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Tipo de TNC, software e funcoes

Este manual descreve as funcdes disponiveis nos TNCs
com os numeros de software NC disponiveis nos TNCs.

Tipo deTNC N.° de software de NC
TNC 410 286 060-xx
TNC 410 286 080-xx
TNC 426 CB, TNC 426 PB 280 472-xx
TNC 426 CF TNC 426 PF 280 473-xx
TNC 430 CA, TNC 430 PA 280 472-xx
TNC 430 CE, TNC 430 PE 280 473-xx
TNC 426 CB, TNC 426 PB 280 474-xx
TNC 426 CF TNC 426 PF 280 475-xx
TNC 426 M 280 474-xx
TNC 426 ME 280 475-xx
TNC 430 CA, TNC 430 PA 280 474-xx
TNC 430 CE, TNC 430 PE 280 475-xx
TNC 430 M 280 474-xx
TNC 430 ME 280 475-xx

As letras E e F identificam versdes de exportacao do TNC.
Para as versdes de exportacdo do TNC, é vélida a seguinte
restricdo:

Movimentos lineares simultdneos até 4 eixos

O fabricante da maquina adapta a respectiva méaquina a
capacidade util do TNC por meio de parametros de
maquina. Por isso, neste manual descrevem-se também
funcdes que néo séo disponiveis em todos os TNCs.

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

Funcao de apalpacao para o apalpador 3D
Opcéo de digitalizacao (s6 didlogo em texto claro)

Medicao de ferramentas com o apalpador TT 120 (s6
didlogo em texto claro)

Roscar sem embraiagem - Roscagem rigida
Reentrada no contorno apds interrupcoes

Contacte o fabricante da méquina para ficar a conhecer o
apoio individual & maquina activada.

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

@ Manual do Utilizador Ciclos doApalpador:

Para o TNC 426, TNC 430 existe a disposicdo —
além deste manual — um manual do utilizador em
separado, onde estao descritas todas as fungoes
do apalpador Consulte a HEIDENHAIN se
necessitar deste manual. N.2 [dentif.: 329 203-xx.

Local de utilizacao previsto

O TNC corresponde a Classe A segundo EN 55022, e esté
previsto principalmente para o seu funcionamento em
ambientes

industriais.
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1.1 O TNC 410, o TNC 426, e o TNC 430

1.1 OTNC 410, o TNC 426,
e o TNC 430

Os TNC da HEIDENHAIN séo comandos numéricos destinados a
oficina, com os quais vocé faz programas convencionais de fresar e
furar directamente 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 maquinacdo. O TNC 410 pode
comandar até 4 eixos, o TNC 426 pode comandar até 5 eixos, e o
TNC 430 até nove eixos. Para além disso, vocé também pode
ajustar de forma programada a posicdo angular da ferramenta.

O teclado e a apresentacéao do ecra sdo estruturados de forma clara,
para que vocé possa chegar a todas as fungbes de forma rapida e
simples.

Programacao: Dialogo em texto claro HEIDENHAIN e DIN/ISO

A elaboracdo de programas é particularmente simples em didlogo
de texto claro HEIDENHAIN, agradavel ao utilizador. Um gréfico de
programacado apresenta um por um 0s passos de maquinacao
durante a introducao do programa. Para além disso, a programacéo
livre de contornos FK ajuda se por acaso ndo houver nenhum
desenho adequado ao NC. A simulacdo grafica da maquinacao da
peca é possivel tanto durante o teste de programa como também
durante a execugao do programa. Para além disso, vocé também
pode programar os TNCs em linguagem DIN/ISO.

Também se pode depois introduzir e testar um programa enquanto
um outro programa se encontra a executar a maquinacao de uma
peca. No TNC 426, TNC 430 vocé pode também testar um
programa ao mesmo tempo que é executado um outro programa

Compatibilidade

O TNC pode executar todos os programas de maquinacédo que
tenham sido elaborados nos comandos numéricos HEIDENHAIN a
partir do TNC 150 B.

1 Introducao



1.2 Ecra e teclado

Ecra

O TNC pode fornecerse com ecré a cores BC 120 (CRT) ou com o
ecra a cores plano BF 120 (TFT). A figura em cima a direita mostra o
teclado do BC 120. A figura no centro a direita mostra o teclado do
BF 120:

1 Linha superior
Com o TNC ligado, o ecré visualiza na linha superior os modos
de funcionamento seleccionados. No TNC 426, TNC 430: modos
de funcionamento da méquina a esquerda e modos de
fundionamento da programacgéao a direita. Na area maior da linha
superior fica o modo de funcionamento em que esté ligado o
ecra: ai aparecem as perguntas de didlogo e os textos de aviso
(excepcao: quando o TNC s6 visualiza graficos)

2 Softkeys
Na linha inferior, Vocé selecciona estas fungdes com as teclas
que se encontram por baixo 3. Para orientacdo, ha uns
rectangulos a indicar directamente abaixo da régua de softkeys o
numero de réguas de softkeys que se podem seleccionar com
as teclas de setas 4 dispostas no exterior, de cor preta. A régua
de softkeys activada é apresentada como coluna iluminada.

