo da maquina. Assim, o TNC pode
restabelecer a correspondéncia da posicao real para a posicao
atual do carro da maquina. No caso de encoders lineares com
marcas de referéncia codificadas, os eixos da maquina terdo de
ser deslocados no maximo 20 mm, nos encoders angulares, no
maximo 20°.

Com encoders absolutos, depois da ligacdo é transmitido para o
comando um valor absoluto de posicdo. Assim, sem deslocacao
dos eixos da maquina, é de novo produzida a atribuicdo da posicao
real e a posicédo do carro da méquina diretamente apés a ligacao.

Sistema de referéncia

Com um sistema de referéncia, as posicdes sdo claramente fixadas
num plano ou no espaco. A indicacdo de uma posicao refere-se
sempre a um ponto fixado, e é descrita por coordenadas.

No sistema retangular (sistema cartesiano), sdo determinadas
trés diregcdes como eixos X, Y e Z. Os eixos encontram-se
perpendiculares entre si respetivamente, e intersetam-se num
ponto - o ponto zero. Uma coordenada indica a distancia até ao
ponto zero numa destas diregdes. Assim, pode-se descrever
uma posicao no plano através de duas coordenadas, e no espaco
através de trés coordenadas.

As coordenadas que se referem ao ponto zero designam-se como
coordenadas absolutas. As coordenadas relativas referem-se

a qualguer outra posicédo (ponto de referéncia) no sistema de
coordenadas. Os valores relativos de coordenadas também se
designam como valores incrementais de coordenadas.

X (2Y)

z
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Sistema de referéncia em fresadoras

Na maquinagem de uma pega de trabalho numa fresadora,
aplica-se, geralmente, o sistema de coordenadas cartesianas
retangulares. A figura a direita mostra a correspondéncia entre

o sistema de coordenadas cartesianas e 0s eixos da maquina. A
regra-dos-trés-dedos da mao direita serve de apoio a memoria:
Quando o dedo médio aponta na direcao do eixo da ferramenta, da
peca de trabalho para a ferramenta, esté a indicar na diregdo Z+, o
polegar na direcao X+, e o indicador na direcao Y+.

O TNC 320 pode comandar opcionalmente até 18 eixos ao mesmo
tempo. Para além dos eixos principais X, Y e Z, existem também
os eixos auxiliares paralelos U, V e W. Os eixos rotativos sdo
designados por A, B e C. A figura em baixo a direita mostra a
correspondéncia dos eixos auxiliares ou eixos rotativos com os
eixos principais.

Designacao dos eixos em fresadoras

Os eixos X, Y e Z da sua fresadora também sao designados por
eixo da ferramenta, eixo principal (1° eixo) e eixo secundario

(2° eixo). A disposicédo do eixo de trabalho é decisiva para a
coordenacao do eixo principal e secundario.

Eixo da Eixo principal Eixo secundario
ferramenta

X Y z

Y z X

z X Y
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Coordenadas polares

Se o desenho da peca estiver dimensionado em coordenadas vi
cartesianas, o programa de maguinagem também ¢ elaborado

com coordenadas cartesianas. Em pecas de trabalho com arcos de
circulo ou em indicacdes angulares, costuma ser mais simples fixar
as posicdes com coordenadas polares.

Ao contrario das coordenadas cartesianas X, Y e Z, as coordenadas
polares s6 descrevem posicoes num plano. As coordenadas

polares tém o seu ponto zero no polo CC ( CC = circle centre; 10 0°
em inglés = centro do circulo). Assim, uma posicao num plano é
claramente fixada através de: ;

B Raio das coordenadas: a distancia do polo CC a posigao 30

® Angulo das coordenadas polares: angulo entre o eixo de
referéncia angular e o trajeto que une o polo CC com a posicdo

Determinacao de polo e eixo de referéncia angular

O polo é determinado mediante duas coordenadas no sistema de
coordenadas cartesianas retangulares num dos trés planos. Assim,
também o eixo de referéncia angular é atribuido com clareza para o
angulo em coordenadas polares H.

Coordenadas polares Eixo de referéncia angular
(plano)

XY +X

Y/Z +Y

Z/X +Z
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Posicoes absolutas e incrementais da peca de trabalho

Posicoes absolutas da peca de trabalho

Quando as coordenadas de uma posicdo se referem ao ponto

zero de coordenadas (origem), designam-se como coordenadas
absolutas. Cada posicao sobre a peca de trabalho estd determinada
claramente pelas suas coordenadas absolutas.

Exemplo 1: Furos com coordenadas absolutas:

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

Posicoes incrementais da peca de trabalho

As coordenadas incrementais referem-se a Ultima posicao
programada da ferramenta, que serve de ponto zero relativo
(imaginario). As coordenadas incrementais indicam, assim, na _

elaboragao do programa, a cota entre a Ultima posicdo nominal e a o
qgue se lhe segue, e segundo a qual se deve deslocar a ferramenta. »
Por isso, também se designa por cota relativa. o
Uma cota incremental é identificada através de , da fungao G91, 1
antes da designacao do eixo. =)

Exemplo 2: furos com coordenadas incrementais

Coordenadas absolutas do furo 4

X =10 mm

Y =10 mm

Furo 5, referente a 4 Furo G, referente a &
G91 X =20 mm G91 X =20 mm
G91Y =10 mm G91Y =10 mm

Coordenadas polares absolutas e incrementais

As coordenadas absolutas referem-se sempre ao polo e ao eixo de
referéncia angular.

As coordenadas incrementais referem-se sempre a Ultima posicao
programada da ferramenta.
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3.1 Principios basicos

Selecionar ponto de referéncia

No desenho da peca de trabalho indica-se um determinado
elemento de forma da peca de trabalho como ponto de referéncia
absoluto (ponto zero), quase sempre uma esquina da peca de
trabalho. Ao fixar o ponto de referéncia, alinhe primeiro a peca

de trabalho com os eixos da méaquina e cologue a ferramenta em
cada eixo, numa posicao conhecida da peca de trabalho. Para
esta posicao, fixe a visualizagdo do TNC em zero ou num valor

de posicao previamente determinado. Assim, a peca de trabalho
€ posta em correspondéncia com o sistema de referéncia que

¢é valido para a visualizacdo do TNC ou para o seu programa de
maquinagem.

Se o desenho da peca de trabalho predefinir pontos de referéncia
relativos, basta utilizar os ciclos de conversdo de coordenadas
(consultar o Manual do Utilizador Ciclos, Ciclos de conversao de
coordenadas).

Se o desenho da peca de trabalho nao estiver cotado para NC,
seleciona-se uma posicao ou uma esquina da peca de trabalho
como ponto de referéncia, a partir da qual as cotas das restantes
posicdes da peca de trabalho podem verificarse de forma
extremamente simples.

Podem fixarse os pontos de referéncia de forma especialmente
cémoda com um apalpador 3D da HEIDENHAIN. Ver Manual

do Utilizador Programacéao de Ciclos "Memorizacdo do ponto de
referéncia com apalpadores 3D".

Exemplo

O desenho da peca de trabalho a direita mostra furos (1 até 4)
cujos dimensionamentos se referem ao ponto de referéncia
absoluto com as coordenadas X=0 Y=0. Os furos (5 a 7) referem-
se ao ponto de referéncia relativo com as coordenadas absolutas
X=450 Y=750. Com o ciclo DESLOCACAO DO PONTO ZERO, pode
deslocar-se temporariamente o ponto zero para a posicao X=450,
Y=750, para programar os furos (5 a 7) sem mais célculos.
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Abrir e introduzir programas

3.2 Abrir e introduzir programas

Estrutura de um programa NC em com formato DIN/
ISO

Um programa de maquinagem € composto por uma série de
blocos de programa. A figura a direita apresenta os elementos de
um bloco.

O TNC numera automaticamente os blocos de um programa Block

de maquinagem, em funcdo do pardmetro de maquina N10‘GOO G40 X+10 Y+5 F100’M3
blockincrement (105409). O parametro de maquina

blockincrement (105409) define a amplidao de passo dos nimeros

de bloco. Path function Words
O primeiro bloco de um programa é caracterizado com %, com o
nome do programa e a unidade de medida vélida.

Os blocos seguintes contém informagbes sobre:

® O bloco

Chamadas de ferramenta

Block number

Aproximagao de uma posi¢ao de seguranca
Avancos e rotacoes
Movimentos de trajetoria, ciclos e outras funcdes

O ultimo bloco de um programa é caracterizado com N99999999,
0 nome do programa e a unidade de medicao utilizada.

A HEIDENHAIN recomenda que faga, por norma,

' uma aproximacao de uma posicao de seguranca

[ ap6s a chamada da ferramenta, a partir da qual o TNC
pode fazer o posicionamento para maguinagem sem
colisao!

Definir o bloco: G30/G31

Logo a sequir a ter aberto um programa, defina uma peca de
trabalho em forma de retangulo sem ter sido maquinada. Para
definir mais tarde o bloco, prima a tecla SPEC FCT, a softkey
PREDEFINICOES DE PROGRAMA e de seguida a softkey BLK
FORM. O TNC precisa desta definicao para as simulagoes graficas.
Os lados do paralelepipedo podem ter um comprimento maximo
de 100 000 mm e ser paralelos aos eixos X, Y e Z. Este bloco é
definido por dois dos seus pontos de esquina:

m Ponto MIN G30: coordenada X, Y e Z minima do paralelepipedo;
introduzir valores absolutos

® Ponto MAX G31: coordenada X, Y e Z méxima do
paralelepipedo; introduzir valores absolutos ou incrementais

A definicao de bloco sé é necesséria se se quiser
testar graficamente o programa!
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3.2 Abrir e introduzir programas

Abrir novo programa de maquinagem

Os programas de maquinagem sdo sempre introduzidos no modo
de funcionamento PROGRAMACAO. Exemplo para a abertura de um

programa:
_@ » Selecionar o r_nodo de funcionamento
PROGRAMACAO
e » Chamar Gestéo de Ficheiros: premir a tecla PGM
MGT MGT

Selecione o diretério onde pretende memorizar o novo programa:
N

» Introduzir o novo nome do programa e confirmar

ENT com a tecla ENT

» Selecionar a unidade métrica: premir a tecla MM
ou POLEG. O TNC muda a janela do programa,
e abre o didlogo para a definicao do BLK-FORM
(bloco)

MM

PLANO DE MAQUINAGEM NO GRAFICO: XY
@ » Introduzir o eixo do mandril, por exemplo Z

DEFINIGAO DO BLOCO: MINIMO

» Introduzir sucessivamente as coordenadas X, Y e
Z do ponto MIN e confirmar respetivamente com a
tecla ENT

ENT

DEFINIGAO DO BLOCO: MAXIMO

» Introduzir sucgssivamente as coordenadas X, Y e
Z do ponto MAX e confirmar respetivamente com
a tecla ENT

ENT

Exemplo: visualizacao do BLK-Form no programa NC

%NOVO G71* Inicio do programa, nome e unidade de medicao
N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-40 * Eixo do mandril, coordenadas do ponto MIN
N20 G31 X+100 Y+100 Z+0 * Coordenadas do ponto MAX

N99999999 %NOVO G71 * Fim do programa, nome e unidade de medigao

O TNC cria automaticamente o primeiro e o Ultimo bloco do
programa.

Se néo quiser programar qualquer definicdo de bloco,
interrompa o didlogo em plano de maquinagem no
grafico: XY com a tecla DEL!

O TNC s6 pode representar o grafico se o lado mais
curto tiver no minimo 50 pym e o lado mais comprido
tiver no maximo 99 999,999 mm.
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Programar movimentos da ferramenta em DIN/ISO

Para programar um bloco prima a tecla SPEC FCT. Selecione a
softkey FUNCOES DO PROGRAMA e de seguida a softkey DIN/
ISO. Também podem usarse as teclas cinzentas de tipos de
trajetdria, para obter o respetivo codigo G.

E> Caso introduza as funcoes DIN/ISO com um teclado

USB ligado, tenha em atengao que a escrita com
mailsculas esta ativa.

Exemplo duma substituicao de posicao

» Introduzir 1 e premir a tecla ENT para abrir o bloco

ENT

COORDENADAS ?
» 10 (introduzir coordenada de destino para o eixo X)

» 20 (introduzir coordenada de destino para o eixo Y)

o » passar a pergunta seguinte com a tecla ENT

TRAJETORIA DE PONTOS PARA DETERMINACAO DA FRESAGEM
» Introduzir 40 e confirmar com a tecla ENT para
deslocar sem correcao do raio da ferramenta, ou
» Deslocar a esquerda ou direita do contorno
programado: selecionar G41 ou G42 com softkey

G41

G42

AVANCO F=?

» 100 (introduzir avanco para o movimento de trajetéria a
100 mm/min)
T » passar a pergunta seguinte com a tecla ENT

FUNCAO AUXILIAR M ?
» Introduzir 3 (funcao auxiliar M3 "Mandril ligado").

o » Com atecla ENT, o TNC fecha este dialogo.

A janela do programa mostra a linha:
N30 GO1 G40 X+10 Y+5 F100 M3 *
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3.2 Abrir e introduzir programas

Aceitar posicoes reais

O TNC permite aceitar no programa a atual posicdo da ferramenta,
p.ex., se

B programar blocos de deslocacao

B programar ciclos

Para aceitar os valores de posicao corretos, proceda da seguinte
forma:

» Posicionar o campo de introducao no ponto de um bloco onde
Se quer aceitar uma posicao

» Selecionar Aceitar funcdo posicéo real: o TNC
"%' visualiza na barra de softkeys os eixos cujas

posicoes se podem aceitar
I » Selecionar eixo: o TNC escreve a posicdo atual do
z eixo selecionado no campo de introdugao ativo

coordenadas do ponto central da ferramenta, mesmo
se a correcdo do raio da ferramenta estiver ativada.

O TNC aceita sempre no eixo da ferramenta a
coordenada da ponta da ferramenta, tendo sempre
em conta a correcao ativada do comprimento da
ferramenta.

O TNC deixa ativa a barra de softkeys para selegao
do eixo até que seja desligada novamente ao premir
outra vez a tecla "Aceitar a posicao real". Este
comportamento também se repete quando se
memoriza o bloco atual e se abre um novo bloco
através da tecla de funcédo de trajetéria. Quando
escolher o elemento de bloco em que deve ser
selecionada uma alternativa de introducéo através de
uma softkey (por exemplo, a correcao do raio), o TNC
fecha igualmente a barra de softkeys para a selegao
do eixo.

E> O TNC aceita sempre no plano de maquinagem as

A fungao "Aceitar a posicao real" ndo é permitida
quando a funcéo Inclinagao do plano de maquinagem
esté ativa.
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Editar programa

=

S6 podera editar um programa se 0 mesmo
nao estiver a ser executado num modo de

funcionamento da méaquina do TNC

Abrir e introduzir programas

Enguanto se cria ou modifica um programa de maquinagem, é
possivel selecionar, com as teclas de setas ou com as softkeys,
cada linha existente no programa e palavras individuais de um

bloco:
Funcao

Passar para a pagina acima

Softkey/Teclas

PRGINA

Passar para a pagina abaixo

PAGINA

Salto para o inicio do programa

Salto para o fim do programa

Modificar no ecra a posigao do bloco
atual. Deste modo, podem-se mandar
visualizar mais blocos de programa que
estao programados antes do bloco atual

Modificar no ecra a posicao do bloco
atual. Assim, podem-se mandar visualizar
mais blocos de programa que estao
programados depois do bloco atual

Saltar de bloco para bloco

Selecionar palavras isoladas num bloco

Selecionar determinado bloco: premir a
tecla GOTO, introduzir o nimero do bloco
pretendido e confirmar com a tecla ENT.
Ou: introduzir o passo do numero de bloco
e a quantidade de linhas introduzidas
premindo a softkey saltarN LINHAS para
cima ou para baixo
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Funcao Softkey/Tecla

Colocar em zero o valor de uma palavra
selecionada

Apagar o valor errado

Apagar mensagem de erro (fixa)

8688
Im jm M EW M

Apagar palavra selecionada

mz=
Z0

Apagar bloco selecionado

(=)
m
L

Apagar ciclos e partes de programa DEL

oF)

Acrescentar o Ultimo bloco que foi editado oLTIrA

FRASE NC

ou apagado INTROD.

Inserir blocos onde se quiser

» Selecione o bloco a seguir ao qual pretende acrescentar um
novo bloco, e abra o didlogo

Modificar e acrescentar palavras

» Selecione uma palavra num bloco e escreva o novo valor por
cima. Enquanto a palavra estiver selecionada, esta disponivel o
didlogo em texto claro.

» Finalizar a modificacdo: premir a tecla FIM

Quando acrescentar uma palavra, ative as teclas de setas (para a
direita ou para a esquerda) até aparecer o dialogo pretendido, e
introduza o valor pretendido.

Procurar palavras iguais em blocos diferentes

Para esta fungéo, colocar a softkey DESENH AUTOM em

DESLIGADO.
» Selecionar uma palavra num bloco: continuar a
- . , .
premir a tecla de seta até que a palavra pretendida
fique marcada
» Selecionar um bloco com as teclas de setas

A marcacao esta no bloco agora selecionado, sobre a mesma
palavra, tal como no outro bloco anteriormente selecionado.

Se tiver iniciado a procura em programas muito
longos, o TNC apresenta um simbolo da visualizacdo

da progressao. Pode ainda interromper a procura
premindo uma softkey.
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Encontrar um texto qualquer

» Selecionar a funcao de procura: premir a softkey PROCURAR. O
TNC visualiza o didlogo Procurar texto:

» Introduzir o texto procurado
» Procurar texto: premir a softkey EXECUTAR

Marcar, copiar, apagar e inserir programas parciais

Para copiar programas parciais dentro de um programa NC, ou num
outro programa NC, o TNC pde a disposicao as seguintes funcoes:
ver tabela em baixo.

Para copiar programas parciais, proceda da seguinte forma:
» Selecionar a barra de softkeys com as fungdes de marcacao

» Selecionar o primeiro (Ultimo) bloco do programa parcial que se
pretende copiar

» Marcar o primeiro (Ultimo) bloco: premir a softkey MARCAR
BLOCO. O TNC coloca um cursor na primeira posicao
do numero do bloco, e ilumina a softkey INTERROMPER
MARCACAO

» Desloque o cursor para o ultimo (primeiro) bloco do programa
parcial que pretende copiar ou apagar. O TNC apresenta todos
os blocos marcados numa outra cor. A funcdo de marcagao
pode ser finalizada em qualquer altura, premindo a softkey
INTERROMPER MARCACAO

» Copiar o programa parcial marcado: premir a softkey COPIAR
BLOCO, apagar o programa parcial marcado: premir a softkey
APAGAR BLOCO. O TNC memoriza o bloco marcado

» Selecione com as teclas de setas o bloco a seguir ao qual
pretende acrescentar o programa parcial copiado (apagado)
Para inserir o programa parcial copiado noutro
E> programa, selecione o programa respetivo através
da Gestao de Ficheiros e marque ai o bloco atras do
qual deseja inseri-lo.

» Acrescentar um programa parcial memorizado: premir a softkey
ACRESCENTAR BLOCO

» Terminar a funcao de marcacao: premir a softkey
INTERROMPER MARCACAQO

Abrir e introduzir programas 3.2
Todo de operacac
e Programar
14.H
o
1
2
a
4
s L
s L
APPR LCT 8
s L yse0
10 RND R7.5
11 L x+36 viso
12 RND R7.S
13 L x+60
14 RND R7.5
1S L x+84 veGe
o 7]
17 DEP LCT X150 Y-S0 RS
18 L z+z RO FMAX
18 L Z+loe Re FMAX Mae
20 END PGM 14 MM
I 5103 El
aaaaaa APAGAR COPTAR _ _ Al
FRASE NC
aaaaaa BLOCO. BLOCO. ey
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3.2 Abrir e introduzir programas

Funcao

Ligar a funcao de marcacao

Softkey

SELECAQD
BLOCO

Desligar a funcao de marcacéao

CANCELAR
MARCAR

Apagar o bloco marcado

COR-

BLOCO

Acrescentar na memoria o bloco existente

INSERIR
BLOCO

Copiar o bloco marcado

A funcao de procura do TNC

COPIAR
BLOCO

Com a funcao de busca do TNC, podem procurar-se os textos que
se quiserem dentro de um programa e, quando for necessario,

também substituir por um novo texto.

Procurar quaisquer textos

» Se necessario, selecionar o bloco onde estd memorizada a FE T [FroaranaT
palavra que se procura L eeh :
» Selecionar a funcao de procura: o TNC ilumina a
PROCURRR . . . 6 L 242 R@ FMAX
janela de procura e visualiza na barra de softkeys L sRees e
as funcoes de procura disponiveis (ver tabela g

funcoes de procura)

1a RND R7.5 [act PROCURAR

Substituir com: SUBSTIT.

16 L vs5
17 DEP LCT X+150 %
17 DEP LCT oriSe ST (ISR

X » +40 (introduzir o texto a procurar, prestando e e e BT
atencado a escrita em maiusculas/minusculas) ——
» Iniciar processo de procura: o TNC salta para o j
PROCURRR . , .
bloco seguinte, onde estd memorizado o texto . . .
procurado PRLAYRA | coocucne | sumsrzr. | SBSTIMR) py | e Z,:{L}:{ EE;EE:

PROCURRAR

procurado

FIM

88

» Terminar a funcdo de pesquisa

» Repetir o processo de procura: o TNC salta para
0 bloco seguinte, onde estd memorizado o texto
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Abrir e introduzir programas

Procurar/substituir quaisquer textos

E> A funcéo Procurar/Substituir ndo é possivel quando
B 0o programa esta protegido
m o programa do TNC estd a ser executado

Na funcdo SUBSTITUIR TODQOS, prestar atencéo a
que nao sejam substituidos acidentalmente textos
que deveriam permanecer inalterados. Os textos
substituidos estao irremediavelmente perdidos.

» Se necessério, selecionar o bloco onde estd memorizada a
palavra que se procura

» Selecionar a funcdo de procura: o TNC ilumina a
janela de procura e visualiza na barra de softkeys
as funcoes de procura disponiveis

PROCURRAR

X » Introduzir o texto a procurar. Ter atencao a escrita
em maiusculas. Confirmar com a tecla ENT
Z » Introduzir o texto que deve ser aplicado. Ter
atencao as maiusculas

» Iniciar o processo de procura: o TNC salta para o
texto procurado seguinte

PROCURRR

» Para substituir o texto e, em seguida, saltar
para a posicdo de procura seguinte: premir a
softkey SUBSTITUIR, ou para substituir todas as
posicdes de procura encontradas: premir a softkey
SUBSTITUIR TODOS, ou para ndo substituir o
texto e saltar para a posicdo de procura seguinte:
premir a softkey PROCURAR

» Terminar a funcdo de pesquisa

SUBSTIT.

FIM
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3.3 Gestao de ficheiros: Principios basicos

3.3 Gestao de ficheiros: Principios basicos
Ficheiros
Ficheiros no TNC Tipo
Programas
no formato HEIDENHAIN H
no formato DIN/ISO A
Tabelas para
Ferramentas T
Trocadores de ferramentas .TCH
Paletes P
Pontos zero .D
Pontos .PNT
Presets .PR
Apalpadores TP
Ferramentas de tornear .TRN
Ficheiros de backup .BAK
Dados dependentes (p. ex., pontos de .DEP
estruturacao)
Textos como
Ficheiros ASCII A
Ficheiros de protocolo TIXT
Ficheiros de ajuda .CHM

90
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Gestao de ficheiros: Principios basicos

Quando introduzir um programa de maquinagem no TNC, dé
primeiro um nome a este programa. O TNC memoriza o programa
no disco rigido como um ficheiro com o mesmo nome. O TNC
também memoriza textos e tabelas como ficheiros.

Para poder encontrar e gerir os ficheiros rapidamente, o TNC
dispde de uma janela especial para a gestao de ficheiros. Aqui,
pode-se chamar, copiar, dar novos nomes e apagar ficheiros.

Um programa NC isolado pode ter um tamanho de, no méximo, 2
GByte.

Consoante a configuracdo, o TNC cria um ficheiro
E> de cépia de segurancga *.bak apds editar e

guardar programas NC. Este facto pode afetar

consideravelmente o espaco de memoaria disponivel.

Nomes de ficheiros

Nos programas, tabelas e textos, o TNC acrescenta uma extensao
separada do nome do ficheiro por um ponto. Esta extensao
caracteriza o tipo de ficheiro.

Nome do Tipo do ficheiro
ficheiro
PROG20 H

O comprimento dos nomes dos ficheiros nao deve ser superior a
25 carateres, caso contrario o TNC ndo mostraréa a totalidade do
nome.

Os nomes dos ficheiros no TNC estao sujeitos a norma seguinte:
The Open Group Base Specifications Issue 6 IEEE Versao 1003.1,
Edicao de 2004 (Norma Posix). Assim sendo, os nomes dos
ficheiros podem conter os seguintes carateres:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefg
hijklmnopgrstuvwxyz0123456789._-

Todos os restantes carateres ndo devem ser utilizados nos nomes
dos ficheiros, para evitar problemas na transferéncia de ficheiros.

O comprimento méaximo permitido dos nomes dos

E> ficheiros deve ser de forma a que o comprimento
maximo permitido do caminho nao exceda os 82
carateres, ver "Caminhos", P4gina 93.
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3.3 Gestao de ficheiros: Principios basicos

Copia de seguranca de dados

A HEIDENHAIN recomenda que se guardem periodicamente num
PC os novos programas e ficheiros elaborados no TNC.

Com o software gratuito de transmissédo de dados, o TNCremo NT,
a HEIDENHAIN disponibiliza a possibilidade de efetuar cépias de
seguranca dos dados armazenados pelo TNC.

Além disso, € necesséria uma base de dados onde sejam
guardados todos os dados especificos da méquina (programa PLC,
parametros, etc.) Se necessario, consulte o fabricante da maquina.

Apague, de tempos a tempos, os ficheiros que
j& ndo sao necessarios para que o TNC tenha

sempre espaco livre suficiente no disco rigido
para os ficheiros de sistema (por ex., tabelas de
ferramentas).
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3.4 Trabalhar com a gestao de ficheiros

Diretorios

Visto ser possivel guardar muitos programas ou ficheiros no disco
rigido, ordene cada um dos ficheiros em diretérios (pastas) para
facilitar a perspetiva. Nestes diretérios, podem criar-se outros
diretérios, chamados subdiretérios. Com a tecla -/+ ou ENT, podem-
se realcar ou ocultar os subdiretérios.

Caminhos

Um caminho de busca indica a unidade de dados e todos os
diretérios ou subdiretérios em que estd memorizado um ficheiro.
Cada uma das indicacoes esté separada com o sinal "\'.

O comprimento méaximo permitido do caminho, ou
E> seja, todos os carateres dos nomes de unidade de

dados, diretérios e ficheiros incluindo a extensdo nao

pode exceder os 82 carateres!

Os identificadores de unidades podem comporse de,

no maximo, 8 maiusculas.

Exemplo

Na unidade de dados TNC:\, foi criado o diretério AUFTR1. A seguir
criou-se no diretério AUFTR1 o subdiretério NCPROG, e é para ai
copiado o programa de maquinagem PROG1.H. Desta forma, o
programa de maquinagem tem o seguinte caminho:
TNC:\AUFTR1\NCPROG\PROG1.H

O gréfico a direita mostra um exemplo para a visualizacdo de um
diretério com diferentes caminhos.
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3.4 Trabalhar com a gestao de ficheiros

Resumo: funcoes da gestao de ficheiros

Funcao Softkey Pagina
Copiar um s6 ficheiro COPIAR 97
oz
Visualizar um determinado tipo de SELECCI. 96
ficheiro TIPO
Juntar um novo ficheiro NOvO 97
FICHEIRO
Visualizar os Ultimos 10 ficheiros ULTIMG 100
selecionados i
Apagar ficheiro ou diretério APAGAR 101
Marcar ficheiro 102
TRG
Mudar o nome a um ficheiro on 103
Proteger ficheiro contra apagar e PROTEGER 104
modificar N &
Anular a protecao do ficheiro DESPROT . 104
Importar tabela de ferramentas TREELA 148
Iﬁ:;f—
Gerir unidades de dados em rede 107
REDE
Escolher editor T 104
EDITOR
Classificar ficheiros segundo 103
, . CLASSIFIC
caracteristicas
Copiar diretdrio COPIA DIR 100
=]
Apagar diretério com todos os mm
subdiretorios TuDo
Visualizar diretérios de uma unidade %D“"T-
de dados L= BRUORE
Mudar o nome do diretério RENOMEAR
(aec]= [xv2]

Criar novo diretorio

94

NOVo
DIRECTGRIO
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Trabalhar com a gestao de ficheiros 3.4

Chamar a Gestao de ficheiros

— » Premir a tecla PGM MGT: o TNC visualiza a janela T
para a gestao de ficheiros (a figura mostra o ajuste S— Hilfal
béasico). Se o TNC visualizar uma outra divisdo do e T
ecra, prima a softkey JANELA) SR E B EEEEE:
A janela estreita a esquerda mostra as unidades de dados e = ieEaname
diretorios existentes. Por unidades de dados entendem-se = i Rsdidie
aparelhos com que se memorizam ou transmitem os dados. Uma e
unidade de dados ¢ o disco rigido do TNC, as outras unidades
de dados sao as interfaces (RS232, Ethernet) as quais se pode 2 =
ligar, por exemplo, um PC. Um diretério é sempre caracterizado e e i
com um simbolo (& esquerda) e pelo nome do diretério (a direita). I R EIE ‘ S

Os subdiretérios estao inseridos para a direita. Se a frente do
simbolo existir um tridngulo, existem ainda outros subdiretérios
que poderao ser ativados com a tecla -/+ ou ENT.

A janela larga a direita mostra todos os ficheiros que estao
guardados no diretério selecionado. Para cada ficheiro, sao
apresentadas vérias informacdes que estdo explicadas no quadro

em baixo.

Visualizacao Significado

Nome do Nome com um méximo de 25 carateres

ficheiro

Tipo Tipo do ficheiro

Bytes Tamanho do ficheiro em bytes

Estado Natureza do ficheiro:

E O programa esta selecionado no modo
de funcionamento Programacao

S O programa esté selecionado no modo
de funcionamento Teste do programa

M O programa esté selecionado num modo
de funcionamento de execucéo do
programa

ﬂ O ficheiro esté protegido contra Apagar e
Alterar

ﬂ O ficheiro esta protegido contra Apagar e
Alterar porque ja esta a ser executado

Data Data em que o ficheiro foi alterado pela
ultima vez

Tempo Hora em que o ficheiro foi alterado pela
ultima vez
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3.4 Trabalhar com a gestao de ficheiros

Selecionar unidades de dados, diretorios e ficheiros
» Chamar a Gestao de Ficheiros
MGT

Utilize as teclas de setas ou as softkeys para deslocar o cursor para
o sitio pretendido do ecra.:

» Move o cursor da janela direita para a janela

esquerda e vice versa

» Move o cursor para cima e para baixo numa janela
PAGINA » Move o cursor nos lados para cima e para baixo,
numa janela

PAGINA

1.° passo: selecionar a unidade de dados
» Marcar a unidade de dados na janela da esquerda

seLeogro » Selecionar unidade de dados: premir a softkey
SELECIONAR ou

» Premir a tecla ENT

ENT

2.° passo: selecionar diretério

» Marcar o diretério na janela da esquerda: a janela da direita
visualiza automaticamente todos os ficheiros do diretério que
esta marcado (realcado)

3.° passo: selecionar o ficheiro

ssgggz. » Premir a softkey SELECCIONAR TIPO

SELECCRO » Premir a softkey do tipo de ficheiro pretendido, ou

HoSTRAR » Visualizar todos os ficheiros: premir a softkey
MOSTRAR TODOS

» Marcar o ficheiro na janela da direita
sELEccRO » Premir a softkey SELECIONAR ou

ENT

» Premir a tecla ENT

O ficheiro selecionado ¢ ativado no modo de funcionamento a partir
do qual foi chamada a gestéo de ficheiros:
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Trabalhar com a gestao de ficheiros

Criar novo diretorio

Marcar o diretério na janela da esquerda em que pretende criar um
subdiretério

» NOVO (introduzir o nome do novo diretério)
» Premir a tecla ENT
ENT

DIRECTORIO \GERAR NOVO ?
» Confirmar com a softkey SIM, ou

» interromper com a softkey NAO

Criar novo ficheiro
» Selecionar o diretério em que pretende criar o novo ficheiro.

» Introduzir NOVO (novo nome de ficheiro com

=T extensao de ficheiro) e premir a tecla ENT, ou

NOUO » Abrir o didlogo para criar um novo ficheiro,
i introduzir NOVO (novo nome de ficheiro com
extensao de ficheiro) e premir a tecla ENT.

Copiar um so ficheiro

» Desloque o cursor para o ficheiro que deve ser copiado

opzam » Premir a softkey COPIAR: selecionar a fungéao de

1= copiar. O TNC abre uma janela sobreposta

» Introduzir o nome do ficheiro de destino e aceitar
com a tecla ENT ou com a softkey OK: o TNC
copia o ficheiro para o diretério atual ou para o
diretério de destino. O ficheiro original conserva-se
guardado, ou

B2 » Prima a softkey Diretério de destino, para

E selecionar o diretoério de destino numa janela
sobreposta e aceitar com a tecla ENT ou a softkey
OK: o TNC copia o ficheiro com 0 mesmo nome
para o diretério selecionado. O ficheiro original
conserva-se guardado.

OK

O TNC mostra uma indicagao do progresso, caso
tenha iniciado o processo de copia com a tecla ENT
ou a softkey OK.
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3.4 Trabalhar com a gestao de ficheiros

Copiar o ficheiro para um outro diretdrio

» Selecionar a divisdo do ecrd com janelas do mesmo tamanho

» Visualizar os diretérios em ambas as janelas: premir a softkey
CAMINHO

Janela direita:

» Deslocar o cursor para o diretério para onde pretende copiar
os ficheiros e com a tecla ENT visualizar os ficheiros existentes
neste diretdério

Janela esquerda:

» Selecionar o diretério com os ficheiros que pretende copiar, e
visualizar os ficheiros com a tecla ENT

» Visualizar as funcdes para marcacao dos ficheiros

TAG

» Deslocar o cursor para o ficheiro que pretende

TRG

ARGUTUO copiar, e depois marcar. Se desejar, marque mais
ficheiros da mesma maneira
coPIA TAE » Copiar os ficheiros marcados para o diretério de
(5300 destino

Outras funcoes de marcacao: ver "Marcar ficheiros", Pagina 102.

Se se tiverem marcado ficheiros na janela da esquerda e também
na da direita, o TNC copia a partir do diretério em que se encontra
0 cursor.

Sobrescrever ficheiros

Se copiar ficheiros para um diretério onde ja se encontram

ficheiros com nome igual, o TNC pergunta se os ficheiros podem

sobrescritos no diretério de destino:

» Sobrescrever todos os ficheiros (campo "Ficheiros existentes"
selecionado): premir a softkey OK ou

» N&o sobrescrever nenhum ficheiro: premir a softkey
CANCELAR, ou

Se desejar sobrescrever um ficheiro protegido, deve seleciond-lo no
campo "Ficheiros protegidos"' ou cancelar o processo.
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Copiar tabela

Importar linhas para uma tabela

Se copiar uma tabela para uma tabela existente, pode substituir
linhas individuais com a softkey SUBSTITUIR CAMPQOS. Condigbdes:

® A tabela de destino tem que & existir.

m QO ficheiro que vai ser copiado sé pode conter as linhas a
substituir

®m O tipo de ficheiro das tabelas tem de ser idéntico

Com a funcao SUBSTITUIR CAMPOS, as linhas séo

A substituidas na tabela de destino. Crie uma copia de
seguranca da tabela original, a fim de evitar a perda
de dados.

Exemplo

Num aparelho de ajuste prévio, mediu-se 0 comprimento € o raio
de ferramenta de 10 novas ferramentas. Seguidamente, o aparelho
de ajuste prévio cria a tabela de ferramentas TOOL_Import.T com
10 linhas (correspondem a 10 ferramentas).

» Copie esta tabela da base de dados externa para um diretério
qualquer

» Copie a tabela criada externamente com o gestor de ficheiros
do TNC para a tabela TOOL.T existente: o TNC pergunta se a
tabela de ferramentas TOOL.T existente deve ser substituida:

» Prima a softkey SIM, de seguida o TNC substitui todo o ficheiro
atual TOOL.T. Apds o processo de copia, a TOOL.T é composta
por 10 linhas

» Ou prima a softkey SUBSTITUIR CAMPOS, o TNC substitui entdo
as 10 linhas no ficheiro TOOL.T. O TNC néo altera os dados
relativos as restantes linhas

Extrair linhas de uma tabela

Nas tabelas, pode marcar uma ou diversas linhas e guardar numa
tabela a parte.

» Abra a tabela a partir da qual deseja copiar linhas

Com as teclas de seta, selecione a primeira linha a copiar
Prima a softkey FUNC. ADIC.

Prima a softkey MARCAR

Se necessério, marque outras linhas

Prima a softkey GUARDAR COMO

Introduza um nome para a tabela onde as linhas selecionadas
devem ser guardadas

vV vvyvVvyyVYyyswy
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3.4 Trabalhar com a gestao de ficheiros

Copiar diretorio
» Desloque o cursor para a janela da direita, para o diretério que
pretende copiar

» Prima a softkey COPIAR: o TNC realca a janela de selecao do
diretério de destino

» Selecionar o diretério de destino e confirmar com a tecla ENT
ou a softkey OK: o TNC copia o diretério selecionado, incluindo
0s subdiretérios, no diretério de destino selecionado

Escolher um dos ultimos ficheiros selecionados

— » Chamar a Gestao de Ficheiros To & e [Programar
MGT PAT.H

ULTINO » Visualizar os ultimos 10 ficheiros selecionados: £5 reeite
ARQUIVO wE PEM DXF.H 292 27-67-2012 07:05:21

premir a softkey ULTIMOS FICHEIROS 5

ab

: 07 TNC T SRE-PLOSNPEHNPAT H

T8 NG 1 ING : \ne_prog\PeMNT . h
nc.

Utilize as teclas de setas para mover o cursor sobre o ficheiro que

FERETR

S
H
f

o
H
K
8
2
%
g
g
K

pretende selecionar:

2.3

» Move o cursor para cima e para baixo numa janela

TCH-R 11:59:
turbine.H 1971 05-10-2012 07:11:
uhee: 10767 + 18-09-2012 14:02:41

» Selecionar ficheiro: premir a softkey OK ou

OK

» Premir a tecla ENT
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Apagar ficheiro

' Atencao, possivel perda de dados!

° Nao é possivel anular o apagamento de ficheiros!

» Desloque o cursor para o ficheiro que pretende apagar

APABAR » Selecionar a funcdo de apagar: premir a softkey
APAGAR. O TNC pergunta se o ficheiro deve
realmente ser apagado

» Confirmar o apagamento: premir a softkey OK ou

» Cancelar o apagamento: premir a softkey
CANCELAR

Apagar diretorio

' Atencao, possivel perda de dados!
Nao é possivel anular o apagamento de ficheiros!

» Desloque o cursor para o diretério que pretende apagar

APAGAR » Selecionar a funcao de apagar: premir a softkey
APAGAR. O TNC pergunta se realmente ser
apagado o diretério com todos os subdiretérios e
ficheiros

» Confirmar o apagamento: premir a softkey OK ou

» Cancelar o apagamento: premir a softkey
CANCELAR
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3.4 Trabalhar com a gestao de ficheiros

Marcar ficheiros

Funcao de marcacao Softkey

Marcar um so¢ ficheiro

TRG
RARQUIVO

Marcar todos os ficheiros dum diretério

TAG
TODOS
ARQUIVOS

Anular a marcagao para um so ficheiro

UNTAG
RARQUIVO

UNTRG
TODOS
ARQUIVOS

Anular a marcagao para todos os ficheiros

COPIA TRG

Copiar todos os ficheiros marcados
M=

Podem usar-se simultaneamente fungdes tais como copiar ou

apagar ficheiros tanto para cada ficheiro individual como para varios

ficheiros. Marcam-se varios ficheiros da seguinte forma:
» Deslocar o cursor para o primeiro ficheiro
>

TRE

premir a softkey MARCAR

Marcar o ficheiro: premir a softkey MARCAR
FICHEIRO

TRG
RARAQUIVO

t

setal

TRG
RARAUIVO

FICHEIRO, etc.

COPIA TRE

[ COP MARC. ou

BtH FIM para sair das funcdes de marcacgao e,

APAGAR

apagar os ficheiros marcados

102

Visualizar as funcdes de marcacao de ficheiros:

Deslocar o cursor para outro ficheiro. Sé funciona
com as softkeys, ndo navegue com a teclas de
Marcar outro ficheiro: premir a softkey MARCAR
Copiar os ficheiros marcados: premir a softkey

Apagar os ficheiros marcados: premir a softkey

seguidamente, premir a softkey APAGAR, para
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Mudar o nome do ficheiro

» Desloque o cursor para o ficheiro a que pretende mudar o nome

RENOMERR
[, S

» Selecionar a funcao para mudanca de nome
» Introduzir o novo nome do ficheiro; o tipo de
ficheiro nao pode ser modificado

» Efetuar mudanca de nome: premir a softkey OK ou
atecla ENT

Ordenar ficheiros

» Escolha o computador onde gostaria de classificar os ficheiros

CLASSIFIC

» Escolher a softkey CLASSIFICAR

» Escolher a softkey com os critérios de
representacdo correspondentes

TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014

3.4

103



Programacao: principios basicos, gestao de ficheiros

3.4 Trabalhar com a gestao de ficheiros

Funcoes auxiliares

Proteger ficheiro/anular a protecao do ficheiro

» Desloque o cursor para o ficheiro que pretende proteger

MRIS
FUNCOES

PROTEGER

B

DESPROT .

Escolher editor

>

>

>

Selecionar Funcdes Auxiliares: premir a softkey
FUNCOES AUXILIARES

Ativar protecao de ficheiros: premir a softkey
PROTEGER. O ficheiro fica com o Estado P

Anular a protecao do ficheiro: premir a softkey
DESPROTEG.