HEIDENHAIN

Teclas de seleccao de softkey

Comutacéo de réguas de softkeys
HEIDENHAIN

Determinacéo da divisédo do ecra

o o~ W

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

Teclas adicionais para o BC 120
7 Desmagnetizar o ecré;
Sair do menu principal para ajustar o ecra

8 Seleccao do menu principal para ajustar o ecré;
No menu principal: Deslocar a area iluminada para baixo
No submenu: Reduzir um valor
Deslocar a imagem para a esquerda
ou para baixo

9 No menu principal: Deslocar a area iluminada para cima
No submenu: Aumentar um valor
Deslocar a imagem para a direita ou
para cima
10 No menu principal: Seleccionar submenu
No submenu: Sair do submenu

Ajustes do ecra: ver pagina seguinte

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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1.2 Ecra e teclado

Dialogo do menu principal Funcao

BRIGHTNESS Regular a claridade

CONTRAST Regular o contraste

H POSITION Regular a posicéo horizontal da imagem

H SIZE Regular a largura da imagem

V-POSITION Regular a posicéo vertical da imagem

\-SIZE Regular a altura da imagem

SIDE-PIN Corrigir a distorcdo do efeito de pipa
vertical

TRAPEZOID Corrigir a distorcdo do efeito de pipa
horizontal

ROTATION Corrigir a inclinagdo da imagem

COLORTEMP Regular a intensidade da cor

R-GAIN Regular o ajuste da cor vermelha

B-GAIN Regular o ajuste da cor azul

RECALL Sem funcgao

O BC 120 ¢ sensivel a campos magnéticos ou electromagnéticos.
Devido a isto, podem variar a posicdo e a geometria da imagem. Os
campos alternativos produzem um deslocamento periédico ou uma
distorcao da imagem.

Divisao do ecra

O utilizador selecciona a divisdo do ecréa: assim, o TNC pode, p.ex.,
no modo de funcionamento Memorizagao/Edicdo do Programa,
visualizar o programa na janela esquerda, enquanto que a janela
direita apresenta ao mesmo tempo, p.ex., um grafico de
programacao (sé TNC 410). A janela que o TNC pode mostrar
depende do modo de funcionamento seleccionado.

Modificar a divisdo do ecra:
~ Premir a tecla de comutacédo do ecra: a régua de

% softkeys mostra a divisdo possivel do ecra (ver
1.3 Modos de funcionamento)

PGM . R ~
. Seleccionar a divisdo do ecrd com softkey

GRAPHICS

1 Introducao



Teclado

A imagem a direita mostra as teclas do teclado que
estdo agrupadas consoante a sua fungao:

1 Teclado alfanumérico
para introducéo de texto, nomes de ficheiros e
programacao DIN/ISO

2 Gestao de ficheiros,
calculadora (nao no TNC 410),
Funcdo MOD
Funcdo AJUDA

Modos de funcionamento de programacao

oyl

Modos de funcionamento da maquina (. : e  al
Iniciar didlogo da programacao

Teclas de setas e indicacdo de salto GOTO

N o o AW

Introducdo numeérica e seleccédo de eixos

As funcdes das diferentes teclas apresentam-se na
primeira pagina. As teclas externas, como p.ex. NC-
START, apresentam-se descritas no manual da
maquina.

1.3 Modos de funcionamento

Para as varias funcoes e etapas de trabalho
necessarios a elaboracdo de uma peca, o TNC
dispde dos seguintes modos de funcionamento:

Funcionamento manual e volante Wanual operation Fanual operation
electronico
ACTL. — ACTL. H +150.0000 S
As maquinas regulam-se com funcionamento $ 218 %ég v 7590000 |/ mean o meome
manual. Neste modo de funcionamento posiciona- 2 +212.795 Ao NI
c

+90.0000

A -0.0000

i@ 5100 0cco

¢ s0.0000

se 0s eixos da maquina manualmente ou
progressivamente, memoriza-se 0s pontos de

referéncia, e pode-se também inclinar o plano de Y Ee o , o s
maquinagao. ) £e Ws/9

[ IREE

TRBLE PROBE

n  +12.35%0

THCRE- | oATUM oATUN TooL
£

TRBLE

TncRE- | 30 ROT
Nt
wo| 2

N1
[GFF1 on SET SET

O modo de funcionamento volante electrénico
apoia 0 método manual dos eixos da maquina com
um volante electrénico HR, através de movimentos
de preciséao.

Softkeys para a divisao do ecra
(seleccione como descrito atras, TNC 410: ver
divisdo do ecrd em execucédo continua de programa)

Janela Softkey
Posicoes POSITION
A esquerda: posicoes. A direita: POSITION
visualizacdo de estados STATUS

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430 5
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1.3 Modos de funcionamento

Posicionamento com introducao

manual

Neste modo de funcionamento, vocé programa
movimentos simples de deslocacao, p.ex. para

facear ou para pré-posicionar.

Softkeys para a divisao do ecra

Positioning with manl.data input

Positioning with manl.data input [Proeramine

ano editing
HOT 670 Prograns INCHF 7 ° ZBHDI 671+
1410 600 G40 G30 Xet1e RCIL. ¥ +37.6162 N10 68D A0 BeD Co0 o DIST
NZ0 G2 = +2 0201 = 20 v -26.2280 120 680 ¥ a0 c  +0.0000

0206 - +15 - 5 0210 - = 7 4234674

o o000 N10 617 60D G40 690 z  +0.0000

0203 e A +0.0000
20 Tos 120 600 2+250 HO3 *+ 8 e
99999999 31 670 + |G B et N30 683 PO1 2 PO2 -25 PO3 3 PG4 0.2

+20.000 P05 150
140 653 690 K410 1425 2-3 + [} 8+180.0000

c +90.0000
NSO G10 R+27.5 H-222.5

|3 bosic rotation  -0.0000

nowL. X +37.6152 K +150.0000 Y -50.0000 2 +100.0000
Y -25.2280 T A +0.0000 B +180.0000 C +90.0000
£ +23.4874
F ROT
£ ieg ; a0
T o PP B R B T BT
T 1