» Desloque a drea iluminada na janela da direita para cima do
ficheiro que gostaria de abrir

MRIS
FUNCOES

SELECC.
EDITOR

>

>
>

Selecionar Funcoes Auxiliares: premir a softkey
FUNCOES AUXILIARES

Escolha do editor com o qual se pretende abrir o
ficheiro escolhido: premir a softkey ESCOLHER
EDITOR

Marcar o editor pretendido
Para abrir o ficheiro, premir a softkey OK

Ligar/retirar aparelhos USB

» Mova o cursor para a janela esquerda

MAIS
FUNCOES

Cd

'

>

>
>
>

>

Selecionar Funcdes Auxiliares: premir a softkey
FUNCOES AUXILIARES

Comutagao de barra de softkeys
Procurar um aparelho USB

Para retirar o aparelho USB: desloque o cursor
para o aparelho USB

Retirar o aparelho USB

Mais informagcodes: ver "Aparelhos USB no TNC", Pagina 108.
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Trabalhar com a gestao de ficheiros

Transmissao de dados para/de um suporte de dados
externo

Antes de poder transferir dados para um suporte

E> de dados externo, é necessario ajustar a interface
de dados, ver "Ajustar interfaces de dados",
Pagina 430.

Se transmitir dados através da interface serial,
poderao surgir problemas dependendo do software
de transmissao de dados utilizado, problemas esses

que podera anular através de uma nova execucao da
transmissao.

— » Chamar a Gestédo de Ficheiros

MGT

JANELR » Selecionar a divisdo de ecra para a transmissao de
dados: premir a softkey JANELA. O TNC mostra

na metade esquerda do ecra todos os ficheiros
do diretério atual e na metade direita todos os
ficheiros armazenados no diretério de raiz TNC:\.

Utilize as teclas de setas para mover o cursor sobre o ficheiro que
pretende transmitir

» Move o cursor para cima e para baixo numa janela
- » Mover o cursor da janela direita para a janela
esquerda, e vice-versa
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Programacao: principios basicos, gestao de ficheiros
3.4 Trabalhar com a gestao de ficheiros

Se pretender copiar do TNC para um suporte de dados externo,
desloque o cursor na janela esquerda sobre o ficheiro que se
pretende transmitir.

Se pretender copiar de uma base externa para o TNC, desloque
0 cursor na janela da direita sobre o ficheiro que se pretende
transmitir.

%E » Selecionar outra unidade de dados ou diretério:

s premindo a tecla para selecdo do diretério, o
TNC mostra uma janela sobreposta. Selecione o
diretorio pretendido na janela sobreposta com as
teclas de setas e a tecla ENT.

gopipR » Transferir ficheiros individuais: premir a softkey

ez COPIAR, ou

» Transferir varios ficheiros: premir a softkey
MARCAR (na segunda barra de softkeys, ver
"Marcar ficheiros", pagina 111)

TAG

» Confirmar com a softkey OK ou com a tecla ENT. O TNC ilumina
uma janela de apresentacao de estados que informa sobre a
evolucao do processo de cépia, ou

JANELR » Finalizar a transmissao de dados: deslocar o cursor
para a janela da esquerda e premir a softkey

JANELA. O TNC volta a visualizar a janela standard
para a gestdo de ficheiros

Para escolher um outro diretério em caso de dupla

E> representacdo da janela de ficheiros, prima a softkey
MOSTRAR ARVORE. Se premir a softkey MOSTRAR
FICHEIROS, o TNC mostra o conteudo dos diretérios
escolhidos!
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Trabalhar com a gestao de ficheiros 3.4

O TNC na rede

Programming
82093-02-01.H

Para ligar a placa Ethernet a sua rede, ver "Interface
Ethernet".

O TNC regista mensagens de erro durante a
operagao de rede, ver "Interface Ethernet".

Se o TNC estiver ligado a uma rede, sao disponibilizadas unidades
de dados adicionais na janela de diretérios a esquerda (ver figura).
Todas as fungdes anteriormente descritas (selecionar unidade de
dados, copiar ficheiros, etc.) sdo igualmente aplicaveis a unidades
de dados em rede, desde que a sua licenca de acesso o permita.

Ligar e desligar a unidade de dados em rede
- » Selecionar Gestéo de Ficheiros: premir a tecla
MGT PGM MGT e, se necessério, selecionar com a
softkey JANELA a divisao do ecra, de forma a ficar
como na figura em cima a direita
» Selecionar configuracoes de rede: premir a softkey
REDE (segunda barra de softkeys).

REDE

» Gerir as unidades de dados em rede: premir a
softkey DEFIN. LIGAC. REDE. O TNC mostra
numa janela possiveis unidades de dados em rede
a que se pode aceder. Com as softkeys a seguir
descritas, determinam-se as ligacdes para cada
unidade de dados

Funcao Softkey
Estabelecer a ligagdo em rede; o TNC marca Ligar

a coluna Mount quando a ligacao se encontra

ativa.

Finalizar a ligacao em rede Separar
Estabelecer automaticamente a ligacao Auto

em rede ao ligar o TNC. O TNC marca a
coluna Auto, quando a ligacao é realizada
automaticamente

Estabelecer uma nova ligacdo em rede Adicionar
Eliminar a ligacdo em rede existente Eliminar
Copiar a ligagdo em rede Copiar
Editar a ligagdo em rede Maquinagem
Eliminar a janela de estado Esvaziar
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Programacao: principios basicos, gestao de ficheiros
3.4 Trabalhar com a gestao de ficheiros

Aparelhos USB no TNC

E bastante facil guardar dados através de aparelhos USB ou instalar
dados no TNC. O TNC suporta os seguintes blocos de aparelhos
USB:

®  Unidades de dados em disquetes com sistema de ficheiros FAT/
VFAT

® Memory-Sticks com sistema de ficheiros FAT/VFAT
®m Disco rigido com sistema de ficheiros FAT/VFAT

B Unidades de dados em CD-ROM com sistema de ficheiros
Joliet (ISO9660)

Estes aparelhos USB s&o reconhecidos automaticamente pelo
TNC logo apés a ligacdo deste aos mesmos. O TNC ndo suporta
aparelhos USB com outros sistemas de ficheiros (por exemplo,
NTFS). Se forem conectados, o TNC emite a mensagem de erro
USB: o TNC nao suporta o dispositivo.

O TNC emite a mensagem de erro USB: o TNC nao

E> suporta o dispositivo quando é ligado um hub USB.
Neste caso, basta confirmar a mensagem com a
tecla CE.

Em principio, todos os aparelhos USB com os
sistemas de dados acima referidos podem ser
ligados ao TNC. Em determinadas circunstancias,
pode acontecer que um aparelho USB nao seja
corretamente reconhecido pelo comando. Nestes
casos, utilizar um outro aparelho USB.

Na gestao de ficheiros podera verificar a existéncia de aparelhos
USB como unidades de dados independentes no diretorio,

para que possa usar as correspondentes funcdes descritas nos
paragrafos anteriores para gestao de ficheiros.

O fabricante da sua maquina pode dar nomes fixos
aos aparelhos USB. Respeitar o manual da maquina!

N4
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Trabalhar com a gestao de ficheiros 3.4

Para retirar um aparelho USB, proceda da seguinte forma:

» Selecionar Gestao de Ficheiros: premir a tecla
PGM MGT

» Selecionar a janela da esquerda com a tecla de
seta

=73
[9]
9

» Selecionar o aparelho USB a retirar com uma tecla
de seta

Continuar a comutar a barra de softkeys

» Selecionar funcoes auxiliares

» Selecionar a fungao para retirar aparelhos USB: o
TNC retira o aparelho USB da éarvore de diretérios

» Finalizar a gestéo de ficheiros

@%aaaa
v

Com o procedimento inverso poderd voltar a ligar um aparelho USB
retirado, para o que devera ativar a seguinte softkey:

» Selecionar funcdes para voltar a ligar aparelhos

= USB
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Programacao: ajudas a programacao
4.1 Teclado do ecra

4.1 Teclado do ecra
Caso utilize a versao compacta (sem teclado alfabético) do , pode e [Parameiry maszyny
introduzir letras e carateres especiais com o teclado do ecré ou . e
com o teclado de um PC conectado através da ligacdo USB. e
BN
e — R 00
- | i st

_7 ABC DEF

GHI JKL MNO

= [ Q-0

.

[
oK PRZERWANY.

& Plik(i) 150.85 Gbajty Wolne

oK PRZERUANY apc/AEC

Backspace

Introduzir texto com o teclado do ecra

» Prima a tecla GOTO quando quiser introduzir letras com o
teclado do ecra, p. ex. para nomes de programas ou nomes de
diretérios.

» O TNC abre uma janela onde o campo de introducéo de
ndmeros do TNC é apresentado juntamente com a respectiva
distribuicao de letras

» Se premir vérias vezes a respectiva tecla, o cursor move-se
sobre o caracter pretendido

» Aguarde até que o TNC aceite o caracter escolhido no campo de
introducéo, antes de introduzir o caracter seguinte

» Confirmar o texto na janela de didlogo aberta com a softkey OK

Com a softkey abc/ABC podera escolher entre mailsculas e
minusculas. No caso de o fabricante da méquina ter definido
carateres especiais, podera chama-los e introduzi-los através da
softkey CARATERES ESPECIAIS. Para apagar carateres individuais,
utilize a softkey BACKSPACE.
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4.2 Inserir comentarios
Aplicacao

Poderé introduzir comentarios num programa de magquinagem, para
explicar passos do programa ou efetuar indicagoes.

=

Quando o TNC nao pode mostrar um comentario na
sua totalidade no ecra, surge o simbolo >> no ecra.

O ultimo carater num bloco de comentario nao pode
ser um til (~).

Tem as trés possibilidades seguintes para inserir um comentario.

Comentario durante a introducao do programa

» Introduzir os dados para um bloco do programa. Seguidamente,

premir ;" (ponto e virgula) no teclado alfabético - o TNC
pergunta Comentario?

» Introduzir o comentario e finalizar o bloco com a tecla END

Inserir comentario mais tarde

» Selecionar o bloco no qual se pretende inserir o comentario

» Com a tecla de seta para a direita, selecionar a Ultima palavra
do bloco: aparece um ponto e virgula no fim do bloco, e o TNC
pergunta Comentario?

» Introduzir o comentério e finalizar o bloco com a tecla END

Comentario no proprio bloco

» Selecionar o bloco a seguir ao qual se pretende inserir o
comentario

» Abrir o didlogo de programacao com a tecla ”;
do teclado alfanumérico

» Introduzir o comentario e finalizar o bloco com a tecla END

(ponto e virgula)
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Inserir comentarios

4.2

Modo de operacao
nanual

Programar
Comentario?

%333 671 x
IN1o G30 G17 X+0 v+0 z-25+
INZo G31 X+150 v+100 Z+0x

Ingo -5+
N70 Go1 X+15 v+15 Ga1 Fasex
Inse Go1 v+ese

INsagsesss %333 671

i
b

Tioo 0

INICTO

=

FIn

iy

uLTINA
PALAURA
=

MOVER
PALAURA
=P

REESCREV.
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Programacao: ajudas a programacao
4.2 Inserir comentarios

Funcoes ao editar o comentario

Funcao Softkey
Saltar no inicio do comentario INICTO
H«
Saltar no fim do comentario FIn
=
Saltar no inicio de uma palavra. As palavras uLTIvR
PALAVRA
tem que ser separadas por um espacgo i)
Saltar no fim de uma palavra. As palavras tem HouER
PALAVRA
que ser separadas por um espaco
Alternar entre o modo de inserir e de escrever
por Cima REESCREV.
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4.3 Estruturar programas

Definicao, possibilidade de aplicacao

O TNC da-Ihe a possibilidade de comentar os programas

de maquinagem com blocos de estruturagdo. Os blocos de
estruturacao sao pequenos textos (max. 37 carateres) que se
entendem como comentarios ou titulos para os blocos seguintes
do programa.

Os programas extensos e complicados ficam mais visiveis e
entendem-se melhor por meio de blocos de estruturacéo.

Isto facilita o trabalho em posteriores modificagcdes do programa.
Os blocos de estruturacdo inserem-se num sitio qualquer do
programa de maquinagem. Para além disso, elas sao apresentadas
numa janela proépria, podendo ser executadas ou completadas.

Os pontos de estrutura acrescentados sao geridos pelo TNC num
ficheiro separado (extensao .SEC.DEP). Desta forma, aumenta a
velocidade ao navegar na janela de estrutura.

Visualizar a janela de estruturacao/mudar a janela
ativada

PROGRAMA » Visualizar a janela de estruturacéo: selecionar a
sccoes divisédo do ecraPROGRAMA + ESTRUTURACAO
= » Mudar a janela ativada: premir a softkey "Mudar
TE janela"

Inserir bloco de estruturacao na janela do programa
(esquerda)

» Selecionar o bloco pretendido a seguir ao qual se pretende
inserir o bloco de estruturacao

INSERIR » Premir a softkey INSERIR ESTRUTURACAO ou a
Seccao tecla * no teclado ASCII

» Introduzir o texto de estruturacdo com o teclado
alfanumérico

» Se necessario, modificar com softkey a
profundidade de estruturacédo

Selecionar blocos na janela de estruturacao

Se na janela de estruturacao se saltar de bloco para bloco, o TNC
acompanha a apresentacéao do bloco na janela do programa. Assim,
é possivel saltar partes extensas do programa com poucos passos.
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Programacao: ajudas a programacao

44 A calculadora

44 A calculadora

Comando

O TNC dispoe de uma calculadora com as fungdes matematicas

mais importantes.

» Com atecla CALC realcar a calculadora ou voltar a fecha-la

» Selecionar funcdes de célculo: selecionar o comando abreviado

e Programar

333.1

%333 G71 x
IN1o G30 G17 X+0 v+0 z-25+
INZo G31 X+150 v+100 Z+x

Inse Go1 v+ese

T
b
8

por softkey ou introduzir com o teclado alfabético.

Funcao de calculo Comando : m : i
abreviado =l L
(tecla) L i

Somar N EE R EE i

Subtrair - - ‘ ‘ J ‘ ] ! ( ‘ e

Multiplicar *

Dividir /

Célculo entre parénteses ()

Arco-co-seno ARC

Seno SIN

Co-seno COS

Tangente TAN

potenciar valores XAY

Tirar a raiz quadrada SQRT

Funcao de inversao 1/x

Pl (3.14159265359) Pl

Valor para adicionar a memoria intermédia M+

Armazenar valor em memdria intermeédia MS

Chamar memoaria intermédia MR

Apagar a memoéria intermédia MC

Logaritmo natural LN

Logaritmo LOG

Funcao exponencial enx

Verificar sinal SGN

Construir valor absoluto ABS

cortar posicoes depois de virgula INT

cortar posicoes depois de virgula FRAC

Valor de médulo MOD

Escolher vista Vista

Apagar valor CE

Unidade de medicao MM ou INCH

Representacao de valores angulares DEG (Grau) ou
RAD (Radiano)
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A calculadora 4.4

Funcao de calculo Comando
abreviado
(tecla)

Tipo de representacao do valor numérico DEC (decimal)
ou HEX
(hexadecimal)

Aceitar no programa o valor calculado

» Com as teclas de setas, selecionar a palavra onde deve ser
aceite o valor calculado

» Com a tecla CALC realcar a calculadora e executar o célculo
pretendido

» Premir a tecla "Aceitar posicéo real" ou a softkey ACEITAR

VALOR: o TNC aceita o valor no campo de introducéo ativo e
fecha a calculadora

Também pode aceitar valores de um programa

na calculadora. Mantendo pressionada a softkey
TRAZER VALOR, o TNC aceita o valor do campo de
introducao ativo na calculadora.

Definir a posicao da calculadora

Na softkey FUNCOES ADICIONAIS, encontra definicdes para o
deslocamento da calculadora:

Funcao Softkey
Deslocar a calculadora na direcdo da seta 1
Definir o incremento do deslocamento STER
FAST
Posicionar a calculadora no centro _%_

de seta do teclado. Pode, igualmente, posicionar a
calculadora com o rato, caso tenha algum ligado.

E> Também pode deslocar a calculadora com as teclas
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Programacao: ajudas a programacao
4.5 Grafico de programacao

4.5 Grafico de programacao

Desenvolvimento com ou sem grafico de programacao

Programar
3803_1.1i

Enquanto & criado um programa, o TNC pode visualizar o contorno ‘z::::e

programado com um grafico 2D.

» Para a divisao do ecra, selecionar o programa a esquerda, € o
grafico a direita: premir a tecla SPLIT SCREEN e a softkey PGM
+ GRAFICOS

GRAFIGO » Colocar a softkey DESENH. AUTOM em LIGADO. s o0 a0 rcaen i1 )

SRAreco Y _ |

on Enguanto se vao introduzindo os blocos do TR
programa, o TNC vai visualizando cada um dos I

movimentos de trajetdéria programados na janela

do gréfico, a direita.

IIcro FIn PAGINA PAGINA

PROCURAR

Se néo pretender visualizar o grafico, coloque a softkey DESENH.

START

T
START
PASSO.

£l

AUTOM EM DESLIGADO.

DESENH. AUTOM LIGADO nao visualiza repeticoes parciais dum
programa.

Criar o grafico de programacao para o programa
existente
» Com as teclas de setas, selecione o bloco até ao qual se deve

realizar o gréfico, ou prima GOTO, e introduza diretamente o
numero de bloco pretendido

RESET » Efetuar o gréafico: premir a softkey REPOR +
START ARRANQUE

Outras funcgoes:

Funcao Softkey

Criar por completo um grafico de programacéo RESET
STRART

Criar um grafico de programacéo bloco a bloco sTeRT
PASSO
=

Efetuar por completo um grafico de
programacao ou completar depois de REPOR
+ ARRANQUE

Parar o grafico de programacéao. Esta softkey
s6 aparece enquanto o TNC cria um grafico de
programacao

START

STOP
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Grafico de programacao 4.5

Mostrar e ocultar numeros de bloco

B » Comutar a barra de softkeys: ver figura
» Mostrar nimeros de bloco: colocar a softkey
OCULTAR VISUALIZ. N° BLOCO em VISUALIZAR

» Ocultar nUmeros de bloco: colocar a softkey
OCULTAR VISUALIZ. N° BLOCO em OCULTAR

Apagar o grafico

B » Comutar a barra de softkeys: ver figura
Aenene > Apa,gar o grafico: premir a softkey APAGAR
GRAFICO GRAFICO

Mostrar linhas de grelha

E » Comutar a barra de softkeys: ver figura
% » Mostrar linhas de grelha: premir a softkey
oFF  [on] "MOSTRAR LINHAS DE GRELHA"
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Programacao: ajudas a programacao
4.5 Grafico de programacao

Ampliacao ou reducao duma seccao

E possivel determinar a vista de um grafico. Com uma moldura,

FModo de operacao

MEncat Programar

seleciona-se 0 pormenor para o ampliar ou reduzir. = 3803_1.1
» Selecionar a barra de softkeys para ampliagdo/reducdo do |

pormenor (segunda barra, ver figura) T
Assim, fica-se com as seguintes funcdes a disposicao: iR o R VR \
Funcéao Softkey /)
Realcar e deslocar a moldura. Para deslocar, - 1 |
mantenha premida a respetiva softkey -

{ i e |

Reduzir a moldura — para reduzir, premir a =
softkey =
Ampliar a margem — para ampliar, premir a
softkey

LR » Com a softkey PORMENOR BLOCO, aceitar o
DETALHE campo selecionado

Com a softkey REPOR BLOCO, volta-se a produzir o pormenor
original.

Se tiver um rato ligado, pode puxar uma moldura

E> para a area a ampliar com o botéo esquerdo do rato.
Também pode ampliar ou reduzir o grafico com a
roda do rato.

120 TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014



4.6 Mensagens de erro

Mostrar erro

O TNC mostra erros, entre outros, através de:
B introducodes erradas

B erros de légica no programa

B elementos de contorno nao executaveis

B aplicagdes irregulares do apalpador

Um erro surgido € mostrado na linha superior a vermelho.

Para isso, as mensagens de erro longas ou com varias linhas

sdo apresentadas abreviadas. Se surgir um erro no modo de
funcionamento Paralelo, tal é indicado com a palavra "Erro" a
vermelho. A janela de erros contém todas as informacdes sobre os
erros em espera.

Se, excecionalmente, surgir um "Erro no processamento de dados",
o TNC abre automaticamente a janela de erros. Nao é possivel
eliminar este tipo de erro. Encerre o sistema e reinicie o TNC.

A mensagem de erro surge na linha superior até ser apagada ou
até ser substituida por um erro de maior prioridade.

Uma mensagem de erro contendo o nimero de um bloco de
programa foi originada por este bloco ou por um anterior.

Abrir a janela de erros

» Prima a tecla ERR. O TNC abre a janela de erros e
mostra na totalidade todas as mensagens de erro
existentes.

Fechar a janela de erros
» Prima a softkey FIM ou

FIM

m » prima a tecla ERR. O TNC fecha a janela de erros.
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Mensagens de erro detalhadas

O TNC mostra possibilidades para a origem dos erros e
possibilidades para eliminar os erros:

» Abrir a janela de erros

T » Informacodes sobre a causa do erro e solucdo do
ADICTONAL erro: cologue o cursor sobre a mensagem de erro
e prima a softkey INFO ADICIONAL. O TNC abre
uma janela com informacdes sobre as causas e
solucdes dos erros.

» Abandonar info: prima a softkey INFO INFO de
novo

Softkey INTERNE INFO

A softkey INTERNE INFO fornece informacoes sobre as

mensagens de erro, que sao significativas exclusivamente em caso
de assisténcia técnica.

» Abrir a janela de erros.

— » Informacoes detalhadas sobre a mensagem de
INTERNA erro: posicione o cursor sobre as mensagens de
erro e prima a softkey INFO INTERNA. O TNC abre
uma janela com informagodes internas sobre os
erros

» Abandonar detalhes: prima de novo a softkey INFO
INTERNA.
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Apagar erros

Apagar erros fora da janela de erros

CE » Apagar erro/instrucéo apresentada no cabecalho:
premir a tecla CE

Em alguns modos de funcionamento (exemplo:
Editor), ndo podera utilizar a tecla CE para apagar os
erros, pois a mesma € utilizada para outras funcgoes.

Apagar varios erros
» Abrir a janela de erros

» Apagar erros isolados: posicione o cursor sobre as
mensagens de erro e prima a softkey APAGAR.

APAGAR

PrcAR » Apagar todos os erros: prima a softkey APAGAR
Tonos TODOS.

0 erro nao pode ser apagado. Nesse caso, a
mensagem de erro mantém-se.

E> Se a origem de um erro ndo puder ser resolvida,

Protocolos de erro

O TNC memoriza o erro surgido e ocorréncias importantes (p.

ex. reinicio do sistema) num protocolo do erro. A capacidade

do protocolo de erros é limitada. Quando o protocolo de erros
estiver cheio, o TNC utiliza um segundo ficheiro. Se este também
ficar cheio, o primeiro é apagado e escrito novamente, etc.

Se necessério, passe do FICHEIRO ATUAL para oFICHEIRO
ANTERIOR, para visualizar o histérico de erros.

» Abrir a janela de erros.

TonETROS » Premir a softkey FICHEIROS DE PROTOCOLO.
Toiocoie » Abrir protocolo de erros: premir a softkey
ERRO PROTOCOLO DE ERROS.
rorETRO » Se necessério, ajustar o ficheiro de registo
ANTERTOR anterior: premir a softkey FICHEIRO ANTERIOR.
— » Se necessério, ajustar o ficheiro de registo atual:
ACTUAL premir a softkey FICHEIRO ATUAL.

A entrada mais antiga do ficheiro de registo de erros situa-se no
inicio, a mais recente situa-se no fim do ficheiro.

TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014

4.6

123



Programacao: ajudas a programacao
4.6 Mensagens de erro

Protocolo de teclas

O TNC memoriza as introdugdes de teclas e ocorréncias
importantes (p. ex. reinicio do sistema) num protocolo de teclas.
A capacidade do protocolo de teclas é limitada. Se o protocolo de
teclas estiver cheio, o TNC mudaré para um segundo protocolo de
teclas. Se este também ficar cheio, o primeiro é apagado e escrito
novamente, etc. Se necessario, passe do FICHEIRO ATUAL para o
FICHEIRO ANTERIOR, para visualizar o histérico de introducdes.

r——— » Premir a softkey FICHEIROS DE PROTOCOLO

oROTOCOLO » Abrir o ficheiro de registo de teclas: premir a

APALPACAD softkey PROTOCOLO DE TECLAS

rorETRO > Se necessério, ajustar o ficheiro de registo
ANTERTOR anterior: premir a softkey FICHEIRO ANTERIOR
T » Se necessario, ajustar o ficheiro de registo atual:
ACTUAL premir a softkey FICHEIRO ATUAL

O TNC armazena cada tecla acionada, no processo de operacédo do
teclado, no protocolo de teclas. A entrada mais antiga situa-se no
inicio, a mais recente situa-se no fim do ficheiro.
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Resumo das teclas e softkeys para visualizar os ficheiros de
registo

Funcao Softkey/Teclas
Salto para o inicio do ficheiro de registo TnICIo
Salto para o fim do ficheiro de registo FIn
Ficheiro de registo atual FroHETRO
ACTUAL
Ficheiro de registo anterior FroHETRO
ANTERIOR

Linha seguinte/anterior

Regressar ao menu principal

v

= mim=im == =]

Texto de instrucoes

Numa operacéao errada, por exemplo, quando se aciona uma tecla
nao permitida ou quando se introduz um valor ndo vélido, o TNC
avisa-o através de um texto de instrucdes (a verde) localizado na
linha superior dessa operacao errada. O TNC apaga o texto de
instrucdes com a instrucdo valida seguinte.

Memorizar ficheiros de assisténcia técnica

Se necessério, podera memorizar a "situacao atual do TNC", pondo-
a ao dispor do técnico de assisténcia para avaliacao da situacao.
Para tal, € memorizado um grupo de ficheiros de assisténcia
técnica (ficheiros de registo de erros e teclas, bem como outros
ficheiros, que fornecem informagodes sobre a situacao atual da
maquina e a operacao).

Se executar diversas vezes a funcdo "Memorizar ficheiros de
assisténcia técnica" com o mesmo nome, o grupo de ficheiros

de assisténcia anteriormente memorizados sao substituidos. Por
esta razéo, utilize outro nome de ficheiro ao executar novamente a
funcéo.

Memorizar ficheiros de assisténcia técnica
» Abrir a janela de erros.
e CHETROS » Premir a softkey FICHEIROS DE PROTOCOLO.

PROTOCOLO

GUARDAR » Premir ?:1 SOﬁkeyMEMORlZAR FICHEIROS DE
e ASSISTENCIA TECNICA: o TNC abre uma janela
sobreposta, onde pode introduzir um nome para o

ficheiro de assisténcia.

» Memorizar ficheiros de assisténcia técnica: premir
a softkey OK.

0K
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4.6 Mensagens de erro

Chamar o sistema de ajuda TNCguide

Podera chamar o sistema de ajuda do TNC através de softkey. De
momento mantém-se 0s mesmos esclarecimentos de erros no
sistema de ajuda, que podera receber premindo a tecla HELP.

seu dispor um sistema de ajuda, o TNC realca a
3B softkey suplementar FABRICANTE DA MAQUINA,
com a qual podera chamar este sistema de ajuda
independente. Al poderd encontrar mais informacoes
detalhadas sobre as mensagens de erro em espera.

? Se o fabricante da sua maquina puser também ao

HEIDENHAIN » Chamar a ajuda sobre mensagens de erro da
TNCguid
& HEIDENHAIN
FRBRICANTE » Se disponivel, chamar ajuda sobre as mensagens
MAQUINA Lt z .
it de erro especificas da maquina
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Sistema de ajuda sensivel ao contexto TNCguide

4.7 Sistema de ajuda sensivel ao contexto
TNCguide
Aplicacao

Antes de poder usar o TNCguide, tem de fazer

E> o download dos ficheiros de ajuda do site da
HEIDENHAIN ver "Fazer o download dos ficheiros de
ajuda atuais", Pagina 132.

O sistema de ajuda sensivel ao contexto TNCguide contém

a documentacao do utilizador no formato HTML. A chamada

do TNCguide é realizada através da tecla HELP, onde o TNC
dependendo da situacdo mostra diretamente as informacoes
correspondentes (chamada sensivel ao contexto). Da mesma
forma, se estiver a editar um bloco NC e premir a tecla HELP, por
norma chegara ao ponto da documentacdo em que esté descrita a
funcao correspondente.

idioma de dialogo que tem regulado no TNC. Se

os ficheiros destes idiomas de didlogo ainda nao
estiverem disponiveis no seu TNC, este abrird na
versao inglesa.

E> O TNC procura, por norma, iniciar o TNCguide no

A seguinte documentacéao de utilizador esté disponivel no
TNCguide:

® Didlogo em texto claro do Manual do Utilizador
(BHBKIlartext.chm)

® Manual do Utilizador DIN/ISO (BHBIso.chm)

® Manual do Utilizador Programagcéao de Ciclos
(BHBtchprobe.chm)

® | ista de todas as mensagens de erro NC (errors.chm)

Est4 ainda disponivel o ficheiro de livro main.chm, no qual é
apresentado o conjunto de todos os ficheiros chm existentes.

ainda documentacao especifica da maquina no
TNCguide. Estes documentos sdo mostrados como

? Como opcao, o fabricante da maquina pode inserir
livro separado no ficheiro main.chm.
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Trabalhar com o TNCguide

Chamar o TNCguide
Para iniciar o TNCguide, existem disponiveis vérias possibilidades:

» Premir a tecla HELP, se o TNC né&o estiver a mostrar uma
mensagem de erro

> Através de clique do rato nas softkeys, se tiver clicado
previamente no simbolo de ajuda inserido na parte inferior
direita do ecra

» Abrir um ficheiro de ajuda através da gestédo de ficheiros
(ficheiro CHM). O TNC pode abrir qualquer ficheiro CHM,
guando estes nao estiverem armazenados no disco rigido do
TNC

E> Quando existem uma ou mais mensagens de erro, o == 7] = sl el el
TNC realca diretamente a ajuda sobre mensagens de
erro. Para poder iniciar o TNCguide tera de confirmar
primeiro todas as mensagens de erro.

O TNC ¢ iniciado por chamada do sistema de ajuda
no posto de programacao e do browser padrao
definido internamente (por norma, o Internet
Explorer), caso contrario, um browser adaptado pela
HEIDENHAIN.

Para muitas softkeys esta disponivel uma chamada sensivel ao
contexto, através da qual pode aceder diretamente a descricdo
da fungao das vérias softkeys. Esta funcionalidade esta disponivel
apenas através da utilizacao do rato. Proceda da seguinte forma:

» Selecionar a barra de softkeys onde a softkey pretendida é
apresentada

» Com o rato, clicar no simbolo de ajuda que o TNC mostra
diretamente a direita por cima da barra de softkeys: o cursor do
rato transforma-se em ponto de interrogacao

» Clicar com o ponto de interrogacéo sobre a softkey cuja funcao
deseja esclarecer: o TNC abre o TNCguide. Se ndo existir
uma entrada para a softkey que selecionou, o TNC abre o
ficheiro de livro main.chm, a partir do qual terd de procurar o
esclarecimento desejado por procura em todo o texto ou por
navegacao manual

Também quando esteja a editar um bloco NC, esta a disposicao
uma chamada sensivel ao contexto:

» Selecionar um bloco NC qualquer

» Marcar o bloco com as teclas de seta

» Premir a tecla HELP: o TNC inicia o sistema de ajuda e mostra
a descricdo da funcéo ativa (nao aplicavel a fungdes auxiliares
ou ciclos que tenham sido integrados pelo fabricante da sua
maquina)
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Navegar no TNCguide

A forma mais facil é navegar no TNCguide com o rato. No lado
esquerdo pode ver-se o diretério. Se clicar sobre o triangulo
apresentado a direita, pode ver o capitulo localizado por baixo, ou
clicando diretamente sobre a respetiva entrada pode ver a pagina
correspondente. A operacao é idéntica a utilizada para o Explorador
do Windows.

Os pontos de texto com ligacao (referéncias cruzadas) sdo
mostrados em azul e com sublinhado. Clicando sobre uma ligacao
abrir-se-a a pagina respetiva.

E claro que podera também operar o TNCguide utilizando as teclas
e as softkeys. A tabela seguinte contém um resumo das respetivas
teclas de funcéo.

Funcao Softkey

m QO diretério a esquerda estéa ativo: selecionar A
o registo situado abaixo ou acima

deslocar a pagina para baixo ou para
cima, se o texto ou os graficos nao forem
mostrados na totalidade

m O diretério a esquerda esté ativo: abrir o
. , . . L ey, ~ -
diretério. Se o diretdrio ja ndo puder ser
aberto, salta para a janela a direita
B A janela de texto a direita esta ativa: sem
funcao

®m O diretério a esquerda esté ativo: fechar o

B A janela de texto a direita esta ativa:

diretorio
B A janela de texto a direita esté ativa: sem
funcao

m O diretdrio a esquerda esta ativo: mostrar
a pagina selecionada através da tecla do
cursor

® A janela de texto a direita estéa ativa: se o
cursor estiver sobre um link, salta para a
pagina com ligacao

m O diretério & esquerda esté ativo: alternar
separadores entre visualizacao do diretério
de conteudo, a visualizacao do diretério de
palavras-chave e a funcao de procura em
todo o texto e comutar no lado direito do
ecra

®m A janela de texto a direita esté ativa: salto
de volta para a janela esquerda

m QO diretério a esquerda esté ativo: selecionar
o registo situado abaixo ou acima

B A janela de texto a direita esté ativa: saltar
para o link seguinte

Selecionar a pagina mostrada em ultimo lugar RETROCEDER
=
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Funcao Softkey
Passar para a pagina seguinte, se tiver AVANCAR
utilizado vérias vezes a fungao "selecionar a =
pagina mostrada em ultimo lugar"
Passar para a pagina anterior PAGINA
Passar para a pagina seguinte PAGINA
Mostrar/apagar diretérios DIRECTORIO
=

Mudar entre apresentacdo de imagem total
e apresentacao reduzida. Na apresentacao
reduzida verd apenas uma parte da superficie

JANELA

do TNC
O foco é mudado internamente para a R
aplicacao TNC, para que possa utilizar o TNCGUIDE

comando quando o TNCguide estéd aberto. Se
a apresentacdo em imagem total estiver ativa,
o TNC reduz automaticamente o tamanho da

janela antes da mudanca da focagem

Terminar o TNngde FINALIZAR

TNCGUIDE

Diretorio de palavras-chave

As palavras-chave mais importantes sao apresentadas no diretério
de palavras-chave (Indice remissivo) e podem ser diretamente
selecionadas clicando no rato ou por tecla do cursor.

A péagina a esquerda esta ativa.

>

>
>

Selecionar o indice remissivo

Ativar o campo de introdugao palavra-passe

Para introduzir a palavra procurada, o TNC
sincroniza o diretério de palavra-chave referente ao
texto introduzido, para que possa encontrar mais
rapidamente a palavra-chave na lista apresentada,
ou

Realcar a seguir a palavra-chave pretendida através
da tecla de seta

Visualizar informacodes sobre a palavra-chave
selecionada com a tecla ENT

S6 pode introduzir a palavra procurada através de um
teclado ligado por USB.
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Procura em todo o texto

No separador Procurar podera pesquisar todo o TNCguide
relativamente a uma palavra especifica.

A péagina a esquerda esta ativa.

>

>
>

Selecionar o separador Procurar
Ativar o campo de introdugao Procurar:

Introduzir a palavra a procurar, confirmar com
a tecla ENT. o TNC lista todas as posicoes
encontradas que contenham esta palavra

Realcar a seguir a posicao pretendida através da
tecla de seta

Mostrar a posicao de descoberta selecionada com
a tecla ENT

Sé pode introduzir a palavra procurada através de um
teclado ligado por USB.

A procura em todo o texto podera ser sempre
realizada apenas com uma palavra.

Se ativar a funcao Procurar apenas em titulos
(atraves da tecla do rato ou do cursor e confirmar,
em seguida, com a tecla em branco), o TNC néo
pesquisa no texto completo mas apenas em todos
0s titulos.
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Fazer o download dos ficheiros de ajuda atuais

Os ficheiros de ajuda correspondentes ao seu software
TNC poderao ser encontrados no site da HEIDENHAIN
www.heidenhain.de em:

Documentacéo e informacao

Documentacao destinada ao utilizador

TNCguide

Selecionar o idioma desejado

Comandos TNC

Série, p. ex., TNC 600

Numero de software NC desejado, p. ex., TNC 320 (34059x-01)
Selecionar o idioma desejado na tabela Ajuda online
(TNCguide)

Descarregar e descompactar o ficheiro ZIP

» Transmitir os ficheiros CHM descompactados para o TNC no
diretério TNC:\tncguide\de ou transmitidos para o respectivo
diretério de idioma (ver também a tabela seguinte)

vV VvV VvVvYyvyy

v

Se transmitir os ficheiros CHM com o TNCremoNT

E> para o TNC, devera introduzir na opcao de menu
Extras > Configuracdo > Modo > Transmissao em
formato binario a extensio .CHM.
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Idioma

Alemao

Diretério TNC
TNC:\tncguide\de

Inglés

TNC:\tncguide\en

Checo

TNC:\tncguide\cs

Francés

TNC:\tncguide\fr

[taliano

TNC:\tncguide\it

Espanhol

TNC:\tncguide\es

Portugués

TNC:\tncguide\pt

Sueco

TNC:\tncguide\sv

Dinamarqués

TNC:\tncguide\da

Finlandés

TNC:\tncguide\fi

Holandés

TNC:\tncguide\nl

Polaco

TNC:\tncguide\pl

Hungaro

TNC:\tncguide\hu

Russo

TNC:\tncguide\ru

Chinés (simplificado)

TNC:\tncguide\zh

Chinés (tradicional)

TNC:\tncguide\zh-tw

Esloveno (opcao de software)

TNC:\tncguide\sl|

Noruegués

TNC:\tncguide\no

Eslovaco

TNC:\tncguide\sk

Letao

TNC:\tncguide\lv

Coreano

TNC:\tncguide\kr

Estonio

TNC:\tncguide\et

Turco

TNC:\tncguide\tr

Romeno

TNC:\tncguide\ro

Lituano

TNC:\tncguide\lt
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5.1 Introducoes relativas a ferramenta

5.1 Introducoes relativas a ferramenta

Avanco F

O avanco F ¢ a velocidade em mm/min (poleg./min) com que se
desloca a ferramenta na sua trajetéria. O avango maximo pode ser
diferente para cada méaquina, e é determinado por parametros da
maquina.

Introducao

E possivel introduzir o avanco no bloco T (chamada da ferramenta)
e em cada bloco de posicionamento (ver "Programar movimentos
da ferramenta em DIN/ISO", Pagina 83). Nos programas em mm, o
avanco devera ser referido na unidade mm/min, nos programas em
polegadas, devido a resolucdo, em 1/10 poleg./min.

Marcha rapida
Para a marcha rapida, introduza GOO.

Tempo de atuacao

O avanco programado com um valor numérico é vélido até ao
bloco em que se programe um nNovo avango. Se 0 NOVO avango
for GOO (marcha rapida), apds o bloco seguinte com GO1, aplica-se
novamente o Ultimo avanco programado com valor numérico.

Alteracao durante a execucao do programa

Durante a execugéo do programa, pode-se modificar o avango com
0 potencidometro de override F para esse avanco.
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Velocidade S do mandril

A velocidade do mandril S é introduzida em rotacdes por minuto
(rpm) num bloco T (chamada da ferramenta). Em alternativa, é
possivel também definir uma velocidade de corte Vc em m/min.

Programar uma modificacao

No programa de maquinagem, pode-se modificar a velocidade do
mandril com um bloco T, no qual se introduz unicamente a nova

velocidade:
e » Programar a velocidade do mandril: premir a tecla
FCT S situada no teclado alfabético

» Introduzir nova velocidade do mandril

Modificacao durante a execucao do programa

Durante a execucdo do programa, é possivel modificar a velocidade
do mandril com o potenciémetro de override S para a velocidade do
mandril.
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5.2 Dados da ferramenta

Condicao para a correcao da ferramenta

Normalmente, as coordenadas dos movimentos de trajetéria

sao programadas tal como a pecga de trabalho esta cotada no
desenho. Para que o TNC possa calcular a trajetéria do ponto
central da ferramenta, isto é, para que possa realizar uma correcéao
da ferramenta, tem de se introduzir o comprimento e o raio de cada
ferramenta utilizada.

Tanto é possivel introduzir os dados da ferramenta com a fungao
G99 diretamente no programa, como em separado nas tabelas
de ferramentas. Se introduzir os dados da ferramenta em tabelas,
dispbe de outras informacdes especificas da ferramenta. O TNC
tem em conta todas as informacgdes introduzidas quando se
executa o programa de maquinagem.

Numero da ferramenta, nome da ferramenta

Cada ferramenta ¢ identificada por um numero entre 0 e 32767
Quando trabalha com tabelas de ferramenta, também pode
indicar nomes de ferramentas. Os nomes das ferramentas podem
consistir, no méaximo, de 32 carateres.

A ferramenta com o nimero 0 determina-se como ferramenta
zero, e tem o comprimento L=0 e o raio R=0. Nas tabelas de
ferramentas, deve-se definir também a ferramenta TO com L=0 e
R=0.

Comprimento L da ferramenta

Deve-se introduzir o comprimento L da ferramenta, em principio,
como comprimento absoluto referente ao ponto de referéncia da
ferramenta. O TNC necessita obrigatoriamente do comprimento
total da ferramenta para diversas fungbes em combinacao com a
maquinagem de eixos multiplos.

Raio R da ferramenta

O raio R da ferramenta é introduzido diretamente.

!

L1

L2

L3

x Y
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Valores delta para comprimentos e raios

Os valores delta indicam desvios do comprimento e do raio das
ferramentas.

Um valor delta positivo corresponde a uma medida excedente (DL,
DR, DR2>0). Numa maquinagem com medida excedente, introduza
este valor excedente na programacao por meio de uma chamada
da ferramenta T.

Um valor delta negativo significa uma submedida (DL, DR, DR2<0).
Regista-se uma submedida na tabela de ferramentas para o
desgaste da ferramenta.

Os valores delta sdo introduzidos como valores numéricos, sendo
também possivel admitir num bloco T um pardametro Q como valor.
Campo de introdugao: os valores delta podem ter no méximo

+ 99,999 mm.

Os valores delta da tabela de ferramentas

E> influenciam na representacao grafica da ferramenta.
A representacao da peca de trabalho na simulacéo
permanece invariavel.