Janela Softkey
Programa PROGRAMM
A esquerda: posicées. A direita: [ PosTrion
visualizacdo de estados STATUS
(s6 TNC 426, TNC 430)

a esquerda: programa oM +
& direita: informacdes gerais R
sobre o programa (s6 TNC 410)

a esquerda: programa Pa
a direita: posicoes e STATUS
coordenadas (s6 TNC 410)

a esquerda: programa PGH +
a direita: informacodes sobre sTaTls
ferramentas (s6é TNC 410)

a esquerda: programa oM
& direita: conversoes de By RANS.

coordenadas (sé TNC 410)

1 Introducao



Memorizagéo/Edigéo de programas Programming and editing st . |Programming and editing

ZNEU G71 * %ZNEU G71 #

a . ~ N1@ G309 G17 X+0 Y+0 Z2-40% + + - *
E neste modo de funcionamento que vocé elabora 28 631 oo X+ig8 vries Zz+or N R T KO N e .
0s seus programas de maquinacdo. Os diferentes Nag 11 617 ssoger . N B39 1s Seognrs »
ciclos e as funcoes de parametros Q oferecem Nog Eait2 e Ploen N5e 600 G40 G3B 2:250 +
apoio e complemento variados na programacéo. N3a Kf30"ir1000 77 Neo Goi a3 xae vice »
Softkeys para a divisdo do ecra BRI R Nizo Xio visa -
(nao noTNC 426, TNC 430) 2 rz3.amTa £ o vor N130 Goo G40 X-20 +
Janela Softkey i [ | . |
Programa PROGRAMM
a esquerda: programa
a direita: imagem de ajuda P

" g_ X J FIGURE
na programacao do ciclo
A esquerda: programa, PaH
a direita: grafico de programacao GRAPHICS
Gréfico de programacéo GRAPHICS

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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1.3 Modos de funcionamento

Teste do programa Test run Frooan rn ]Test run
O TNC simula programas na totalidade ou \ v
parcialmente no modo de funcionamento Teste de o 1 o7 aaonnr 4 e
programa para, p.ex., detectar no programa e o 2o 20 o o 0 7o 30+
incompatibilidades geométricas, falta de e
indicacoes, ou qualquer erro de programacao. A cgpia| |70 20 01 o1 0 e
simulacéo é apoiada graficamente com diferentes R -+ 1 1o 00 01 P 50«
. 2 -19.4458 Ni1o +
vistas. £e W5/9
- ) B0 o8] 5 [~ [ ] (M0 e ] % [~ ]
Softkeys para a divisao do ecra
Ver execucao continua do programa.
Program run, full sequence Program run, full seduence :::9;:':"“::3
Execucao continua de programa e 5650 617 xro vro 2-a0
-~ N2o G31 G9@ X+108 Y+180 Z+0* N20 G31 G30 X+100 Y+100 20
execucao de programa frase a frase N38 G99 T1 Lio Rrzos o
NEg Ho8a°t2gge0 ZrE00r Vi 59 08 090 2250 +
Em execucéo co,ntmua de programa, o TNC gxecuta N7e a1 z-s Pzoax AN
um programa até ao final do programa ou até uma N9p X:og viloes
interrupcdo manual ou programada. Depois de uma N11B X+198 Y+88+ o
. - A - noL. X +37.6152 +150.0000 Y -50.0000 2 +100.0000
mterrupgao, voce pode retomar a execucao do ; :%2'3233 T [ +0.0000 B +180.0000 C  +90.0000
programa g ° M5/9 ACTL T @o M 59
B} . oo me [z o B | & e wmo|
Em execugdo de programa frase a frase, vocé inicia || Ll W || ] [aral]
cada frase com a tecla externa START
individualmente.
Softkeys para a divisao do ecra
Janela Softkey Janela Softkey
Programa PROGRAMHM A esquerda: programa. A direita: generalidades Patt -
Informacgdes sobre programas (s6 TNC 410) STATUS
A esquerda: programa, a direita; ESTADO e
(s6 TNC 426, TNC 430) STATUS A esquerda: programa. A direita: posicoes Fan
e coordenadas (s6 TNC 410) STATUS
A esquerda: programa. A direita: grafico PGHM )
(s6 TNC 426, TNC 430) GRAPHICS A esquerda: programa,
& direita: informacdes sobre ferramentas P
At 4 (s6 TNC 410) sTATUS
Grafico (s6 TNC 426, TNC 430) ERAPHICS
A esquerda: programa, A
a direita: conversdes de coordenadas (s6 TNC 410) STATUS
A esquerda: programa, R
a direita: medicao de ferramentas (sé TNC 410) STATUS

1 Introducao




1.4 Visualizacao de estados

“Generalidades” Visualizacoes de estado

A visualizacdo de estado informa-o sobre a situagado actual da
maquina. Aparece automaticamente nos modos de funcionamento

Execucédo de programa frase a frase e execugao continua de
programa, desde que para a visualizacdo néo tenha sido
seleccionado exclusivamente "Grafico, e em

Posicionamento com introducdo manual.

Nos modos de funcionamento Manual e Volante electrénico, a
visualizacdo de estado aparece na janela grande.

Informacoes da visualizacao de estado

Simbolo Significado

Program run, full sequence
“NEU G71 +*

N18 G308 G17 X+0@ Y+8 Z-40%
N28 G31 G998 X+18@ Y+18@ Z+@%*
N38 G99 T1 L+B8 R+2@#*

N4B T1 G17 S5BO0#*

N58 GBA0 G48 G9@ Z2+250%*

NEB X-308 Y+b@a#

N78 GB1 Z2-5 F200+%

N8B GB1 G41 X+@ Y+50+#

N9@ X+b@ Y+la@s*

N1@@ GZ5 R2@%

N1ll®g

X+1l@@ yY+5@%*

NOML .

X +37.6152

Y -25.2288

T
P4 +23.4674 F o

S

M5/9

BLOCKLISE
TRANSFER

RESTORE on

POS. AT
a Y|

—

=) 0N
ﬁﬂll [OFF]

T00L
TRBLE

REAL

Coordenadas reais ou nominativas da posicao actual

Program run,

full sequence

Proaranming
and editing

X|Y]Z]

Eixos da maquina; o TNc visualiza os eixos auxiliares
com letra minuscula. O fabricante da maquina determina
a sequéncia e a quantidade dos eixos visualizados.
Consulte o manual da méaquina

EEm

A visualizacédo do avanco em polegadas corresponde a
décima parte do valor efectivo.
Rotagdes S, Avanco F e Funcao Auxiliar M efectiva

4NEU G71 #*

Nl
NzB
N3B8
N4B
NEB
NEB
N7B
N8B

G38 G17 X+B Y+0 Z2-40D +*
G31 G908 X+1BB Y+188 Z2+0 #*
G98 T1 L+@ R+b5 *

T1 G617 Sbhooe =*

GOB G480 G9B Z+250 *

X-38 Y+5@ *

Gel Z-5 F288 *

GB1 G41 X+8 Y+b6@ #*

()
N
<~

Inicia-se a execucao do programa

A

ACTL.

+150.00880 Y
+0.008088 B

-bg.vpBE Z
+18@.8080808 C

T e

+100.0000
+96.0000

M 53

O eixo é blogueado

PAGE

]

END RESTORE
Il POS. AT
=

ij

‘ PRGE

1

BEGIN |

TO0L
TABLE

“O0
[OFFl~ oM

O eixo pode ser deslocado com o volante

Os eixos sé@o deslocados em plano de maquinagao
inclinado (ndo TNC 410)

Os eixos séo deslocados tendo em conta
a rotagao base

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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1.4 Visual

Visualizacoes de estado suplementares

As visualizagdes de estado suplementares fornecem informacoes
pormenorizadas para a execugao do programa. Podem ser
chamadas em todos os modos de funcionamento, excepto
Memorizacao/Edicdo de Programas.

Ligar visualizacoes de estado suplementares

'

%

PGM

+

8TATUS

Chamar régua de softkeys para a divisao do ecra

Seleccionar apresentacao do ecrd com
visualizacdo de estado suplementar

Segue-se a descricdo de diversas visualizacoes de estado
suplementares que vocé pode seleccionar com softkeys:

STRTUS
PGHM

10

Comutar a régua de softkeys até aparecerem as
softkeys de ESTADO

Selecionar Visualizagao de Estado Suplementar,
p.ex., informacdes gerais de programas

1 Introducao



STATUS
PGHM

D o0 A W N =

STRTUS
POS.

Informaco6es gerais de programas

Nome do programa principal
Programas chamados

Ciclo activo de maquinacéao
Ponto central do circulo CC (pdlo)
Tempo de maquinacao

Contador para tempo de espera

Posicoes e coordenadas

1 Indicacdes de posicdo

2 Modo da indicacao de posicao, p.ex., posigoes reais

3 Angulo de inclinacdo para o plano de maquinacao (ndo TNC 410)

4 Angulo da rotacdo basica

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Programs STAT
W STAT1
cALY
cved
DEF| 208 DRILLING
CCl ¥ +22.5000 F‘ DLELL
ﬂ} ¥ +35., 7600 ol
5
(1) ee:09:54
DIST. 2
H +0.0000 C +B.0008
¥ +0.0000
z +0.00006
A +0.0000
B +0.0000
A +0.0088
E;% B+180.00088
C +90.0008
|<% Basic rotation +0. 0008

11
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1.4 Visual

STATUS
TooL

Informacoes para as ferramentas

Indicacao T: nUmero e nome da ferramenta
Indicacdo RT. numero e nome de uma ferramenta gémea

Eixo da ferramenta
Longitudes e raios da ferramenta

Medidas excedentes (valores Delta) do TOOL CALL (PGM) e da
tabela de ferramentas (TAB)

Tempo Util, tempo util méximo (TIME 1) e tempo Util maximo em
TOOL CALL (TIME 2)

Indicacdo da ferramenta activa e da (préxima) ferramenta gémea

TRANSF .

STATUS
COORD.