Os valores delta do bloco T modificam na simulagao
o tamanho representado da peca de trabalho.

O tamanho da ferramenta simulado permanece
invariavel

Introduzir os dados da ferramenta no programa

O numero, o comprimento e o raio para uma determinada
ferramenta sao determinados uma Unica vez no programa de
maguinagem num bloco G99:

» Selecionar a definicdo de ferramenta: premir a tecla TOOL DEF
ToOL » Numero da ferramenta: com o nimero da
DEF ferramenta, assinalar claramente uma ferramenta.

» Comprimento da ferramenta: valor de correcdo
para o comprimento

» Raio da ferramenta: valor de correcéo para o raio

Durante o didlogo, o valor para o comprimento e
o raio pode ser inserido diretamente na caixa de
didlogo: premir a softkey de eixo pretendida.

Exemplo
N40 G99 T5 L+10 R+5 *
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Programacao: ferramentas
5.2 Dados da ferramenta

Introduzir os dados da ferramenta na tabela

Numa tabela de ferramentas, pode definir até 9.999 ferramentas

e guardar os respetivos dados. Consulte também as fungoes

de edicdo apresentadas mais adiante neste capitulo: Para poder
introduzir mais dados de correcao para uma ferramenta (indicar
numero de ferramenta), insira uma linha e aumente os nimeros
da ferramenta através de um ponto e um numero de 1 até 9 (p. ex.
T5.2).

Devem-se utilizar as tabelas de ferramentas nos seguintes casos:

B Se quiser aplicar as ferramentas indicadas, como p. ex. brocas
escalonadas com diversas correcoes de comprimento

® Se a sua maguina estiver equipada com um trocador de
ferramentas automatico

B Se quiser desbastar com o ciclo de maquinagem G122
(consultar o Manual do Utilizador Programacéao de Ciclos, ciclo
DESBASTE)

m Se quiser trabalhar com os ciclos de maquinagem 251 a 254

(consultar o Manual do Utilizador Programacéao de Ciclos, ciclos
251 a 254)

Se criar ou gerir mais tabelas de ferramentas, o
nome do ficheiro tem de comecar por uma letra.

Nas tabelas, pode selecionar entre uma vista de lista
ou uma vista de formulario com a tecla "Divisdo do
ecra".

Também pode alterar a vista da tabela de
ferramentas quando abre a tabela de ferramentas.
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Dados da ferramenta 5.2

Tabela de ferramentas: dados standard da ferramenta

Abrev. Introducoes Dialogo
T Numero com que a ferramenta é chamada no programa -
(p. ex., b, indicado: 5.2)
NOME Nome com que a ferramenta é chamada no programa Nome da ferramenta?
(maximo 32 carateres, apenas letras maiusculas, sem
€espacos)
L Valor de correcéo para o comprimento L da ferramenta Comprimento da ferramenta?
Valor de correcéo para o raio R da ferramenta Raio R da ferramenta?
R2 Raio R2 da ferramenta para fresa toroidal (s6 para Raio da ferramenta R2?
correcao do raio tridimensional ou representacao grafica
da maquinagem com fresa esférica)
DL Valor Delta do comprimento L da ferramenta Medida excedente do
comprimento da ferramenta?
DR Valor Delta do raio R da ferramenta Medida excedente do raio da
ferramenta ?
DR2 Valor Delta do raio R2 da ferramenta Medida excedente do Raio da
ferramenta R2?
LCUTS Comprimento da ldamina da ferramenta para o ciclo 22 Comprimento da l[dmina do
eixo da ferramenta?
ANGLE Méximo angulo de afundamento da ferramenta em Angulo maximo de
movimento pendular de afundamento para ciclos 22 e afundamento?
208
TL Memorizar o blogueio da ferramenta Ferramenta bloqueada?
(TL: de Tool Locked = em inglés, ferramenta bloqueada)
Sim = ENT / Nao = NO ENT
RT Numero de uma ferramenta gémea - se existente - como Ferramenta gémea ?
ferramenta de substituicao (RT: de Replacement Tool
= em inglés, ferramenta de substituicao); ver também
TIME2
TIME1 Maximo tempo de vida da ferramenta em minutos. Esta Max. tempo de vida?
fungao depende da méaquina e encontra-se descrita no
manual da maquina
TIME2 Tempo de vida maximo da ferramenta numa TOOL CALL Maximo tempo de vida em
em minutos: se o tempo de vida atual atingir ou exceder TOOL CALL ?
este valor, o TNC introduz a ferramenta gémea na TOOL
CALL seguinte (ver também CUR_TIME)
CUR_TIME Tempo de vida atual da ferramenta em minutos: o TNC Tempo de vida atual?

conta o tempo de vida atual (CUR_TIME: de CURrent
TIME = em inglés, tempo em curso/atual) de forma
automatica. Para ferramentas usadas, pode fazerse uma
entrada de dados
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Programacao: ferramentas

5.2 Dados da ferramenta

Abrev.
TIPO

Introducoes

Tipo de ferramenta: softkey SELECIONAR TIPO (3.2 barra
de softkeys); o TNC ilumina uma janela onde se pode
selecionar o tipo de ferramenta. E possivel negligenciar
tipos de ferramenta, de modo a definir configuracoes de
filtro de visualizacdo em que apenas o tipo selecionado é
visivel na tabela

Dialogo

Tipo de ferramenta?

DOC

Comentario sobre a ferramenta (maximo 32 carateres)

Comentario da ferramenta?

PLC

Informacao sobre esta ferramenta que se pretende
transmitir ao PLC

Estado do PLC?

PTYP

Tipo de ferramenta para avaliacdo na tabela de posicoes

Tipo de ferramenta para a
tabela de posicées?

NMAX

Limitagdo da velocidade do mandril para esta ferramenta.
E supervisionado tanto o valor programado (mensagem
de erro), como também o aumento de velocidade,
mediante potencidmetro. Fungao inativa: introduzir -.

Campo de introducao: 0 a +999999, funcgéo inativa:
introduzir -

Velocidade maxima [1/min]?

LIFTOFF

Determinar se o TNC deve retirar a ferramenta em

caso de paragem NC na direcdo do eixo da ferramenta
positivo, para evitar marcas de corte livre no contorno.
Se Y estiver definido, o TNC levanta a ferramenta

do contorno, caso esta funcao tenha sido ativada no
programa NC com M148, ver "Em caso de paragem do
NC, levantar a ferramenta automaticamente do contorno:
M148", Pagina 291

Levantar a ferramenta Y/N ?

TP_NO

Remissao para o nimero do apalpador na tabela de
apalpador

Numero do apalpador

T_ANGLE

Angulo da ponta da ferramenta. E utilizado pelo ciclo
Centrar (Ciclo 240), para poder calcular a profundidade de
centragem a partir da introducéao do didmetro

Angulo de ponta?

LAST_USE

142

Data e hora as quais o TNC introduziu a ferramenta por
TOOL CALL pela ultima vez

Campo de introducao: 16 caracteres no maximo,
formato definido internamente: data = AAAA.MM.DD,
hora = hh.mm
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Dados da ferramenta 5.2

Tabela de ferramentas: dados da ferramenta para a medicao
automatica de ferramentas

=

Abrev.
CcuUT

Descricédo dos ciclos para a medicdo automatica de
ferramentas: ver Manual do Utilizador Programacgao
de ciclos.

Introducoes

Quantidade de laminas da ferramenta (méax. 20 laminas)

Dialogo

Quantidade de laminas?

LTOL

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

Tolerancia de desgaste:
comprimento?

RTOL

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

Tolerancia de desgaste: raio ?

R2TOL

Desvio admissivel do raio R2 da ferramenta para
reconhecimento de desgaste. Se o valor introduzido
for excedido, o TNC blogueia a ferramenta (estado L).
Campo de introducéo: 0 até 0,9999 mm

Tolerancia de desgaste: raio 2?

DIRET.

Direcdo de corte da ferramenta para medicdo com
ferramenta a rodar

Direcdo de corte (M3 =-)?

R_OFFS

Medicéao do raio: desvio da ferramenta entre o centro da
haste e o centro da prépria ferramenta. Ajuste prévio:
nenhum valor registado (desvio = raio da ferramenta)

Raio de desvio da ferramenta?

L_OFFS

Medicdo do comprimento: desvio adicional da
ferramenta para offsetToolAxis (114104) entre lado
superior da haste e lado inferior da ferramenta. Ajuste
prévio: 0

Comprimento do desvio da
ferramenta?

LBREAK

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

Tolerancia de rotura:
comprimento?

RBREAK

Desvio admissivel do raio R da ferramenta para
reconhecimento de rotura. Se o valor introduzido for
excedido, o TNC blogueia a ferramenta (estado L).
Campo de introdugao: 0 até 0,9999 mm
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Programacao: ferramentas
5.2 Dados da ferramenta

Editar tabela de ferramentas

A tabela de ferramentas vélida para a execucao do programa tem
o nome de ficheiro TOOL.T. e tem de ser memorizada no diretorio
TNC:\table.

As tabelas de ferramentas que pretende arquivar ou utilizar para

o Teste de programa, deve atribuir um nome qualquer de ficheiro
com a terminacao .T. Para os modos de funcionamento "Teste de
programa" e "Programacéao”, o TNC utiliza como padrao a tabela

de ferramentas "simtool.t", que também é guardada no diretério
"table". Para editar, prima a softkey TABELA DE FERRAMENTAS no
modo de funcionamento Teste de programa.

Abrir a tabela de ferramentas TOOL.T
» Selecionar um modo de funcionamento da maquina qualquer

FERRAN. » Selecionar a tabela de ferramentas: premir a
L softkey TABELA DE FERR.TAS

» Colocar a softkey EDITAR em "ON"

EDITAR
OFF ON

Visualizar somente determinados tipos de ferramenta

(configuracao do filtro)

» Premir a softkey FILTRO DE TABELA (quarta barra de softkeys).

» Selecionar o tipo de ferramenta desejado por softkey: o TNC
mostra apenas as ferramentas do tipo selecionado

» Retirar novamente o filtro: premir novamente o tipo de
ferramenta anteriormente selecionado ou selecionar outro tipo
de ferramenta

O fabricante da maquina ajusta a extensao da funcéo
de filtro a sua maquina. Consulte o manual da sua

3B maquina.
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Dados da ferramenta

Ocultar ou ordenar colunas da tabela de ferramentas

Pode adaptar a apresentacao da tabela de ferramentas as suas
necessidades. Basta ocultar as colunas que nao devam ser
mostradas:

» Premir a softkey ORDENAR/OCULTAR COLUNAS (quarta barra
de softkeys)
» Selecionar o nome de coluna desejado com a tecla de seta

» Premir a softkey OCULTAR COLUNA, para remover essa coluna
da vista de tabelas

Também tem a possibilidade de alterar a ordem pela qual se
mostram as colunas da tabela:

» Na janela de didlogo "Deslocar antes de:", é possivel modificar
a ordem pela qual se mostram as colunas da tabela. O registo
marcado em Colunas disponiveis ¢ deslocado para antes desta
coluna

E possivel navegar no formulario com um rato ligado ou com o
teclado do TNC. Navegacao com o teclado do TNC:

Com a funcao "Fixar o niumero de colunas', pode

E> determinar quantas colunas (0 - 3) sao fixadas na
margem esquerda do ecra. Estas colunas também
sao mostradas quando navega para o lado direito na
tabela.
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5.2 Dados da ferramenta

Abrir outra tabela de ferramentas qualquer
» Selecionar o modo de funcionamento Programagao

» Chamar a Gestao de Ficheiros
MGT

» Visualizar a selecéao dos tipos de ficheiros: premir a
softkey SELECCIONAR TIPO

» Visualizar ficheiros do tipo .T: premir a softkey
VISUALIZAR.T

» Selecione um ficheiro ou introduza o nome de um
novo ficheiro. Confirme com a tecla ENT ou com a
softkey SELECIONAR

Quando tiver aberto uma tabela de ferramentas para editar,

pode mover o cursor na tabela com as teclas de setas ou com

as softkeys para uma posicao qualquer. Em qualquer posicéao,

é possivel substituir os valores memorizados e introduzir novos
valores. Para mais funcoes de edicao, consultar o quadro seguinte.

Quando o TNC nao puder visualizar ao mesmo tempo todas as
posicoes na tabela de ferramentas, aparece na parte superior da
coluna o simbolo ">>" ou "<<".
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Funcoes de edicao para tabelas de
ferramentas

Selecionar o inicio da tabela

Softkey

INICIO

Selecionar o fim da tabela

FIM

Selecionar a pagina anterior da tabela

PAGINA

Selecionar a pagina seguinte da tabela

PAGINA

Procurar texto ou nimero

PROCURAR

Salto para o inicio da linha

INICIO
FILAS
=

Salto para o fim da linha

FINAL
FILAS
—y

Copiar a area por detras iluminada

COPIAR
VALOR
ACTUAL

Inserir a area copiada

INSERIR
VALOR
COPIRDO

Acrescentar a quantidade de linhas
(ferramentas) possiveis de se introduzir no fim
da tabela

MOVER-SE
LINHAS N
NO FINAL

Inserir linhas com numero de ferramenta
indicavel

INSERIR
LINHA

Apagar a linha atual (ferramenta)

RAPAGAR
LINHA

Classificar ferramentas de acordo com o
contelido de uma coluna selecionavel

CLASSIFIC

Mostrar todos os furos na tabela de
ferramentas

BROCA

Mostrar todas as fresadoras na tabela de
ferramentas

FRESA

Mostrar todas as brocas de roscagem /
fresadoras de roscas na tabela de ferramentas

FRESA
DE
ROSCAGEM

Mostrar todos os apalpadores na tabela de
ferramentas

Sair da tabela de ferramentas

» Chamar a Gestao de Ficheiros e selecionar um ficheiro de outro

tipo, p. ex. um programa de maquinagem
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5.2 Dados da ferramenta

Importar tabelas de ferramentas

O fabricante da maquina pode adaptar a fungao
IMPORTAR TABELA. Consulte o manual da sua

3B maquina.

Se exportar uma tabela de ferramentas de um iTNC 530 e a
importar num TNC 320, tem de adaptar o formato e o contetdo
antes de poder utilizar a tabela de ferramentas. No TNC 320, pode
efetuar comodamente a adaptacéao da tabela de ferramentas com
a funcdo. O TNC converte o conteldo da tabela de ferramentas
importada num formato vélido para o TNC 320 e guarda as
alteracdes no ficheiro selecionado. Observe os seguintes
procedimentos:

» Guarde a tabela de ferramentas do iTNC 530 no diretério TNC:
\table

» Selecione o modo de funcionamento Programacgao

» Selecione a gestao de ficheiros: premir a tecla PGM MGT

» Desloque o campo selecionado para a tabela de ferramentas
que pretende importar

» Selecione a softkey FUNCOES ADICIONAIS

» Selecionar a softkey IMPORTAR TABELA: o TNC pergunta se a
tabela de ferramentas selecionada deve ser substituida

» N&o substituir o ficheiro: premir a softkey CANCELAR ou

» Substituir o ficheiro: premir a softkey ADAPTAR FORMATO DA
TABELA

» Abra a tabela convertida e verifique o contetdo

Na tabela de ferramentas, na coluna Nome

E> sao permitidos os seguintes carateres:
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789#
$&amp;-._". Ao importar, o TNC converte uma virgula
num ponto no nome da ferramenta.

O TNC substitui a tabela de ferramentas selecionada
ao executar a funcdo IMPORTAR TABELA.

Além disso, o TNC cria uma copia de seguranca
com a extensao de ficheiro .t.bak. Antes da
importacao, crie uma coépia de seguranca da tabela
de ferramentas original, a fim de evitar a perda de
dados!

A forma como pode copiar tabelas de ferramentas
através da gestéo de ficheiros do TNC encontra-se
descrita na secgao "Gestao de ficheiros" (ver "Copiar
tabela", Pagina 99).

Quando se importam tabelas de ferramentas do
iTNC 530, a coluna TIPO nao é importada.

148 TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014



Tabela de posicoes para o trocador de ferramentas

O fabricante da maquina adapta a abrangéncia
de fungdes a tabela de posicdes na sua maquina.
3B Consulte o manual da sua maquina.

E necessaria uma tabela de posicoes para a troca automética

de ferramenta. A ocupacéao do trocador de ferramenta é gerida

na tabela de posicoes. A tabela de posicdes encontra-se no
diretério TNCATABLE. O fabricante da maquina pode ajustar o
nome, caminho e conteldo da tabela de posigcoes. Eventualmente,
também pode selecionar diferentes vistas através de softkeys no
menu FILTRO DE TABELA.

Editar a tabela de posicoes num modo de funcionamento de
execucao do programa

FERRAN. » Selecionar a tabela de ferramentas: premir a
| softkey TABELA DE FERR.TAS
I » Selecionar a tabela de posi¢oes: selecionar a
TABELA softkey TABELA DE POSICOES
oTTAR » Colocar a softkey EDITAR na posi¢ao LIGADA
oFF]  on pode, eventualmente, ndo ser necessario ou
possivel na sua maquina: consultar o Manual da
Maquina
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Programacao: ferramentas

5.2 Dados da ferramenta

Selecionar a tabela de posicoes no modo de funcionamento

Programacao
» Chamar a Gestao de Ficheiros
MGT » Visualizar a selecdo dos tipos de ficheiros: premir a

softkey MOSTRAR TODOS

» Selecione um ficheiro ou introduza o nome de um
novo ficheiro. Confirme com a tecla ENT ou com a
softkey SELECIONAR

Abrev. Introducoes Dialogo
P NUmero da posicao da ferramenta no carregador de -
ferramenta
T Numero da ferramenta Numero da
ferramenta ?
RSV Reserva de posicao para o carregador de superficies Posicao reserv.:
Sim=ENT/Nao =
NOENT
ST A ferramenta é especial (ST: de Special Tool = em inglés, Ferramenta
ferramenta especial); se a sua ferramenta especial bloqueia especial?
posicdes depois e antes da sua posicao, blogueie a respetiva
posicao na coluna L (estado L)
F Trocar de volta a ferramenta sempre na mesma posi¢ao no Posicao fixa? Sim =
carregador (F: de Fixed = em inglés, determinado) ENT / Nao = NO ENT
L Bloquear a posicao (L: de Locked = em inglés, bloqueado, ver Posicao bloqueada
também a coluna ST) Sim = ENT / Nao =
NO ENT
DOC Visualizacao do comentario sobre a ferramenta a partir de -
TOOL.T
PLC Informacéo sobre esta posicdo da ferramenta que se pretende Estado do PLC?
transmitir para o PLC
P1...P5 A funcéo é determinada pelo fabricante da maquina. Consultar Valor?
0 manual da méaquina
PTYP Tipo de ferramenta. A funcao é determinada pelo fabricante da Tipo de ferramenta

maéquina. Consultar o manual da maquina

para a tabela de
posicdes?

LOCKED_ABOVE

Carregador de superficies: bloquear posigao por cima

Bloquear posicao
em cima?

LOCKED_BELOW

Carregador de superficies: bloguear posicao por baixo

Bloquear posicao
em baixo?

LOCKED_LEFT

Carregador de superficies: bloquear posicdo a esquerda

Bloquear posicao a
esquerda?

LOCKED_RIGHT

150

Carregador de superficies: bloguear posicdo a direita

Bloquear posicao a
direita?
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Funcoes de edicao para tabelas de posicoes

Selecionar o inicio da tabela

Dados da ferramenta

Softkey

INICIO

Selecionar o fim da tabela

FIM

Selecionar a pagina anterior da tabela

PAGINA

Selecionar a pagina seguinte da tabela

PAGINA

Repor no estado inicial a tabela de posicoes

RESET
CAIXA
TABELA

Coluna anular coluna nimero de ferramenta T

CANCELAR
COLUNA
i

Salto para o inicio da linha

INICIO
FILAS
<=

Salto para o fim da linha

FINAL
FILRS
=2

Simular a troca de ferramenta

TROCAR
FERRAM.
SIMUL.

Selecionar a ferramenta na tabela de
ferramentas: o TNC mostra o contetdo

da tabela de ferramentas. Selecionar a
ferramenta com a tecla de seta, confirmar na
tabela de posicoes com a softkey OK

SELECC.

Editar o campo atual

EDITAR
CAMPO
ACTUAL

Ordenar a vista

CLRSSIFIC

O fabricante da maquina determina a funcgao,
a natureza e a descricdo dos diversos filtros de
3B visualizagado. Consulte o manual da sua méaquina.
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5.2

Dados da ferramenta

Chamar dados da ferramenta

Programa uma chamada da ferramenta TOOL CALL no programa
de maquinagem com as seguintes indicagoes:

» Selecionar a chamada da ferramenta com a tecla TOOL CALL

TOOL
CALL

152

» Numero da ferramenta: introduzir nimero ou

nome da ferramenta. A ferramenta foi definida
anteriormente num bloco G99 ou numa tabela

de ferramentas. Com a softkey NOME DA
FERRAMENTA comutar para a introdugao de
nomes. O TNC fixa o nome duma ferramenta
automaticamente entre aspas. Os nomes referem-
se a um registo na tabela de ferramentas ativada
TOOL.T. Para chamar uma ferramenta com outros
valores de corregao, introduza o indice definido
na tabela de ferramentas a seguir a um ponto
decimal. Com a softkey SELECIONAR, é possivel
realcar uma janela através da qual se pode
escolher diretamente uma ferramenta definida na
tabela de ferramentas TOOL.T sem introduzir o
seu nUmero ou nome

Eixo do mandril paralelo X/Y/Z: introduzir o eixo
da ferramenta

Rotacgdes S do mandril: introduzir as rotagdes do
mandril em rotagdes por minuto. Em alternativa,
€ possivel definir uma velocidade de corte Vc [m/
min]. Para isso, prima a softkey VC

Avanco F: 0 avanco [mm/min. ou 0,1 poleg./min.]
atua até que programe um novo avango num bloco
de posicionamento ou num bloco T.

Medida excedente de comprimento DL da
ferramenta: valor delta para o comprimento da
ferramenta

Medida excedente de raio DR da ferramenta:
valor delta para o raio da ferramenta

Medida excedente de raio DR2 da ferramenta:
valor delta para o raio da ferramenta
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Dados da ferramenta

Exemplo: chamada da ferramenta

Chama-se a ferramenta nimero 5 no eixo Z da ferramenta com a
velocidade de mandril de 2500 rpm/min € um avango de 350 mm/
min. A medida excedente para o comprimento da ferramenta é de
0,2 mm ou 0,05 mm, e a submedida para o raio da ferramenta é

1T mm.

N20 T 5.2 G17 S2500 DL+0.2 DR-1
O D antes de L e R representa o valor delta.

Pré-selecao em tabelas de ferramentas

Se se utilizarem tabelas de ferramentas, faz-se entdo uma pré-
selecao com um bloco G51 para a ferramenta a utilizar a seguir.
Para isso, indique o nimero de ferramenta ou um parametro Q, ou
o0 nome da ferramenta entre aspas.
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Troca de ferramenta

A troca de ferramenta é uma fungao dependente da
maquina. Consulte o manual da sua méaquina.
<

Posicao de troca de ferramenta

A posicao de troca de ferramenta tem que poder atingirse sem
risco de colisdo. Com as fungdes auxiliares M91 e M92, é possivel
fazer a aproximacao a uma posigao de troca fixa da maquina. Se
antes da primeira chamada da ferramenta se programar TO, o TNC
desloca o dispositivo tensor no eixo do mandril para uma posicao
independente do comprimento da ferramenta.

Troca manual da ferramenta

Antes de uma troca manual da ferramenta, para-se o mandril e
desloca-se a ferramenta sobre a posicéo de troca:

» Executar um programa para chegar a posicdo de troca

» Interromper a execucao do programa, ver "Interromper a
maquinagem", Pagina 414

» Trocar a ferramenta

» Prosseguir com a execucao do programa, ver "Prosseguir com a
execucao do programa ap6s uma interrupcao’, Pagina 415

Troca automatica da ferramenta
Numa troca automatica da ferramenta, ndo se interrompe a

execucado do programa. Numa chamada da ferramenta com T, o
TNC troca a ferramenta no carregador de ferramentas.

Troca automatica da ferramenta ao exceder-se o tempo de
vida:M101

M101 é uma funcdo dependente da maquina.
Consulte o manual da sua maquina.

-

Ao expirar um tempo de vida predefinido, o TNC pode trocar
automaticamente uma ferramenta gémea e prosseguir com a
maquinagem. Para tal, ative a funcédo adicional M101. Pode-se
anular novamente o efeito do M101 com a tecla M102.
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Na tabela de ferramentas, registe o tempo de vida da ferramenta
na coluna TIME2, depois do que a maquinagem deve ser
prosseguida com uma ferramenta gémea. O TNC regista o tempo
de vida atual da maquina na coluna CUR_TIME. Se o tempo de
vida atual exceder o valor registado na coluna TIME2, no ponto de
programa seguinte possivel é trocada uma ferramenta gémea, no
maximo, um minuto ap6s expirar a vida Util. A mudanca realiza-se
apenas depois de o bloco NC estar terminado.

O TNC executa a troca automatica de ferramenta num ponto de
programa adequado. A troca automatica de ferramenta nao é
executada:

durante a execucao de ciclos de maquinagem
enguanto uma correcao de raio (RR/RL) estiver ativa
diretamente apdés uma funcao de aproximacdo APPR
diretamente antes de uma funcédo de afastamento DEP
diretamente antes e apés CHF e RND

durante a execucao de macros

durante a execucao de uma troca de ferramenta
diretamente apés uma TOOL CALL ou TOOL DEF
durante a execucao de ciclos SL

Atencao: perigo para a ferramenta e a peca de
trabalho!
o Desligue a troca automatica de ferramenta com

M102, se desejar trabalhar com ferramentas
especiais (p.ex., uma fresa de disco), dado que o
TNC afasta sempre a ferramenta da peca de trabalho,
em primeiro lugar, na direcao do eixo da ferramenta.

Através da verificacdo do tempo de vida ou do calculo de troca
automéatica de ferramenta, pode-se aumentar o tempo de
magquinagem, dependendo do programa NC. Neste caso, pode
exercer influéncia com o elemento de introducéo opcional BT
(Block Tolerance).

Se introduzir a fungdo M101, o TNC continua o didlogo com

uma pergunta sobre BT. Aqui defina a quantidade de blocos NC
(1-100) com que a troca automéatica de ferramenta pode ser
retardada. O tempo de vida pelo qual a troca de ferramenta pode
ser retardada dai resultante depende do conteldo dos blocos NC

(p. ex., avanco, trajeto de percurso). Se nao definir BT, o TNC utiliza

o valor 1 ou, se necessario, um valor standard determinado pelo
fabricante da maquina.
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influéncia de um eventual retardamento do tempo
de operacao através do M101. Certifique-se de que
troca automatica de ferramenta é assim executada
mais tarde!

Para calcular um valor de saida adequado para

BT, utilize a férmula BT = 10 : tempo médio de
maquinagem de um bloco NC em segundos.
Arredonde os resultados impares. Caso o valor
calculado seja superior a 100, utilize o valor méaximo
de introducao 100.

Se quiser repor o tempo de vida atual de uma
ferramenta (p. ex., apds uma troca de placas de
laminas), registe o valor 0 na coluna CUR_TIME.

A funcdo M101 nao esté disponivel para ferramentas
de tornear e no modo de torneamento.

E> Quanto mais aumentar o valor BT, menor seré a

Condic¢oes para blocos NC com vetores normais a superficie e
correcao 3D

O raio ativo (R + DR) da ferramenta gémea nao pode ser diferente
do raio da ferramenta original. Introduza os valores Delta (DR) na
tabela de ferramentas ou no bloco T. Em caso de desvios, o TNC
apresenta um texto de aviso e néo troca a ferramenta. Com a
funcdo M107, suprime este texto de aviso, com a M108 reativa-o.
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Teste operacional da ferramenta

A funcéo de teste operacional da ferramenta deve
ser ativada pelo fabricante da maquina. Consulte o
manual da sua maquina.

N4

Para que possa ser realizado um teste operacional da ferramenta,
o programa de didlogo em texto claro a verificar deve ser simulado
totalmente no modo de funcionamento Teste do programa

Aplicar o teste operacional da ferramenta

Através das softkeys APLICACAO DA FERRAMENTA e TESTE
OPERACIONAL DA FERRAMENTA pode controlar, antes do
arranque de um programa no modo de funcionamento Executar,
se as ferramentas utilizadas no programa selecionado existem e
se ainda dispoem de tempo de vida suficiente. O TNC compara os
valores reais de tempo de vida da tabela de ferramentas com os
valores tedricos do ficheiro de aplicacao da ferramenta.

Depois de se ter pressionado a softkey TESTE OPERACIONAL DA
FERRAMENTA, o TNC mostra o resultado do teste operacional
numa janela sobreposta. Fechar a janela sobreposta com a tecla
ENT.

O TNC memoriza os tempos de operacao da ferramenta num
ficheiro separado com a terminacao pgmname.H.T.DEP. Os
dados de operacao da ferramenta gerados fornecem as seguintes
informacoes:

Coluna
TOKEN

Significado

B TOOL: Tempo de aplicacdo da
ferramenta por TOOL CALL. Os registos
estdo ordenados por ordem cronolégica

B TTOTAL: Tempo de aplicagao total de
uma ferramenta

® STOTAL: chamada de um subprograma;
0s registos estao ordenados por ordem
cronoldgica

B TIMETOTAL: o tempo total de
maquinagem do programa NC é
introduzido na coluna WTIME. Na
coluna PATH, o TNC introduz o
nome do caminho do programa NC
correspondente. A coluna TIME contém
a soma de todas as entradas TIME (sem
movimentos em marcha rapida). Todas
as restantes colunas colocam o TNC em
0

B TOOLFILE: na coluna PATH, o TNC
introduz o nome do caminho da tabela
de ferramentas com a qual se executou
o teste do programa. Dessa forma, o
TNC pode determinar no préprio teste
operacional da ferramenta se executou
o teste do programa com TOOL.T
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Coluna Significado

TNR Ndmero da ferramenta (-1: ainda né&o foi
trocada nenhuma ferramenta)

IDX index de ferramenta

NAME Nome da ferramenta da tabela de
ferramentas

TIME Tempo de aplicacdo da ferramenta em

segundos (tempo de avanco)

WTIME Tempo de aplicagdo da ferramenta em
segundos (tempo de aplicagao total
de troca de ferramenta para troca de
ferramenta)

RAD Raio da ferramenta R + Medida
excedente do raio DR da ferramenta da
tabela de ferramentas. Unidade em mm

BLOCO Numero de bloco no qual o TOOL CALL foi
programado

PATH ® TOKEN = TOOL: Nome do caminho do
programa principal ou subprograma
ativo

® TOKEN = STOTAL: Nome do caminho do
subprograma

T Ndmero de ferramenta com index de
ferramenta

OVRMAX Override de avango maximo alcangado
durante a maquinagem. Durante o teste
do programa, o TNC regista aqui o valor
100 (%)

OVRMIN Override de avango minimo alcangado
durante a maquinagem. Durante o teste
do programa, o TNC regista aqui o valor -1

NAMEPROG ® (: estd programado o nimero da
ferramenta

B 1: estd programado o nome da
ferramenta

No teste operacional da ferramenta de um ficheiro de paletes estao

disponiveis duas possibilidades:

® O campo realcado no ficheiro de paletes estad sobre um registo
de palete: o TNC executa o teste operacional da ferramenta para
a palete completa

® O campo realcado no ficheiro de paletes estd sobre um registo
de programa: o TNC executa o teste operacional da ferramenta
somente o programa selecionado
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5.3 Correcao da ferramenta

Introducao

O TNC corrige a trajetéria da ferramenta segundo o valor de
correcao para o comprimento da ferramenta no eixo do mandril e o
raio da ferramenta no plano de maquinagem.

Se criar o programa de maquinagem diretamente no TNC,

a correcao do raio da ferramenta atua apenas no plano de
magquinagem. O TNC considera entdo até cinco eixos, incluindo os
eixos rotativos.

Correcao do comprimento da ferramenta

A correcao de ferramenta para o comprimento atua assim que
se chama uma ferramenta. Elimina-se logo que se chama uma
ferramenta com o comprimento L=0.

' Atencao, perigo de colisao!
Se eliminar uma correcao de comprimento de valor
o positivo com TO, a distancia entre a ferramenta e a

peca de trabalho diminui.

Depois de uma chamada da ferramenta T, a trajetoria
programada da ferramenta modifica-se no eixo do
mandril segundo a diferenca de comprimentos entre
a ferramenta anterior e a nova.

Na correcao do comprimento, tém-se em conta os valores Delta do
bloco T e também da tabela de ferramentas.

Valor de Corl'e(;éoz L+ DLTOOL cALL T DLTAB com

L: Comprimento da ferramenta L do bloco G99 ou da
tabela de ferramentas

DL 0oL cau:  Medida excedente DL para o comprimento do bloco T
0

DL 1a5: Medida excedente DL para comprimento, tirada da
tabela de ferramentas
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Correcao do raio da ferramenta

O bloco do programa para um movimento da ferramenta contém:

® G41 ou G42 para uma correcao de raio

® G40, quando néo se pretende realizar nenhuma correcao de raio
A corregao de raio atua assim que se chama uma ferramenta e se

faz a deslocacdo com um bloco linear no plano de maguinagem
com G41 ou G42.

E> O TNC anula a correcao do raio se:
® programar um bloco linear com G40

B se programar uma PGM CALL

® se selecionar um novo programa com PGM MGT

Na correcéo do raio, o TNC tem em conta os valores delta do bloco
T e também da tabela de ferramentas:

Valor de Corre(;éo =R+ DRTOOL caLL t+ DRTAB com

R: Raio da ferramenta R do bloco G99 ou da tabela de
ferramentas

DRooL car:  Medida excedente DR para o raio do bloco T

DR 1ag: Medida excedente DR para o raio da tabela de
ferramentas

Movimentos de trajetéria sem correcao do raio: G40

A ferramenta desloca-se no plano de maguinagem com o seu
ponto central na trajetéria programada ou nas coordenadas
programadas.

Aplicacéo: furar, posicionamento prévio.
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Movimentos de trajetoria com correcao de raio: G42 e G41

G43: A ferramenta desloca-se a direita do contorno

G42: A ferramenta desloca-se a esquerda do contorno

O ponto central da ferramenta tem assim a distancia do raio da
ferramenta do contorno programado. "A direita" e "a esquerda"
designam a posicdo da ferramenta na direcao de deslocacéo ao
longo do contorno da peca de trabalho. Ver figuras.

=

Entre dois blocos de programa com diferente
correcao de raio G43 e G42 deve existir, pelo menos,
um bloco de deslocagao no plano de maquinagem
sem correcao do raio (isto €, com G40).

O TNC ativa uma correcao de raio no final do bloco
em que Se programou a correcao pela primeira vez.

No primeiro bloco com correcao de raio G42/

G41 e na eliminacdo com G40, o TNC posiciona a
ferramenta sempre na perpendicular no ponto inicial
ou final programado. Posicione a ferramenta a frente
ou atras do primeiro ponto do contorno, para que
este nao fique danificado.

Introducao da corregao de raio

Introduza a corregao do raio num bloco GO1.

G41

G42

G409

» Deslocacao da ferramenta a esquerda do contorno

programado: selecionar a funcdo G41 ou

» Deslocagao da ferramenta a direita do contorno
programado: selecionar a funcao G42 ou

» Anulacao da deslocacao da ferramenta sem

correcao do raio ou da correcao do raio: selecionar

a fungéo G40
» Finalizar o bloco: premir a tecla END
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Correcao de raio: maquinar esquinas

B Esquinas exteriores:
Se tiver programado uma corregao de raio, o TNC desloca a
ferramenta nas esquinas exteriores segundo um circulo de
transicdo. Se necessario, o TNC reduz o avango nas esquinas
exteriores, por exemplo, quando se efetuam grandes mudancas
de direcéao.

B Esquinas interiores:
Nas esquinas interiores, o TNC calcula o ponto de interseccao
das trajetérias para o qual o ponto central da ferramenta se
desloca com correcédo. A partir deste ponto, a ferramenta
desloca-se ao longo do elemento seguinte do contorno. Desta
forma, a peca de trabalho néo fica danificada nas esquinas
interiores. Isto significa que nao se pode selecionar um raio da
ferramenta com um tamanho qualquer para um determinado
contorno.

' Atencao, perigo de colisao!

Né&o situe o ponto inicial ou final numa maquinagem
o interior no ponto da esquina do contorno, caso
contrdrio, o contorno pode danificar-se.
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6.1 Movimentos da ferramenta

Funcoes de trajetoria

O contorno de uma peca de trabalho compde-se normalmente de GO

vérias trajetérias como retas e arcos de circulo. Com as funcoes 501 cC
de trajetdria, podera programar os movimentos da ferramenta para <+
retas e arcos de circulo. GO1

G02

Funcoes auxiliares M

Com as fungdes auxiliares do TNC, comandam-se
B 3 execucao do programa, p.ex. uma interrupcao da execucao

® as funcdes da maquina, como p.ex. ligar e desligar a rotacdo do
mandril e o agente refrigerante

® 0 comportamento da ferramenta na trajetéria

Subprogramas e repeticoes parciais de um programa

Introduza s6 uma vez como subprogramas ou repeticoes parciais
de um programa os passos de maquinagem que se repetem.

Se se quiser executar uma parte do programa s6 consoante

certas condicoes, devem determinarse também esses passos de
maguinagem num subprograma. Para além disso, um programa de
maquinagem pode chamar um outro programa e executa-lo.

A programacao com subprogramas e repeticdes parciais de um
programa estao descritas no capitulo 7.

Programacao com parametros Q

No programa de maquinagem substituem-se o0s valores numeéricos
por parametros Q. A um parametro Q atribui-se um valor numérico
em outra posicdo. Com pardametros Q podem-se programar
funcdes matematicas que comandem a execucdo do programa ou
descrevam um contorno.

Para além disso, com a ajuda da programacao de parametros
Q também ¢é possivel efetuar medicdes com um apalpador 3D
durante a execucao do programa.

A programacgao com parametros Q esta descrita no capitulo 8.
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6.2 Nocoes basicas sobre as funcoes de
trajetoria

Programar o movimento da ferramenta para uma
maquinagem

Quando criar um programa de maguinagem, programe
sucessivamente as fungoes de trajetdria para cada um dos
elementos do contorno da peca de trabalho. Para isso, introduza as
coordenadas para os pontos finais dos elementos do contorno
indicadas no desenho. Com a indicacdo das coordenadas, os dados
da ferramenta e a correcdo do raio, o TNC calcula o percurso real
da ferramenta.

O TNC desloca simultaneamente todos os eixos da maquina que
se programaram no bloco do programa de uma fungao de trajetéria.

Movimentos paralelos aos eixos da maquina

O bloco do programa contém a indicacdo das coordenadas: o TNC
desloca a ferramenta paralela aos eixos da maquina programados.

Consoante o tipo de maquina, na execucao desloca-se a
ferramenta ou a mesa da maquina com a peca de trabalho fixada. A
programacao dos movimentos de trajetéria faz-se como se fosse a
ferramenta a deslocarse.

Exemplo:

N50 GOO X+100 *

N50 Numero de bloco

GO0 Funcao de trajetéria "Reta em marcha rapida"
X+100 Coordenadas do ponto final

A ferramenta mantém as coordenadas Y e Z e desloca-se para a
posicao X=100. Ver figura.
Movimentos em planos principais

O bloco do programa contém duas indicacoes de coordenadas: o
zA
TNC desloca a ferramenta no plano programado.

Exemplo
N50 GOO X+70 Y+50 *

A ferramenta mantém a coordenada Z e desloca-se no plano XY
para a posicao X=70, Y=50. Ver figura
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Movimento tridimensional

O bloco do programa contém trés indicacdes de coordenadas: o
TNC desloca a ferramenta no espaco para a posicao programada.

Exemplo
N50 GO1 X+80 Y+0 Z-10 *

Circulos e arcos de circulo

Nos movimentos circulares, o TNC desloca simultaneamente dois Yi Y
eixos da maquina: a ferramenta desloca-se em relacédo a peca
de trabalho segundo uma trajetéria circular. Para movimentos
circulares, é possivel introduzir um ponto central do circulo CC.

Com as fungdes de trajetéria para arcos de circulo programe
circulos nos planos principais: ha que definir o plano principal na
chamada da ferramenta TOOL CALL ao determinarse o eixo do
mandril:

Eixo do mandril Plano principal

(G17) XY, também UV, XY, UY
(G18) ZX, tambem WU, ZU, WX
(G19) YZ, também VW, YW, VZ

Os circulos que néo sao paralelos ao plano principal
sao programados com a funcao "Inclinacéo do

plano de maquinagem" (ver Manual do Utilizador
Ciclos, Ciclo 19, PLANO DE MAQUINAGEM) ou com
parametros Q (ver "Principio e resumo das funcoes”,
Péagina 208).

Sentido de rotacao DR em movimentos circulares

Para os movimentos circulares ndo tangentes a outros elementos
do contorno, introduza o sentido de rotacao da seguinte forma:

Rotacao em sentido horéario: G02/G12
Rotacédo em sentido anti-horario: G03/G13

166 TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014



Nocoes basicas sobre as funcoes de trajetoria 6.2

Correcao do raio

A correcao do raio deve estar no bloco com que se faz a
aproximacao ao primeiro elemento de contorno. A correcao do
raio nao pode ser ativada num bloco para uma trajetéria circular.
Programe esta correcao antes, num bloco linear (ver "Movimentos
de trajetoria - coordenadas cartesianas", Pagina 172).

Posicionamento prévio

' Atencao, perigo de colisao!
Posicione previamente a ferramenta no principio
® do programa de maquinagem, de forma a nédo
se danificar nada na ferramenta nem na peca de
trabalho.
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Programacao: programar contornos
6.3 Aproximacao e saida de contorno

6.3 Aproximacao e saida de contorno

Ponto de partida e ponto final

A ferramenta desloca-se desde o ponto de partida para o primeiro
ponto do contorno. Condigdes para o ponto de partida:

B programado sem correcao do raio

B de aproximagao possivel sem colisao

® estar préximo do primeiro ponto de contorno

Figura em cima a direita:

Se se determinar o ponto de partida na zona a cinzento escuro,
o contorno é danificado na aproximacédo ao primeiro ponto de
contorno.

Primeiro ponto de contorno

Para o movimento da ferramenta no primeiro ponto de contorno,
programe uma correcao do raio.

Aproximacao ao ponto de partida no eixo do mandiril

Na aproximacao ao ponto de partida, a ferramenta tem que
deslocar-se no eixo do mandril e na profundidade de trabalho. Se
houver perigo de colisdo, aproximacao ao ponto de partida em
separado no eixo do mandril.

Blocos NC
N30 GO0 G40 X+20 Y+30 *
N40 Z-10 *
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Aproximacao e saida de contorno 6.3

Ponto final

Condigoes para a selecdo do ponto final:

B de aproximacao possivel sem colisao

B estar proximo do ultimo ponto de contorno

® |mpedir estragos no contorno: o ponto final ideal situa-se no
prolongamento da trajetéria da ferramenta para a maquinagem
do ultimo elemento de contorno.

Exemplo na figura em cima a direita:
Se se determinar o ponto final na zona a cinzento escuro, o
contorno é danificado com a aproximacéo ao ponto final.

Sair do ponto final no eixo do mandril:
Ao sair do ponto final, programe o eixo do mandril em separado.
Ver figura no centro, a direita.

Blocos NC
N50 GO0 G40 X+60 Y+70 *
N60 Z+250 *

0

————————

W
N >
<N
~ N
SN

=

y&
g

Ponto de partida e ponto final comuns

Para um ponto de partida e ponto final comum, ndo programe
correcao do raio.

Impedir estragos no contorno: o ponto de partida ideal situa-se
entre os prolongamentos das trajetérias da ferramenta para a
maquinagem do primeiro e do ultimo elemento de contorno.

Figura em cima a direita:
Se se determinar o ponto final na zona a tracejado, o contorno é
danificado na aproximagao ao primeiro ponto de contorno.
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Programacao: programar contornos
6.3 Aproximacao e saida de contorno

Aproximacao e saida tangentes

Com G26 (figura do centro, a direita) pode-se fazer a aproximacao YA
tangente a peca de trabalho e com G27 (figura em baixo, a direita)
pode-se sair tangencialmente da peca de trabalho. Desta forma,

evitam-se marcas de corte livre. /'_'_»"_‘

-

()
o t——

QI =

Seent I‘_‘
¥ G40 o

Yi

S —— > —-

S —
- ete—-

G41 y

ol

Ponto de partida e ponto final

O ponto de partida e o ponto final situam-se perto, respetivamente,
do primeiro ou do ultimo ponto de contorno, fora da peca de
trabalho, e tém que ser programados sem correcao de raio.

Aproximacao
» Introduzir G26 depois do bloco onde esta programado o

primeiro ponto de contorno: este é o primeiro bloco com
correcao de raio G41/G42

Afastamento

» Introduzir G27 depois do bloco onde estéd programado o ultimo
ponto de contorno: este € o Ultimo bloco com corregao de raio
G41/G42

O raio para G26 e G27 tem de ser escolhido de

E> forma a que o TNC possa executar a trajetéria
circular entre o ponto de partida e o primeiro ponto
de contorno.
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Aproximacao e saida de contorno 6.3

Exemplo de blocos NC
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Programacao: programar contornos
6.4 Movimentos de trajetdria - coordenadas cartesianas

6.4 Movimentos de trajetoria -
coordenadas cartesianas

Resumo das funcoes de trajetoria

Funcao Tecla de funcoes Movimento da Introducoes Pagina
de trajetoria ferramenta necessarias

Reta L Le Reta Coordenadas do ponto 173
em inglés: Line final da reta
Chanfre: CHF CHE Chanfre entre duas Comprimento de 174
em inglés.: o retas chanfre
CHamFer
Ponto central do & Sem funcéo Coordenadas do ponto 176
circulo CC; central do circulo ou do
em inglés: Circle polo
Center
Arco de circulo C o\c Trajetéria circular em Coordenadas do ponto 177
em inglés: Circle redor do ponto central final do circulo e sentido

do circulo CC para o de rotagao

ponto final do arco de

circulo
Arco de circulo CR CR Trajetéria circular com Coordenadas do ponto 178
em inglés: Circle by 7 raio determinado final do circulo, raio do
Radius circulo e sentido de

rotacao

Arco de circulo CT cr Trajetoria circular Coordenadas do ponto 180
em inglés: Circle »J tangente ao elemento final do circulo
Tangential de contorno anterior e

posterior
Arredondamento RND, Trajetéria circular Raio de esquina R 175
de esquinas RND o tangente ao elemento
em inglés: de contorno anterior e
RouNDing of posterior
Corner

Programar funcoes de trajetoria

Pode programar funcoes de trajetéria de forma cémoda com as
teclas cinzentas de funcao de trajetéria. Nos didlogos seguintes, o

TNC solicita as introdugdes necessarias.

=

172

Caso introduza as funcdoes DIN/ISO com um teclado
USB ligado, tenha em atengao que a escrita com
mailsculas esta ativa.
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Movimentos de trajetdria - coordenadas cartesianas 6.4

Reta em marcha rapida GO0 Reta com avanco GO01 F

O TNC desloca a ferramenta segundo uma reta desde a sua
2 ; . Sue vi
posicao atual até ao ponto final da reta. O ponto de partida € o
ponto final do bloco anterior. 40 —
» Coordenadas do ponto final das retas, caso of |© .
necessario \\
= . ~.
» Correcao de raio °
» Avanco F a
» Funcao auxiliar M
AN
N ~
20 —» X
10

60

Movimento em marcha rapida

Pode abrir um bloco linear para uma movimento de marcha rapida
(blocoGO0) também com a tecla L:

» Prima a tecla L para abrir um bloco de programa para um
movimento reto

» Com a tecla de seta para a esquerda, no campo de introducao,
mude para as funcoes G

» Selecione a softkey GOO para um movimento de deslocacdo em
marcha rapida

Exemplo de blocos NC

N70 GO1 G41 X+10 Y+40 F200 M3 *
N80 G91 X+20 Y-15 *
N90 G90 X+60 G91 Y-10 *

Aceitar a posicao real

Também se pode gerar um bloco linear (bloco G01G01) com a tecla
"ACEITAR POSICAO REAL":

» Desloque a ferramenta no modo de funcionamento Manual para
a posicao que se quer aceitar

» Mudar a visualizacdo do ecra para Memorizar/Editar programa

» Selecionar o bloco do programa depois do qual se quer
acrescentar o bloco L

» Premir a tecla "ACEITAR POSICAO REAL": o TNC
"%" gera um bloco L com as coordenadas da posicao
real
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Programacao: programar contornos

6.4 Movimentos de trajetdria - coordenadas cartesianas

Inserir chanfre entre duas retas

Podem-se recortar com um chanfre as esquinas do contorno
geradas por uma interseccao de duas retas.

®m Nos blocos lineares antes e depois do bloco G24, programam-
se as duas coordenadas do plano em que se executa o chanfre

® A correcao de raio antes e depois do bloco G24 tem que ser
igual

®m O chanfre deve poder executar-se com a ferramenta atual
CHE » Seccdo do Chanfre: introduzir o comprimento do
Lo chanfre, se necessério:

» Avanco F (atua somente no bloco G24)

Exemplo de blocos NC

N70 GO1 G41 X+0 Y+30 F300 M3 *
N80 X+40 G91 Y+5 *

N90 G24 R12 F250 *

N100 G91 X+5 G90 Y+0 *

E> Nao comecar um contorno com um bloco G24.
Um chanfre s6 é executado no plano de
magquinagem.
Nao se faz a aproximacao ao ponto de esquina
cortado pelo chanfre.
Um avanco programado no bloco CHF sé atua

nesse bloco CHFE Depois, volta a ser vélido o avanco
programado antes do bloco .

30

\‘g,\

<V

40
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Movimentos de trajetdria - coordenadas cartesianas

Arredondamento de esquinas G25

A funcédo G25 arredonda esquinas do contorno.

A ferramenta desloca-se sobre uma trajetéria circular, que se une
tangencialmente tanto ao elemento de contorno precedente como
ao seguinte.

O circulo de arredondamento tem que poder executarse com a
ferramenta chamada.

RND » Raio de arredondamento: introduzir o raio do arco
e de circulo, se necessério:

» Avanco F (atua somente no bloco G25)

Exemplo de blocos NC
5L X+10 Y+40 RL F300 M3
6 L X+40 Y+25

7 RND R5 F100

8 L X+10 Y+5

Os elementos de contorno anterior e posterior
E> devem conter as duas coordenadas do plano onde

se executa o arredondamento de esquinas. Se

se elaborar o contorno sem correcao do raio da

ferramenta, entdo devem-se programar ambas as

coordenadas do plano de maquinagem.

Nao se faz a aproximagao ao ponto da esquina.

Um avango programado no bloco G25 s6 atua nesse
bloco G25. Depois, volta a ser valido o avanco
programado antes do bloco G25.

Também se pode utilizar um bloco G25 para a
aproximagdo suave ao contorno.
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Programacao: programar contornos
6.4 Movimentos de trajetdria - coordenadas cartesianas

Ponto central do circulo |, J
Determina-se o ponto central do circulo para trajetérias circulares ,
que se programem com as funcdes G02, GO3 ou GO5. Para isso,

B introduza as coordenadas cartesianas do ponto central do
circulo no plano de magquinagem ou

B gceite a Ultima posicao programada ou
® aceite as coordenadas com a tecla "ACEITAR POSICOES REAIS"

» Programar ponto central do circulo: premir a tecla
FcT SPEC FCT.
» Selecionar softkey FUNCOES DO PROGRAMA
» Selecionar softkey DIN/ISO
» Selecionar softkey | ou J
» Introduzir as coordenadas para o ponto central do

circulo ou aceitar a posigao programada em ultimo
lugar: G29

Exemplo de blocos NC

N50 1+25 J+25 *

ou

N10 GOO G40 X+25 Y+25 *
N20 G29 *

As linhas 10 e 11 do programa nao se referem a figura.

Validade

O ponto central do circulo permanece determinado até se
programar um novo ponto central do circulo.

Introduzir o ponto central do circulo de forma incremental

Uma coordenada introduzida em incremental para o ponto central
do circulo refere-se sempre a ultima posicao programada da
ferramenta.

Com CC, define-se uma posigado como centro do
circulo: a ferramenta ndo se desloca para essa
posicao.

O ponto central do circulo € ao mesmo tempo polo
das coordenadas.
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Movimentos de trajetdria - coordenadas cartesianas 6.4

Trajetoria circular C em torno do ponto central do
circulo CC

Determine o ponto central de circulo 1, J antes de programar a
trajetoria circular. A Ultima posicao da ferramenta programada antes
da trajetéria circular é o ponto de partida da trajetéria circular.

Sentido de rotacao
® Em sentido horéario: GO2
® Em sentido anti-horéario: GO3

B Sem indicacao de sentido: GO5. O TNC desloca a trajetoria
circular com o Ultimo sentido de rotacao programado

» Deslocar a ferramenta sobre o ponto de partida da trajetéria

circular

Sl

J

» Introduzir as coordenadas do ponto central do
circulo

» Coordenadas do ponto final do arco de circulo, se
necessario:

» Avanco F
» Funcdo auxiliar M

Normalmente, o TNC descreve movimentos
circulares no plano de maquinagem ativo. Se
programar circulos, que ndo se encontram no plano
de maquinagem ativo, p.ex., G2 Z... X... no eixo
da ferramenta Z e, simultaneamente, rodar esse
movimento, entdo o TNC descreve um circulo
espacial, isto é, um circulo em 3 eixos (opgao de
software 1).

Exemplo de blocos NC

N50 1+25 J+25 *

N60 GO1 G42 X+45 Y+25 F200 M3 *
N70 GO3 X+45 Y+25 *

Circulo completo

Programe para o ponto final as mesmas coordenadas que para o
ponto de partida.

=

O ponto de partida e o ponto final devem estar na
mesma trajetdria circular.

Toleréncia de introducéo: até 0,016 mm (sele¢éo no
pardmetro da méquina circleDeviation).

Circulo mais pequeno que o TNC pode deslocar:
0,0016 pm.
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Programacao: programar contornos

6.4 Movimentos de trajetdria - coordenadas cartesianas

Trajetoria circular G02/G03/G05 com raio determinado

A ferramenta desloca-se segundo uma trajetoéria circular com
raio R.

Sentido de rotacao

B Em sentido horéario: GO2

B Em sentido anti-horério: GO3

B Sem indicacdo de sentido: GO5. O TNC desloca a trajetéria
circular com o ultimo sentido de rotacdo programado

B » Coordenadas do ponto final do arco de circulo
> RaioR
Atencao: o sinal determina o tamanho do arco de
circulo!

» Funcdo auxiliar M
» Avanco F

Circulo completo

Para um circulo completo, programe dois blocos circulares
sSucessivos:

O ponto final da primeira metade do circulo é o ponto de partida do
segundo. O ponto final da segunda metade do circulo é o ponto de
partida do primeiro.

Angulo central CCA e raio R do arco de circulo

O ponto de partida e o ponto final do contorno podem unirse entre
si por meio de quatro arcos de circulo diferentes com o mesmo
raio:

Arco de circulo pequeno: CCA<180°

O raio tem sinal positivo R>0

Arco de circulo grande: CCA>180°
O raio tem sinal negativo R<0

Com o sentido de rotagao, determina-se se o arco de circulo esta
curvado para fora (convexo) ou para dentro (concavo):

Convexo: sentido de rotacdo G02 (com correcao de raio G41)
Concavo: sentido de rotacdo G03 (com correcdo de raio G41)

A distancia do ponto de partida ao ponto final do
didmetro do circulo ndo pode ser maior do que o
didmetro do circulo.

O raio maximo tem 99,9999 m.
Podem utilizarse eixos angulares A, B e C.
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Movimentos de trajetoria - coordenadas cartesianas 6.4

Exemplo de blocos NC

o

u
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Programacao: programar contornos
6.4 Movimentos de trajetdria - coordenadas cartesianas

Trajetoria circular G0O6 com uniao tangencial

A ferramenta desloca-se segundo um arco de circulo tangente ao vi
elemento de contorno anteriormente programado.

A transicao € "tangente" quando no ponto de interseccao dos
elementos de contorno ndo se produz nenhum ponto de inflexao
ou de esquina, tendo os elementos de contorno uma transicao
continua entre eles. | - \)&

O elemento de contorno ao qual se une tangencialmente o arco de 25 b §

circulo é programado diretamente antes do bloco G06. Para isso, 20

sao precisos pelo menos dois blocos de posicionamento

necessario:

iy » Coordenadas do ponto final do arco de circulo, se E\

» Avanco F 25 45
» Funcao auxiliar M

Exemplo de blocos NC

N70 GO1 G41 X+0 Y+25 F300 M3 *
N80 X+25 Y+30 *

N90 G06 X+45 Y+20 *

GO01Y+0 *

O bloco G06 e o elemento de contorno
anteriormente programado devem conter as duas
coordenadas do plano onde é executado o arco de
circulo!
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Movimentos de trajetoria - coordenadas cartesianas 6.4

Exemplo: Movimento linear e chanfre em cartesianas

95

10

20
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Programacao: programar contornos
6.4 Movimentos de trajetoria - coordenadas cartesianas

Exemplo: movimento circular em cartesianas

T T 1 X

-—
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Movimentos de trajetoria - coordenadas cartesianas 6.4

Exemplo: circulo completo em cartesianas
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Programacao: programar contornos

6.5 Movimentos de trajetdoria — Coordenadas polares

6.5 Movimentos de trajetoria —

Coordenadas polares

Resumo

Com as coordenadas polares, determina-se uma posi¢do por meio
de um angulo H e uma distancia R a um polo 1, J, anteriormente

definido.

As coordenadas polares sdo introduzidas, de preferéncia, para

B Posicoes sobre arcos de circulo

B Desenhos da peca de trabalho com indicagdes angulares, p.ex.

circulos de furos

Resumo dos tipos de trajetdria com coordenadas polares

Funcao Tecla de funcoes de Movimento da Introducoes Pagina
trajetoria ferramenta necessarias
Reta G10, G11 Lo + Reta Raio polar e angulo polar 185
do ponto final da reta
Arco de circulo (\c + Trajetéria circular Angulo polar do ponto 186
G12, G13 em redor do ponto final do circulo
central do circulo/polo
para o ponto final do
arco de circulo
Arco de circulo CR |+ Trajetdria circular em Angulo polar do ponto 186
G15 g correspondéncia com  final do circulo
a direcao de rotacao
ativada
Arco de circulo cre | + P Trajetoria circular Raio polar e angulo polar 186
G16 j tangente ao elemento  do ponto final do circulo
de contorno anterior
Hélice (Helix) %\c + Sobreposicdo de uma  Raio polar, dngulo 187
trajetdria circular com  polar do ponto final do
uma reta circulo e coordenada do
ponto final no eixo da
ferramenta
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Movimentos de trajetoria —

Origem de coordenadas polares: Pélo |, J

E possivel determinar o polo CC em qualquer posicdo do programa
de maquinagem, antes de indicar as posicoes com coordenadas
polares. Ao determinar o polo, proceda da mesma forma que para a
programacao do ponto central do circulo.

» Programar polo: premir a tecla SPEC FCT.

Fet Selecionar softkey FUNCOES DO PROGRAMA
Selecionar softkey DIN/ISO
Selecionar softkey | ou J

vvyyvyypy

Coordenadas: Para introduzir coordenadas
cartesianas para o polo ou aceitar a posicao
programada em ultimo lugar: introduzir G29.
Determinar o polo antes de programar as
coordenadas polares. Programar o polo sé em
coordenadas cartesianas. O polo permanece
ativado até se determinar um novo polo.

Exemplo de blocos NC
N120 1+45 J+45 *

Reta em marcha rapida G10 Reta com avanco G11 F

A ferramenta desloca-se segundo uma reta desde a sua posicdo
atual para o seu ponto final. O ponto de partida é o ponto final do
bloco anterior.

» Raio em coordenadas polares R: introduzir a
distancia do ponto final da reta ao polo CC

» Angulo em coordenadas polares H: posicao
angular do ponto final da reta entre -360° e +360°

O sinal de H determina-se através do eixo de referéncia angular:

= Angulo do eixo de referéncia angular relativo a R contrério ao
sentido horario: H>0

= Angulo do eixo de referéncia angular relativo a R no sentido
horério: H<0

Exemplo de blocos NC

N120 1+45 J+45 *

N130 G11 G42 R+30 H+0 F300 M3 *

N140 H+60 *

N150 G91 H+60 *

N160 G90 H+180 *
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Programacao: programar contornos

6.5 Movimentos de trajetdoria — Coordenadas polares

Trajetoria circular G12/G13/G15 em torno do polo |, J

O raio em coordenadas polares R ¢ ao mesmo tempo o raio do
arco de circulo. R determina-se através da distancia do ponto de
partida ao polo I, J. A Ultima posigao da ferramenta programada
antes da trajetéria circular é o ponto de partida da trajetéria circular.

Sentido de rotacao
® Em sentido horério: G12
® Em sentido anti-horéario: G13

® Sem indicacdo de sentido: G15. O TNC desloca a trajetoéria
circular com o ultimo sentido de rotagao programado

» Angulo em coordenadas polaresH: posicao
angular do ponto final da trajetéria circular entre
-99999,9999° e +99.999,9999°
P » Sentido de rotagcdo DR

Exemplo de blocos NC

N180 I+25 J+25 *

N190 G11 G42 R+20 H+0 F250 M3 *
N200 G13 H+180 *

Quando as coordenadas sédo incrementais, introduz-
se 0 mesmo sinal para DR e PA.

Trajetoria circular G16 com uniao tangencial

A ferramenta desloca-se segundo uma trajetéria circular, que se
une tangencialmente a um elemento de contorno anterior.

fj » Raio em coordenadas polaresR: introduzir a
distancia do ponto final da trajetéria circular ao

polo I, J
@ » Angulo em coordenadas polares H: posicao
angular do ponto final da trajetéria circular

E> O polo nao ¢ o ponto central do circulo do contorno!

Exemplo de blocos NC

N120 1+40 J+35 *

N130 GO1 G42 X+0 Y+35 F250 M3 *
N140 G11 R+25 H+120 *

N150 G16 R+30 H+30 *

N160 GO1 Y+0 *
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Movimentos de trajetdria — Coordenadas polares 6.5

Hélice

Uma hélice produz-se pela sobreposicao de um movimento circular
e um movimento linear perpendiculares. A trajetéria circular é
programada num plano principal.

Os movimentos de trajetodria para a hélice s6 podem programar-se
em coordenadas polares.

Aplicacao
® Roscar no interior € no exterior com grandes diametros
® Ranhuras de lubrificacdo

Calculo da hélice

Para a programacéao, é necessaria a indicacao incremental do
angulo total que a ferramenta percorre sobre a hélice e da altura
total da hélice.

N° de passos n: Passos de rosca + sobrepassagens no
inicio e fim da rosca

Altura total h: Passo P x N° de passos n

Angulo total incremental  N° de passos x 360° + angulo para inicio

H: da rosca + angulo para sobrepassagem

Coordenada inicial Z: Passo P x (passos de rosca +

sobrepassagem no inicio da rosca)

Forma da hélice

O guadro mostra a relacao entre a diregado da maguinagem, o
sentido de rotagao e a correcao de raio para determinadas formas
de trajetoria.

Rosca interior Direcao da maquinagem  Sentido de rotacao Correcao do raio
para a direita Z+ G13 G41
para a esquerda Z+ G12 G42
para a direita Z- G12 G42
para a esquerda /- G13 G41

Roscagem exterior

para a direita para a Z+ G13 G42
esquerda Z+ G12 G41
para a direita para a /- G12 G41
esquerda Z- G13 G42
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Programacao: programar contornos
6.5 Movimentos de trajetdoria — Coordenadas polares

Programar uma hélice

Introduza o sentido de rotacao e o angulo total
G91H em incremental com o0 mesmo sinal, senéo a Y
ferramenta pode deslocarse numa trajetéria errada.

Para o angulo total G91 H, pode introduzirrse um
valor de -99 999,9999° até +99 999,9999°. 25

» Angulo em Coordenadas Polares: introduzir o
angulo total em incremental segundo o qual a
ferramenta se desloca sobre a hélice. Depois
de introduzir o angulo, selecione o eixo da
ferramenta com a tecla de selecao de eixos.

» Introduzir em incremental a Coordenada para a
altura da hélice

» Introduzir a correcao do raio conforme a tabela

Exemplo de blocos NC: rosca M6 x 1 mm com 5 passos
N120 1+40 J+25 *

N130 GO1 Z+0 F100 M3 *

N140 G11 G41 R+3 H+270 *

N150 G12 G91 H-1800 Z+5 *
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Movimentos de trajetoria — Coordenadas polares 6.5

Exemplo: movimento linear em polares

el T

5 50 100
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Programacao: programar contornos
6.5 Movimentos de trajetoria - Coordenadas polares

Exemplo: hélice

M64 x 1,6

T T

50 100

-—
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Programacao: subprogramas e repeticoes parciais dum programa
7.1  Caracterizar subprogramas e repeticoes parciais de um programa

7.1 Caracterizar subprogramas e
repeticoes parciais de um programa
E possivel executar repetidas vezes com subprogramas e

repeticoes parciais dum programa os passos de maquinagem
programados uma vez.

Label

Os subprogramas e as repeticdes parciais de um programa
comecgam num programa de maquinagem com a marca G98 I, que
€ a abreviatura de LABEL (em inglés, marca).

Os LABEL recebem um numero entre 1 € 999 ou um nome
possivel de ser definido pelo utilizador. S6 se pode atribuir uma

vez cada numero LABEL ou cada nome LABEL no programa,
premindo a tecla LABEL SET ou introduzindo G98. A quantidade de
nomes Label possivel de introduzir apenas ¢é limitada pela meméria
interna.

Né&o utilize vérias vezes um nimero Label ou um
nome Labell

Label 0 (G98 LO) caracteriza o final de um subprograma e, por isso,
pode ser utilizado quantas vezes se pretender.
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Subprogramas 7.2

7.2 Subprogramas

Funcionamento

1 O TNC executa o programa de maquinagem até a chamada de %
um subprograma Ln,0

2 A partir deste ponto, o TNC executa o subprograma chamado ! @
até ao fim do subprograma G98 LO !

3 Depois, o TNC prossegue o programa de maguinagem com o
bloco subsequente a chamada do subprograma Ln,0

GO0 Z+100 M2

. G98 L1 * «

@ ®

' G98LO *
1 N99999 % ...

Indicacoes sobre a programacao

®  Um programa principal pode conter até 254 subprogramas

B Pode chamar-se subprogramas em qualquer sequéncia quantas
vezes se pretender

B Um subprograma néao pode chamarse a si mesmo

®  Os subprogramas programam-se no fim de um programa
principal (a seguir ao bloco com M2 ou M30)

m  Se houver subprogramas dentro do programa de maquinagem
antes do bloco com M2 ou M30, estes executam-se, pelo
menos uma vez, sem chamada

Programar um subprograma

» Assinalar o inicio: premir a tecla LBL SET
SET

» Introduzir o nimero do subprograma. Se desejar
utilizar o nome LABEL: premir a tecla LBI-NAME
para mudar para introducao de texto

» Assinalar o fim: premir a tecla LBL SET e introduzir
0 numero Label "0"
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Programacao: subprogramas e repeticoes parciais dum programa
72 Subprogramas

Chamar um subprograma

= » Chamar um subprograma: premir a tecla LBL
CALL CALL

» Numero Label: introduzir o nimero Label do
subprograma a chamar. Se desejar utilizar o nome
LABEL: premir a tecla LBL-NAME para mudar
para introducédo de texto. Se desejar introduzir o
numero de um parametro string como endereco
de destino: premindo a softkey QS, o TNC salta
para o nome Label que é indicado no pardmetro
string definido

G98 L 0 nado é permitido, pois corresponde a
chamada do fim de um subprograma.
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Programar uma repeticao de programa parcial 7.3

7.3 Programar uma repeticao de programa
parcial
Label G98
As repeticoes de programas parciais comecam com a marca G98 %
L. Uma repeticao parcial de um programa termina com
Ln,m. '
» G98 L1 *
: 1
:
o L1,2 %
1 N99999 % ...
Funcionamento

1 O TNC executa o programa de maquinagem até ao fim do
programa parcial (Ln,m)

2 A seguir, o TNC repete o programa parcial entre o LABEL
chamado e a chamada de Label Ln,m tantas vezes quantas se
tiver indicado em M

3 Depois o TNC continua com o programa de magquinagem

Indicacoes sobre a programacao
m E possivel repetir uma parte de programa até 65 534 vezes
sucessivamente

B As repeticdes parciais de um programa realizam-se sempre uma
vez mais do que as repeticdes programadas

Programar uma repeticao de um programa parcial

= » Assinalar o comego: premir a tecla LBL SET
e introduzir um numero LABEL para repetir a
parte do programa. Se desejar utilizar o nome
LABEL: premir a tecla LBI=NAME para mudar para
introducéo de texto

» Introduzir um programa parcial
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Programacao: subprogramas e repeticoes parciais dum programa
73 Programar uma repeticao de programa parcial

Chamar uma repeticao de um programa parcial

LBL » Premir a tecla LBL CALL
CALL

» Abrir subprograma/repeticao: Introduzir o
numero label do programa parcial que se pretende
repetir, e confirmar com a tecla ENT. Se desejar
utilizar o nome LABEL: premir a tecla ", para mudar
para introducédo de texto. Se desejar introduzir o
numero de um parametro string como endereco
de destino: premindo a softkey QS, o TNC salta
para o nome Label que é indicado no pardmetro
string definido

» Repeticao REP: introduzir a quantidade de
repeticoes e confirmar com a tecla ENT
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Um programa qualquer como subprograma 7.4

74 Um programa qualquer como
subprograma
Funcionamento

Se desejar utilizar chamadas de programa variaveis
em conjunto com parametros de string, utilize a
funcao SEL PGM.

1 O TNC executa o programa de maquinagem até se chamar
outro programa com %

2 A seguir, o TNC executa o programa chamado até ao seu fim

3 Depois, o TNC executa o programa de magquinagem (que
chama) com o bloco subsequente a chamada do programa.

Indicacoes sobre a programacao

B O TNC nao precisa de LABELs para poder utilizar um programa

qualquer como subprograma

m O programa chamado nao pode conter a fungao auxiliar M2
ou M30 Se se tiverem definido subprogramas com label no
programa chamado, entao é possivel utilizar M2 ou M30 com
a fungao de salto D09 P01 +0 P02 +0 P03 99, para saltar
obrigatoriamente este programa parcial.

® O programa chamado nao pode conter nenhuma chamada % no

programa que se pretende chamar (laco fechado)
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Programacao: subprogramas e repeticoes parciais dum programa
74 Um programa qualquer como subprograma

Chamar um programa qualquer como subprograma

e » Selecionar as fungdes para a chamada do
CALL programa: premir a tecla PGM CALL

» Premir a softkey PROGRAMA: o TNC inicia o
dialogo para definicdo do programa a chamar.
Introduzir nome de caminho com o teclado do ecréa
(tecla GOTO), ou

seLece, » Premir a softkey SELECIONAR PROGRAMA:

PROGRANA o TNC mostra uma janela de selegao, através

da qual pode selecionar o programa a chamar,

confirmar com a tecla END

PROGRAMA

Se se introduzir sé o nome do programa, o programa
chamado tem que estar no mesmo diretério do
programa gue chama.

Se o programa chamado nao estiver no mesmo
diretério do programa que chama, introduza o nome
do caminho completo, p. ex. TNC:\ZW35\DESBASTE
\PGM1.H

Se se quiser chamar um programa DIN/ISO, deve-
se introduzir o tipo de ficheiro .| por trds do nome do
programa.

Também se pode chamar um programa qualquer
com o ciclo G39.

Os parametros Q numa % atuam, em principio, de
forma global. Tenha atencdo a que as modificagoes
em parametros Q no programa chamado atuem
também, se necessério, no programa que se
pretende chamar.

Atencao, perigo de colisao!

A conversao de coordenadas que definiu e nao
desligou no programa chamado € nao anulou,
mantém-se basicamente ativos também para o
programa chamado.
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75 Aninhamentos

Tipos de aninhamentos

® Subprogramas dentro de um subprograma

B Repeticdes parciais dentro de uma repeticao parcial do
programa

B Repetir subprogramas
®m Repeticdes parciais no programa

Profundidade de aninhamento

A profundidade de aninhamento determina quantas vezes os

programas parciais ou subprogramas podem conter outros

subprogramas ou repeticoes parciais de um programa.

B Maxima profundidade de aninhamento para subprogramas: 19

B Maxima profundidade de aninhamento para chamada do
programa principal: 19, onde G79 atua como chamada de um
programa principal

® E possivel aninhar repeticoes de programas parciais quantas
vezes se quiser
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Programacao: subprogramas e repeticoes parciais dum programa
75 Aninhamentos

Subprograma dentro de um subprograma
Exemplo de blocos NC

Execucgao do programa
Execucéo do programa principal UPGMS até ao bloco 17
Chamada do subprograma UP1 e execucéo até ao bloco 39

Chamada do subprograma 2 e execucéo até ao bloco 62. Fim
do subprograma 2 e retrocesso ao subprograma de onde foi
chamado

O subprograma 1 é executado do bloco 40 até ao bloco 45. Fim
do subprograma 1 e retrocesso ao programa principal UPGMS
Execucéo do programa principal UPGMS do bloco 18 até ao
bloco 35. Retrocesso ao bloco 1 e fim do programa

w N -

N

o1

N
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Aninhamentos 75

Repetir repeticoes parciais de um programa
Exemplo de blocos NC

Execucao do programa
Execucgao do programa principal REPS até ao bloco 27

O programa parcial é repetido 2 vezes entre o bloco 27 e o
bloco 20

Execucéo do programa principal REPS do bloco 28 até ao bloco
35

O programa parcial entre o bloco 35 e o bloco 15 é repetido 1
vez (contém a repeticdo de programa parcial entre o bloco 20 e
o bloco 27)

Execucéo do programa principal REPS do bloco 36 até ao bloco
50 (fim do programa)

N —

w

N

o1
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Programacao: subprogramas e repeticoes parciais dum programa
75 Aninhamentos

Repeticao do subprograma
Exemplo de blocos NC

Execucao do programa
Execucao do programa principal UPGREP até ao bloco 11

—_

2 Chamada e execucdo do subprograma 2
3 O programa parcial entre o bloco 12 e o bloco 10 é repetido 2
vezes: 0 subprograma 2 é repetido 2 vezes
4 Execucgado do programa principal UPGREP do bloco 13 até ao
bloco 19; fim do programa
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Exemplos de programacao 7.6

~N

6 Exemplos de programacao

Exemplo: fresar um contorno em varias aproximacoes

Execucao do programa: Y

Posicionamento prévio da ferramenta sobre o lado
superior da peca de trabalho

Introduzir passo em incremental
Fresar contorno
Repetir passo e fresar contorno

100

75

30
20

20 50 75 100
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Programacao: subprogramas e repeticoes parciais dum programa
76 Exemplos de programacao

Exemplo: grupos de furos

Execucao do programa: Y

B Aproximagao de grupos de furos no programa
principal

® Chamada de grupo de furos (subprograma 1)

B Programar grupo de furos sé uma vez no
subprograma 1

T T T T

15 45 75 100

2
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Exemplos de programacao 7.6

Exemplo: grupo de furos com varias ferramentas

Execucao do programa:
Programar ciclos de maquinagem no programa
principal
Chamar figura de furos completa (subprograma 1)
Chegada aos grupos de furos no subprograma 1.
Chamar grupo de furos (subprograma 2)

Programar grupo de furos sé uma vez no
subprograma 2
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Programacao: subprogramas e repeticoes parciais dum programa
76 Exemplos de programacao

N
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Programacao: parametros Q
8.1 Principio e resumo das funcoes

8.1 Principio e resumo das funcoes

Com parametros, € possivel definir num programa de maguinagem
uma familia completa de pecas de trabalho. Para isso, em vez

de valores numéricos, introduzem-se valores de posicao: os
parametros Q.

Os parametros Q utilizam-se, por exemplo, para
® Valores de coordenadas

® Avancos

® \elocidades

®m Dados de ciclo

Além disso, com os parametros Q podem programar-se contornos
determinados através de funcdes matematicas ou fazer depender a
execucao de passos de maquinagem de condicdes logicas.

Os parametros Q sao assinalados por letras e um nimero entre 0

e 1999. Estao disponiveis parametros com diferentes formas de
atuacao, ver a tabela seguinte:

Significado Campo

Parametros de livre utilizacao, desde que Q0 a Q99
Nao possam surgir sobreposicdoes com

ciclos SL, com acéo global para todos os

programas existentes na memoria do TNC

Parametros para fungdes especiais do Q100 a2 Q199
TNC
Parametros utilizados preferencialmente Q2002 Q1199

para ciclos que atuam globalmente
para todos 0s programas existentes na
memoéria do TNC

Parametros utilizados preferencialmente Q1200 a2 Q1399
para ciclos de fabricante que atuam

globalmente para todos os programas

existentes na memoria do TNC. Se

necessario, devera existir consonancia

com o fabricante da maquina ou vendedor

Pardmetros que sao utilizados de Q1400 a Q1499
preferéncia para ciclos de fabricante

ativos Call, que atuam globalmente

para todos o0s programas existentes na

memodria do TNC

Pardmetros que sao utilizados de Q1500 a Q1599
preferéncia para ciclos de fabricante

ativos Def, que atuam globalmente

para todos os programas existentes na

memodria do TNC
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Principio e resumo das funcoes

Significado Campo

Pardmetros de livre utilizagdo, com acao Q1600 a Q1999
global para todos os programas existentes
na memoria do TNC

Parametros QL utilizaveis livremente, s6 QLO a QL499
atuantes no interior de um programa
Parametros QR utilizaveis livremente, QRO a QR499

atuantes em permanéncia
(remanescentes), mesmo durante uma
falha de corrente

Existem ainda parametros QS a sua disposicao (S equivale a
String), com os quais podera trabalhar também textos no TNC. Em
principio, para os parametros QS sao validos os mesmos campos
que para os parametros Q (ver tabela acima).

Tenha em atencao que também para os parametros
QS os campos QS100 a QS199 estao reservados para
textos internos.

Os parametros locais QL atuam apenas dentro de
um programa e nao sao aceites nas chamadas de
programas ou em macros.

Indicacoes para a programacao

Nao podem introduzir-se pardmetros Q misturados com valores
nuMEricos num programa.

Pode atribuir aos parametros Q valores numéricos entre

—999 999 999 e +999 999 999. O campo de introducéo esta
limitado a um maximo de 15 carateres, dos quais até 9 séao
casas pré-decimais. A nivel interno, o TNC pode calcular valores
numeéricos até um montante de 107,

Podem atribuirse, no maximo, 254 caracteres aos parametros QS.

O TNC atribui a certos parametros Q e QS sempre

E> 0s mesmos dados, p. ex., ao parametro Q108
atribui o raio atual da ferramenta, ver " Parametros Q
previamente ocupados", Pagina 261.

O TNC memoriza internamente valores numéricos
num formato numérico binario (Norma |IEEE 754).
Devido a utilizacado deste formato normalizado,
alguns numeros decimais nao podem ser
representados de forma binaria com uma exatidao
de 100% (erro de arredondamento). Tenha em
conta esta condicionante, em especial, qguando
utilizar conteddos de parametros Q calculados em
comandos de salto ou posicionamentos.
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Programacao: parametros Q
8.1 Principio e resumo das funcoes

Chamar funcoes de parametros Q

Quando estiver a introduzir um programa de maquinagem, prima
a tecla "Q" (no campo de introdugdo numérica e selecao de eixos,
sob a tecla —/+). O TNC mostra as seguintes softkeys:

Grupo de func¢oes Softkey Pagina
Funcbes matematicas basicas FuNGoES 212
BRSICAS
Funcbes angulares o 214
NOMETRIA
Decisoes se/entéo, saltos 215
DESVIOS
Funcoes especiais FuNGoRS 218
DIVERSAS
Introduzir férmulas 246
. FORMULA
diretamente
Funcéo para a maquinagem de CONTORNG Consultar o
contornos complexos FoRMULA Manual do

Utilizador Ciclos

apresenta as softkeys Q, QL e QR. Com estas
softkeys, selecione primeiro o tipo de parametro
desejado e, seguidamente, introduza o niUmero de
parametro.

Se tiver ligado um teclado USB, pode abrir
diretamente o didlogo para a introducéo de férmulas,
premindo a tecla Q.

E> Quando define ou atribui um pardametro Q, o TNC
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Tipos de funcoes — Parametros Q em vez de valores numeéricos

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

Aplicacao

Com a funcéo paramétrica Q DO: ATRIBUICAO, é possivel
atribuir valores numéricos aos parametros Q. No programa de
magquinagem fixa-se entdo um pardmetro Q em vez de um valor
numerico.

Exemplo de blocos NC

Para os tipos de fungdes, programam-se, por exemplo, as
dimensodes caracteristicas de uma peca de trabalho como
parametros Q.

Para a maquinagem dos diferentes tipos de pecas de trabalho,
atribua a cada um destes parametros um valor numérico
correspondente.

Exemplo: cilindro com parametros Q

Raio do cilindro: R =Q1
Altura do cilindro: H=Q2
Cilindro Z1: Q1 =430
Q2 = +10
Cilindro Z2: Q1 =+10
Q2 = +b0
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Programacao: parametros Q

8.3 Descrever contornos por funcoes matematicas

8.3 Descrever contornos por funcoes
matematicas
Aplicacao

Com pardmetros Q podem-se programar no programa de

maquinagem fungdes matematicas basicas:

» Selecionar funcdes de parametros Q: premir a tecla Q (situada
no campo para introducao de valores numéricos, a direita). A
barra de softkeys indica as funcbes dos parametros Q

» Selecionar funcoes matematicas basicas: premir a softkey
FUNCAO BASICA. O TNC mostra as seguintes softkeys:

Resumo
Funcao

D00: ATRIBUICAO
p.ex. DOO Q5 P01 +60 *
Atribuir valor diretamente

Softkey

Do

DO1: ADICAO
p.ex. D01 Q1 P01 -Q2 P02 -5 *
Formar e atribuir a soma de dois valores

D1

D02: SUBTRAGCAO
p.ex. D02 Q1 PO1 +10 P02 +5 *
Formar e atribuir a diferenca de dois valores

Dz

DO03: MULTIPLICACAO
p. ex. D03 Q2 PO1 +3 P02 +3 *
Formar e atribuir o produto de dois valores

D3
X ¥ ¥

D04: DIVISAO p. ex. D04 Q4 P01 +8 P02 +Q2
* Formar e atribuir o quociente de dois valores
Proibido: divisao por 0!

D4
X sy

D05: RAIZ QUADRADA p. ex. DO5 Q50 PO1 4 *
Extrair e atribuir a raiz quadrada de um numero
Proibido: raiz quadrada de valor negativo!

A direita do sinal "=", pode introduzir:
B dois nUmeros

® dois pardmetros Q

B um nUmero e um parametro Q

DS

RAIZ aQu

AD

Os parametros Q e os valores numéricos nas comparacdes podem

ser com ou sem sinal

212
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Descrever contornos por funcoes matematicas 8.3

Programar tipos de calculo basicos

Exemplo 1
m » Selecionar a funcdo de um parametro Q: premir a Blocos de programa no TNC
tecla Q N17 D00 Q5 P01 +10 *
» Selecionar funcdes matematicas béasicas: premir a
FUNCOES 3 , N17 D03 Q12 P01 5 P02 +7 *
BASICAS softkey FUNCAO BASICA @ - ’
o » Selecionar a funcao de parametro Q ATRIBUICAO:
X = v premir a softkey DO X =Y

N.° DE PARAMETRO PARA RESULTADO?

» Introduzir 12 (nimero do parametro Q) e confirmar

ENT com a tecla ENT.

1. VALOR OU PARAMETRO?

» Introduzir 10: atribuir a Q5 o valor numérico 10 e

ENT .
confirmar com a tecla ENT.

Exemplo 2
» Selecionar a funcdo de um pardmetro Q: premir a
tecla Q
Ty » Selecionar fungoes matematicas basicas: premir a
BASICAS SOftkey FU NCAO BAS'CA
e » Selecionar a funcao de parametro Q
X xv MULTIPLICACAO: premir a softkey D3 X * Y

N.° DE PARAMETRO PARA RESULTADO?

» Introduzir 12 (nUmero do parametro Q) e confirmar

ENT com a tecla ENT.