Conversao de coordenadas

D o~ W N

Nome do programa principal

Deslocacéo activa do ponto zero (Ciclo 7)

Angulo de rotacéo activo (Ciclo 10)

Eixos espelhados

Factor de medicdo activado ( factores de medicéo (Ciclos 11 / 26)

Ponto central da extensdo céntrica

Ver ,,8.8 Ciclos para a conversdo de coordenadas”

STATUS
TooL
PROBE

Medicao da ferramenta

Numero da ferramenta que vai ser medida

Indicacao se o raio ou a longitude da ferramenta vao ser
medidos

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

Numero do corte da ferramenta com respectivo valor obtido
A estrela por detrds do valor obtido indica que a tolerancia da
tabela de ferramentas foi excedida

12

1 Tool data RT 2
2 Z 3 L -3.0008
{l R +3.0000
R2 +0.00008
4 oL DR DR2
TAB  +B.0188 +0.1000
PGM  +6.168@8 +0.1008
5 M CUR.TIME  TIME1 TIMEZ
81:43 03:20 03:00
6 TOOL CALL 1
BT a—*
1 Prograns STAT
2 Datum shitt Retat ion 3
® +152.00008 §;23 +12.5000
$ ¥ +100.08008
GEDHH‘I"OI" inage | 4
e WY
Scaling
H +0.0008 6.999500
4 ¥ +0. 0008 §.999560
2 +0. 06008 ©.999560
6 5
1 Teol data
b 9 QMM 2 +1.9664
o L MAX 3 +2.0036
D¥M
4 1 +1.9983
2 +1.9664 #
3 +2.0035
4 +1.9986
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STATUS OF
M FUNCT.

Funcoes auxiliares M activadas (s6 TNC 426,
TNC 430 com software NC 280 474-xx)

1 Lista das fungdes M activadas com significado determinado

2 Lista das funcoes M activadas que séo adaptadas pelo fabricante

da sua méaquina

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

M-Functions

M1B83
M1g7?
M118
M132

M@

13
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apalpadores 3D e volantes electr
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15 Acess

1.5 Acessorios: apalpadores 3D e
volantes electronicos da
HEIDENHAIN

Apalpadores 3D

Com os diferentes apalpadores 3D da HEIDENHAIN vocé pode
Ajustar automaticamente a peca
Memorizar pontos de referéncia com rapidez e preciséo

Efectuar medicdes da peca durante
a execucgdo do programa

Digitalizar formas 3D (opcéo), bem como

Medir e testar a peca

Os apalpadores comutaveis TS 220 e TS 630

Estes apalpadores sdo especialmente concebidos para o ajuste
automatico de pecgas, memorizacdo do ponto de referéncia e
medicdes na peca, bem como para digitalizacdo. O TS 220
transmite os sinais de conexao através de um cabo, sendo para
além disso uma alternativa econdmica em caso de ter que
digitalizar.

O TS 630 esté especialmente concebido para maquinas com
alternador de ferramentas que transmite os sinais de conexao,
sem cabo, por infra-vermelhos.

Principio de funcionamento: nos apalpadores digitais da
HEIDENHAIN ha um sensor éptico sem contacto que regista o
desvio do apalpador. O sinal emitido produz a memorizagdo do valor
real a posicdo actual do apalpador.

Na digitalizacdo, o TNC elabora um programa com frases lineares
em formato HEIDENHAIN a partir de uma série de valores de
posicoes. Pode-se continuar a processar este programa num PC
com o software de avaliagdo SUSA, para se poder corrigi-lo segundo
determinadas formas e raios de ferramenta, ou para se calcular
pecas positivas/negativas. Quando a esfera de apalpacgédo é igual ao
raio da fresa, estes programas podem executar-se imediatamente.

Apalpador de ferramentas TT 120 para a medicao de ferramentas
OTT 120 é um apalpador 3D digital para a medigao e comprovacao
de ferramentas. Para isso, o TNC dispde de 3 ciclos com os quais se
pode calcular o raio e a longitude da ferramenta com o cabecote
parado ou a rodar (s6 didlogo em texto claro).

O tipo de construcdo especialmente robusto e o elevado tipo de
protecgao fazem com que o TT 120 seja insensivel ao refrigerante e
as aparas. O sinal de conexao é emitido com um sensor éptico sem
contacto, que se caracteriza pela sua elevada seguranca.

Volantes electronicos HR

Os volantes electronicos simplificam a deslocagdo manual precisa

dos carros dos eixos. O percurso por rotacdo do volante selecciona-
se num vasto campo. Para além dos volantes de embutir HR 130 e

HR 150, a HEIDENHAIN poe a disposicao o volante portatil HR 410.

14
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2.1 Ligar, Desligar

2.1 Ligar, Desligar

Conexao

%’ A conexdo e a aproximacao dos pontos de referéncia sao
&= funcbes que dependem da méaquina. Consulte o manual
da maquina

Ligar a tensédo de alimentacao do TNC e da maquina.
A seguir, o TNC mostra o seguinte dialogo:

Teste de memorizacao

A memodria do TNC é automaticamente verificada

Interrupcao de corrente

Mensagem do TNC de que houve interrupgao
de corrente - Apagar a mensagem

Traduzir o programa PLC

O programa PLC é automaticamente traduzido

Falta tensao de comando para relés

@ Ligar a tensdo de comando
O TNC verifica o funcionamento da
Paragem de EMERGENCIA

Funcionamento manual
Passar os pontos de referéncia

@ 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 direcgao externa até se ter
passado o ponto de referéncia, ou como forma
auxiliar em TNC 410

®®

Passar pontos de referéncia ao mesmo tempo
com varios eixos: seleccionar os eixos com a
softkey (os eixos sdo apresentados ao inverso
no ecra) e a seguir premir a tecla externa START

16

O TNC esta agora pronto a funcionar e encontra-se
no Modo de Funcionamento Manual

Para o TNC 426, TNC 430, também é valido o
seguinte:

@ Vocé sé deve passar os pontos de
referéncia quando quiser deslocar os
eixos da maquina. Se vocé quiser apenas
editar ou testar programas,
imediatamente apds a conexao da
tensdo de comando, seleccione o modo
de funcionamento Memorizacdo / Edicao
de programas ou Teste do Programa.