1. VALOR OU PARAMETRO?

» Introduzir Q5 como primeiro valor e confirmar com
a tecla ENT.

ENT

2. VALOR OU PARAMETRO?

» Introduzir 7 como segundo valor e confirmar com
a tecla ENT.

ENT
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Programacao: parametros Q
8.4 Funcoes angulares (trigonometria)

8.4 Funcoes angulares (trigonometria)

Definicoes

Seno: sina=a/c

Co-seno: cosa=b/c

Tangente: tana=a/b=sina/cosa
Sendo

B ¢ o lado oposto ao angulo reto

B 30 lado oposto ao angulo a
® b o terceiro lado

Através da tangente, o TNC pode calcular o dngulo:
a = arctan (a/ b) = arctan (sin a/ cos a)

Exemplo:

a=25mm

b=50mm

a = arctan (a/b) = arctan 0,5 = 26,57°
E também:

a2+ b?2=c?2(coma?=axa)
c=(a?+b?

Programar funcoes angulares

Premindo a softkey FUNC. ANGULARES, aparecem as funcdes
angulares. O TNC mostra as softkeys na tabela em baixo.

Programacao: comparar "Exemplo: programar tipos de calculo
basicos'

Funcao Softkey

D06: SENO -
p. ex. D06 Q20 PO1 'Q5 * SINCO
Determinar e atribuir o seno de um angulo em
graus (°)

D07: COSSENO =
p. ex. D07 Q21 PO1 'Q5 * €oS00
Determinar e atribuir o cosseno de um angulo
em graus (°)

D08: RAIZ DA SOMA DOS QUADRADOS =
p. ex. D08 Q10 PO1 +5 P02 +4 * X LEN v
Formar e atribuir o comprimento de dois valores

D13: ANGULO
p. ex. D13 Q20 PO1 +10 P02 'Q1 * X ANE ¥
Determinar e atribuir o angulo com arctan de dois

lados ou 0 seno e cosseno do angulo (0 < angulo
< 360°)
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8.5 Decisoes se/entao com parametros Q

Aplicacao

Ao determinar a fungao se/entdo, o TNC compara um parametro

Q com um outro parametro Q ou com um valor numérico. Quando
se cumpre a condicdo, o TNC continua com o programa de
maguinagem no Label programado a seguir a condicéao (Label ver
"Caracterizar subprogramas e repeticoes parciais de um programa’,
Pagina 192). Se a condicédo nao for cumprida, o TNC executa o
bloco a seguir.

Se se quiser chamar um outro programa como subprograma,
programe a seguir ao label uma chamada de programa com %.

Saltos incondicionais

Saltos incondicionais sdo saltos cuja condigao é sempre
(=incondicionalmente) cumprida.

D09 PO1 +10 PO2 +10 PO3 1 *

Programar funcoes se/entao

Premindo a softkey SALTAR, aparecem as fungdes se/entdo. O
TNC mostra as seguintes softkeys:

Funcao Softkey

D09: SE IGUAL, SALTO =
p. ex. D09 P01 +Q1 P02 +Q3 P03 “UPCAN25“ * xR
Se ambos os valores ou parametros forem iguais,

salto para label indicado

D10: SE DIFERENTE, SALTO s
p. ex. D10 PO1 +10 PO2 -Q5 P03 10 * T X NE Y
Se ambos os valores ou parametros forem

diferentes, salto para label indicado

D11: SE MAIOR, SALTO -
p. ex. D11 P01 +Q1 P02 +10 PO3 5 * RN
Se o primeiro valor ou pardmetro for maior que

0 segundo valor ou pardmetro, salto para o label

indicado
D12: SE MENOR, SALTO b1z
p.ex. D12 P01 +Q5 P02 +0 P03 “ANYNAME*“ * RN

Se o primeiro valor ou pardmetro for menor que
0 segundo valor ou parametro, salto para o label
indicado
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8.6 Controlar e modificar parametros Q
8.6 Controlar e modificar parametros Q
Procedimento

E possivel controlar e também alterar parametros Q em todos os
tipos de funcionamento (ou seja, durante a criagao, o teste e a
execucao de programas).

» Se necessario, interromper a execucao do programa (p.ex.
premir tecla externa de STOP e a softkey PARAGEM INTERNA)
ou parar o teste de programa.

Q
INFO

216

>

>

Selecionar funcoes de parametros Q: premir a
softkey Q INFO ou a tecla Q

O TNC faz a lista de todos os parametros
respetivos valores atuais. Selecione o parametro
desejado com as teclas de seta ou a tecla GOTO.

Se quiser alterar o valor, prima a softkey EDITAR
CAMPO ATUAL, introduza o novo valor e confirme
com a tecla ENT

Se néo quiser alterar o valor, prima a softkey

VALOR ATUAL ou termine o didlogo com a tecla
END

Os parametros utilizados pelo TNC em ciclos ou
internamente dispdem de comentarios.

Quando pretender controlar ou alterar parametros
locais, globais ou de strings, prima a softkey
MOSTRAR PARAMETRO Q QL QR QS. O TNC
apresenta entao o respetivo tipo de parametro. As
fungdes anteriormente descritas também se aplicam.

Execucao continua
stat.H

S

=

L

=T

L 15
18 L IX-8.1 R@ FMAX
19 CYCL DEF 11.8 FACTOR ESCALA
20 CYCL DEF 11.1 SCL 8.83885
21 STOP
22 CALL LBL i
23 PLANE RE
24 LBL ©
25 END PGM
iwTERRUP
1X] +50.4 -
B +8.0800 C +0.000

Now @ 1 K T 525 2500 F

@nn/nin

our

-18.255

100x M 5/9

COPIAR
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>
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=
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g
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INSERIR
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MEENEE
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Nos modos de funcionamento Manual, Volante, Bloco a bloco,
Execucgao continua e Teste do programa, também pode visualizar
os pardmetros Q na visualizacao de estado adicional.

» Se necessério, interromper a execucao do programa (p.ex.
premir tecla externa de STOP e a softkey PARAGEM INTERNA)
ou parar o teste de programa.

Q » Chamar barra de softkeys para a divisédo do ecra
PROGRAMA » Selecionar a representacdo no ecrd com
EsTADO visualizacao de estado suplementar: o TNC mostra

o formulario de estado Resumo na metade do lado
direito do ecra

T » Selecione a softkey ESTADO DO PARAM. Q
LsTA » Selecione a softkey LISTA DE PARAMETROS Q
o » O TNC abre uma janela sobreposta, onde pode

introduzir a 4rea desejada para a visualizagao do
parametro Q ou do pardametro String. Introduza
diversos parametros Q entre virgulas (p. ex. Q
1,2,3,4). As areas de visualizacao sao definidas por
meio da introducdo de um hifen (p. ex. Q 10-14)
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8.7 Funcoes auxiliares

8.7 Funcoes auxiliares

Resumo

Premindo a softkey FUNC. ESPEC, aparecem as funcdes auxiliares.

O TNC mostra as seguintes softkeys:
Funcao

D14: ERROR
Emitir mensagens de erro

Softkey

D14
ERRO=

Pagina

219

D19:PLC
Transmitir valores para o PLC

D18
PLC=

233

D29:PLC
Transmitir até oito valores para o PLC

D23
PLC LIST=

235

D37:EXPORT

Exportar parametros Q locais ou
parametro QS para um programa de
chamada

D37
EXPORT

235

D26:TABOPEN
Abrir tabelas de definicao livre

D26
ABRIR
TRBELA

305

D27:TABWRITE
Escrever numa tabela de definicao livre

D27
ESCREVER
TRBELRA

306

D28:TABREAD
Ler numa tabela de definicéo livre

218

Dzg
LER
TRBELRA

307
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D14: Emitir mensagens de erro

Com a funcdo D14, é possivel mandar emitir mensagens
comandadas num programa, que estdo pré-programadas pelo
fabricante da maquina ou pela HEIDENHAIN: quando o TNC atinge
um bloco com D14 na execucao ou no teste de um programa,
interrompe-os e emite uma mensagem de erro. A seguir, devera
iniciar de novo o programa. Numeros de erro: ver tabela em baixo.

Campo dos numeros de Dialogo standard

erro
0...999 Diadlogo dependente da maquina
1000 ... 1199 Mensagens de erro internas (ver

tabela a direita)

Exemplo de blocos NC

O TNC deve emitir uma mensagem de erro memorizada com o
numero de erro 254

N180 D14 PO1 254 *

Mensagem de erro previamente atribuida pela HEIDENHAIN

Numero de Texto

erro

1000 Mandril?

1001 Falta o eixo da ferramenta

1002 Raio da ferramenta demasiado pequeno

1003 Raio da ferramenta demasiado grande

1004 Campo foi excedido

1005 Posicao de inicio errada

1006 ROTACAO nao permitida

1007 FATOR DE ESCALA nao permitido

1008 ESPELHO nao permitido

1009 Deslocacao nao permitida

1010 Falta avanco

101 Valor de introducao errado

1012 Sinal errado

1013 Angulo nao permitido

1014 Ponto de apalpacao nao atingivel

1015 Demasiados pontos

1016 Introducao controversa

1017 CYCL incompleto

1018 Plano mal definido

1019 Programado um eixo errado

1020 Rotacoes erradas

1021 Correcgéao do raio indefinida

1022 Arredondamento néo definido

1023 Raio de arredondamento demasiado
grande
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Numero de Texto

erro

1024 Tipo de programa indefinido

1025 Sobreposicao demasiado elevada

1026 Falta referéncia angular

1027 Nenhum ciclo de maquinagem definido

1028 Largura da ranhura demasiado pequena

1029 Caixa demasiado pequena

1030 Q202 nao definido

1031 Q205 néao definido

1032 Introduzir Q218 maior do que Q219

1033 CYCL 210 nao permitido

1034 CYCL 211 nédo permitido

1035 Q220 demasiado grande

1036 Introduzir Q222 maior do que Q223

1037 Introduzir Q244 maior do que 0

1038 Introduzir Q245 diferente de Q246

1039 Introduzir campo angular < 360°

1040 Introduzir Q223 maior do que Q222

1041 Q214: 0 ndo permitido

1042 Sentido de deslocacdo nao definido

1043 Nenhuma tabela de pontos zero ativada

1044 Erro de posicao: centro 1.° eixo

1045 Erro de posicao: centro 2.° eixo

1046 Furo demasiado pequeno

1047 Furo demasiado grande

1048 llha demasiado pequena

1049 llha demasiado grande

1050 Caixa demasiado pequena: acabamento
1A.

1051 Caixa demasiado pequena: acabamento
2.A.

1052 Caixa demasiado grande: desperdicio 1.A.

1053 Caixa demasiado grande: desperdicio 2.A.

1054 llha demasiado pequena: desperdicio 1.A.

1055 llha demasiado pequena: desperdicio 2.A.

1056 llha demasiado grande: acabamento 1.A.

1057 llha demasiado grande: acabamento 2.A.

1058 TCHPROBE 425: erro dimensao maxima

1059 TCHPROBE 425: erro dimensao minima

1060 TCHPROBE 426: erro dimensao maxima

1061 TCHPROBE 426: erro dimensao minima
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Numero de Texto

erro

1062 TCHPROBE 430: didametro demasiado
grande

1063 TCHPROBE 430: diametro demasiado
pequeno

1064 Nenhum eixo de medicéo definido

1065 Excedida tolerancia de rotura da
ferramenta

1066 Introduzir Q247 diferente de 0

1067 Introduzir valor Q247 maior do que 5

1068 Tabela de pontos zero?

1069 Introduzir tipo de fresagem Q351 diferente
de 0

1070 Reduzir a profundidade de rosca

1071 Executar a calibragao

1072 Exceder tolerancia

1073 Processo de bloco ativo

1074 ORIENTACAO nao permitida

1075 3DROT néo permitido

1076 Ativar 3DROT

1077 Introduzir profundidade negativa

1078 Q303 indefinido no ciclo de medigao!

1079 Eixo da ferramenta ndo permitido

1080 Valores calculados errados

1081 Pontos de medicao controversos

1082 Introduzir erradamente a altura segura

1083 Modo de penetracao controverso

1084 Ciclo de maquinagem néo permitido

1085 Linha esté protegida contra escrita

1086 Medida excedente maior que a
profundidade

1087 Nenhum angulo de ponta definido

1088 Dados controversos

1089 Nao é permitida posicao da ranhura O

1090 Introduzir passo diferente de 0

1091 Comutagao Q399 nao permitida

1092 Ferramenta nao definida

1093 Numero de ferramenta ndo permitido

1094 Nome de ferramenta nao permitido

1095 Opcao de software inativa

1096 Impossivel restaurar Cinematica

1097 Funcao nao permitida
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Numero de Texto

erro

1098 Dim. bloco contraditorias

1099 Posicdo medicdo nao permitida

1100 Acesso a cinematica impossivel

1101 Pos.medicao fora drea deslocacao

1102 Compensacao de preset impossivel

1103 Raio da ferramenta demasiado grande

1104 Tipo de imersao impossivel

1105 Angulo de imersao definido

incorretamente

1106 Angulo de abertura indefinido

1107 Largura da ranhura demasiado grande

1108 Fatores de medicao diferentes

1109 Dados da ferramenta inconsistentes
222
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D18: Ler dados do sistema

Com a funcdo D18, pode ler dados do sistema e guardar em
parametros Q. A selecado da data do sistema ocorre através de um
ndimero de grupo (N.° ID), um numero e, se necessario, por um

indice.
Nome do grupo, Numero indice Significado
N.° de Ident.
Info. sobre programa, 10 3 - Numero de ciclo de maquinagem ativado
103 Numero do Relevante dentro de ciclos NC; para
parametro Q perguntar se o parametro Q indicado em IDX
no correspondente CYCLE DEF foi indicado
explicitamente.
Enderecos de ramos do 1 - Label, para eles em M2/M30 saltou, em vez
sistema, 13 de terminar o programa atual valor = 0 M2/
M30 opera normalmente:
2 - Label, para eles em FN14: ERROR com

reacdo NC-CANCEL saltou, em vez de
interromper o programa com um erro. O
ndmero de erro programado no comando
FN14 pode ser lido em ID992 NR14. Valor =
0: FN14 opera normalmente.

3 - Label para ele saltou por erro de servidor
interno (SQL, PLC, CFG), em vez de
interromper o programa com um erro. Valor =
0: Erro do servidor opera normalmente.

—_
|

Estado da maquina, 20 NuUmero de ferramenta ativado

- NuUmero de ferramenta preparado

- Eixo da ferramenta ativa
0=X, 1=Y, 2=7, 6=U, 7=V, 8=W

- Velocidade programada do mandril

5 - Estado do mandril ativo: -1=indefinido, 0=M3
ativo,
1=M4 ativo, 2=M5 segundo M3, 3=M5
segundo M4

- Escalao de engrenagem

- Estado do refrigerante: O=desligado, 1=ligado

- Avango ativo

10 - index da ferramenta preparada
11 - index da ferramenta ativada
Dados do canal, 25 1 - Numero do canal
Parametro de ciclo, 30 1 - Distancia de seguranca ciclo de maguinagem
ativo
2 - Profundidade de furar/profundidade de fresar
ciclo de maquinagem ativo
3 - Profundidade de passo ciclo de maquinagem
ativo
4 - Avanco de corte em profundidade de ciclo de

maquinagem ativo
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Nome do grupo, Namero indice Significado
N.° de Ident.
5 - Primeiro comprimento lateral do ciclo de
caixa retangular
6 - Segundo comprimento lateral do ciclo de
caixa retangular
7 - Primeiro comprimento lateral do ciclo de
ranhura
8 - Segundo comprimento lateral do ciclo de
ranhura
9 - Raio ciclo caixa circular
10 - Avanco de fresagem do ciclo de maquinagem
ativo
M - Sentido de rotacao do ciclo de maquinagem
ativo
12 - Tempo de espera do ciclo de maquinagem
ativo
13 - Passo de rosca ciclo 17, 18
14 - Medida excedente de acabamento do ciclo
de maquinagem ativo
15 - Angulo de desbaste do ciclo de maquinagem
ativo
21 - Angulo de apalpacao
22 - Curso de apalpacéo
23 - Avanco de apalpagao
Estado modal, 35 1 - Dimensao:
0 = absoluta (G90)
1 = incremental (G91)
Dados para tabelas SQL, 40 1 - Codigo de resultado para ultimo comando
SQL
Dados da tabela de 1 N.° da Comprimento da ferramenta
ferramentas, 50 ferramenta
2 N.° da Raio da ferramenta
ferramenta
3 N.° da Raio da ferramenta R2
ferramenta
4 N.° da Medida excedente do comprimento da
ferramenta ferramenta DL
5 N.° da Medida excedente do raio da ferramenta DR
ferramenta
6 N.° da Medida excedente do raio da ferramenta DR2
ferramenta
7 N.° da Blogueio da ferramenta (0 ou 1)
ferramenta
8 N.° da NUmero da ferramenta gémea
ferramenta

224
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Nome do grupo, Namero indice Significado
N.° de Ident.
9 N.° da Maximo tempo de vida TIME1
ferramenta
10 N.° da Maximo tempo de vida TIME2
ferramenta
i N.° da Tempo de vida atual CUR. TIME
ferramenta
12 N.° da Estado do PLC
ferramenta
13 N.° da Comprimento maximo da ldmina LCUTS
ferramenta
14 N.° da Maximo angulo de aprofundamento ANGLE
ferramenta
15 N.° da TT. n.° de navalhas CUT
ferramenta
16 N.° da TT: Tolerancia de desgaste do comprimento
ferramenta LTOL
17 N.° da TT. Tolerdncia de desgaste do raio RTOL
ferramenta
18 N.° da TT: Sentido de rotacao DIRECT
ferramenta (O=positivo/-1=negativo)
19 N.° da TT. Desvio do plano R-OFFS
ferramenta
20 N.° da TT. Desvio do comprimento OFFS
ferramenta
21 N.° da TT: Tolerancia de rotura do comprimento
ferramenta LBREAK
22 N.° da TT: Tolerancia de rotura do raio RBREAK
ferramenta
23 N.° da Valor PLC
ferramenta
24 N.° da Desvio central do apalpador eixo principal
ferramenta CAL-OF1
25 N.° da Desvio central do apalpador eixo secundario
ferramenta CAL-OF2
26 N.° da Angulo da ferramenta ao calibrar CALANG
ferramenta
27 N.° da Tipo de ferramenta para a tabela de posicoes
ferramenta
28 N.° da NUmero de rotagdes maximo NMAX
ferramenta
Dados da Tabela de 1 N.° posicao NUmero da ferramenta
Posicoes, 51
2 N° posicao Ferramenta especial: 0=nao, 1=sim
3 N° posicao Posicao fixa: 0=nao, 1=sim
4 N° posicao posicao fixa: 0=nado, 1=sim
5 N° posicao Estado do PLC
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Nome do grupo, Namero indice Significado
N.° de Ident.
NUmero de posigao duma 1 N.° da NUmero de posicao
ferramenta na tabela de ferramenta
posicoes, 52
2 N.° da NuUmero do carregador de ferramentas
ferramenta
Valor programado 1 - NuUmero da ferramenta T
diretamente segundo TOOL
CALL, 60
2 - Eixo da ferramenta ativa
0=X6=U
1=Y7=V
2=78=W
- Velocidade do mandril S
- Medida excedente do comprimento da
ferramenta DL
5 - Medida excedente do raio da ferramenta DR
- TOOL CALL automéatica
0=sim, 1 =nao
7 - Medida excedente do raio da ferramenta DR2
8 - indice da ferramenta
9 - Avanco ativo
Valor programado 1 - Numero da ferramenta T
diretamente segundo TOOL
DEF, 61
2 - Comprimento
3 - Raio
4 - indice
5 - Dados de ferramenta programados em TOOL

DEF
1 =sim, 0 = ndo
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Nome do grupo, Namero indice Significado
N.° de Ident.
Correcéo da ferramenta 1 1 = sem medida Raio ativo
ativa, 200 excedente

2 = com medida

excedente

3 = com medida
excedente e
medida
excedente de
TOOL CALL

2 1 = sem medida Comprimento ativo
excedente
2 = com medida
excedente
3 = com medida
excedente e
medida
excedente de
TOOL CALL

3 1 = sem medida Raio de arredondamento
excedente
2 = com medida
excedente
3 = com medida
excedente e
medida
excedente de
TOOL CALL

Transformacoes ativas, 210 1 - Rotacéo béasica em funcionamento manual

- Rotacdo programada com o ciclo 10

- Eixo de reflexao ativo

0: reflexo nao ativo

+1: eixo X refletido

+2: eixo Y refletido

+4: eixo Z refletido

+64: eixo U refletido

+128: eixo V refletido

+256: eixo W refletido

Combinacdoes = soma dos diferentes eixos

—_

Fator de medicao ativo Eixo X

Fator de medicao ativo Eixo Y

Fator de medicao ativo Eixo Z

Fator de medigao ativo Eixo U

Fator de medicao ativo Eixo V

Fator de medicéo ativo Eixo W

3D-ROT eixo A

SRS N I N I N NG N NG NS
N O 00| NJ|W|N

3D-ROT eixo B
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Nome do grupo, Namero indice Significado
N.° de Ident.

3 3D-ROT eixo C

- Inclinacao do plano de maquinagem ativa/
nao ativa (-1/0) no modo de funcionamento
da execucao de um programa

7 - Inclinacéo do plano de maquinagem ativa/
nao ativa (-1/0) no modo de funcionamento
manual

Deslocamento do ponto 2 1 Eixo X
zero ativado, 220

Eixo Y

Eixo Z

Eixo A

Eixo B

Eixo C

Eixo U

Eixo V

Eixo W

OO0 rWIN

Campo de deslocacgao, 230 2 a9 Interruptor limite de software negativo do

eixo1a9

3 1 bis 9 Interruptor limite de software positivo do eixo
1a9

5 - Interruptor limite de software ligado ou
desligado:
0 = ligado, 1 = desligado

Posicdo nominal no sistema 1 1 Eixo X
REF, 240

Eixo Y

Eixo Z

Eixo A

Eixo B

Eixo C

Eixo U

Eixo V

OO (IO ||| W|N

Eixo W
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Nome do grupo, Namero indice Significado
N.° de Ident.

Posicéao atual no sistema de 1 1 Eixo X
coordenadas ativado, 270

Eixo Y

Eixo Z

Eixo A

Eixo B

Eixo C

Eixo U

Eixo V

O OO ||| |W|N

Eixo W
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Nome do grupo,
N.° de Ident.

Namero indice

Significado

Apalpador digital TS, 350 50 1 Tipo de apalpador
2 Linha na tabela de apalpador
51 - Comprimento efetivo
52 1 Raio da esfera efetivo
2 Raio de arredondamento
53 1 Desvio central (eixo principal)
2 Desvio central (eixo secundério)
54 - Angulo da orientacdo do mandril em graus
(desvio central)
55 1 Marcha rapida
2 Avanco de medicéao
56 1 Maximo caminho de medicao
2 Distancia de seguranca
57 1 Orientacao do mandril possivel: 0=n&o,
T=sim
2 Angulo da orientacao do mandril
Apalpador de mesa TT 70 1 Tipo de apalpador
2 Linha na tabela de apalpador
71 1 Ponto central do eixo principal (sistema de
REF)
2 Ponto central do eixo secundério (sistema de
REF)
3 Ponto central do eixo da ferramenta (sistema
de REF)
72 - Raio de disco
75 1 Marcha rapida
2 Avanco de medicao com o mandril parado
3 Avanco de medicdo com o mandril a rodar
76 1 Méaximo caminho de medicao
2 Distancia de seguranca para medicao de
comprimentos
3 Distancia de seguranca para medigao do raio
77 - Rotacoes do mandril
78 - Direcéao de apalpacao
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Nome do grupo, Namero indice Significado

N.° de Ident.

Ponto de referéncia a partir 1 1a9 Ultimo ponto de referéncia de um ciclo

do ciclo do apalpador, 360 X,Y.Z A, B,C, do apalpador manual ou uUltimo ponto de
U, vV, W) apalpacao a partir do ciclo O sem correcao

do comprimento do apalpador, mas com
correcao do raio do apalpador (sistema de
coordenadas da peca de trabalho)

2 1a9 Ultimo ponto de referéncia de um ciclo
X, Y. Z, A, B,C, do apalpador manual ou ultimo ponto de
U, vV, W) apalpacao a partir do ciclo 0 sem correcao

do comprimento do apalpador e do raio
do apalpador (sistema de coordenadas da

maquina)
3 1a9 Resultado de medicao do ciclo 0 e 1 do
X, Y. Z, A, B,C, apalpador sem correcao do raio do apalpador
U, vV, W) e do comprimento do apalpador
4 1a9 Ultimo ponto de referéncia de um ciclo
X, Y. Z A, B,C, do apalpador manual ou Ultimo ponto de
U, V. W) apalpacao a partir do ciclo 0 sem correcao

do comprimento do apalpador e do raio do
apalpador (sistema de coordenadas da peca

de trabalho)
10 - Orientacao do mandril
Valor da tabela de pontos Linha Coluna Leitura dos valores
zero ativada no sistema de
coordenadas ativado,
Transformacéo béasica, 507 Linha 1a6 Ler a transformacao béasica de um preset
(X, Y. Z, SPA,
SPB, SPC)
Offset do eixo, 508 Linha 1a9 Ler o offset do eixo de um preset
(X_OFFS,
Y_OFFS,
Z_OFFS,
A_OFFS,
B_OFFS,
C_OFFS,
U_OFFS,
V_OFFS,
W_OFFS)
Preset ativo, 530 1 - NUmero do preset ativo
Leitura dos dados da 1 - Comprimento L da ferramenta

ferramenta atual, 950

- Raio R da ferramenta

- Raio da ferramenta R2

- Medida excedente do comprimento da
ferramenta DL

- Medida excedente do raio da ferramenta DR

- Medida excedente do raio da ferramenta DR2

- Ferramenta bloqueada TL
0 = nao blogueada, 1 = blogqueada
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8.7 Funcoes auxiliares

Nome do grupo,
N.° de Ident.

Namero indice

Significado

Numero da ferramenta. gémea RT

Maximo tempo de vida TIME1

10 - Maximo tempo de vida TIME2
" - Tempo de vida atual CUR. TIME
12 - Estado do PLC
13 - Comprimento maximo da lamina LCUTS
14 - Maximo angulo de aprofundamento ANGLE
15 - TT. N.° de ldaminas CUT
16 - TT. Tolerdncia de desgaste do comprimento
LTOL
17 - TT: Tolerancia de desgaste do raio RTOL
18 - TT. direcéo de rotacao DIRECT
0 = positiva, =1 = negativa
19 - TT. Desvio do plano R-OFFS
20 - TT. Desvio do comprimento OFFS
21 - TT: Toleréncia de rotura do comprimento
LBREAK
22 - TT: Tolerancia de rotura do raio RBREAK
23 - Valor PLC
24 - Tipo de ferramenta TYP
0 = fresa, 21 = apalpador
27 - Linha correspondente na tabela de apalpador
32 - Angulo de ponta
34 - Lift off
Ciclos do apalpador, 990 1 - Comportamento de aproximagao:
0 = comportamento standard
1 = raio atuante, distancia de seguranca zero
2 - 0 = supervisao do sensor desligada
1 = supervisdo do sensor ligada
4 - 0 = haste de apalpacédo nao defletida
1 = haste de apalpacao defletida
Estado de execucéo, 992 10 - Processo a partir de bloco ativo
1 =sim, 0 = nédo
i - Fase de procura
14 - NUmero dos ultimos erros FN14
16 - Execucao auténtica ativa

1 = execugao, 2 = simulagao

Exemplo: atribuir o valor do fator de escala ativo do eixo Z a Q25
N55 D18: SYSREAD Q25 = ID210 NR4 IDX3
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D19: Transmitir valores para o PLC

Com a funcdo D19, é possivel transmitir até dois valores numéricos
ou parametros Q para o PLC.

Valores e unidades: 0,1 ym ou 0,0001°

Exemplo: transmitir o valor numérico 10 (corresponde a 1um ou
0,001°) para o PLC

N56 D19 PO1 +10 P02 +Q3 *

D20: Sincronizar NC e PLC

Esta funcéo s6 pode ser utilizada com o acordo do
fabricante da maquina!

Com a funcao D20, pode realizar, durante a execucao do programa,
uma sincronizacao entre o NC e o PLC. O NC para a execugao até
que seja cumprida a condicao programada no bloco D20-. Para isso,
o TNC pode verificar os seguintes operandos do PLC:

Operando Abreviatura Margem de direcao
de PLC
Marca M 0 a 4999
Entrada | 0a31,128a 152
64 a 126
(primeira PL 401 B)
192 a 264
(segunda PL 401 B)
Saida (0] 0a30
32a62
(primeira PL 401 B)
64 a 94
(segunda PL 401 B)
Contador C 48 a 79
Temporizador T 0a95
Byte B 0 a 4095
Palavra w 0a 2047
Dupla D 2048 a 4095
palavra
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8.7 Funcoes auxiliares

O TNC 320 possui uma interface alargada para a comunicacéao
entre o PLC e o NC. Trata-se de uma nova e simbdlica Aplication
Programmer Interface (API). A interface normal do PLC-NC até
agora existente continua a existir paralelamente e pode ser utilizada
em alternativa. O fabricante da maquina determina se é utilizada

a nova ou a antiga APl do TNC. Introduza o nome do operando
simbdlico como string para aguardar pelo estado definido do
operando simbodlico.

No bloco D20, sdo permitidas as seguintes condigoes:

Condicao Abreviatura
lgual ==

Menor do que <

Maior do que >
Menorigual <=
Maior-igual >=

Além disso, é disponibilizada a fungao D20. Utilizar WAIT FOR
SYNC sempre que ler dados do sistema, por exemplo, através de
D18 e que precisem de uma sincronizagdo em tempo real. O TNC
realiza entao o célculo prévio e sé executa o bloco NC seguinte, se
também o programa NC tiver efetivamente alcangado este bloco.

Exemplo: parar a execucao do programa enquanto o PLC nao
fixar a marca 4095 em 1

N32 D20: WAIT FOR M4095==

Exemplo: parar a execucao do programa enquanto o PLC nao
fixar o operando simbolico em 1

N32 D20: APISPIN[0].NN_SPICONTROLINPOS==

Exemplo: Parar calculo prévio interno, ler posicao atual do eixo X
N32 D20: WAIT FOR SYNC
N33 D18: SYSREAD Q1 =1D270 NR1 IDX1
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D29: Transmitir valores para o PLC

Com a funcdo D29, pode transmitir até oito valores numéricos ou
parametros Q ao PLC.

Valores e unidades: 0,1 um ou 0,0001°

Exemplo: transmitir o valor numérico 10 (corresponde a 1um ou
0,001°) para o PLC

N56 D29 P01 +10 P02 +Q3

D37 EXPORTAR

A funcao D37 é necessaria, caso queira criar ciclos especificos
e integra-los no TNC. Os parametros Q 0-99 s3o validos nos
ciclos apenas localmente. Isto significa que os parametros Q sé
sdo vélidos no programa onde forem definidos. Com a funcéo
D37, pode exportar parametros Q vélidos localmente para outro
programa (a chamar).

O TNC exporta o valor que o parametro tem no
momento do comando EXPORT.

O parametro é exportado apenas para o programa de
chamada imediato.

Exemplo: o parametro Q local Q25 é exportado
N56 D37 Q25

Exemplo: os parametros Q locais Q25 até Q30 sao exportados
N56 D37 Q25 - Q30
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8.8 Acessos a tabelas com instrucoes SQL

8.8 Acessos a tabelas com instrucoes SQL

Introducao

Os acessos a tabelas sdo programados no TNC com instrugdes
SQL no ambito de uma Transacao. Uma transacdo € composta por
vérias instrugdes SQL, que asseguram uma maguinagem ordenada
das entradas da tabela.

maquina. Os nomes e designacdes, necessarios
como parametros para indicagdes SQL, sdo também
por ele determinados.

? As tabelas sao configuradas pelo fabricante da
i

Conceitos utilizados em seguida:

® Tabela: uma tabela é constituida por x colunas e vy linhas. Sao
memorizadas sob a forma de ficheiros na gestdo de ficheiros
do TNC e séo acessiveis através de caminhos e de nomes de
ficheiros (=nome da tabela). Como alternativa ao acesso por
caminho ou nome do ficheiro, podem ser utilizados sindbnimos.

B Coluna: o niumero e a designacao das colunas séo
determinados na configuracdo da tabela. A designacgao das
colunas € utilizada no acesso através de varias indicacoes SQL.

® Linhas: o nimero de linhas é variavel. E possivel acrescentar
novas linhas. Nao sao deslocados nenhuns nimeros de linha ou
algo analogo. No entanto, é possivel selecionar linhas devido ao
conteldo das colunas. Apagar linhas s6 é possivel no editor da
tabela e nao através do programa NC.

m Célula: Cruzamento de uma coluna com uma linha.
m Registo de Tabela: Conteludo de célula

® Conjunto de resultados: durante uma transacao, as linhas e
colunas selecionadas sao geridas no conjunto de resultados.
Considere o conjunto de resultados como memodria intermédia,
que retoma temporariamente a quantidade de linhas e colunas
selecionadas. (Conjunto de resultados = quantidade de
resultados).

B Synonym: com este termo é descrito um nome para uma
tabela, que é utilizado em vez de um caminho ou nome do
ficheiro. Os sindnimos sédo determinados pelo fabricante da
maquina nos dados de configuracao.
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Uma transacao

Por norma, uma transacao é constituida pelas agoes:

®m Aceder a tabela (ficheiro), selecionar linhas e transferir para o
conjunto de resultados.

® Ler linhas do conjunto de resultados, alterar e/ou acrescentar
novas linhas.

m Encerrar a transacdo. Em caso de alteracoes/extensoes, as
linhas do conjunto de resultados sao aceites na tabela (ficheiro).

No entanto, sdo necessarias outras acdes para que as entradas da
tabela possam ser trabalhadas no programa NC e uma alteragao
paralela de linhas de tabela iguais sejam evitadas. Daqui resulta o
seguinte Processo de uma transacao:

1 Para cada coluna a processar é especificado um parametro Q. O
parametro Q é ordenado na coluna — é ligado (SQL BIND...).

2 Aceder a tabela (ficheiro), selecionar linhas e transferir para o
conjunto de resultados. Para além disso, defina que colunas
devem ser aceites no conjunto de resultados (SQL SELECT...).
Pode bloguear as linhas selecionadas. Em seguida, podem
aceder a estas linhas outros processos para leitura, que nao
alteram as entradas da tabela. Deve bloquear sempre as linhas
selecionadas, caso sejam efetuadas alteracoes (SQL SELECT ...
FOR UPDATE).

3 Lerlinhas do conjunto de resultados, alterar e/ou acrescentar
novas linhas: — Aceitar uma linha do conjunto de resultados
nos parametros Q do programa NC (SQL FETCH...) — Preparar
alteracoes nos parametros Q e transferi-las para uma linha do
conjunto de resultados (SQL UPDATE...) — Preparar uma linha de
tabela nova nos pardametros Q e transferir como nova linha para
o conjunto de resultados (SQL INSERT...)

4 Encerrar a transacao. - Os registos da tabela foram modificados/
completados: Os dados sédo aceites do conjunto de resultados
na tabela (ficheiro). Sdo agora memorizados no ficheiro. Os
eventuais bloqueios sdo anulados, o conjunto de resultados é
ativado (SQL COMMIT...). — Os registos das tabelas nao foram
alterados/completados (apenas acessos que podem ser lidos):
os eventuais blogueios séo anulados, o conjunto de resultados é
ativado (SQL ROLLBACK... SEM iNDICE).

E possivel trabalhar vérias transacoes em paralelo.

- mesmo se utilizar acessos exclusivamente de
leitura. Apenas assim se garante que as alteragoes/
extensdes nao se perdem, os blogueios sao
eliminados e o conjunto de resultados é ativado.

E> Finalize incondicionalmente uma transacéo iniciada
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8.8 Acessos a tabelas com instrucoes SQL

Conjunto de resultados

As linhas selecionadas dentro do conjunto de resultados sao
numeradas por ordem crescente, comecando no 0. Esta
numeracao é designada como Indice. No acesso para leitura

SQL(QB)SELECT ... SQL FETCH Q1 HANDLE

e escrita, o indice é fornecido e assim uma linha corresponde el festic
especificamente ao conjunto de resultados. 05 =andie
Frequentemente € conveniente atribuir por ordem as linhas do Bt
conjunto de resultados. Isso é possivel através da definicdo de uma

coluna da tabela que contém o critério de ordenacéo. E escolhida Dater soLs
ainda uma sequéncia ascendente ou descendente (SQL SELECT ... alng) e
ORDER BY ...).

%1234

NC-Pro-
gramm

A linha selecionada que foi aceite no conjunto de resultados,

é acedida com a HANDLE. Todas as indicacdes SQL seguintes
utilizam a Handle como referéncia nesta quantidade de linhas e
colunas selecionadas.

Aguando do encerramento de uma transacao a Handle € ativada
novamente (SQL COMMIT... ou SQL ROLLBACK...). Isso ja nao sera
valido.

Podera trabalhar ao mesmo tempo varios conjuntos de resultados.

O servidor SQL fornece para cada indicacdo de selegcdo uma nova
Handle.

Ligar parametro Q a coluna

O programa NC nao tem acesso direto as entradas de tabela

no conjunto de resultados. Os dados devem ser transferidos

para o parametro Q. Com o procedimento inverso os dados sdo
preparados primeiro nos parametros Q e, em seguida, transferidos
para o conjunto de resultados.

Com SQL BIND ... determine que colunas de tabela devem ser
representadas em que parametros Q. Os parametros Q séo ligados
(ordenados) as colunas. As colunas que nao estiverem ligadas a
parametros Q, nao serao tidas em conta no processo de leitura/
escrita.

Se for gerada uma nova linha de tabela com SQL INSERT..., as

colunas que nao estiverem ligadas aos parametros Q sdo ocupadas
por valores predefinidos.
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Programar Indicacoes SQL

S6 pode programar esta funcao se tiver introduzido o
cédigo numérico 555343.

As indicacoes SQL sdo programadas no modo de funcionamento

Programacao:

SoL

» Selecionar as funcdes SQL: premir a softkey SQL
» Selecionar indicagbes SQL através de softkey

(ver resumo) ou premir a softkey SQL EXECUTE e

programar indicacdes SQL

Resumo das softkeys

Funcao

SQL EXECUTE
Programar instrucao de selecao

Softkey

SaL
EXECUTE

SQL BIND
Integrar paréametro Q na coluna da tabela (ordenar)

BIND

SQL FETCH
Ler linhas de tabela do conjunto de resultados e
guardar nos parametros Q

saL
FETCH

SQL UPDATE
Guardar dados dos parametros Q numa linha de
tabela disponivel do conjunto de resultados

saL
UPDATE

SQL INSERT
Guardar dados dos pardmetros Q numa linha de
tabela nova do conjunto de resultados

saL
INSERT

SQL COMMIT
Transferir linhas de tabela do conjunto de
resultados para a tabela e finalizar a transacgao.

saL
COMMIT

SQL ROLLBACK

= iNDICE nao programado: rejeitar alteracoes/
extensoes existentes e finalizar transacao.

= iNDICE programado: a linha indexada permanece

no conjunto de resultados — todas as outras

linhas sdo removidas do conjunto de resultados.

A transagao nao é finalizada.
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8.8 Acessos a tabelas com instrucoes SQL

SQL BIND
SQL BIND integra um parametro Q numa coluna da tabela. As Ligar parametros Q na coluna da
instrucoes SQL Fetch, Update e Insert valorizam esta ligagao tabela
(ordenacao) na transferéncia de dados entre o conjunto de resultados 11 SQL BIND
e o programa NC. Q881"TAB_EXAMPLE.MESS_NR"
Uma SQL BIND sem nome de tabela e de coluna anula a ligacéao. 12 SQL BIND
A ligacdo termina o mais tardar com o final do programa NC ou do Q882"TAB_EXAMPLE.MESS_X"
subprograma. 13 SQL BIND
, ., . - . Q883"TAB_EXAMPLE.MESS_Y"
®m Podera programar inumeras ligacoes pretendidas.
Nos processos de leitura/escrita, sdo consideradas 14 SQL BIND 5
exclusivamente as colunas indicadas na indicacao Q884"TAB_EXAMPLE.MESS_Z
de selecéo. Anular ligacao
® SQL BIND... deve ser programado antes das 91 SQL BIND Q881
indicacoes Fetch, Update ou Insert. E possivel
programar uma indicacao de selecdo sem 92 5QL BIND Q882
indicacoes de ligacao anteriores. 93 SQL BIND Q883
®  Se produzir colunas na indicacao de selegao, para 94 SQL BIND Q884
as quais nao existe ligacdo programada, o resultado
serd um erro nos processos de leitura/escrita
(interrupcao do programa).
— » N.° de Parametro para resultado: parametro Q que
BIND € integrado (ordenado) na coluna da tabela.

» Base de dados: nome de coluna: introduza os
nomes das tabelas e a descricao das colunas —
separados por ..

Nome de tabela: Sindbnimo ou caminho e nome
de ficheiro desta tabela. O sinénimo é introduzido
diretamente — o caminho e o nome do ficheiro
devem estar entre aspas simples.

Descricao das colunas: descricao das colunas das
tabelas determinada nos dados de configuracao
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SQL SELECT

SQL SELECT seleciona as linhas das tabelas e transfere-as para o
conjunto de resultados.

O servidor SQL coloca os dados em linhas no conjunto de resultados.
As linhas sdo numeradas em sequéncia comecgando pelo 0. O
ndmero das linhas, o INDICE, é utilizado nos comandos SQL Fetch e
Update.

Na funcdo SQL SELECT...WHERE..., introduza os critérios de selecéo.
Desta forma o numero de linhas a transferir pode ser limitado. Se nao
utilizar esta opcéao, todas as linhas da tabela sdo transferidas.

Na funcdo SQL SELECT...ORDER BY..., introduza o critério de
ordenacao. E constituida pela descricao das colunas e pela palavra-
chave para ordenacéao crescente/decrescente. Se ndo utilizar esta
0pgao, as linhas sao colocadas numa qualquer sequéncia.

Com a funcédo SQL SELCT...FOR UPDATE, bloqueie as linhas
selecionadas para outras indicacdes. Qutras indicagdes podem
continuar a ler estas linhas, mas nao altera-las. Utilize esta opcao
incondicionalmente quando efetuar alteragdes as entradas das
tabelas.

Conjunto de resultados vazio: se ndo existirem linhas que
correspondam aos critérios de selecao, o servidor SQL fornece uma
Handle vélida, mas nao entradas da tabela.

oL » N.° de parametro para resultado: parametro Q
EXECUTE para a Handle. O servidor SQL fornece a Handle
para as linhas e colunas do grupo selecionado com
as indicacoes de selecao atuais.
Em caso de falha (ndo foi possivel executar a
selecdo), o servidor SQL devolve 1. Um 0 significa
uma Handle nao valida.

» Base de dados: comando de texto SQL: com os
elementos seguintes:

® SELECT (palavra-chave):
Reconhecimento da ordem SQL, descricoes das
colunas de tabela a transferir — vérias colunas
com separagao por , (ver exemplos). Para
todas as colunas aqui indicadas devem existir
parametros Q ligados.

= FROM nome da tabela:
Sinénimo ou caminho e nome de ficheiro desta
tabela. O sindnimo € introduzido diretamente —
0s nomes do caminho e da tabela sao limitados
por aspas simples (ver exemplos) da ordem
SQL, separar por, as designacgdes das colunas
de tabela a transferir — varias colunas (ver
exemplos). Para todas as colunas aqui indicadas
devem existir parametros Q ligados.
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Selecionar todas as linhas das
tabelas

11 SQL BIND
Q881"TAB_EXAMPLE.MESS_NR"

12 SQL BIND
Q882"TAB_EXAMPLE.MESS_X"

13 SQL BIND
Q883"TAB_EXAMPLE.MESS_Y"

14 SQL BIND
Q884"TAB_EXAMPLE.MESS_Z"

20 SQL Q5
"SELECTMESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE"

Selecao das linhas de tabelas com a
funcao WHERE

20 SQL Q5
"SELECTMESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE WHERE
MESS_NR<20"

Selecao das linhas de tabelas com a
funcdao WHERE e o parametro Q

20 SQL Q5
"SELECTMESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE WHERE
MESS_NR==:"Q11’"

Definicao do nome da tabela através
do caminho e nome do ficheiro

20 SQL Q5
"SELECTMESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM ’V:\TABLE
\TAB_EXAMPLE’ WHERE MESS_NR<20"
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8.8 Acessos a tabelas com instrucoes SQL

® QOpcional:

Critérios de selecdo WHERE: um critério de
selecao é constituido por uma descricdo de
coluna, uma condicéo (ver tabela) e um valor

de comparacéao. Os vérios critérios de selegao
associam-se com E ou OU logicos. O valor de
comparacéo é programado diretamente ou num
parametro Q. Um parametro Q é precedido por :
e inserido entre apoéstrofos (ver exemplo

Opcional:

ORDER BY designacao da coluna ASC para
ordenacgao ascendente, ou ORDER BY
designacéo da coluna DESC para ordenacgéao
descendente. Se nao programar ASC nem
DESC, aplica-se a ordenagao ascendente como
caracteristica predefinida. O TNC coloca as linhas
selecionadas segundo a coluna indicada
Opcional:

FOR UPDATE (palavra-chave): as colunas
selecionadas sao blogueadas ao acesso de
escrita de outros processos.

Condicao Programacao
igual ===
diferente = <>
menor <
menor ou igual <=
maior >
maior ou igual >=
Reunir varias condicoes:
Logico E AND
Légico OU OR
242
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SQL FETCH

O numero da linha é transmitido no

SQL FETCH I& a linha acedida com o INDICE a partir do conjunto
de resultados e coloca a entrada da tabela no pardmetro Q ligado
(ordenado). O conjunto de resultados é acedido com a HANDLE.

parametro Q

11 SQL BIND
SQL FETCH considera todas as colunas apresentadas na indicacao de Q881"TAB_EXAMPLE.MESS_NR"
selecao. 12 SQL BIND
oL > N.° de parametro para resultado: pardmetro Q em Q882"TAB_EXAMPLE.MESS_X"
FETCH gue o servidor SQL regista o resultado: 13 SQL BIND
0: sem ocorréncia de erros Q883"TAB_EXAMPLE.MESS_Y"
1: ocorreram erros (Handle errada ou indice grande 14 SQL BIND

demais)

Base de dados: ID de acesso a SQL: parametro Q
com a Handle para identificacdo do conjunto de
resultados (ver também SELECIONAR SQL).

Base de dados: indice do resultado SQL: nimero
de linha dentro do conjunto de resultados. As
entradas das tabelas destas linhas séo lidas e
transferidas para o pardmetro Q ligado. Se nao
indicar o indice, é lida a primeira linha (n=0).

O numero das linhas é indicado diretamente ou é
programado o pardmetro Q que contém o indice.
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Q884"TAB_EXAMPLE.MESS_Z"

20 SQL Q5
"SELECTMESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE"

30 SQL FETCH Q1HANDLE Q5 INDEX

+Q2

O numero da linha é programado
diretamente

30 SQL FETCH Q1HANDLE Q5 INDEX5
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8.8 Acessos a tabelas com instrucoes SQL

SQL UPDATE

SQL UPDATE transfere os dados preparados nos parametros Q
contidos na linha do conjunto de resultados acedida com o INDICE.
As linhas existentes no conjunto de resultados sao totalmente
substituidas.

SQL UPDATE considera todas as colunas apresentadas na indicacao
de selecao.

oL > N.° de parametro para resultado: parametro Q em
uppATE gue o servidor SQL regista o resultado:
0: sem ocorréncia de erros
1: ocorreram erros (Handle errada ou indice
grande demais), intervalo de valores excedido/ndo
alcancado ou formato de dados errado)

» Base de dados: ID de acesso a SQL: parametro Q
com a Handle para identificacdo do conjunto de
resultados (ver também SELECIONAR SQL).

» Base de dados: indice do resultado SQL: nimero
de linha dentro do conjunto de resultados. As
entradas de tabela preparadas nos parametros Q
sdo escritas nesta linha. Se nao indicar o indice, é
descrita a primeira linha (n=0).

O numero das linhas é indicado diretamente ou é
programado o pardmetro Q que contém o indice.

SQL INSERT

SQL INSERT gera uma nova linha no conjunto de resultados e
transfere-a para os dados preparados dos parametros Q na nova
linha.

SQL INSERT considera todas as colunas indicadas na indicacao de
selecao — as colunas de tabela que nao foram consideradas pela
indicacao de selecdo sao descritas com valores predefinidos.

oL > N.° de parametro para resultado: parametro Q em
INSERT gue o servidor SQL regista o resultado:
0: sem ocorréncia de erros
1: ocorreram erros (Handle errada, intervalo de
valores excedido/nao alcancado ou formato de
dados errado)

» Base de dados: ID de acesso a SQL: parametro Q
com a Handle para identificacdo do conjunto de
resultados (ver também SELECIONAR SQL).

O numero da linha é programado
diretamente

40 SQL UPDATEQ1 HANDLE Q5 INDEX5

O nuimero da linha é transmitido no
parametro Q

11 SQL BIND
Q881"TAB_EXAMPLE.MESS_NR"

12 SQL BIND
Q882"TAB_EXAMPLE.MESS_X"

13 SQL BIND
Q883"TAB_EXAMPLE.MESS_Y"

14 SQL BIND
Q884"TAB_EXAMPLE.MESS_Z"

20 SQL Q5
"SELECTMESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE"

40 SQL INSERTQ1 HANDLE Q5
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SQL COMMIT

SQL COMMIT transfere de novo para a tabela todas as linhas
indicadas no conjunto de resultados. Um bloqueio memorizado com
SELCT...FOR UPDATE ¢ anulado.

A Handle fornecida pela indicacdo SQL SELECT perde a respetiva
validade.

oL > N.° de parametro para resultado: pardmetro Q em
commrT gue o servidor SQL regista o resultado:
0: sem ocorréncia de erros
1: ocorreram erros (Handle errada ou registos iguais
em colunas requerendo registos inequivocos)

> Base de dados: ID de acesso a SQL: paréametro Q
com a Handle para identificacdo do conjunto de
resultados (ver também SELECIONAR SQL).

SQL ROLLBACK

A execucao de SQL ROLLBACK depende do fato de o INDICE estar
programado:

® |NDICE nao programado: o conjunto de dados nao é novamente
escrito na tabela (séo perdidas eventuais alteracoes/extensoes). A
transacao é finalizada — a Handle fornecida por SQL SELECT perde
a respetiva validade. Aplicacéo tipica: finalizou uma transacdo com
acessos de leitura exclusivos.

® |NDICE programado: a linha indexada permanece — todas as outras
linhas sédo removidas do conjunto de resultados. A transacao nao
é finalizada. Um bloqueio memorizado com SELCT...FOR UPDATE
permanece para a linha indexada — para todas as outras linhas é
anulada.

oL > N.° de parametro para resultado: pardmetro Q em
RoLLBACK gue o servidor SQL regista o resultado:
0: sem ocorréncia de erros
1: ocorreram erros (Handle errada)

» Base de dados: ID de acesso a SQL: parametro Q
com a Handle para identificacdo do conjunto de
resultados (ver também SELECIONAR SQL).

» Base de dados: indice do resultado SQL: linha que
deve permanecer dentro do conjunto de resultados.
O numero das linhas é indicado diretamente ou é
programado o pardmetro Q que contém o indice.
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11 SQL BIND
Q881"TAB_EXAMPLE.MESS_NR"

12 SQL BIND
Q882"TAB_EXAMPLE.MESS_X"

13 SQL BIND
Q883"TAB_EXAMPLE.MESS_Y"

14 SQL BIND
Q884"TAB_EXAMPLE.MESS_Z"

20 SQL Q5
"SELECTMESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE"

30 SQL FETCH Q1HANDLE Q5 INDEX
+Q2

40 SQL UPDATEQ1 HANDLE Q5 INDEX
+Q2

50 SQL COMMITQ1 HANDLE Q5

11 SQL BIND
Q881"TAB_EXAMPLE.MESS_NR"

12 SQL BIND
Q882"TAB_EXAMPLE.MESS_X"

13 SQL BIND
Q883"TAB_EXAMPLE.MESS_Y"

14 SQL BIND
Q884"TAB_EXAMPLE.MESS_Z"

20 SQL Q5
"SELECTMESS_NR,MESS_X,MESS_Y,
MESS_Z FROM TAB_EXAMPLE"

30 SQL FETCH Q1HANDLE Q5 INDEX
+Q2

50 SQL ROLLBACKQ1 HANDLE Q5
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8.9

8.9

Introduzir a formula

Introduzir formulas diretamente

Introduzir formulas diretamente

Com as softkeys, podem-se introduzir diretamente no programa
de maquinagem férmulas matematicas com varias operacoes de

célculo:

As funcdes de combinagdo matematica aparecem, premindo a
softkey FORMULA. O TNC mostra as seguintes softkeys em varias

barras:

Funcao ldgica
Adicao

p.ex.Q10 =Q1 + Q5

Softkey

Subtracao
p. ex. Q25 = Q7 - Q108

Multiplicacao
p.ex.Q12=5*Q5

Divisao
p.ex.Q25=Q1/Q2

Abrir paréntese

p. ex. Q12 = Q1 * (Q2 + Q3)

Fechar paréntese

p.ex. Q12 = Q1 * (Q2 + Q3)

Valor ao quadrado (em ingl.square)
p.ex.Q15=SQ5

=1t

Extrair a raiz quadrada (em ingl. square root)
p. ex. Q22 = SQRT 25

SQRT

Seno de um angulo
p. ex. Q44 = SIN 45

SIN

Cosseno de um angulo
p. ex. Q45 = COS 45

Tangente de um angulo
p. ex. Q46 = TAN 45

Arco seno

Funcao inversa do seno; determinar o angulo a
partir da relacao contra-cateto/hipotenusa

p. ex. Q10 = ASIN 0,75

RASIN

Arco cosseno

Funcéo inversa do cosseno; determinar o dngulo a
partir da relagao contra-cateto/hipotenusa

z.B. Q11 = ACOS Q40

RCOS

Arco tangente

Funcao inversa da tangente; determinar o angulo a
partir da relacao contra-cateto/ancateto

p. ex. Q12 = ATAN Q50

RATAN

Valores a uma poténcia
p.ex. Q15 =3"3
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Funcao ldgica

Constante Pl (3,14159)
p.ex. Q15 =PI

Introduzir formulas diretamente

Softkey

PI

Determinar o logaritmo natural (LN) de um
nimero

Numero base 2,7183

p.ex. Q15 =LN Q11

LN

Determinar o logaritmo de um niimero em base

10
p. ex. Q33 = LOG Q22

LOG

Funcao exponencial, 2,7183 elevado a n
p.ex. Q1 = EXP Q12

EXP

Negar valores (multiplicar por -1)
p. ex. Q2 = NEG Q1

Arredondar posicoes atras da virgula
Determinar o ndmero inteiro
p. ex. Q3 = INT Q42

Determinar o valor absoluto de um naumero
p. ex. Q4 = ABS Q22

Arredondar posi¢coes antes da virgula
Fracionar
p. ex. Q5 = FRAC Q23

FRAC

Verificar o sinal de um nimero

p. ex. Q12 = SGN Q50

Se o valor de retorno Q12 = 1, entdo Q50 >= 0
Se o valor de retorno Q12 = -1, entdo Q50 < 0

SGN

Calcular o valor de modulo (resto da divisao)
p. ex. Q12 = 400 % 360 Resultado: Q12 = 40
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8.9 Introduzir formulas diretamente

Regras de calculo
Para a programacao de formulas matematicas, ha as seguintes
regras:

Os calculos de multiplicacao efetuam-se antes dos de somar e
subtrair

1 Passodecélculob * 3 =15
2 Passo de célculo 2 * 10 = 20
3 Passo de célculo 15 + 20 = 35

ou
13@2=sq10-33=73
1 Passo de célculo elevar 10 ao quadrado = 100

2 Passo de calculo elevar 3 ao cubo (a poténcia 3) = 27

3 Passo de célculo 100 - 27 = 73

Lei da distribuicao

Lei da distribuicdo no célculo entre parénteses
a*b+cl=a*b+a*c
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Introduzir formulas diretamente

Exemplo de introducao
Calcular o angulo com o arctan como cateto oposto (Q12) e cateto
contiguo (Q13); atribuir o resultado a Q25:

» Selecionar introdugao de formula: premir a tecla Q
e a softkey FORMULA, ou utilizar o acesso rapido:

FORMULA

[QJ » Premir a tecla Q no botdo ASCII.

N.° DE PARAMETRO PARA RESULTADO?

» Introduzir 25 (nUmero de pardmetro) e premir a
tecla ENT.

» Comutar a barra de softkeys e selecionar a fungao
Arco Tangente.

ENT

» Comutar a barra de softkeys e abrir parénteses.

Introduzir 12 (nUmero de pardmetro Q).

» Selecionar Divisao.

» Introduzir 13 (nUmero de pardmetro Q).

» Fechar parénteses e finalizar a introducéao da
formula.

]
~ S - =]
=z

v

Exemplo de blocos NC
37 Q25 = ATAN (Q12/Q13)
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8.10 Parametros string

8.10 Parametros string

Funcoes do processamento de strings

Pode utilizar o processamento de strings (inglés "string" = cadeia
de caracteres) através do parametro QS para criar cadeias de

caracteres variaveis. para efetuar protocolos variaveis.

Poderé atribuir um string de carateres a um parametro String
(letras, algarismos, sinais especiais, sinais de comando e espagos)
com um comprimento até 256 carateres. Os valores a atribuir ou
lidos podem ser ainda trabalhados e testados com as funcoes
descritas em seguida. Tal como na programacao de parametros Q,
estao a disposicdo 2.000 parametros QS (ver "Principio e resumo

das funcoes", Pagina 208).

Nas funcées de parametro Q FORMULA DE STRING e FORMULA
estado contidas diferentes fungdes para processamento dos

parametros String.

Funcoes da FORMULA DE STRING Softkey Pagina
Atribuir parametro String 251
Encadear parametro string 251
Converter valores numéricos num 252
parametro String TOSHER

Copiar string parcial a partir de um 253
parametro String ST

Funcoes de String na funcao Softkey Pagina
FORMULA

Converter pardmetro String num valor 254
numérico e

Verificar um parametro String 255
Emitir o comprimento de um 256
parametro string SRS

Comparar sequéncia alfabética 257

STRCOMP

Quando utilizar a funcdo FORMULA DE STRING, o
E> resultado da operagao de célculo efetuada é sempre

uma String. Quando utilizar a funcdo FORMULA, o

resultado da operagao de célculo efetuada é sempre

um valor numeérico.
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Atribuir parametro String

Antes de utilizar varidveis de String, devera atribuir estes primeiro.
Para isso utilize o comando DECLARE STRING.

e » Mostrar barra de softkeys com funcdes especiais
FCT

A » Selecionar o menu de fungdes para a definicao das
PROERAMA diferentes fungdes de texto claro

pe— » Selecionar fungdes de String

STRING

— » Selecionar a funcdo DECLARE STRING

STRING

Exemplo de blocos NC
N37 DECLARE STRING QS10 = "PECA DE TRABALHO"

Encadear parametros string

Com o operador de encadeamento (Parametro String | | Pardmetro
String) podera ligar varios parametros String entre si.

» Mostrar barra de softkeys com funcoes especiais
FCT
S » Selecionar o menu de fungdes para a definicao das
PROGRAMA diferentes fungdes de texto claro
p— » Selecionar fungdes de String
STRING
roRMULA » Selecionar a fungdo FORMULA DE STRING
STRING » Introduzir o nimero do pardmetro de String no

qual o TNC deve memorizar a String encadeada e
confirmar com a tecla ENT

» Introduzir o nimero do pardametro de String onde
€ memorizada a primeira string parcial e confirmar
com a tecla ENT: o TNC mostra o simbolo de
encadeamento | |

» Confirmar com a tecla ENT

» Introduzir o nimero do pardmetro de String onde é
memorizada a segunda string parcial e confirmar
com a tecla ENT:

» Repetir o processo até ter escolhido todas as
strings parciais a encadear e concluir com a tecla
END
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8.10 Parametros string

Exemplo: QS10 devera conter o texto completo de QS12, QS13 e
Qs14

N37 Q510 =QS12 || QS13 || QS14

Conteudo de parametros:

B QS12: Peca de trabalho

® QS13: Estado:

B QS14: Desperdicios

B QS10: Estado da peca de trabalho: desperdicios

Converter valores numéricos num parametro string

Com a funcdo TOCHAR o TNC converte um valor numérico num
pardmetro String. Desta forma os valores numéricos podem ser
encadeados com variaveis de String.

» Mostrar barra de softkeys com funcoes especiais
FCT
I » Selecionar o menu de fungdes para a definicao das
PROGRAMA diferentes fungdes de texto claro
pr—— » Selecionar fungdes de String
STRING
FoRMULA » Selecionar a fungdo FORMULA DE STRING

STRING

» Selecionar uma fungao para converter um valor
numeérico num parametro de String

TOCHAR

» Introduzir nUmero ou parametro Q desejado que o
TNC deve emitir e confirmar com a tecla ENT

» Quando desejar, introduza o nimero de casas
decimais que o TNC deve converter e confirme
com a tecla ENT

» Fechar a expressao entre paréntesis com a tecla
ENT e concluir a introdugcao com a tecla END

Exemplo: Converter o parametro Q50 no parametro String QS11 e
utilizar 3 casas decimais

N37 QS11 = TOCHAR ( DAT+Q50 DECIMALS3 )
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Copiar string parcial a partir de um parametro string

Com a funcdo SUBSTR poderéa copiar a partir de um parametro
String, uma éarea definida.

» Mostrar barra de softkeys com funcdes especiais
FCT
A » Selecionar o menu de fungoes para a definicédo das
PROGRANA diferentes funcoes de texto claro
p— » Selecionar fungdes de String
STRING
FoRMULA » Selecionar a fungdo FORMULA DE STRING
N » Introduzir o nimero do pardametro no qual o TNC

deve memorizar a sequéncia de carateres copiada
e confirmar com a tecla ENT

» Escolher uma fungao para corte de uma string
parcial

» Introduzir o nimero do pardmetro QS, a partir do
qual deseja copiar a string parcial, e confirmar com
a tecla ENT

» Introduzir o nimero do local para onde deseja
copiar a string parcial e confirmar com a tecla ENT

» Introduzir o nUmero de caracteres que deseja
copiar e confirmar com a tecla ENT

SUBSTR

» Fechar a expressao entre paréntesis com a tecla
ENT e concluir a introdugao com a tecla END

Ter em atencao que o primeiro caracter de uma
sequéncia de texto comeca internamente no lugar O.

Exemplo: a partir do parametro String QS10 é lida uma string
parcial com 4 caracteres (BEG2) a partir da terceira posicao
(LEN4).

N37 QS13 = SUBSTR ( SRC_QS10 BEG2 LEN4 )
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8.10 Parametros string

Converter parametro String num valor numérico

A funcdo TONUMB converte um pardmetro String num valor
numeérico. O valor a converter deve ser constituido apenas por
valores numéricos.

O parametro QS a converter sé pode conter um
valor numérico, caso contrario o TNC emite uma
mensagem de erro.

a » Selecionar funcdes de paréametros Q

» Selecionar a funcao FORMULA

» Introduzir o nimero do pardmetro no qual o TNC
deve memorizar o valor numérico e confirmar com
a tecla ENT

a » Comutacéo de barra de softkeys

FORMULR

» Selecionar uma fungao para converter um
parametro String num valor numérico

» Introduzir o nimero do pardametro QS que o TNC
deve converter e confirmar com a tecla ENT

» Fechar a expressao entre paréntesis com a tecla
ENT e concluir a introdugao com a tecla END

TONUMB
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Verificar um parametro string

Com a funcéo INSTR poderé verificar se ou onde um parametro
String é mantido num outro pardametro String.

m » Selecionar funcdes de parametros Q

» Selecionar a funcdo FORMULA

» Introduzir o nUmero do pardametro Q, no qual o
TNC deve memorizar o local onde tem inicio o
texto a procurar e confirmar com a tecla ENT

a » Comutacdo de barra de softkeys

FORMULR

» Selecionar a fungdo para verificar um parémetro
String
» Introduzir o nUmero do pardametro QS onde o texto

a procurar € memorizado e confirmar com a tecla
ENT

» Introduzir o nimero do parametro QS que o TNC
deve procurar e confirmar com a tecla ENT

» Introduzir o nimero do local onde o TNC deve
procurar a string parcial e confirmar com a tecla
ENT

» Fechar a expressao entre paréntesis com a tecla
ENT e concluir a introducao com a tecla END

INSTR

Ter em atencao que o primeiro caracter de uma
sequéncia de texto comeca internamente no lugar O.
Se o TNC nao encontrar a string parcial a procurar,
entdo guarda o comprimento total da string a
procurar (aqui a contagem comeca em 1) no
parametro de resultado.

Se surgir vérias vezes a string parcial procurada,

o TNC informa qual o primeiro local onde poderd
encontrar a string parcial.

Exemplo: Procurar QS10 no texto memorizado no parametro
QS13. Iniciar a procura a partir do terceiro local

N37 Q50 = INSTR ( SRC_QS10 SEA_QS13 BEG2 )
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8.10 Parametros string

Emitir o comprimento de um parametro string

A funcédo STRLEN informa qual o comprimento do texto que esta
memorizado num parametro string a selecionar.

FORMULR

STRLEN

>

Selecionar fungbes de parametros Q

Selecionar a funcado FORMULA

Introduzir o nimero do parametro Q no qual o
TNC deve memorizar o comprimento do string
calculado e confirmar com a tecla ENT

Comutagao de barra de softkeys

Selecionar a fungao para determinar o
comprimento do texto de um parémetro String

Introduzir o nimero do parametro QS que o TNC
deve calcular e confirmar com a tecla ENT

Fechar a expressao entre paréntesis com a tecla
ENT e concluir a introdugcao com a tecla END

Exemplo: Calcular o comprimento de QS15
N37 Q52 = STRLEN ( SRC_QS15)
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Comparar a sequéncia alfabética

Com a funcdo STRCOMP poderd comparar a sequéncia alfabética
de parametros String.

m » Selecionar funcdes de parametros Q

» Selecionar a funcdo FORMULA

» Introduzir o niUmero do pardmetro Q no qual o
TNC deve memorizar o resultado da comparagao e
confirmar com a tecla ENT

a » Comutacdo de barra de softkeys

FORMULR

» Selecionar a funcdo para comparagao de
parametros String

» Introduzir o nimero do pardametro QS que o TNC
deve comparar e confirmar com a tecla ENT

STRCOMP

» Introduzir o nimero do segundo parametro QS
que o TNC deve comparar e confirmar com a tecla
ENT

» Fechar a expressao entre paréntesis com a tecla
ENT e concluir a introducao com a tecla END

E> O TNC informa os seguintes resultados:
B 0: Os parametros QS comparados sdo idénticos

B -1: O primeiro pardmetro QS esté4 alfabeticamente
colocado apés o segundo parametro QS

B +1: O primeiro parametro QS esta
alfabeticamente colocado atras do segundo
paréametro QS

Exemplo: Comparar a sequéncia alfabética de QS12 e QS14
N37 Q52 = STRCOMP ( SRC_QS12 SEA_QS14 )
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8.10 Parametros string

Ler parametros de maquina

Com a funcdo CFGREAD, pode ler parametros da maquina do TNC
como valores numeéricos ou strings.

Para ler um parametro de mdaquina, tem de determinar o nome do

parametro, o objeto do pardmetro e, se necessario, 0 nimero do
grupo e o indice no editor de configuragdo do TNC:

Tipo Significado Exemplo Simbolo
Tecla NomeAdo grupo CH_NC 7
(key) do pardmetro

de maquina (se

necessario)
Entidade Objeto de CfgGeoCycle ]

paréametro (0 nome
comega com "Cfg...")

Atributo Nome do parametro displaySpindleErr
de maquina

Indice Indice de ||Astas [0] E9)
de um pardmetro
de méaquina (se
necessario)

Quando se encontra no editor de configuracoes
E> dos pardametros do utilizador, pode modificar
a representacao dos parametros existentes.
Com a configuracao standard, os paréametros
sao0 visualizados com textos explicativos curtos.
Para visualizar os nomes de sistema reais dos
parametros, prima a tecla de divisao do ecra e,
em seguida, a softkey VISUALIZAR NOME DO
SISTEMA. Proceda da mesma forma para aceder
novamente a vista standard.

Antes de poder consultar um pardmetro de maquina com a fungao
CFGREAD, tem de definir respetivamente um pardametro QS com
atributo, entidade e tecla.

No didlogo da funcdo CFGREAD, sdo consultados os seguintes
parametros:

® KEY_QS: nome do grupo (tecla) do pardmetro de maquina

B TAG_QS: nome do objeto (entidade) do paréametro de maquina
B ATR_QS: nome (atributo) do pardmetro de maquina

® |DX: indice do parametro de maquina
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Parametros string 8.10

Ler o string de um parametro de maquina

Guardar o contetdo de um pardmetro de maquina como string
num parametro QS:

» Mostrar barra de softkeys com funcoes especiais
FCT

» Selecionar o menu de funcdes para a definicdo das
diferentes fungdes de texto claro

» Selecionar fungdes de String

» Selecionar a funcdo FORMULA DE STRING

» Introduzir o nimero do pardmetro string em que
o TNC deve guardar o parametro de méaquina,
confirmar com a tecla ENT

» Selecionar a fungdo CFGREAD
» Introduzir os nUmeros dos parametros string para

tecla (key), entidade e atributo, confirmar com a
tecla ENT

» Se necessario, introduzir o nimero para o indice
ou saltar o didlogo com NO ENT

» Fechar a expressao entre paréntesis com a tecla
ENT e concluir a introducao com a tecla END

Exemplo: ler a designacao do quarto eixo como string

Ajuste do parametro no editor de programas

DisplaySettings
CfgDisplayData

axisDisplayOrder
[0] a [5]
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8.10 Parametros string

Ler o valor numérico de um parametro de maquina

Guardar o valor de um parametro de maquina como valor numérico
num parametro Q:

m » Selecionar funcdes de parametros Q

» Selecionar a fungdo FORMULA

» Introduzir o nimero do pardametro Q em que
o TNC deve guardar o parametro de maquina,
confirmar com a tecla ENT

» Selecionar a fungdo CFGREAD

» Introduzir os nimeros dos paréametros string para

tecla (key), entidade e atributo, confirmar com a
tecla ENT

» Se necessario, introduzir o nimero para o indice
ou saltar o didlogo com NO ENT

» Fechar a expressao entre paréntesis com a tecla
ENT e concluir a introdugao com a tecla END

FORMULA

Exemplo: ler o fator de sobreposicao como parametro Q
Ajuste do parametro no editor de programas

ChannelSettings

CH_NC
CfgGeoCycle
pocketOverlap
14 DECLARE STRINGQS11 = "CH_NC" Atribuir o pardametro string para Chave
15 DECLARE STRINGQS12 = "CFGGEOCYCLE" Atribuir o parametro string para Entidade
16 DECLARE STRINGQS13 = "POCKETOVERLAP" Atribuir o parametro string para Nome do parametro
17 Q50 = CFGREAD( KEY_QS11 TAG_QS12 ATR_QS13)) Editar parametros de maquina
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8.1 Parametros Q previamente ocupados

O TNC memoriza valores nos parametros Q de Q100 a Q199. Aos
parametros Q sao atribuidos:

® Valores do PLC

® |ndicacoes sobre a ferramenta e o mandril

® |ndicacoes sobre o estado de funcionamento

B Resultados de medicao dos ciclos de apalpacao, etc.

O TNC guarda os parametros Q pré-regulados Q108, Q114 e Q115 -
Q117 na respetiva unidade de medicao do programa atual.

Nao poderd utilizar os parametro Q previamente

E> ocupados (parametros QS) entre Q100 e Q199
(QS100 e QS199) como parametros de calculo nos
programas NC, caso contrario poderdo surgir efeitos
indesejados.

Valores do PLC: de Q100 a Q107

O TNC utiliza os parametros de Q100 a Q107 para poder aceitar
valores do PLC num programa NC.

Raio atual da ferramenta: Q108

O valor atual do raio da ferramenta ¢é atribuido a Q108. Q108 é
composto por:

B Raio da ferramenta R (tabela de ferramentas ou bloco G99)
® Valor delta DR da tabela de ferramentas
® Valor delta DR do bloco T

O TNC memoriza o raio de ferramenta ativo também
em caso de uma interrupcao de corrente.

Eixo da ferramenta: Q109

O valor do parametro Q109 depende do eixo atual da ferramenta:

Eixo da ferramenta Valor de
parametro
Nenhum eixo da ferramenta definido Q109 = -1
Eixo X Q109=0
EixoY Q109 =1
Eixo Z Q109 =2
Eixo U Q109 =6
Eixo V Q109 =7
Eixo W Q109 =8
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8.11 Parametros Q previamente ocupados

Estado do mandril: Q110

O valor do parametro depende da Ultima fungdo M programada
para o mandril:

Funcao M Valor de
parametro
Nenhum estado do mandril definido Q110 = -1
M3: mandril LIGADO, sentido horério Q110 =0
M4: mandril LIGADO, sentido anti-horario Q110 =1
M5 apés M3 Q110=2
Mb apds M4 Q110 =3

Abastecimento de refrigerante: Q111

Funcao M Valor de
parametro

M83: agente refrigerante LIGADO Q1M1 =1

M9: agente refrigerante DESLIGADO Q111 =0

fator de sobreposicao: Q112

O TNC atribui a Q112 o fator de sobreposicdo em caso de fresagem
de caixa (pocketOverlap).

Indicacoes de cotas no programa: Q113

O valor do parametro Q113 em sobreposicdoes com PGM CALL
depende das indicacbes de cotas do programa que como primeiro
chama outros programas.

Indicacoes de cotas no programa Valor de
principal parametro
Sistema métrico (mm) Q113 =0
Sistema em polegadas (poleg.) Q113 =1

Comprimento da ferramenta: Q114
O valor atual do comprimento da ferramenta é atribuido a Q114.
' O TNC memoriza o comprimento de ferramenta ativo

também em caso de uma interrupgao de corrente.
 J
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Coordenadas depois da apalpacao durante a execucao
do programa

Depois de uma medicao programada com o apalpador 3D, os
parametros de Q115 a Q119 contém as coordenadas da posi¢do do
mandril no momento da apalpacao. As coordenadas referem-se ao
ponto de referéncia que esté ativado no modo de funcionamento
manual.

Para estas coordenadas, nao se tem em conta o comprimento da
haste e o raio da esfera de apalpacéo.

Eixo de coordenadas Valor de
parametro

Eixo X Q115
EixoY Q116

Eixo Z Q117

IV Eixo Q118
Dependente da méquina

V. Eixo Q19

Dependente da maquina

Desvio do valor real em caso de medicao automatica
da ferramenta com o apalpador TT 130

Desvio real/nominal Valor de
parametro

Comprimento da ferramenta Q115

Raio da ferramenta Q116

Inclinacao do plano de maquinagem com angulos da
peca de trabalho: coordenadas para eixos rotativos

calculadas pelo TNC
Coordenadas Valor de
parametro
Eixo A Q120
Eixo B Q121
Eixo C Q122
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8.11 Parametros Q previamente ocupados

Resultados de medicao de ciclos de apalpacao (ver o
Manual do utilizador Programacao de ciclos)

Valor real medido Valor de
parametro
Angulo duma reta Q150
Centro no eixo principal Q151
Centro no eixo auxiliar Q152
Diametro Q153
Comprimento da caixa Q154
Largura da caixa Q155
Comprimento no eixo selecionado no Q156
ciclo
Posicdo do eixo central Q157
Angulo do eixo A Q158
Angulo do eixo B Q159
Coordenada do eixo selecionado no ciclo Q160
Desvio obtido Valor de
parametro
Centro no eixo principal Q161
Centro no eixo auxiliar Q162
Diametro Q163
Comprimento da caixa Q164
Largura da caixa Q165
Comprimento medido Q166
Posicdo do eixo central Q167
Angulo sélido calculado Valor de
parametro
Rotacdo em volta do eixo A Q170
Rotacdo em volta do eixo B Q171
Rotacdo em volta do eixo C Q172
Estado da peca de trabalho Valor de
parametro
Bom Q180
Acabamento Q181
Desperdicios Q182

264

TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014



Parametros Q previamente ocupados 8.11

Medicao da ferramenta com laser Valor de
BLUM parametro
Reservado Q190
Reservado Q191
Reservado Q192
Reservado Q193
Reservado para uso interno Valor de
parametro
Marca para ciclos Q195
Marca para ciclos Q196
Marca para ciclos (imagens de Q197
maquinagem)
Numero do Ultimo ciclo de medicéo Q198
ativado
Estado medicao da ferramenta com TT  Valor de
parametro
Ferramenta dentro da toleréncia Q199 =0,0
Ferramenta esté gasta (passado LTOL/ Q199=1,0
RTOL)
Ferramenta esta quebrada (passado Q199 =20

LBREAK/RBREAK)
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8.12 Exemplos de programacao

8.12 Exemplos de programacao

Exemplo: elipse

Execucao do programa

Faz-se a aproximacgédo ao contorno de elipse por meio
de muitos segmentos de reta pequenos (podem
definirse com Q7). Quantos mais passos de célculo
estiverem definidos, mais liso fica o contorno

A direcao de fresagem é determinada com o dngulo
inicial e o angulo final no plano:

Direcao de maquinagem em sentido horario:

angulo inicial > angulo final

Direcdo de maquinagem em sentido anti-horario:
angulo inicial < angulo final

Nao se tem em conta o raio da ferramenta

2
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8.12 Exemplos de programacao

Exemplo: cilindro concavo com fresa esférica

Execucao do programa

m O programa sé funciona com a fresa esférica, o
comprimento da ferramenta refere-se ao centro da
esfera

Faz-se a aproximacéo ao contorno de cilindro por v
meio de muitos segmentos de reta pequenos (podem 100
definirse com Q13). Quantos mais cortes estiverem

definidos, mais liso fica o contorno

O cilindro é fresado nos cortes longitudinais (aqui:
paralelamente ao eixo Y)

A direcao de fresagem & determinada com o angulo
inicial e o angulo final no espaco:

Direcdao de maquinagem em sentido horario:

angulo inicial > angulo final

Direcao de maqguinagem em sentido anti-horario:
angulo inicial < angulo final

®m O raio da ferramenta é corrigido automaticamente

Y

50 100

N
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8.12 Exemplos de programacao

Exemplo: esfera convexa com fresa conica

Execucao do programa
m O programa sé funciona com fresa conica

B A aproximacao ao contorno da esfera faz-se por meio
de muitos segmentos de reta de pequena dimensao
(plano Z/X, possivel de definir com Q14). Quanto mais
pequeno o passo angular estiver definido, mais liso
fica o contorno

A quantidade de cortes do contorno é determinada
com o passo angular no plano (com Q18)

m A esfera é fresada no corte 3D de baixo para cima
®m O raio da ferramenta é corrigido automaticamente
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9.1 Introduzir as funcoes auxiliares M e STOP

9.1 Introduzir as funcoes auxiliares M e
STOP

Principios basicos

Com as fungdes auxiliares do TNC, também chamadas funcdes M,
comanda-se

B 3 execucao do programa, p.ex. uma interrupcao da execucao

®m fungbes da maquina, como p.ex. ligar e desligar a rotacao do
mandril e o agente refrigerante

® 0 comportamento da ferramenta na trajetéria

O fabricante da maquina pode validar certas funcoes
auxiliares que nao estao descritas neste manual.
3B Consulte o manual da sua maquina.

E possivel introduzir até duas funcdes auxiliares M no fim de um
bloco de posicionamento ou introduzir num bloco separado. O TNC
mostra entdo o didlogo: Funcao auxiliar M?

Normalmente, no didlogo indica-se o nimero da fungao auxiliar.
Em algumas funcdes auxiliares, continua-se com o didlogo para se
poder indicar parametros dessa fungao.

Nos modos de funcionamento manual e volante eletrénico, as
funcdes auxiliares introduzem-se com a softkey M .

inicio, e outras no fim dum bloco de posicionamento,
independentemente da sequéncia na qual se
encontram no respetivo bloco NC.

g Repare que algumas funcdes auxiliares atuam no

As funcodes auxiliares ativam-se a partir do bloco
onde sdo chamadas.

Algumas fungbdes auxiliares atuam somente no bloco
onde estao programadas. Se a funcao auxiliar ndo
atuar apenas por blocos, tem que a anular num bloco
seguinte com uma funcao M separada ou entao

€ anulada automaticamente pelo TNC no fim do
programa.

Introduzir uma funcao auxiliar no bloco STOPP

Um bloco de STOPP programado interrompe a execucéo do
programa ou do teste de programa, p.ex., para verificar uma
ferramenta. Num bloco de STOPP, pode programarse uma funcao

auxiliar M:
sro » Programar uma interrupcao na execucao do
programa: premir a tecla STOP

» Introduzir a Funcao Auxiliar M

Exemplo de blocos NC
N87 G36 M6
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mandril e do agente refrigerante

9.2 Funcoes auxiliares:para controlo da
execucao do programa, do mandril e
do agente refrigerante

Resumo

5

N

Mo

O fabricante da maquina pode influenciar o
comportamento das funcoes auxiliares descritas

Atuacao Atuacdo no
bloco -

PARAGEM da execucao do programa
PARAGEM do mandril

No
inicio

seguidamente. Consulte o0 manual da sua maquina.

No
fim

M1

PARAGEM facultativa da execucao
do programa

event. PARAGEM do mandril
event. agente refrigerante
DESLIGADO (nédo atua no teste do
programa, a fungao é determinada
pelo fabricante da méquina)

M2

PARAGEM da execucao do programa
PARAGEM do mandril

Agente refrigerante desligado
Regresso ao bloco 1

Apagar a visualizacao de estado
(depende dos parametros da
maquina)

clearMode)

M3

Mandril LIGADO no sentido horério

M4

Mandril LIGADO no sentido anti-
horario

M5

PARAGEM do mandril

M6

troca de ferramenta
PARAGEM do mandril
PARAGEM da execucao do programa

M8

Refrigerante LIGADO

M9

Refrigerante DESLIGADO

M13

Mandril LIGADO no sentido horario
Agente refrigerante LIGADO

M14

Mandril LIGADO no sentido anti-
horério
Agente refrigerante ligado

M30
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9.3 Funcoes auxiliares para indicacoes de coordenadas

9.3 Funcoes auxiliares para indicacoes de
coordenadas

Programar coordenadas referentes a maquina: M91/

M92
Ponto zero da escala
Numa escala, a marca de referéncia indica a posicao do ponto zero Xy
dessa escala.
=
X (Z2,Y)

Ponto zero da maquina

O ponto zero da maquina é necessario para:

m fixar os limites da area de deslocacao (interruptor limite de
software)

® chegar a posicoes fixas da maquina (p.ex. posicdo para a troca
de ferramenta)

® fixar um ponto de referéncia na peca

O fabricante da maquina introduz para cada eixo a distancia desde
0 ponto zero da maquina e o ponto zero da escala num parametro
da maquina.

Comportamento standard

O TNC refere as coordenadas ao ponto zero da peca de trabalho,
ver "Memorizacao do ponto de referéncia sem apalpador 3D",
Pagina 354.

Comportamento com M91 - Ponto zero da maquina

Quando num bloco de posicionamento as coordenadas se referem
ao ponto zero da maquina, introduza nesse bloco M91.

Quando programar coordenadas incrementais num

E> bloco M91, estas coordenadas referem-se a uUltima
posicdo M91 programada. Se no programa NC nao
estiver programada nenhuma posicao M91, entao
estas coordenadas referem-se a posicao atual da
ferramenta.

O TNC indica os valores de coordenadas referentes ao ponto
zero da maquina. Na apresentacao de estados, a visualizacao de
coordenadas é comutada para REF, ver "Visualizacoes de estado”,
Pagina 65 .
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Comportamento com M92 - Ponto de referéncia da maquina

Para além do ponto zero da maquina, o fabricante da
maquina também pode determinar outra posicéo fixa
3B da maquina (ponto de referéncia da maquina).

O fabricante da maquina determina para cada eixo
a distancia do ponto de referéncia da maquina ao
ponto zero da mesma. Consulte o0 manual da sua
maquina.

Quando nos blocos de posicionamento as coordenadas se devem
referir ao ponto de referéncia da maquina, introduza nesses blocos
M92.