Posteriormente, vocé pode passar os
pontos de referéncia. Para isso, prima no
modo de funcionamento Manual a
softkey PASSAR PONTO REFERENCIA

Passar um ponto de referéncia num plano de
maquinacao inclinado

E possivel passar um ponto de referéncia num
sistema de coordenadas inclinado, com as teclas de
direccao externas de cada eixo. Para isso, tem que
estar activada a funcado “Inclinacéo do plano de
maquinacao” em funcionamento Manual (ver
capitulo “2.5 Inclinacédo do plano de maquinacao”).
O TNC interpola entéo os eixos correspondentes,
com a activacdo de uma tecla de direcgao de eixo.

A tecla de arranque NC-START nao tem nenhuma
fungdo. O TNC emite, se necessario, o
correspondente aviso de erro.

Tenha em conta que os valores angulares
introduzidos no menu coincidam com o angulo real
do eixo basculante.

Desligar

Para evitar perder dados ao desligar, vocé deve
reduzir de forma especifica o sistema operativo:

Seleccionar o modo de funcionamento manual

==y| > Seleccionar a funcéo para reducéo, e
”FF voltar a confirmar com a softkey SIM

Quando numa janela intermédia
sobreposta o TNC visualiza o texto
"Agora pode desligar’ vocé pode
interromper a tensao de alimentacao
para o TNC

Desligar o TNC de forma arbitréria pode
originar perda de dados.

2 Funcionamento manual e ajuste



2.2 Deslocacao dos eixos da maquina

%’ A deslocacao com as teclas de direccdo externas € uma
funcdo que depende da méaquina. Consulte o manual da
maquina!

Deslocar o eixo com as teclas de direccao externas

@ Seleccionar o modo de funcinamento manual
® Premir e manter premida a tecla de direcgao
externa enquanto se tiver que deslocar o eixo

.... ou deslocar o eixo de forma continua:

® e @ Manter premida a tecla de direccao externa e
premir por breves momentos a tecla de START
externa. O eixo desloca-se até parar por si
proéprio.

@ Parar: premir a tecla de STOP (paragem) externa

Destas duas formas, vocé pode deslocar varios eixos ao mesmo
tempo.

Vocé pode modificar o avanco com que se deslocam os eixos com
a softkey F (ver "2.3 Rotagdes S da ferramenta, avango F e funcao
auxiliar M"), (ndo em TNC 410).

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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2.2 Deslocacao dos eixos da m

Deslocacao com o volante electronico HR 410

O volante portatil HR 410 esta equipado com duas teclas de
confirmacéo. Estas teclas encontram-se por baixo da roda dentada.
Vocé sé pode deslocar os eixos da méquina se estiver premida uma
das teclas de confirmacéo (funcédo dependente da maquina).

O volante HR 410 dispde dos seguintes elementos de comando:
EMERGENCIA

Volante

Teclas de confirmacéo

Teclas para seleccédo de eixos

Tecla para aceitagdo da posicao real

oD o b WN =

Teclas para determinagao do avanco (lento, médio, rapido;
o fabricante da maquina determina os avancos

~

Direccdo em que o TNC desloca o eixo seleccionado
8 Funcdes da maquina
(sédo determinadas pelo fabricante da maquina)
As visualizacdoes a vermelho assinalam qual o eixo e qual o avanco
que vocé seleccionou.

A deslocacdo com o volante também é possivel durante a execugao
do programa.

Deslocacao
@ Modo de funcionamento Volante Electrénico
Seleccionar volante
- Manter premida a tecla de confirmagao
m Seleccionar o eixo
@ Seleccionar o avanco

ou = Deslocar o eixo em direccdo + ou -

18
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Posicionamento por incrementos

Em posicionamento por incrementos, o TNC desloca um eixo da
maquina com um valor incremental determinado por si.

INCRE-
MEMT

[OFF]~ oN

Passo:

B

®

Seleccionar modo de funcionamento manual ou
Seleccionar volante

Seleccionar posicionamento por incrementos:
softkey Medida Incremental LIGADA

Introduzir passo de aproximacdo em mm, p.ex.
8 mm

Por meio de softkey, seleccionar o passo (ir
comutando a régua de softkeys, ndo no TNC
426, TNC 430)

Premir tecla externa de direcgéo: posicionar
guantas vezes se quiser

2.3 Rotacoes da ferramenta S, avanco
F e funcao auxiliar M

Nos modos de funcionamento Manual e Volante vocé introduz as
rotagdes S, o avancgo F e a funcao auxiliar M com as softkeys. As
fungdes auxiliares estdo descritas no capitulo "7 Programacao:

funcdes auxiliares”

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

(o]
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2.4 Memor

Introduzir valores
Exemplo: introduzir rotacdes S

S Seleccionar introducéo para rotagbes da
ferramenta: softkey S

Rotacoes S da ferramenta =

1000 Introduzir rotacdes da ferramenta

@ e aceitar com a tecla externa START

Inicia-se a rotacdo da ferramenta com as rotacdes S introduzidas
com uma funcgao auxiliar M

Vocé introduz o avanco F a funcéo auxiliar M da mesma maneira.

Para o avanco F (em TNC 410, ndo é possivel introduzir) é vélido o
seguinte:

se tiver sido introduzido F=0, actua o avanco menor a partir de
MP1020

o F mantém-se mesmo apds uma interrupcdo de corrente
Modificar rotacoes da ferramenta e avanco
Com os potenciémetros de override para as rotagoes S da

ferramenta e o avanco F, pode-se modificar o valor ajustado entre
0% e 150%.