Também com M91 ou M92 o TNC realiza
corretamente a correcdo de raio. No entanto, nao se
tem em conta o comprimento da ferramenta.

Atuacao

M91 e M92 s6 funcionam nos blocos de programa/posicionamento
onde estiver programado M91 ou M92.

M91 e M92 ativam-se no inicio do bloco.

Ponto de referéncia da peca de trabalho

Quando se pretende que as coordenadas se refiram sempre ao
ponto zero da maquina, pode-se bloquear a memorizacao do ponto
de referéncia para um ou varios eixos.

Quando a memorizacdo do ponto de referéncia esta bloqueada
para todos os eixos, 0 TNC j& ndo mostra a softkey DATUM SET no
modo de funcionamento Manual.

A figura mostra sistemas de coordenadas com pontos zero da
maquina e da peca de trabalho.

M91/M92 no modo de funcionamento Teste do Programa

Para poder simular também graficamente movimentos M91/M92,
tem de se ativar a supervisao do espaco de trabalho e mandar
visualizar o bloco referido ao ponto de referéncia memorizado, ver
"Representar o bloco no espaco de trabalho ", Pagina 407.
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9.3 Funcoes auxiliares para indicacoes de coordenadas

Aproximar a posicoes no sistema de coordenadas
nao inclinado com o plano de maquinagem inclinado:
M130

Comportamento standard num plano de maquinagem inclinado
As coordenadas nos blocos de posicionamento referem-se ao
sistema de coordenadas inclinado.

Comportamento com M130

Quando o plano de magquinagem inclinado ativado, o TNC refere as
coordenadas em blocos lineares ao sistema de coordenadas sem
inclinagao.

O TNC posiciona entao a ferramenta (inclinada) sobre a coordenada
programada no sistema sem inclinar.

' Atencao, perigo de colisao!
Os blocos de posicionamento seguintes ou 0s
o ciclos de maquinagem sao outra vez executados

no sistema de coordenadas inclinado, podendo
originar problemas em ciclos de maquinagem com
posicionamento prévio absoluto.

A funcdo M130 s6 é permitida quando esté ativada a
funcéo plano de maqguinagem inclinado.

Atuacao
M130 atua bloco a bloco em blocos lineares sem correcao do raio
da ferramenta.
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9.4 Funcoes auxiliares para o tipo de
trajetoria

Maquinar pequenos desniveis de contorno: M97

Comportamento standard

O TNC acrescenta um circulo de transicao na esquina exterior.
Em desniveis demasiado pequenos, a ferramenta iria danificar o
contorno

O TNC interrompe nestas posicdes a execucdo do programa e
emite a mensagem de erro ,,Raio da ferramenta grande demais”.

Comportamento com M97

O TNC calcula um ponto de interseccéo na trajetéria para os
elementos de contorno — como em esquinas interiores — e desloca
a ferramenta para esse ponto.

Programe M97 no bloco onde € programado o ponto da esquina
exterior.

um desempenho consideravelmente melhorver
"Calculo prévio do contorno com correcéo de raio
(LOOK AHEAD): M120 ", Pagina 284!

E> Em vez de M97 deve utilizar a funcdo M120 LA com

Atuacao
M297 atua s6 no bloco de programa onde se tiver programado M97.

A esquina do contorno nao é completamente

E> maquinada com M97. Talvez tenham que se
maquinar posteriormente as esquinas do contorno
com uma ferramenta mais pequena.

Exemplo de blocos NC
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9.4 Funcoes auxiliares para o tipo de trajetoria

Maquinar completamente esquinas abertas do
contorno: M98

Comportamento standard

O TNC calcula nas esquinas interiores o ponto de interseccao das
trajetdrias de fresagem e desloca a ferramenta a partir desse ponto
numa nova direcao.

Quando o contorno esta aberto nas esquinas, a maguinagem nao é
completa:

Comportamento com M98

Com a funcao auxiliar M98, o TNC desloca a ferramenta até
ficarem efetivamente maquinados todos os pontos do contorno:

Atuacao
M98 s¢6 funciona nos blocos de programa onde estiver programado
Ma8.

M98 atua no fim do bloco.

Exemplo de blocos NC

Chegar sucessivamente aos pontos de contorno 10, 11 e 12:
N100 GO1 G41 X ... Y ...F ... *

N110 X ... G91Y ... M98 *

N120 X+ ... *

ol
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Fator de avanco para movimentos de afundamento:
M103

Comportamento standard

O TNC desloca a ferramenta com o ultimo avango programado
independentemente da direcéo de deslocacao.
Comportamento com M103

O TNC reduz o avanco de trajetéria guando a ferramenta se desloca
na direcdo negativa do eixo da ferramenta. O avanco ao afundar
FZMAX calcula-se a partir do Ultimo avanco programado FPROGR e
do fator F%:

FZMAX = FPROG x F%

Introduzir M103

Quando se introduz M103 num bloco de posicionamento, o didlogo
do TNC pede o fator F

Atuacao

M103 fica ativado no inicio do bloco.

Para eliminar M103: programar de novo M103 sem fator

M103 também atua com o plano de maquinagem

E> inclinado ativo. A reducéo do avanco atua na
deslocacao na direcdo negativa do eixo da ferramenta
inclinado.

Exemplo de blocos NC
O avanco ao afundar equivale a 20% do avanco no plano.
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9.4 Funcoes auxiliares para o tipo de trajetodria

Avanco em milimetros/rotacao do mandril: M136

Comportamento standard
O TNC desloca a ferramenta com o avango F em mm/min.
determinado no programa

Comportamento com M136

Nos programas com polegadas nao € permitida
a combinacao de M136 com a nova alternativa

introduzida de avanco FU.

Com a combinagdo M136 ativa, o mandril ndo deve
estar regulado.

Com M136 o TNC nao desloca a ferramenta em mm/min mas sim
com o avango F determinado no programa em milimetros/rotacao

do mandril. Se se alterar a velocidade com o override do mandril, o
TNC ajusta automaticamente o avanco.

Atuacao

M136 atua no inicio do bloco.

Anula M136 ao programar M137.
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Velocidade de avanco em arcos de circulo: M109/
M110/M111

Comportamento standard

O TNC relaciona a velocidade de avanco programada em relacédo a
trajetéria do ponto central da ferramenta.

Comportamento em arcos de circulo com M109

O TNC mantém constante o avanco da lamina da ferramenta nas
maquinagens interiores e exteriores dos arcos de circulo.

Atencao: perigo para a ferramenta e a peca de
trabalho!
o Com esquinas externas muito pequenas, o TNC

aumenta eventualmente o avancgo de tal forma,
que a ferramenta ou a peca de trabalho podem
ficar danificadas. Evitar M109 no caso de esquinas
externas pequenas.

Comportamento em arcos de circulo com M110

O TNC mantém constante o avango na maquinagem interior de
arcos de circulo. Numa maquinagem exterior de arcos de circulo,
nao atua nenhum ajuste do avanco.

Se se definir M 109 ou M110 antes da chamada
E> dum ciclo de maguinagem com um ndmero maior

que 200, a adaptacao do avanco atua também

em caso de arcos de circulo dentro de ciclos de

maquinagem. No fim ou apds interrupcdo dum ciclo

de maquinagem, é de novo estabelecido o estado de

saida.
Atuacao
M109 e M110 atuam no inicio do bloco. M109 e M110 anulam-se
com M111.
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9.4 Funcoes auxiliares para o tipo de trajetoria

Calculo prévio do contorno com correcao de raio
(LOOK AHEAD): M120

Comportamento standard

Quando o raio da ferramenta é maior do que um desnivel de
contorno com correcéo de raio, o TNC interrompe a execugao do
programa e emite uma mensagem de erro. M97 (ver "Maquinar
pequenos desniveis de contorno: M97", Pagina 279) impede a
mensagem de erro, mas ocasiona uma marca de corte livre na
peca de trabalho e, além disso, desloca a esquina.

Nos rebaixamentos, o TNC pode produzir danos no contorno.

Comportamento com M120

O TNC verifica os rebaixamentos e saliéncias de um contorno com
correcao de raio, e faz um calculo prévio da trajetéria da ferramenta
a partir do bloco atual. As posicoes em que a ferramenta iria
danificar o contorno ficam por maquinar (apresentado a escuro

na figura). Também se pode usar M120 para dotar os dados

de digitalizacdo ou os dados elaborados por um sistema de
programacao externo com correcao do raio da ferramenta.

Desta forma, é possivel compensar os desvios do raio tedrico da
ferramenta.

A quantidade de blocos (max. 99) que o TNC calcula previamente é
definida com LA (em ingl. Look Ahead: ver antes) a seguir a M120.
Quanto maior for a quantidade de blocos pré-selecionados por si,
para o TNC calcular previamente, mais lento serd o processamento
dos blocos.

Introducao

Quando se introduz M120 num bloco de posicionamento, o TNC
continua com o didlogo para esse bloco e pede a quantidade de
blocos pré-calculadas LA.

Atuacao

M120 tem que estar num bloco NC que tenha também a correcao
de raio G41 ou G42. M120 atua a partir desse bloco até

B que se elimine a correcao de raio com G40

que se programe M120 LAO

que se programe M120 sem LA

se chame um outro programa com %

se incline o plano de maguinagem com o ciclo G80 ou com a
funcdo PLANE

M120 atua no inicio do bloco.
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Funcoes auxiliares para o tipo de trajetoria 9.4

Limitacoes

m S6 se pode efetuar a reentrada num contorno depois de uma
paragem externa/interna com a funcado AVANCO PARA O
BLOCO N. Antes de iniciar o processo a partir de um bloco,

necessita anular a combinacdo M120, caso contrario o TNC
emite uma mensagem de erro

® Se utilizar as fungdes de trajetdria G25 e G24, os blocos antes e
depois de G25 ou G24 s6 podem conter coordenadas do plano
de maquinagem

®m Antes da utilizagdo das funcdes executadas seguintes, devera
anular M120 e a corregao do raio:

Ciclo G60 Tolerancia

Ciclo G80 Plano de maquinagem
Funcdo PLANE

M114

M128

FUNCTION TCPM:
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9.4 Funcoes auxiliares para o tipo de trajetoria

Sobrepor posicionamentos do volante durante a
execucao dum programa: V118

Comportamento standard

O TNC desloca a ferramenta nos modos de funcionamento de
execucao do programa, tal como se determina no programa de
maquinagem.

Comportamento com M118

Com M118, podem efetuar-se correcoes manualmente com o
volante durante a execugao do programa. Para isso, programe
M118 e introduza uma valor especifico em mm para cada eixo (eixo
linear ou eixo rotativo).

Introducao

Quando se introduz M118 num bloco de posicionamento, o TNC
continua com o didlogo e pede os valores especificos de cada eixo.
Para introduzir as coordenadas, utilize as teclas de cor laranja dos
eixos ou o teclado ASCII.

Atuacao

O posicionamento do volante é eliminado, programando de novo
M118 sem a introducao de coordenadas.

M118 atua no inicio do bloco.

Exemplo de blocos NC

Durante a execugao do programa, ao mover-se o volante, deve
poder produzir-se uma deslocacdo no plano de maquinagem X/Y de
+1 mm e no eixo rotativo B de +5° do valor programado:

N250 GO1 G41 X+0 Y+38.5 F125 M118 X1 Y1 B5 *

M118 atua no sistema de coordenadas inclinadas se
E> se ativar a inclinagao do plano de maquinagem para
o funcionamento manual. Caso a inclinagao do plano
de maquinagem para o funcionamento manual esteja
inativo, o sistema de coordenadas original atua.

M118 também atua no modo de funcionamento
Posicionamento com Introducado Manual!
Quando esta ativado M118 numa interrupgao do
programa, nao se dispde da funcdo OPERACAQO
MANUAL!

286 TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014



Funcoes auxiliares para o tipo de trajetodria

Eixo virtual da ferramenta VT

TNC para esta funcédo. Consulte o manual da sua

? O fabricante da sua maquina deve ter adaptado o
3B maquina.

Com o eixo virtual da ferramenta, em méquinas com cabeca
basculante, tem a possibilidade de deslocar com o volante

também na direcdo de uma ferramenta que esteja inclinada. Para
deslocar na diregao do eixo virtual da ferramenta, selecione o

eixo VT no display do seu volante, ver "Deslocacdo com volantes
eletréonicos", Pagina 342. Por meio de um volante HR 5xx, pode,
eventualmente, selecionar o eixo virtual diretamente com a tecla de
eixo VI cor de laranja (respeite 0 manual da sua maquina).

Em conjunto com a funcdo M118, é possivel executar uma
sobreposicao do volante na direcdo do eixo da ferramenta ativo no
momento. Para isso, na funcdo M118, deve definir, pelo menos, o
eixo do mandril com a area de deslocacao permitida (p. ex., M118
Z5) e selecionar o eixo VT no volante.
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9.4 Funcoes auxiliares para o tipo de trajetoria

Retrocesso do contorno no sentido dos eixos da
ferramenta: M140

Comportamento standard

O TNC desloca a ferramenta nos modos de funcionamento de
execucao do programa, tal como se determina no programa de
maquinagem.

Comportamento com M140

Com M140 MB (move back) pode-se distanciar do contorno um
caminho possivel de introduzir no sentido do eixo da ferramenta.
Introducao

Quando se introduz M140 num bloco de posicionamento, o TNC
continua o didlogo e pede o caminho para que a ferramenta se
distancie do contorno. Introduza o caminho pretendido que a
ferramenta deve percorrer a partir do contorno, ou prima a softkey
MB MAX, para deslocar até a borda da area de deslocacéo.

Além disso, é possivel programar um avango com que a ferramenta
percorre o caminho introduzido. Se nao se introduzir nenhum
avanco, o TNC percorre em marcha rapida o caminho programado.
Atuacao

M140 atua sé no bloco de programa onde esta programado M140.
M140 fica ativo no inicio do bloco.

Exemplo de blocos NC

Bloco 250: afastar a ferramenta 50 mm do contorno

Bloco 251: deslocar a ferramenta até & margem da &rea de
deslocacao

N250 GO1 X+0 Y+38.5 F125 M140 MB50 *

N251 GO1 X+0 Y+38.5 F125 M140 MB MAX *

do plano de maquinagem se encontra ativa. Em
mé&quinas com cabecas inclinadas, o TNC desloca a
ferramenta no sistema inclinado.

Com M140 MB MAX s6 se pode deslocar livremente
em direcao positiva.

E> M140 atua mesmo quando a fungao Inclinacdo

Definir antes de M140, em principio, uma chamada
de ferramenta com eixos de ferramenta, caso
contréario a direcao da deslocacao nao é determinada.

288 TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014



Funcoes auxiliares para o tipo de trajetodria

Suprimir a supervisao do apalpador: M141

Comportamento standard

Estando defletida a haste de apalpacao, o TNC emite uma
mensagem de erro assim que se queira deslocar um eixo da
maquina.

Comportamento com M141

O TNC desloca os eixos da maquina mesmo se o apalpador estiver
defletido. Esta funcédo é necesséria se se escrever um ciclo de
medicao préprio em ligagdo com o ciclo de medicao 3, para voltar
a retirar o apalpador depois de uma deflexao com um bloco de
posicionamento.

' Atencao, perigo de colisao!
Se utilizar a funcdo M141, ter atencao a que o
o apalpador se retire na direcao correta.

M141 sé atua em movimentos de deslocagdo com
blocos lineares.

Atuacao

M141 atua sé no bloco de programa em que esta programado
M141.

M141 fica ativo no inicio do bloco.
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9.4 Funcoes auxiliares para o tipo de trajetodria

Apagar rotacao basica: M143
Comportamento standard

A rotacdo basica permanece ativa até ser anulada ou se escrever
por cima um novo valor.

Comportamento com M143
O TNC apaga uma rotagao basica programada no programa NC.

Em caso de processo a partir dum bloco, ndo é
permitida a fungao M143.

Atuacao
M143 sé atua no bloco de programa onde esté programado M143.
M143 fica ativado no inicio do bloco.
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Em caso de paragem do NC, levantar a ferramenta
automaticamente do contorno: M148

Comportamento standard

Numa paragem NC o TNC para todos os movimentos de
deslocacao. A ferramenta fica parada no ponto de interrupcao.

Comportamento com M148

A funcdo M148 tem que ser ativada pelo fabricante
? da maquina. O fabricante da maquina define o
B  Percurso num parametro da maquina, o qual o TNC
devera deslocar através de um LIFTOFF.

O TNC afasta a ferramenta 2 mm na direcdo do eixo da
ferramenta a partir do contorno, se tiver memorizado na tabela
das ferramentas na coluna LIFTOFF, para a ferramenta ativa, o
parametro Y ver "Introduzir os dados da ferramenta na tabela",
Pagina 140.

LIFTOFF atua nas seguintes situacoes:

® Numa paragem NC efetuada pelo utilizador

m Numa paragem NC efetuada pelo software, por exemplo,
quando é produzido um erro no sistema de acionamento

B Numa interrupcéo de fornecimento de corrente elétrica

' Atencao, perigo de colisao!

Tenha em conta que na reentrada no contorno
especialmente em superficies curvas podem ocorrer
danos nos contornos. Libertar a ferramenta antes da
reentradal

Defina o valor, para o qual a ferramenta deve ser
levantada no pardmetro da maquina CfgLiftOff.
Para isso poderéa desativar a funcdo em geral no
paréametro da maquina CfgLiftOff.

Atuacao
O M148 atua até que a funcao seja desativada com M149.
M148 atua no inicio do bloco, e M149 no fim do bloco.
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9.4 Funcoes auxiliares para o tipo de trajetodria

Arredondar esquinas: M197

Comportamento standard

Com a correcao de raio ativa, o TNC adiciona um circulo de
transicdo a uma esquina exterior. Isso pode levar ao polimento da
aresta.

Comportamento com M197

Com a funcdo M197 o contorno na esquina é prolongado
tangencialmente e, em seguida, é adicionado um circulo de
transicdo mais pequeno. Se programar a funcado M197 e, em
seguida, premir a tecla ENT, o TNC abre o campo de introducéo
DL. Em DL define-se o comprimento pelo qual o TNC prolonga os
elementos de contorno. Com M197 o raio da esquina diminui, a
esquina & menos polida e, contudo, o movimento de deslocacéao é
ainda executado suavemente.

Atuacao

A funcdo M197 atua bloco a bloco e apenas em esquinas
exteriores.

Exemplo de blocos NC
L X... Y... RL M197 DL0.876
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10.1

10.1

Resumo das funcoes especiais

Resumo das funcoes especiais

O TNC poe a disposicédo as potentes funcoes especiais seguintes

para as mais diversas aplicacoes:

Funcao

Trabalhar com ficheiros de texto

Descricao
Pégina 298

Trabalhar com tabelas de definicao livre

Pagina 302

Através da tecla SPEC FCT e as respetivas softkeys, tem-se acesso
a mais fungoes especiais do TNC. As tabelas seguintes contém um
resumo das funcoes que estao disponiveis.

Menu principal das funcoes especiais SPEC FCT

SPEC
FCT

Funcao

Definir as indicagdes do
programa

» Selecionar as fungbes especiais

Funcoes para maquinagens de
contorno e de pontos

Definir a funcao PLANE

Definir diversas fungoes em
DIN/ISO

Definir o ponto de
estruturacao

=

Hoce dsipe==ef2 |l Programar
333.1
233 o7t x
i G50 517 x40 Y40 2-25¢
2o 033 %+156 v+100 2700
Seon
50 15 &17 sza0ex
P
Softkey  Descricao o |
N7 Gol X+15 v+15 G41 Fasex 8
. Voo Got sro0n
PREDEFIN Paglna 294
PROGRAMA
o P
MAGUINACAO Paglna 295
PONTO
CONTORNO
[N15@ Ge1 Z+10@ G40 M32% p
. . Nessossss 5533 71 -
INCLINAR Pagma 313 - s, 5
I E
b MAQUINACAO | INCLINAR INSERIR
MECANIZ. i e | B PLavo | NCeES ‘ seccro | FIM
PROGRANA | oo™ | i | prosrana
T Pagina 296
PROGRAMA
INSERIR Paglna 115
SECCAO

Depois de premir a tecla SPEC FCT, pode abrir a
janela de selecao smartSelect com a tecla GOTO.

O TNC apresenta um resumo das estruturas com
todas as funcoes disponiveis. Na estrutura de arvore,
pode navegar rapidamente com o cursor ou o rato

e selecionar fungdes. Na janela da direita, o TNC
apresenta a ajuda online para as respetivas fungoes.

Menu de indicacoes do programa

PREDEFIN
PROGRAMA

Funcao

Definir o bloco

» Selecionar o menu de indicagdes do programa

Selecionar a tabela de pontos
zero

294

e
333 T
Softkey  Descricao
o Pagina 81
FORM
— Consultar o
Pe.ZEROS Manual do
Utilizador Ciclos
I~ ST 50} E|
=0 == =iy
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Menu de funcoes para maquinagens de contorno e de

pontos
MAGLINACAO » Selecionar o menu de funcgdes para a maguinagem
PONTO

CONTORNO de contorno e de pontos

Funcao Softkey Descricao

Atribuir descricao de contorno DECLARE Consultar o

CONTOUR Manual do

Utilizador Ciclos

Selecionar a definigao do = Consultar o

contorno CONTOUR Manual do
Utilizador Ciclos

Definir férmula complexa de TE— Consultar o

contorno FORMULA Manual do

Utilizador Ciclos

esumo das tungoes especiais .
Wodo ae operacac
enat Programar
333 ..1
w333 G71 x
N10 G3e G17 x+0 v+e z-25x
Nzo G21 x+150 veioe Z+ox
>comnent
Nze TS 17 Szooex
Ndo Goo z+100 Gag Gae M3+
So x-30 v-30x
nso z-5+ by
N0 Go1 x+15 v+15 641 Fases 8
nco Goi viese
A %
I3
nosssssss %333 671 +
5 155 hil =
DECLARE SEL SEE CCONTORNO SEL FeRaeae]
PROFILE —
conTOUR CONTOUR | conrour | FORMULA PATTERN | coloeree
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10.1 Resumo das funcoes especiais

Menu Definir diversas fungoes em DIN/ISO

» Selecionar menu para Definicdo de diversas
funcoes em DIN/ISO

Funcao Softkey = Descricao

Definir as funcées de String Pagina 250

Definir fungées DIN/ISO - Pagina 297

Inserir comentério Péagina 113

296
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10.2  Definir funcoes DIN/ISO
Resumo

Se um teclado USB estiver ligado, pode introduzir
funcdes DIN/ISO diretamente através do mesmo.

Para a criacdo de programas DIN/ISO, as softkeys do TNC
disponibilizam as seguintes fungoes:

Definir funcées DIN/ISO 10.2

Funcao Softkey
Selecionar fungdes DIN/ISO
Avanco

F
Movimentos de ferramenta, ciclos e fungdes
de programa G
Coordenada X do ponto central do circulo/do
polo .
Coordenada Y do ponto central do circulo/do
polo .
Chamada do Label para subprograma e
repeticao parcial do programa =
Funcao auxiliar "
Numero de bloco z
Chamada da ferramenta -
Angulo em coordenadas polares "
Coordenada Z do ponto central do circulo/do

K
polo
Raio em coordenadas polares o
Rotacoes do mandril <
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10.3 Elaborar ficheiros de texto

10.3 Elaborar ficheiros de texto

Aplicacao

No TNC, tem a possibilidade de elaborar e retocar textos com um
editor de textos. As aplicacoes tipicas sao:

® Memorizar valores praticos

B Documentar processos de maquinagem

m Criar colecoes de férmulas

Os ficheiros de textos sao ficheiros do tipo .A (ASCII). Se desejar
processar outros ficheiros, converta primeiro esses ficheiros em
ficheiros do tipo .A.

Abrir e sair de ficheiro de texto

» Selecionar modo de funcionamento Memorizar/Editar programa
» Chamar Gestao de Ficheiros: premir a tecla PGM MGT

» Visualizar os ficheiros do tipo .A: premir sucessivamente as
softkeys SELECIONARTIPO e MOSTRAR.A

» Selecionar o ficheiro e abri-lo com a softkey SELECIONAR ou a
tecla ENT ou abrir um ficheiro novo: introduzir o nome novo, e
confirmar com a tecla ENT

Quando quiser sair do editor de textos, chame a Gestdo de
Ficheiros e selecione um ficheiro de outro tipo, p. ex. um programa
de maquinagem.

Movimentos do cursor Softkey
Cursor uma palavra para a direita HoUER
PALAVRA
=
Cursor uma palavra para a esquerda uLTIve
PALAVRA
=
Cursor para a pagina seguinte do ecra PAGINA
Cursor para a pagina anterior do ecra PAGTNA
Cursor para o inicio do ficheiro mIcTo
Cursor para o fim do ficheiro FIn
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Editar textos

Por cima da primeira linha do editor de texto encontra-se um
campo informativo, onde sao apresentados o nome do ficheiro, a
sua localizacao e as informacoes da linha:

Ficheiro: Nome do ficheiro de texto
Linha: Posicao atual do cursor na linha

Coluna: Posicédo atual do cursor na coluna

O texto é inserido na posicdo em que se encontrar atualmente o
cursor. Com as teclas de setas, desloque o cursor para qualquer
posicao do ficheiro de texto.

A linha onde se encontra o cursor é destacada com uma cor
diferente. Com a tecla Return ou ENT, pode deslocar-se entre as
linhas.

Apagar e voltar a inserir carateres, palavras e linhas
Com o editor de textos, podem-se apagar palavras ou linhas
inteiras e voltar a inseri-las noutras posicoes.

» Deslocar o cursor para a palavra ou linha que deve ser apagada
ou inserida numa outra posicao

» Premir a softkey APAGAR PALAVRA ou APAGAR LINHA: o texto

¢ retirado e fica em memoria temporaria

» Deslocar o cursor para a posi¢cao onde se quer inserir o texto e
premir a softkey INSERIR LINHA/PALAVRA

Funcao Softkey

Apagar e memorizar uma linha ARnenR
LINHA

Apagar e memorizar uma palavra

RAPAGAR
PRALAVRA

Apagar e memorizar um carater —
CARACTER
Voltar a inserir uma linha ou palavra depois de INSERIR
LINHA/
a ter apagado PALAVRA
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10.3 Elaborar ficheiros de texto

Processar blocos de texto

E possivel copiar, apagar e voltar a inserir blocos de texto de
qualquer tamanho noutra posicao. Para qualquer destes casos,
marque primeiro o bloco de texto pretendido:

» Marcar o bloco de texto: deslocar o cursor sobre o sinal em que
se deve comecgar a marcar o texto

Ty » Premir a softkey SELECIONAR BLOCO

i » Deslocar o cursor sobre o carater em que se deve
finalizar a marcacao do texto. Se mover o cursor
com as teclas de setas diretamente para cima e
para baixo, as linhas de texto intermédias ficam
completamente marcadas — o texto marcado é
destacado com uma cor diferente

Depois de marcar o bloco de texto pretendido, continue a elaborar
o texto com as seguintes softkeys:

Funcao Softkey
Apagar o texto marcado e memoriza-lo Cor-
TAR
BLOCO
Memorizar o texto marcado, mas sem o e
apagar (copiar) BLOCO

Se quiser inserir o bloco memorizado noutra posicao, execute 0s

seguintes passos:

» Deslocar o cursor para a posicao onde se quer inserir o bloco de
texto memorizado

— » Premir a softkey INSERIR BLOCO: o texto é
BLGcO inserido

Enguanto o texto estiver memorizado, pode inseri-lo quantas vezes
quiser.

Passar o texto marcado para outro ficheiro
» Marcar o bloco de texto como ja& descrito

JuNTeR » Premir a softkey SUSPENDER NO FICHEIRO. O
NO ARQ. TNC visualiza o didlogo Ficheiro de destino=

» Introduzir caminho e nome do ficheiro de destino.
O TNC situa o bloco de texto marcado no ficheiro
de destino. Se nao existir nenhum ficheiro de
destino com o nome indicado, o TNC situa o texto
marcado num ficheiro novo.

Inserir outro ficheiro na posicao do cursor
» Desloque o cursor para a posicao do texto onde pretende inserir
outro ficheiro de texto
ex » Premir a softkey INSERIR FICHEIRO. O TNC
ARGUIVO visualiza o didlogo Nome do ficheiro=

» Introduza o caminho e o nome do ficheiro que
pretende inserir
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Procurar partes de texto

A fungao de procura do editor de texto encontra palavras ou
carateres no texto. O TNC coloca duas possibilidades a disposicao.
Encontrar o texto atual

A fungao de procura deve encontrar uma palavra que corresponda a
palavra marcada com o cursor

» Deslocar o cursor para a palavra pretendida

» Selecionar a funcdo de procura: premir a softkey PROCURAR
» Premir a softkey PROCURAR PALAVRA ACTUAL

» Sair da funcao de procura: premir a softkey FIM

Encontrar um texto qualquer

» Selecionar a funcdo de procura: premir a softkey PROCURAR. O
TNC visualiza o dialogo Procurar texto:

» Introduzir o texto procurado
» Procurar texto: premir a softkey EXECUTAR
» Sair da funcéo de procura: premir a softkey FIM
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Programacao: funcoes especiais
10.4 Tabelas de definicao livre

10.4 Tabelas de definicao livre

Principios basicos

Nas tabelas de definicéo livre, é possivel memorizar e ler quaisquer
informacoes do programa NC Para esse efeito, estdo disponiveis as
funcoes de parametros Q D26 a D28.

O formato das tabelas de definicéo livre, ou seja, as colunas
contidas e as suas caracteristicas, pode ser modificado com o
editor de estrutura. Deste modo, é possivel criar tabelas talhadas
exatamente para a sua aplicacao.

E possivel alternar entre uma visualizacdo de tabela (definicao
padrao) e uma visualizacao de formulério.

Criar tabelas de definicao livre

» Selecionar Gestao de Ficheiros: premir a tecla PGM MGT

» Introduzir um nome de ficheiro qualguer com a extensao .TAB,
confirmar com a tecla ENT: o TNC mostra uma janela
sobreposta com formatos de tabela fixos.

» Com a tecla de seta, selecionar um modelo de tabela, p. ex.,
EXAMPLE.TAB, e confirmar com a tecla ENT: o TNC abre uma
tabela nova no formato predefinido.

» Para adequar a tabela as suas necessidades, deve modificar
o formato da tabela, ver "Modificar o formato da tabela",
Pagina 303

O fabricante da sua maquina pode elaborar modelos
? de tabela proprios e coloca-los no TNC. Ao criar
3B uma nova tabela, o TNC abre uma janela sobreposta
onde estao listados todos os modelos de tabela
existentes.

modelos de tabelas pessoais no TNC. Para isso, crie
uma nova tabela, altere o formato da tabela e guarde
esta tabela no diretério Se criar uma nova tabela, o
seu modelo sera igualmente apresentado na janela
de selecao de modelos de tabelas.

E> Também tem a possibilidade de guardar os seus

Edicao tabela

SoovoasuNnes

Bl |
Coordenada? mn Min -95985.99858, Max +99988.9-

IIcro FIn PAGINA PAGINA

ROCURAR

‘ FIM
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Modificar o formato da tabela

» Prima a softkey EDITAR FORMATO (2.° nivel de softkeys): o TNC
abre o formuldrio do editor, onde estéd representada a estrutura
da tabela. Consulte as instrucdes sobre estruturas (registo da

linha de topo) da tabela seguinte.

Comando de
estrutura

Colunas
disponiveis:

Significado

Listagem de todas as colunas incluidas
na tabela

Tabelas de definicao livre 10.4

Edicao tabela

Deslocar antes
de:

O registo marcado em Colunas
disponiveis é deslocado para antes
desta coluna

Win

|
—59559. 99898, Hax

3
+98988 .8+

1

INSERIR
coLunA

APAGAR
coLunA

Nome

Nome da coluna: € visualizado na linha
superior

Tipo de coluna

TEXT: Introducao de texto

SIGN: Sinal + ou -

BIN: NUmero binario

DEC: NUumero decimal positivo inteiro
(numero cardinal)

HEX: NUmero hexadecimal

INT: nimero inteiro

LENGTH: Comprimento (é convertido
nos programas em polegadas)

FEED: Avanco (mm/min ou 0,1 pol./min)
IFEED: Avanco (mm/min ou pol./min)
FLOAT: NUumero de virgula flutuante
BOOL.: Valor de verdade

INDEX: indice

TSTAMP: Formato definido para a data e
hora

Valor predefinido

Valor que ocupa inicialmente os campos
desta coluna

Largura

Largura da coluna (numero de
carateres)

Chave primaria

Primeira coluna da tabela

Colunas
designadas
conforme o
idioma

Dialogos conforme o idioma
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Programacao: funcoes especiais
10.4 Tabelas de definicao livre

E possivel navegar no formulario com um rato ligado ou com o
teclado do TNC. Navegacao com o teclado do TNC:

Numa tabela que ja contenha linhas, nao é

E> possivel alterar as propriedades da tabela e .
Estas propriedades s6 poderdo ser modificadas,
quando apagar todas as linhas. Se necessario, crie
previamente uma cépia de seguranca da tabela.

Encerrar o editor de estrutura

» Prima a softkey OK O TNC fecha o formuldrio de edicéao e
aceita as alteragoes. Premindo a softkey CANCELAR, todas as
alteracoes sao rejeitadas.

Alternar entre vista de tabela e de formulario

Todas as tabelas com a extensao .TAB podem ser mostradas na = Edices Tabela
vista de listas ou na vista de formulario.

TNC: \NC_Prog\PGM\123.TAB

Na vista de formulario, o TNC apresenta, na metade esquerda do Fm— ——
ecrd, os numeros de linhas com o contelddo da primeira coluna. 2 mem Com—
Na metade direita do ecra podem ser alterados os dados. ; Cm—

» Prima a tecla ENT ou a tecla de seta para passar ao campo de
introducéo seguinte.

» Para selecionar outra linha, prima a tecla de navegacéo verde
(icone da pasta). Assim, o cursor muda para a janela esquerda
e pode selecionar a linha desejada com as teclas de seta. Para e Bl Ty (] J
mudar novamente para a janela de introducéo, prima a tecla de s

navegacao verde.

ORDENAR ~
OCULTAR
COLUNAS

EDITAR
FORMATO

MAzS
FUNCOES

CLASSIFIC
ACTUAL
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Tabelas de definicao livre 10.4

D26: TABOPEN: Abrir tabela de definicao livre

Com a funcao D26: TABOPEN, abre-se uma tabela qualquer de
definicao livre para descrever esta tabela com D27, ou para ler a
partir desta tabela com D28.

uma tabela. Um novo bloco com TABOPEN fecha
automaticamente a Ultima tabela aberta.

A tabela que se pretende abrir deve ter a
extensao .TAB.

E> Num programa NC, sé pode ser sempre aberta

Exemplo: abrir a tabela TAB1.TAB que esta memorizada no
diretério TNC:\DIR1
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10.4 Tabelas de definicao livre

D27: TAPWRITE: Descrever tabela de definicao livre

Com a funcdo D27: TABWRITE, descreve-se a tabela aberta
anteriormente com D26: TABOPEN.

Podem-se definir, ou seja, descrever varios nomes de coluna num
bloco TABWRITE. Os nomes de coluna tém que estar entre aspas
e separados por uma virgula. O valor que o TNC deve escrever na
respetiva coluna é definido nos pardmetros Q.

Tenha em consideracao que, por norma, a funcao
D27: TABWRITE escreve valores na tabela

aberta nesse momento também no modo de
funcionamento Teste de programa. Com a fungao
D18 ID992 NR16, pode consultar em que modo de
funcionamento o programa esté a ser executado.
Caso a funcao D27 s6 deva ser executada nos
modos de funcionamento de execucao do programa,
pode saltar a seccdo de programa correspondente
com uma instrucédo de salto, Pagina 215.

S6 podem descrever-se campos de tabelas
NUMEricos.

Quando queira descrever varias colunas num bloco,
deve guardar os valores a escrever em nimeros de
parametros Q consecutivos.

Exemplo

descrever na linha 5 da tabela aberta atualmente as colunas Raio,
Profundidade e D. Os valores que se pretende escrever na tabela
tém que estar memorizados nos parametros Qb, Q6 e Q7.

N53 Q5 = 3,75
N54 Q6 = -5
N55Q7 =7,5

N56 D27: TABWRITE 5 / "RAIO,PROFUNDIDADE,D" = Q5
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Tabelas de definicao livre

D28: TAPREAD: Ler tabela de definicao livre
Com a funcdo D28: TABREAD, |é-se a tabela aberta anteriormente
com D26: TABOPEN.

Podem-se definir, ou seja, ler varios nomes de coluna num bloco
TABREAD. Os nomes de coluna tém que estar entre aspas e

separados por uma virgula. O nimero de pardametro Q em que o
TNC deve escrever o primeiro valor lido é definido no bloco D28.

E> S6 podem ler-se campos de tabelas numéricos.

Quando quiser ler véarias colunas num bloco, o
TNC memoriza os valores lidos em nimeros de
parametros Q consecutivos.

Exemplo

Ler na linha 6 da tabela aberta atualmente os valores das colunas
Raio, Profundidade e D. Memorizar o primeiro valor no parametro Q
Q10 (segundo valor em Q11, terceiro valor em Q12).

N56 D 28: TABREAD Q10 = 6 / "RAIO,PROFUNDIDADE,D"
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos
11.1 Funcoes para a maquinagem com eixos multiplos

1.1 Funcoes para a maquinagem com
eixos multiplos

Neste capitulo resumem-se as funcdes do TNC relacionadas com a
maquinagem com eixos multiplos:

Funcao do TNC Descricao Pagina
PLANE Definir maquinagens no plano de maquinagem inclinado 311
M116 Avanco de eixos rotativos 332
M126 Deslocar os eixos rotativos pelo curso mais curto 333
M94 Reduzir o valor de visualizacdo de eixos rotativos 334
M138 Selecao de eixos basculantes 335
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem

(opcao de software 1)

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano
de maquinagem (opcao de software 1)

Introducao

As funcoes para a inclinacao do plano de
maquinagem tém que ser autorizadas pelo fabricante

da maquina!

N

A fungdo PLANE apenas pode ser plenamente

utilizada em maquinas que disponham de, no
minimo, dois eixos rotativos (mesa ou/e cabeca).
Excegao: podera utilizar também a funcdo PLANE

AXIAL quando na sua méaquina existe ou esta ativo

apenas um eixo de rotacao.

Com a funcao PLANE (em inglés plane = plano) dispde de uma
potente funcdo, com a qual pode definir, de formas diferentes,
planos de maquinagem inclinados.

Todas as fungdes PLANE disponiveis no TNC descrevem o plano
de maqguinagem pretendido, independentemente dos eixos

rotativos que existem, efetivamente, na sua maquina. Dispde-se
das seguintes possibilidades:

Funcao

SPATIAL

Parametros
necessarios

Trés angulos soélidos SPA,
SPB, SPC

Softkey

SPATIAL

Pagina

315

PROJECTED

Dois angulos de projecéao
PROPR e PROMIN assim
como um angulo de
rotacdo ROT

PROJECTED

317

EULER

Precisao Trés angulos de
Euler (EULPR), Nutacao
(EULNU) e Rotacao
(EULROT),

318

VETOR

Vetor normal para a
definicdo do plano

e vetor base para a
definicdo do plano

e vetor base para a
definicdo da direcao do
eixo X inclinado

320
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

Funcao Parametros Softkey Pagina
necessarios
PONTOS Coordenadas de trés oS 322

pontos quaisquer do
plano que se pretende

inclinar

RELATIVO  Angulo sdlido, atuante e 324
de forma individual, QLS
incremental

AXIAL Até trés angulos de axzAL 325

eixo absolutos ou
incrementais A, B, C

REPOR Anular a funcdo PLANE RESET 314

E> A definicao de parametro da funcao PLANE est4
estruturada em duas partes:

m A definicdo geométrica do plano, que é diferente
para cada uma das funcdes PLANE disponiveis

® O comportamento de posicao da fungao PLANE,
que deve considerar-se independentemente
da definicao de plano e é idéntico para
todas as funcoes PLANE, ver "Determinar
0 comportamento de posicionamento”,
Pagina 327

N&o é possivel aceitar a funcdo Posicédo real com o
plano de magquinagem inclinado.
Quando se utiliza a fungdo PLANE com o M120 ativo,
o TNC anula automaticamente a correcédo do raio e
também a funcdo M120 .

Por norma, repor sempre as funcoes PLANE com
PLANE RESET. Introduzir 0 em todos os pardmetros
PLANE nao reinicia completamente a fungéo.

As possibilidades de inclinacao na sua maquina
podem ficar restringidas, caso limite o nimero dos
eixos basculantes com a fungao M138.

Pode aplicar as fungdes PLANE somente com o eixo
da ferramenta Z.

O TNC suporta a inclinagado do plano de trabalho
apenas com o eixo do mandril Z.
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem

Definir a funcao PLANE

SPEC
FCT

» Mostrar barra de softkeys com funcoes especiais

INGLINAR » Selecionar a funcdo PLANE: premir a softkey
INCLINAR PLANO DE MAQUINAGEM: o TNC

visualiza na barra de softkeys as possibilidades de
definicao disponiveis

Selecionar funcao

» Selecionar a funcdo desejada por meio da softkey: o TNC
prossegue com o dialogo e solicita os pardmetros necessarios

Visualizacao de posicao

Logo que é ativada uma fungao qualquer PLANE, o TNC mostra
na visualizagao de estados suplementar o angulo sélido calculado
(ver figura). Por norma, e independentemente da fungdo PLANE
utilizada, o TNC calcula internamente sempre de regresso ao
angulo solido.

No modo Curso restante (RESTW), ao inclinar (modo MOVE ou
TURN) no eixo rotativo, o TNC mostra o curso até a posicéao final
definida (ou calculada) do eixo rotativo.
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem

(opcao de software 1)

Repor a funcao PLANE

SPEC
FCT

FUNCSES
ESPECIAIS
DO TNC

INCLINAR
PLRANO
MECANIZ.

RESET

MOVE

=

314

4

4

Mostrar barra de softkeys com funcdes especiais

Selecionar fungdes especiais do TNC: premir a
softkey FUNCOES ESPECIAIS DO TNC

Selecionar a fungdo PLANE: premir a softkey
INCLINAR PLANO DE MAQUINAGEM: o TNC
visualiza na barra de softkeys as possibilidades de
definicao disponiveis

Selecionar a fungao para anular: a funcado PLANE
estd anulada de forma interna; nas posicoes de
eixos atuais, nada é modificado

Determinar se o TNC deve deslocar os eixos
basculantes automaticamente em posicao basica
(MOVE ou TURN) ou nao (STAY), ver "Inclinacao
automatica para dentro: MOVE/TURN/STAY
(introducdo obrigatoriamente necessaria)’,

Pégina 327

Finalizar a introducao: premir a tecla END

A funcdo PLANE RESET anula por completo a funcéo
PLANE ou um ciclo G80 ativo (Angulo = 0 e funcéao
inativa). Nao é necessaria uma definicdo multipla.

Bloco NC
25 PLANE RESET MOVE DIST50 F1000
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem 11.2
(opcao de software 1)

Definir o plano de maquinagem através de angulo
solido: PLANE SPATIAL

Aplicacao

Os angulos sélidos definem um plano de maquinagem através de

até trés rotacdes num sistema de coordenadas, existindo, para
isso, duas perspetivas que levam sempre ao mesmo resultado.

B Rotacoes no sistema de coordenadas fixo da maquina:
A sequéncia das rotagcdes comeca pelo eixo da maquina C,
seguindo-se o eixo da maquina B e, por fim, o eixo da maquina
A.

® Rotacoes no respetivo sistema de coordenadas inclinado:
A sequéncia das rotagdes comeca pelo eixo da maquina
C, seguindo-se o eixo da méaquina B e, por fim, o eixo da
maquina A. Regra geral, esta perspetiva € mais facilmente
compreensivel, dado que as rotagdes do sistema de
coordenadas podem ser imaginadas com maior facilidade
quando um eixo rotativo permanece estacionario.

E> Antes da programacao, devera ter em conta
E necessario definir sempre os trés angulos sélidos

SPA, SPB e SPC, mesmo quando um dos angulos é 0.
O funcionamento é idéntico ao do ciclo 19, desde
que as introducodes no ciclo 19 estejam definidas na
maquina para a introducao de angulos soélidos.
Descricao de parametros para o comportamento de
posicionamento: ver "Determinar o comportamento
de posicionamento", Pagina 327.
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

Parametros de introducao

SPATTAL » Angulo sélido A?: angulo de rotacdo SPA no eixo
X fixo da maquina (ver figura em cima, a direita).
Campo de introducao de -359.9999° a +359.9999°.

» Angulo sélido B?: angulo de rotacao SPB no eixo
Y fixo da maquina (ver figura em cima, a direita).
Campo de introducao de -359.9999° a +359.9999°.

» Angulo sélido C?: angulo de rotacdo SPC no eixo
Z fixo da maquina (ver figura no meio, a direita).
Campo de introducéo de -359.9999° a +359.9999°.
» Continuar com as caracteristicas de
posicionamento, ver "Determinar o comportamento
de posicionamento", Pagina 327

Abreviaturas utilizadas

Abreviatura Significado

SPATIAL Inglés spatial = espacial

SPA spatial A: rotacdo em redor do eixo X
SPB spatial A: rotacdo em redor do eixo Y
SPC spatial A: rotacdo em redor do eixo Z

Bloco NC

5 PLANE SPATIAL SPA+27 SPB+0 SPC
+45 .....
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem 11.2
(opcao de software 1)

Definir o plano de maquinagem através de angulo de
projecao: PLANE PROJECTED

Aplicacao

Os angulos de projecao definem um plano de maquinagem,
indicando-se dois angulos que se podem determinar por meio da
projecao do 1.° plano de coordenadas (Z/X com eixo da ferramenta

Z) e do 2.° plano de maquinagem (Y/Z com eixo da ferramenta Z) no
plano de maquinagem.

E> Antes da programacao, devera ter em conta

O angulo de projecéo sé podera entdo ser utilizado
quando as definicdes de angulo se referem a um
paralelepipedo retangulo. Caso contrario, surgem
distorcdes na peca de trabalho.

Descricdo de pardametros para o comportamento de
posicionamento: ver "Determinar o comportamento
de posicionamento", Pagina 327.

Parametros de introducao

PROJEGTED » Angulo proj. 1.° plano de coordenadas?: angulo
projetado do plano de maquinagem inclinado no 1.°
plano de coordenadas do sistema de coordenadas
fixo da méaquina (Z/X no eixo da ferramenta Z, ver
figura em cima, a direita). Campo de introdugao de
-89.9999° a +89.9999°. O eixo 0° é o eixo principal
do plano de maquinagem ativado (para X com eixo
da ferramenta Z, sentido positivo, ver figura em
cima, a direita)

» Angulo proj. 2.° plano de coordenadas?: angulo
projetado do plano de maquinagem inclinado
no 2.° plano de coordenadas do sistema de
coordenadas fixo da maquina (Y/Z no eixo da
ferramenta Z, ver figura em cima, a direita).
Campo de introdugao de -89.9999° a +89.9999°.
O eixo 0° é o eixo secundério do plano de
maquinagem ativado (Y com eixo da ferramenta Z)

» Angulo ROT do plano inclin.?: rotacdo do
sistema de coordenadas inclinado em redor
do eixo da ferramenta inclinado (corresponde
respetivamente a uma rotacdo com ciclo 10
ROTACAO). Com o angulo de rotacdo, pode-se
determinar facilmente o sentido do eixo principal
do plano de maquinagem (para X com eixo da
ferramenta Z, Z com eixo da ferramenta Y, ver
figura no meio, a direita). Campo de introducéo de
-360° a +360°.

» Continuar com as caracteristicas de posiciona-
mento, Pagina 327

PROMIN, *'

Bloco NC
5 PLANE PROJECTED PROPR+24 PROMIN+24 PROROT+30 .....
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

Abreviaturas utilizadas:

PROJECTED Inglés projected = projetado
PROPR principle plane: plano principal
PROMIN minor plane: plano secundério
PROMIN Inglés rotation: rotagao

Definir o plano de maquinagem através de angulo
Euler: PLANE EULER

Aplicacao

Os angulos Euler definem um plano de maquinagem até trés
rotacoes em redor do respetivo sistema de coordenadas
inclinado. Os trés angulos Euler foram definidos pelo matematico
suico Euler. Transmisséao para o sistema de coordenadas da
maquina, realizam-se os seguintes significados:

Angulo de precisao: Rotacao do sistema de coordenadas em

EULPR redor do eixo Z

Angulo de nutacao: Rotacao do sistema de coordenadas

EULNU em redor do eixo X rodado no dngulo de
precisao

Angulo de rotacao: Rotacao do plano de maquinagem

EULROT inclinado em redor do eixo Z inclinado

E> Antes da programacao, devera ter em conta

Descricao de parametros para o comportamento de
posicionamento: ver "Determinar o comportamento
de posicionamento", Pagina 327.
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem 11.2

Parametros de introducao

PROJECTED

Bloco NC

» Angulo rotac. Plano de coordenadas principal?:

angulo de rotacao EULPR em redor do eixo Z (ver

figura em cima, a direita). Tenha em atencéo:

® O campo de introducéo vai de -180,0000° a
180,0000°

B Eixo 0° é o eixo X

Angulo de inclinagéo eixo da ferramenta?:
angulo de inclinacdo EULNUT do sistema de
coordenadas em redor do eixo X rodado por
meio do angulo de precisao (ver figura no meio, a
direita). Tenha em atencao:

® O campo de introducéo vai de 0° a 180,0000°

m QOeixo0°éoeixo”Z

Angulo ROT do plano inclin.?: rotacao EUL ROT
do sistema de coordenadas inclinado em redor
do eixo Z inclinado (corresponde respetivamente
a uma rotacao com ciclo 10 ROTACAOQ). Com o
angulo de rotagao, pode-se determinar faciimente
o sentido do eixo X no plano de maquinagem
inclinado (ver figura em baixo, a direita). Tenha em
atencao:

® O campo de introducéo vai de 0° a 360,0000°
®m FEixo 0° é o eixo X

Continuar com as caracteristicas de
posicionamento, ver "Determinar o
comportamento de posicionamento”,
Pagina 327

5 PLANE EULER EULPR45 EULNU20 EULROT22 .....
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

Abreviaturas utilizadas

Abreviatura Significado

EULER Matematico suico, que definiu o angulo
chamado de Euler

EULPR Angulo de Precisao: angulo que descreve a
rotacao do sistema de coordenadas em redor
do eixo Z

EULNU Angulo de Nutacéo: angulo que descreve

a rotacao do sistema de coordenadas em
redor do eixo X rodado por meio do angulo de
precisao

EULROT Angulo de Rotacéo: angulo que descreve a
rotacdo do sistema de coordenadas inclinado,
em redor do eixo Z inclinado

Definir o plano de maquinagem por meio de dois
vetores: PLANE VECTOR

Aplicacao

Pode-se utilizar a definicdo de um plano de maquinagem por

meio de dois vetores, se 0 seu sistema CAD puder calcular o
vetor base e o vetor normal do plano de maquinagem inclinado.
N&o é necesséria uma introducao normalizada. O TNC calcula a
normalizacdo internamente para que possa introduzir valores entre
-9.999999 e +9.999999 .

O vetor base necessario para a definicdo do plano de magquinagem
é definido pelos componentes BX, BY e BZ (ver figura em cima, a
direita). O vetor normal é definido pelos componentes NX, NY e NZ.

E> Antes da programacao, devera ter em conta

O vetor base define a direcao do eixo principal no
plano de maquinagem inclinado; o vetor normal
deve estar perpendicular ao plano de maguinagem
inclinado, desse modo determinando o respetivo

ajuste.

O TNC calcula internamente, a partir dos valores que
introduziu, respetivamente os vetores normalizados.
Descricao de parametros para o comportamento de
posicionamento: ver "Determinar o comportamento
de posicionamento", Pagina 327.
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem

Parametros de introducao

UECTUR »
it
»
»
»
>
>
>
Bloco NC

Vetor base componente X?: componente X BX do
vetor base B (ver figura em cima, a direita). Campo
de introducao: de -9.9999999 a +9.9999999

Vetor base componente Y?: componente Y BY do
vetor base B (ver figura em cima, a direita). Campo
de introducao: de -9.9999999 a +9.9999999

Vetor base componente Z?: componente Z BZ do
vetor base B (ver figura em cima, a direita). Campo
de introducao: de -9.9999999 a +9.9999999

Vetor normal componente X?: componente

X NX do vetor normal N (ver figura no meio, a
direita). Campo de introducéo: de -9.9999999 a
+9.9999999

Vetor normal componente Y?: componente

Y NY do vetor normal N (ver figura no meio, a
direita). Campo de introducéo: de -9.9999999 a
+9.9999999

Vetor normal componente Z?: componente

Z NZ do vetor normal N (ver figura em baixo, a
direita). Campo de introdugéo: de -9.9999999 a
+9.9999999

Continuar com as caracteristicas de
posicionamento, ver "Determinar o
comportamento de posicionamento”,
Pagina 327

5 PLANE VECTOR BX0.8 BY-0.4 BZ-0.42 NX0.2 NY0.2 NZ0.92 ..

Abreviaturas utilizadas

Abreviatura

Significado

VETOR Inglés vector = vetor
BX, BY, BZ Vetor Base: componentes X, Ye Z
NX, NY, NZ Vetor Normal: componentes X, Ye Z
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

Definir o plano de maquinagem através de trés
pontos: PLANE POINTS

Aplicacao

Pode definir claramente um plano de maquinagem, indicando trés

pontos P1 a P3 quaisquer deste plano. Esta possibilidade realiza-
se na funcdo PLANE POINTS.

E> Antes da programacao, devera ter em conta

A ligacao do ponto 1 ao ponto 2 determina o sentido
do eixo principal inclinado (X com eixo da ferramenta
Z).

A direcao do eixo da ferramenta inclinado é
determinada por meio da posicdo do 3.° ponto
referente a linha de ligacdo entre o ponto 1 e o ponto
2. Recorrendo a regra da mao direita, (polegar = eixo
X, indicador eixo Y, dedo médio = eixo Z, ver figura
em cima, a direita), é valido o seguinte: polegar (eixo
X) indica do ponto 1 para o ponto 2, o indicador (eixo
Y) indica paralelamente ao eixo Y inclinado no sentido
do ponto 3. Depois, o dedo médio no sentido do eixo
da ferramenta inclinado.

Os trés pontos definem a inclinacao do plano. A
posicao do ponto zero ativado ndo é modificada pelo
TNC.

Descricdo de pardametros para o comportamento de
posicionamento: ver "Determinar o comportamento
de posicionamento’, Pagina 327.
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem 11.2

Parametros de introducao

POINTS

Bloco NC

>

Coordenada X 1° ponto do plano?: coordenada
X P1X do 1° ponto do plano (ver figura em cima, a
direita)

Coordenada Y 1° ponto do plano?: coordenada
Y P1Y do 1° ponto do plano (ver figura em cima, a
direita)

Coordenada Z 1° ponto do plano?: coordenada
Z P1Z do 1° ponto do plano (ver figura em cima, a
direita)

Coordenada X 2° ponto do plano?: coordenada X
P2X do 2° ponto do plano (ver figura em cima, ao
centro)

Coordenada Y 2° ponto do plano?: coordenada Y
P2Y do 2° ponto do plano (ver figura em cima, ao
centro)

Coordenada Z 2° ponto do plano?: coordenada Z
P2Z do 2° ponto do plano (ver figura em cima, ao
centro)

Coordenada X 3° ponto do plano?: coordenada X
P3X do 3° ponto do plano (ver figura em baixo, a
direita)

Coordenada Y 3° ponto do plano?: coordenada Y
P3Y do 3° ponto do plano (ver figura em baixo, a
direita)

Coordenada Z 3° ponto do plano?: coordenada Z
P3Z do 3° ponto do plano (ver figura em baixo, a
direita)

Continuar com as caracteristicas de posigao

ver "Positionierverhalten der PLANE-Funktion
festlegen’

5 PLANE POINTS P1X+0 P1Y+0 P1Z+20 P2X+30 P2Y+31 P2Z+20 P3X
+0 P3Y+41 P3Z+32.5 .....

Abreviaturas utilizadas

Abreviatura
PONTOS

Significado

Inglés points = pontos

TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014

(opcao de software 1)

323



Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

Definir o plano de maquinagem através de um unico
angulo solido incremental: PLANE RELATIVE
Aplicacao

Utiliza-se o angulo sélido incremental, quando se pretende inclinar

um plano de maquinagem inclinado, ja ativado por meio de mais
uma rotacao. Exemplo 45° aplicar chanfre num plano inclinado.

E> Antes da programacao, devera ter em conta

O angulo definido atua sempre referente ao plano de
maquinagem ativado, seja qual for a funcdo com que
tenha sido ativado.

Pode programar consecutivamente quantas funcoes
PLANE RELATIVE quiser.

Se quiser regressar ao plano de maquinagem que SPA - SPB - SPC
estava ativado antes da funcdo PLANE RELATIVE,

defina PLANE RELATIVE com o mesmo angulo, mas

com o sinal oposto.

Se utilizar PLANE RELATIVE num plano de
maquinagem nao inclinado, rode o plano nao
inclinado simplesmente no angulo sélido definido na
funcao PLANE.

Descricao de parametros para o comportamento de
posicionamento: ver "Determinar o comportamento
de posicionamento", Pagina 327.

Parametros de introducao

REL. sPA. » Angulo incremental?: angulo sélido em que
se pretende continuar a inclinar o plano de

maquinagem ativado (ver figura em cima, a direita).
Selecionar por softkey o eixo em redor do qual

se pretende inclinar. Campo de introdugéo: de
-359,9999° a +359,9999°

» Continuar com as caracteristicas de
posicionamento, ver "Determinar o comportamento
de posicionamento’, Pagina 327

Abreviaturas utilizadas SPA - SPB - SPC
Abreviatura Significado

RELATIVO Inglés relative = referente a Bloco NC
5 PLANE RELATIV SPB-45 .....
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem 11.2
(opcao de software 1)

Plano de maquinagem através de angulo do eixo:
PLANE AXIAL (funcao FCL 3)

Aplicacao

A funcdo PLANE AXIAL define tanto a situacédo do plano de
maquinagem como também as coordenadas nominais do eixo de
rotagdo. Em especial em méaquinas com cinematica retangular e

com cinematica em gue apenas um eixo rotativo esta ativado, esta
funcao é féacil de utilizar.

quando existe apenas um eixo de rotacdo ativo na
maquina.

A funcdo PLANE RELATIV pode ser utilizada apos
PLANE AXIAL quando a maquina permite definicbes
de angulos sélidos. Consulte o manual da sua
maquina.

? A funcdo PLANE AXIAL pode também ser utilizada
-

E> Antes da programacao, devera ter em conta
Introduzir apenas o angulo de eixo que existem

realmente na maquina, caso contrario o TNC emitira
uma mensagem de erro.
Com PLANE AXIAL as coordenadas do eixo de
rotagao sao ativadas de forma modal. Sobrepdoem-se
assim definicoes multiplas, pelo que sdo permitidas
introducoes incrementais.
Para anulacdo da funcdo PLANE AXIAL, utilizar
a funcdo PLANE RESET. A anulacéo através da
introducdo de 0 ndo desativa PLANE AXIAL.

As funcoes SEQ, TABLE ROT e COORD ROT nao tém
qualquer fungao quando ligadas a PLANE AXIAL.

Descricao de parametros para o comportamento de
posicionamento: ver "Determinar o comportamento
de posicionamento", Pagina 327.
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

Parametros de introducao

AxTAL » Angulo do eixo A?: angulo do eixo, sobre o qual
o eixo A deve ser inclinado. Se foram introduzidos
valores incrementais, o dngulo deve continuar

a ser inclinado, em volta do eixo A da posicdo
atual. Campo de introdugao: de -99999,9999° a
+99999,9999°

» Angulo do eixo B?: angulo do eixo, sobre o qual
o eixo B deve ser inclinado. Se foram introduzidos
valores incrementais, o dngulo deve continuar
a ser inclinado, em volta do eixo B da posicdo
atual. Campo de introducéo: -99999,9999° a
+99999,9999°

» Angulo do eixo C?: angulo do eixo, sobre o qual
o eixo C deve ser inclinado. Se foram introduzidos
valores incrementais, o dngulo deve continuar

o : o Bloco NC
a ser inclinado, em volta do eixo C da posicdo
atual. Campo de introdugéo: -99999,9999° a 5 PLANE AXIAL B-45 .....
+99999,9999°

» Continuar com as caracteristicas de
posicionamento, ver "Determinar o comportamento
de posicionamento’, Pagina 327

Abreviaturas utilizadas
Abreviatura Significado

AXIAL Inglés axial = forma do eixo
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

Determinar o comportamento de posicionamento

Resumo

Independentemente da funcao PLANE que se utiliza para definir
o plano de maquinagem inclinado, estao sempre disponiveis as
seguintes fungdes para o comportamento de posicao:

B |nclinagao automatica

m Selecdo de possibilidades de inclinagao alternativas (ndo com
PLANE AXIAL)

B Selecao do tipo de transformacéao (ndo com PLANE AXIAL)

Inclinacao automatica para dentro: MOVE/TURN/STAY
(introducao obrigatoriamente necessaria)

Depois de se terem introduzido todos os pardmetros para a
definicdo de plano, é necessario determinar nos valores de eixos
calculados, como devem ser inclinados os eixos rotativos:

» A funcdo PLANE deve inclinar os eixos rotativos
automaticamente de acordo com os valores de
eixos calculados, na qual a posicao relativa entre
peca de trabalho e ferramenta ndo se altera. A
TNC executa um movimento compensatério nos
eixos lineares

» A funcdo PLANE deve inclinar os eixos rotativos
automaticamente de acordo com os valores de
eixos calculados, na qual apenas os eixos rotativos
sao posicionados. O TNC nao executa movimento
compensatorio nos eixos lineares

» Inclina os eixos rotativos num bloco de posicdo
seguinte e separado

MOVE

TURN

STRY

Se se tiver selecionado a opcao MOVE (a funcdo PLANE deve
inclinarse automaticamente com movimento de compensacao),
€ preciso ainda definir os dois seguintes parametros Distancia
do ponto de rotacao da extremidade da ferramenta e Avango?
Definir F=.

Se se tiver selecionado a opcao TURN (a funcao PLANE deve
inclinarse automaticamente sem movimento de compensacao), €
preciso ainda definir o seguinte parémetro Avan¢o? Definir F= .

Em alternativa a um avanco definido diretamente por valor
numeérico F, o movimento de inclinacdo poderd ser executado
também com FMAX (marcha rapida) ou FAUTO (avanco a partir do
bloco TOOL CALLT).

Se utilizar a funcao PLANE AXIAL em ligacdo com

E> STAY, entéo devera inclinar o eixo de rotagao num
bloco de posicionamento separado segundo a funcéo
PLANE.
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

> Distancia ponto de rotacdo da extremidade da ferramenta
(valor incremental): o TNC roda a ferramenta (a mesa) em redor
da extremidade da ferramenta. Por meio do parametro DIST,
determina o ponto de rotacao do movimento de inclinacao para
dentro, referente a posicdo atual da extremidade da ferramenta

' Tenha atencao!

® Quando a ferramenta, antes da inclinacdo, se
o encontra na distancia a peca de trabalho indicada,
a ferramenta encontra-se também, depois da
inclinacao, visto relativamente na mesma posicao
(ver figura no meio, a direita, 1 = DIST)

B Quando a ferramenta, antes da inclinacao, ndo se
encontra na distancia a peca de trabalho indicada,
a ferramenta, depois da inclinagao, encontra-se,
visto relativamente, deslocada para a posigao
original (ver figura em baixo, a direita, 1 = DIST)

» Avanco? F=: velocidade da trajetoria a que se pretende inclinar a
ferramenta

» Comprimento de retracdo no eixo da ferramenta?: curso de
retracdo MB, atua de forma incremental desde a posicdo de
ferramenta atual na direcao do eixo de ferramenta ativo a que
o TNC aproxima antes do processo de inclinagao. MB MAX
desloca a ferramenta até pouco antes do interruptor limite de
software
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A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem 11.2
(opcao de software 1)

Inclinar eixos rotativos num bloco separado

Se quiser alinhar os eixos rotativos num bloco de posicionamento
separado (selecionada a opgdo STAY), proceda da seguinte forma:

' Atencao, perigo de colisao!

Posicionar previamente a ferramenta de forma a que,

o ao alinhar, ndo se possa produzir nenhuma colisao
entre a ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo
tensor).

v

Selecionar uma funcao PLANE qualquer; definir alinhamento
automatico com STAY. Na execucéo, o TNC calcula os valores
de posicao dos eixos rotativos existentes na sua maquina e
deposita-os nos parametros de sistema Q120 (eixo A), Q121
(eixo B) e Q122 (eixo C)

» Definir bloco de posicao com os valores angulares calculados
pelo TNC

Exemplo de blocos NC: alinhar a maquina com mesa redonda C e mesa basculante A num angulo sélido B
+45°
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.2 A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem
(opcao de software 1)

Selecao de possibilidades de inclinacao alternativas: SEQ +/-
(introducao opcional)

A partir da posicao do plano de maquinagem definida por si, o TNC
tem que calcular a respetiva posicao adequada dos eixos rotativos
existentes na sua maquina. Em regra, obtém-se sempre duas
possibilidades de solugao.

Com o comutador SEQ defina qual a possibilidade de solucdo que o
TNC deve usar:

® SEQ+ posiciona o eixo mestre, de forma a este assumir um
angulo positivo. O eixo mestre é o 1° eixo rotativo a contar da
ferramenta ou o Ultimo eixo rotativo a contar da mesa (depende
da configuracdo da maquina; ver também figura em cima, a
direita)

B SEQ- posiciona o eixo mestre, de forma a este assumir um
angulo negativo

Se a solucao escolhida por si por meio de SEQ néo estiver na
margem de deslocacdo da méaquina, o TNC emite a mensagem de
erro Angulo ndo permitido.

' Aquando da utilizacdo da funcdo PLANE AXIS o
sensor SEQ ndo tem qualquer fungéo.
[

1 Primeiro, o TNC verifica se ambas as possibilidades de solucao
se encontram na margem de deslocacao dos eixos rotativos

2 Se isto acontecer, o TNC escolhe a solugao que se atinge no
caminho mais curto

3 Se houver s6 uma solucdo na margem de deslocacéo, o TNC
utiliza essa solugao

4 Se nao houver nenhuma solucdo na margem de deslocacao, o
TNC emite a mensagem de erro Angulo nao permitido

Se nao se definir SEQ, o TNC determina a solugédo da seguinte
forma:
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Exemplo de uma maquina com mesa rotativa C e mesa

basculante. Funcao programada: PLANE SPATIAL SPA+0 SPB+45

A funcao PLANE: inclinacao do plano de maquinagem 11.2

(opcao de software 1)

SPC+0

Interruptor limite Posicao inicial SEQ Resultado posicao de

eixo

Sem funcao A+0, C+0 nao progr. A+45, C+90

Sem funcéo A+0, C+0 + A+45, C+90

Sem funcao A+0, C+0 - A-45, C-90

Sem funcao A+0, C-105 nao progr. A-45, C-90

Sem funcao A+0, C-105 + A+45, C+90

Sem funcao A+0, C-105 - A-45, C-90

90 <A< +10 A+0, C+0 nao progr. A-45, C-90

90 <A< +10 A+0, C+0 + Mensagem de erro
Sem funcao A+0, C-135 + A+45, C+90

Selecao do modo de transformacao (introducao opcional)

Para maquinas que tém uma mesa rotativa C, esta disponivel uma
funcéo, com a qual se pode determinar o modo de transformacéo:

roT » COORD ROT determina que a funcdo PLANE
deve rodar o sistema de coordenadas apenas no
angulo de rotacédo definido. A mesa rotativa nao é
deslocada, a compensacao da rotacao realiza-se
de forma calculada

RoT » TABLE ROT determina que a fungdo PLANE deve

‘ﬂ]l)j posicionar a mesa rotativa no angulo de rotacéo
definido. A compensacao realiza-se por uma
rotacao da peca de trabalho

Aquando da utilizacdo da funcdo PLANE AXIAL as
funcoes COORD ROT e TABLE ROT nao tém qualquer
funcéo.

Sempre que utiliza a funcdo TABLE ROT em conjunto
com uma rotagao basica e o dngulo de rotacdo 0, o
TNC inclina a mesa no dngulo definido na rotagao
bésica.
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos
11.3 Funcoes auxiliares para eixos rotativos

11.3 Funcoes auxiliares para eixos
rotativos

Avanco em mm/min com eixos rotativos A, B, C:
M116 (opcao de software 1)

Comportamento standard

O TNC interpreta o avanco programado num eixo rotativo em
graus/min (em programas em mm e também em programas em
polegadas). Portanto, o avanco de trajetéria depende da distancia
do ponto central da ferramenta ao centro do eixo rotativo.

Quanto maior for a distancia, maior € o avango de trajetéria.

Avanco em mm/min em eixos rotativos com M116

A geometria da maquina deve ser determinada pelo
fabricante da maquina na descricdo de cinematica.

g M116 atua s6 em mesas redondas e rotativas. No
caso de cabecas basculantes o0 M116 ndo pode ser
utilizado. Se a sua maquina estiver equipada com
um combinagado mesa/cabeca, o TNC ignora os eixos
rotativos da cabeca basculante.

M116 também atua com o plano de maquinagem
inclinado ativo e em combinacdo com M128, se
se tiverem selecionado eixos rotativos através da
funcao M138, ver "Selecéo de eixos basculantes:
M138", Pagina 335. M116 atua entao apenas nos
eixos rotativos nao selecionados com M138.

O TNC interpreta o avanco programado num eixo rotativo em
mm/min (ou 1/10 poleg/min). Assim, o TNC calcula em cada inicio
de bloco o avancgo para esse bloco. O avanco ndo se modifica
enguanto o bloco é executado, mesmo quando a ferramenta se
dirige ao centro do eixo rotativo.

Atuacao

M116 atua no plano de maquinagem. Com M117 anula-se M116; no
fim do programa, M116 também fica inativado.

M116 atua no inicio do bloco.

332 TNC 320 | Manual do utilizador programagéo DIN/ISO | 2/2014



Funcoes auxiliares para eixos rotativos

Deslocar os eixos rotativos na trajetoria otimizada:
M126

Comportamento standard

O comportamento do TNC no posicionamento
de eixos rotativos é uma fungao dependente da
3B maéaquina. Consulte o manual da sua maquina.

O comportamento standard do TNC durante o posicionamento
de eixos rotativos cuja visualizacdo se encontra reduzida a
valores inferiores a 360° depende do parametro da maquina
shortestDistance (300401). Ai, determina-se se o TNC deve
aproximar-se com a diferenca obtida entre a posicado nominal e a
posicao real ou sempre (também sem M126) pelo percurso mais
curto da posicao programada. Exemplos:

Posicao real Posicao nominal Percurso
350° 10° -340°
10° 340° +330°

Comportamento com M126

Com M126, o TNC desloca um eixo rotativo cuja visualizacdo esta
reduzida a valores inferiores a 360°, pelo caminho mais curto.

Exemplos:
Posicao real Posicao nominal Percurso
350° 10° +20°
10° 340° -30°
Atuacao

M126 atua no inicio do bloco.

M126 anula-se com M127; no fim do programa, M126 deixa
também de atuar.
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos
11.3 Funcoes auxiliares para eixos rotativos

Reduzir a visualizacao do eixo rotativo para um valor
inferior a 360°: M94

Comportamento standard

O TNC desloca a ferramenta desde o valor angular atual para o
valor angular programado.

Exemplo:

Valor angular atual: 538°
Valor angular programado: 180°
Curso de deslocagéao efetivo: -358°

Comportamento com M94

No inicio do bloco, o TNC reduz o valor angular atual para um valor
inferior a 360°, e a seguir desloca-se sobre o valor programado.
Quando estiverem ativados varios eixos rotativos, M94 reduz a
visualizacao de todos os eixos rotativos. Como alternativa, pode-se
introduzir um eixo rotativo atrds de M94. Assim, o TNC reduz s6 a
visualizacao deste eixo.

Exemplo de blocos NC

Reduzir os valores de visualizagao de todos os eixos rotativos
ativados:

N50 M94 *
Reduzir apenas o valor de visualizagao do eixo C:
N50 M94 C *

Reduzir a visualizacao de todos os eixos rotativos ativados e a
seguir deslocar o eixo C para o valor programado.

N50 GOO C+180 M94 *

Atuacao
M94 atua sé no bloco de programa onde estiver programado M94.
M94 atua no inicio do bloco.
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Funcoes auxiliares para eixos rotativos

Selecao de eixos basculantes: M138

Comportamento standard

Nas funcées M128, TCPM e inclinacdo do plano de maquinagem,
o TNC considera os eixos rotativos definidos em parametros de
maquina pelo fabricante da sua maquina.

Comportamento com M138

Nas fungbes acima apresentadas, o TNC sé considera os eixos
basculantes que tenham sido definidos com M138.

As possibilidades de inclinacdo na sua maquina
podem ficar restringidas, caso limite o nimero dos
eixos basculantes com a funcao M138.

Atuacao

M138 atua no inicio do bloco.

M138 é anulado programando de novo M138 sem indicagao de
eixos basculantes.

Exemplo de blocos NC

Para as funcdes acima apresentadas, considerar sé o eixo
basculante C:
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Programacao: Maquinagem com eixos multiplos

11.4 Peripheral Milling: correcao do raio 3D com TCPM e correcao de
raio (G41/G42)

1.4 Peripheral Milling: correcao do raio 3D
com TCPM e correcao de raio (G41/
G42)

Aplicacao

Em Peripheral Milling, o TNC desloca a ferramenta

perpendicularmente ao sentido do movimento e

perpendicularmente ao sentido da ferramenta no valor da soma dos Z
valores delta DR (tabela de ferramentas e bloco T). O sentido de

correcao é determinado com a corregao do raio G41/G42 (ver figura

em cima, a direita, sentido do movimento Y+).

Para o TNC poder atingir a orientacao da ferramenta previamente

indicada, tem que se ativar a funcdo M128ver "Conservar a posicao

da extremidade da ferramenta ao posicionar eixos basculantes A RR
(TCPM): M128 (opcao de software 2)" e, seguidamente, a correcao RL

do raio da ferramenta. O TNC posiciona entdo automaticamente os

eixos rotativos da méaquina, de forma a que a ferramenta consiga

atingir a sua orientacéao previamente indicada com a corregao

ativada.

Esta funcéo sé é possivel em méaquinas para cuja
? configuracdo de eixos basculantes sdo possiveis de
3B definir angulos soélidos. Consulte o manual da sua

maquina.

O TNC nao consegue posicionar automaticamente os

eixos rotativos em todas as maquinas.

Consulte o manual da sua maquina.

Tenha em atencédo que o TNC realiza uma correcao
aos valores Delta definidos. Um raio R da ferramenta
definido na tabela de ferramentas ndo tem qualquer
influéncia na correcgao.

Atencao, perigo de colisao!

Nas maquinas com eixos rotativos que sé permitem
uma limitada area de deslocacao, no posicionamento
automatico podem surgir movimentos que
requerem, por exemplo, uma rotacao da mesa

de 180°. Tenha atencao ao perigo de colisao da
cabeca com a peca de trabalho ou com dispositivos
tensores.

Pode-se definir a orientagdo da ferramenta num bloco GO1 como a
seguir descrito.

Exemplo: definicao da orientacao da ferramenta com M128 e
coordenadas dos eixos basculantes

N10 GOO G90 X-20 Y+0 Z+0 B+0 C+0 * Posicionamento prévio

N20 M128 * Ativar M128

N30 GO1 G42 X+0 Y+0 Z+0 B+0 C+0 F1000 * Ativar a correcédo de raio

N40 X+50 Y+0 Z+0 B-30 C+0 * Colocar eixo rotativo (orientagédo da ferramenta)
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Funcionamento manual e ajuste
12.1 Ligar, Desligar

12.1 Ligar, Desligar
Ligacao

A ligacao e a aproximacao dos pontos de referéncia
sao funcoes que dependem da maquina.

<> Consulte o manual da sua maquina.

Ligar a alimentacao do TNC e da maquina. Logo em seguida, o TNC
mostra a seguinte caixa de dialogo:

SYSTEM STARTUP
» O TNC ¢ iniciado

INTERRUPGCAO DE CORRENTE

CE » Mensagem do TNC de que houve interrupgao de
corrente - Apagar a mensagem

TRADUZIR O PROGRAMA PLC
» O programa PLC do TNC é compilado automaticamente

FALTA TENSAO DE COMANDO PARA RELE

» Ligar a tensdo de comando. O TNC testa o
funcionamento da Paragem de Emergéncia

FUNCIONAMENTO MANUAL
PASSAR OS PONTOS DE REFERENCIA

» Passar os pontos de referéncia na sequéncia
pretendida: para cada eixo, premir a tecla de
arranque (START) externa, ou

» Passar os pontos de referéncia em qualquer
sequéncia: para cada eixo, premir e manter
@ premida a tecla de direcao externa até se ter

passado o ponto de referéncia

absolutos, nao é necessario passar 0s pontos de
referéncia. O TNC esta imediatamente pronto a

? Se a sua maquina estiver equipada com encoders
i . ; ) ,
funcionar depois de ligar a tensao de comando.

O TNC esta agora pronto a funcionar e encontra-se no Modo de
Funcionamento Manual.

quando se quiser deslocar os eixos da maquina.

Se se desejar apenas editar ou testar programas,
imediatamente apds a ligagao da tensao de
comando, selecione o modo de funcionamento
Memorizar / Editar programa ou Teste do Programa.

E possivel passar os pontos de referéncia
posteriormente. Para isso, prima no modo de
funcionamento Manual a softkey PASSAR PONTO
REF.

E> S6 se devem passar os pontos de referéncia
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Ligar, Desligar

Passar um ponto de referéncia num plano de maquinagem

inclinado
' Atencao, perigo de colisao!
Lembre-se de que os valores angulares introduzidos
® no menu tém de coincidir com os angulos efetivos

do eixo basculante.

Desative a funcao "Inclinacdo do plano de
magquinagem" antes de passar pelos pontos de
referéncia. Preste atencao a que nao ocorra nenhuma
colisdo. Dando-se o caso, retire previamente a
ferramenta.

O TNC ativa automaticamente o plano de magquinagem inclinado,
caso esta funcéo esteja ativa ao desligar o comando. Em seguida,
o TNC desloca os eixos ao acionar uma tecla de direcdo de eixo
no sistema de coordenadas inclinadas. Posicione a ferramenta

de modo a que, ao passar posteriormente pelos pontos de
referéncia, nao ocorra qualquer colisdo. Para passar pelos pontos
de referéncia, a fungao "Inclinacdo do plano de maquinagem" deve
ser desativada, ver "Ativacao da inclinacao manual’, Pagina 388.

Se precisar de utilizar esta funcao, tem de confirmar

E> a posicao dos eixos rotativos, apresentados pelo
TNC numa janela sobreposta, em encoders nao
absolutos. A posicao indicada corresponde a Ultima
posicao ativa dos eixos rotativos antes de ter
desligado.

Desde que uma das duas funcdes anteriormente ativadas se
encontre ativa, a tecla NC-START nao terd nenhuma funcdo. O TNC
emite a correspondente mensagem de erro.
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Funcionamento manual e ajuste
12.1 Ligar, Desligar

Desligar

Para evitar perder dados ao desligar, deve-se desligar o sistema
operativo do TNC de forma especifica:

» Selecionar o modo de funcionamento manual

. » Selecionar a funcao para desligar e voltar a
°FF confirmar com a softkey SIM

» Quando numa janela sobreposta o TNC visualiza
o texto NOW IT IS SAFE TO TURN POWER OFF
(Agora pode desligar), pode-se cortar a tensao de
alimentacgao para o TNC.

Atencao, possivel perda de dados!

Desligar o TNC de forma arbitraria pode originar
perda de dados!

Tenha em atencado que, se se premir a tecla END
depois de se ter desligado o comando, este volta
a reiniciar. Tenha ainda em atencéo que desligar o
comando durante o reinicio pode originar perda de
dados!
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Deslocacao dos eixos da maquina 12.2

12.2 Deslocacao dos eixos da maquina
Aviso

A deslocacdo com as teclas de diregao externas é
uma fungéo que depende da maquina. Consulte o
3B manual da sua maquina.

Deslocar o eixo com as teclas de direcao externas

» Selecionar o modo de funcionamento Manual

» Premir e manter premida a tecla de direcao do
eixo enquanto se tiver que deslocar o eixo, ou

Deslocar o eixo de forma continua: manter
premida a tecla de direcao externa e premir por
breves momentos a tecla de START externa

» Parar: premir a tecla de STOP externa

EO®®E

Destas duas formas, podem deslocar-se varios eixos a0 mesmo
tempo. O avanco com que os eixos se deslocam é modificado
com a softkey F, ver "Velocidade do mandril S, Avanco F e Funcéo
Auxiliar M", Pagina 352.

Posicionamento por incrementos

Em posicionamento por incrementos, o TNC desloca um eixo da
maquina com um valor incremental determinado por si.

» Selecionar o modo de funcionamento Manual ou
Volante Eletrénico
a » Comutacdo de barra de softkeys
TNoRE- » Selecionar posicionamento por incrementos: softkey
Medida Incremental LIGADA

PASSO DE APROXIMAGAO

Nt » Introduzir a aproximagado em mm e confirmar com a
tecla ENT

» Premir tecla externa de direcdo: posicionar quantas
vezes se quiser

O valor programavel maximo para uma aproximacao é
de 10 mm.
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Funcionamento manual e ajuste
12.2 Deslocacao dos eixos da maquina

Deslocacao com volantes eletronicos

O TNC suporta a deslocagdo com 0s novos volantes eletronicos

seguintes:

® HR 520: Volante de ligagdo compativel com o HR 420 com
display, transferéncia de dados por cabo

® HR 550 FS: Volante com display, transferéncia de dados sem | IS oo

1) Fa E
. RES S.08 STEP OFF
fios

AX STEP MSF OPM ..

|

L J

Além disso, o TNC continua a suportar os volantes com cabo
HR 410 (sem display) e HR 420 (com display).

' Atencao: perigo para o utilizador e o volante!
Todos os conectores do volante s6 podem ser V)
o retirados por pessoal da assisténcia autorizado, t ON +

. . . |
mesmo que ISSO seja posswel sem ferramentas! =

Por principio, ligar a maquina sempre com o volante
conectado!

Se desejar comandar a sua maquina sem o volante
conectado, desligue o cabo da maquina e proteja a
tomada aberta com uma tampal

O fabricante da sua maquina pode disponibilizar
funcoes adicionais para os volantes HR bxx. Consulte
0 manual da sua maquina.

‘-4

Um volante HR bxx é recomendavel, se se desejar
aplicar a funcdo Sobreposicdo de volante no eixo
virtual ver "Eixo virtual da ferramenta VT".

Os volantes portateis HR bxx estdo equipados com um display
onde o TNC mostra vaérias informacgdes. Além disso, podem
executar-se através das softkeys do volante fungdes de ajuste
importantes, p. ex., memorizar pontos de referéncia ou introduzir e
executar fungdes M.

Assim que se ativar o volante através da tecla de ativacéao

do volante, ja ndo é possivel o comando através do painel de
comando. O TNC indica este estado no ecra TNC através de uma
janela sobreposta.
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Deslocacao dos eixos da maquina 12.2

Tecla PARAGEM DE EMERGENCIA

Display do volante para a visualizagao de estado e selecao de
funcoes; mais informacdes a esse propdsito: "

Softkeys

As teclas de selecao de eixo podem ser substituidas pelo
fabricante da maquina de acordo com a configuracdo dos eixos
Tecla de confirmacao

Teclas de setas para a definicao da sensibilidade do volante
Tecla de ativacao do volante

Tecla de direcdo segundo a qual o TNC desloca o eixo
selecionado

Sobreposicao de marcha rapida para a tecla de direcao

Ligar o mandril (funcdo dependente da maquina, tecla
substituivel pelo fabricante da maquina)

Tecla "Gerar bloco NC" (funcdo dependente da maquina, tecla
substituivel pelo fabricante da maquina)

Desligar o mandril (fungao dependente da maquina, tecla
substituivel pelo fabricante da maquina)

Tecla CTRL para fungbes especiais (funcao dependente da
maquina, tecla substituivel pelo fabricante da maquina)
NC-Start (funcao dependente da méaquina, tecla substituivel
pelo fabricante da maquina)

Paragem NC (fungao dependente da maquina, tecla substituivel
pelo fabricante da maquina)

Volante

Potenciém