%’ O potenciémetro de override para as rotacoes da
@ ferramenta sé actua em maquinas com accionamento
controlado da ferramenta.

O fabricante da maquina determina as funcoes auxiliares
M que se podem utilizar, e a funcdo que realizam.

2.4 Memorizacao do ponto de
referéncia (sem apalpador 3D)

Na memorizacdo do ponto de referéncia, a visualizacdo do TNC fixa-

se sobre as coordenadas de uma posicao da peca.

Preparacao
Ajustar e centrar a peca
Introduzir a ferramenta zero com raio conhecido

Assegurarse que o TNC visualiza as posicoes reais

20
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Memorizacao do ponto de referéncia
Memorizagao do ponto de referéncia Para o ponto de referéncia,
introduza um valor superior, somado a d.

@ Seleccionar o modo de funcinamento manual
@@ Deslocar cuidadosamente a ferramenta até ela
rocar a peca

@ Seleccionar o eixo (todos eixos podem ser
também seleccionados no teclado ASCII)

Memorizacao do Ponto de Referéncia Z=

u ent Ferramenta zero, eixo da ferramenta: fixar a
visualizacdo sobre uma posicao conhecida da
peca (p.ex. 0) ou introduzir a espessura “d” da
chapa. No plano de maquinacao: ter em
consideracdo o raio da ferramenta

Vocé memoriza da mesma forma os pontos de referéncia para os
restantes eixos

Se vocé utilizar uma ferramenta pré-ajustada no eixo de
aproximacéao, vocé fixa a visualizacao desse eixo na longitude L da
ferramenta, ou na soma Z=L+d.

2.5 Inclinar o plano de maquinacao
(nao em TNC 410)

&’  As funcoes para a inclinagdo do plano de maquinacdo
= sao ajustadas pelo fabricante da maquina ao TNC e &
méquina. Em determinadas cabecas basculantes ou
mesas rotativas, o fabricante da maquina determina se
0s angulos programados se interpretam como
coordenadas dos eixos rotativos ou como angulo no
espaco. Consulte o manual da maquina

O TNC auxilia na inclinagao de planos de maquinagdo em maquinas
ferramenta com cabecas e mesas basculantes. As aplicacdes mais
tipicas séo, p.ex., furos inclinados ou contornos inclinados no
espaco. Nestes casos, o plano de maquinacéo inclina-se sempre
em redor do ponto zero activado. Como de costume, € programada
uma magquinagéo num plano principal (p.ex. plano X/Y); no entanto,
€ executada num plano inclinado relativamente ao plano principal.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Y i
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(nao em TNC 410)

inacao

2.5 Inclinar o plano de maqu

Para a inclinagdo do plano de maquinagao, existem duas funcdes:

Inclinagdo manual com a softkey 3D ROT nos modos de
funcionamento Manual e Volante electronico ( descritos a seguir)

Inclinacdo comandada, ciclo G80 PLANO DE MAQUINACAO no
programa de maquinagéo: ver "8.9 Ciclos para a Conversao de
Coordenadas”

As funcgoes do TNC para a "Inclinacdo do Plano de Maquinagédo” sao
transformacodes de coordenadas. Assim, o plano de maquinacéo
esta sempre perpendicular a direcgado do eixo da ferramenta.

Basicamente, na inclinacdo do plano de maquinacéo, o TNC
distingue dois tipos de maquina:

Maquina com mesa basculante
Vocé deve colocar a pega consoante o correspondente
posicionamento da mesa basculante, p.e.x, com uma frase L, na
posicdo de maquinacédo pretendida

A situacdo do eixo da ferramenta transformado néo se modifica
em relagdo ao sistema de coordenadas fixo da maquina. Se vocé
rodar a mesa — isto é, a peca — p.ex. 90°, o sistema de
coordenadas nao roda. Se vocé premir, no modo de
funcionamento Manual, a tecla de direcgao do eixo Z+, a
ferramenta desloca-se na direccao Z+.

Para o célculo do sistema de coordenadas transformado, o TNC
tem em consideracdo apenas o0s desvios condicionados
mecanicamente da respectiva mesa basculante - as chamadas
zonas "translatorias’”

Maquina com cabeca basculante
Vocé deve colocar a ferramenta na posicdo de maquinacéo
pretendida através do respectivo posicionamento da cabeca
basculante, p.ex., com uma frase L.

A posicao do eixo da ferramenta inclinado (transformado)
modifica-se em relacdo ao sistema de coordenadas fixo da
maéaquina: se vocé fizer rodar a cabeca basculante da méquina - da
ferramenta - p.ex. no eixo B +90°, o sistema de coordenadas
também roda. Se vocé premir, em funcionamento manual, a
tecla de direccédo do eixo Z+, a ferramenta desloca-se na direccéo
X+ do sistema de coordenadas fixo da méaquina.

Para o célculo do sistema de coordenadas transformado, o TNC
tem em consideragao desvios condicionados mecanicamente da
cabeca basculante (zonas "translatérias”) e desvios resultantes
da oscilacdo da ferramenta (correccdo 3D da longitude da
ferramenta).

22
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Passar os pontos de referéncia em eixos basculantes

Em eixos basculantes, passam-se os pontos de referéncia com as
teclas de direccdo externas. Para isso, o TNC interpola os
respectivos eixos. Tome em atencao que a funcéo “Inclinagdo do
plano de maquinacao” deve estar activada no modo de
funcionamento Manual, e que o angulo real do eixo esteja
introduzido no menu.

Depois de ter posicionado os eixos basculantes, memorize o ponto
de referéncia como no sistema sem inclinagdo. O TNC calcula o
novo ponto de referéncia no sistema de coordenadas inclinado. O
TNC vai buscar os valores angulares para este célculo aos eixos
regulados segundo a posicédo real do eixo rotativo.

@ Em sistema basculado, vocé ndo pode memorizar o
ponto de referéncia quando estiver memorizado o bit 3
no parametro de maquina 7500. Caso contrério, o TNC
calcula erradamente o desvio.

Se 0s eixos basculantes da sua maquina nao estiverem
controlados, vocé deve introduzir a posigao real do eixo
rotativo no menu da inclinagao manual: se a posicao real
do(s) eixo(s) rotativo(s) ndo coincidir com o programado o
TNC ira calcular mal o ponto de referéncia.

Memorizacao do ponto de referéncia em maquinas com mesa
redonda

%’ O comportamento do TNC ao memorizar o ponto de
= referéncia depende da maquina. Consulte o manual da
magquina

O TNC desvia automaticamente o ponto de referéncia se vocé rodar
a mesa, e se estiver activada a fungdo de inclinacdo do plano de
maquinacéo.

MP 7500, Bit 3=0

Para calcular o desvio do ponto de referéncia, o TNC utiliza a
diferenca entre a coordenada REF ao memorizarse o ponto de
referéncia e da coordenada REF do eixo basculante depois da
basculacao. Vocé tem que usar este método de calculo quando tiver
fixado a sua peca alinhada na posicdo 0° (valor REF) da mesa
redonda.

MP 7500, Bit 3=1

Se vocé alinhar com uma rotacédo da mesa redonda uma peca fixada
na diagonal, o TNC ja nao pode calcular o desvio do ponto de
referéncia por meio da diferenca das coordenadas REF. o TNC utiliza
directamente o valor REF do eixo basculante apds a inclinacao, pelo
que se depreende que a peca estava centrada antes da inclinacao.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Visualizacao de posicoes num sistema inclinado
As posicoes visualizadas no ecra de estados
(NOMINAL E REAL) referem-se ao sistema de
coordenadas inclinado

Limitacoes ao inclinar o plano de maquinacao
N&o esta disponivel a funcao de apalpacédo
Rotacéo Bésica

N&do se pode efectuar posicionamentos de PLC
(determinados pelo fabricante
da maéaquina)

N&o se permite frases de posicionamento com
M91/M92
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2.5 Inclinar o plano de maquinacao (nao em TNC 410)

Activacao da inclinacao manual

30 ROT Seleccionar a inclinacdo manual: softkey 3D ROT.
@ Os pontos do menu seleccionam-se entdo com
as teclas de setas.

Introduzir o angulo de inclinagao

Fixar no modo Activo o modo de funcionamento pretendido no
ponto do menu Inclinacdo do Plano de Maquinacéo: seleccionar
0 ponto do menu, e comutar com a tecla ENT

@ Finalizar a introducao: tecla END

Para desactivar, ponha os modos de funcionamento pretendidos
em modo Inactivo, no menu Inclinagdo do Plano de Maquinagao de
Inclinacéo.

Quando estd activada a fungdo Inclinacdo do plano de maquinagao e
o TNC desloca os eixos da méquina em relacdo aos eixos
inclinados, aparece na visualizacao de estados Q o simbolo

Se vocé activar a funcao Inclinagao do Plano de Maquinagdo no
modo de funcionamento Execugdo do Programa, o dngulo de
inclinagéo introduzido no menu sera valido a partir da primeira frase
do programa de maquinagédo a executar. Se vocé utilizar no
programa de maquinacéo o ciclo G80 PLANO DE MAQUINACAO,
sao validos os valores angulares definidos no ciclo (activo a partir da
definicdo do ciclo). Neste caso, ficam sobre-escritos os valores
angulares programados no mendu.

24

Manual operation Test run

Tilt working plane

Program run: Inactive
Manual operation
R = +8 °
B = +188 e
C = +9@ °

+5@.@0008 Y
A +0.0008 B
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+180.0060 C
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3.1 Programar e executar
maquinacoes simples

O modo de funcionamento Posicionamento com Introducdao Manual
¢ adequado para maquinacées simples e posicionamentos prévios
da ferramenta. Aqui vocé pode introduzir um curto programa de
formato em texto claro HEIDENHAIN ou em DIN/ISO , e fazer
executar directamente frases individuais. Vocé também pode
chamar os ciclos do TNC. O programa é memorizado no ficheiro
$MDI. No Posicionamento com Introducdo Manual, pode activarse
a visualizacdo de estados adicional.

Seleccionar o modo de funcionamento
Posicionamento com Introducdo Manual
Programar como se quiser o ficheiro $MDI

@ Iniciar a frase seleccionada: tecla externa START

=y Limitac6es doTNC 410:
N&o estao disponiveis as seguintes funcoes:

- correccao do raio da ferr.ta

- 0s gréaficos de programacéo e de execucdo do programa
- funcdes de apalpagao programaveis

- sub-programas, repeticoes parciais dum programa

- funcdes de trajectéria GO6, GO2 e GO3 com R, G24 e G25
- chamada do programa com %

Limitacoes doTNC 426, TNC 430:
N&o estao disponiveis as seguintes funcoes:

- chamada do programa com %
- Gréfico da execugao do programa

26
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pode-se programar e executar o furo com poucas frases de
programacao.

Primeiro, posiciona-se previamente a ferramenta com frases G0O e
GO1 (rectas) sobre a peca, e a uma distancia de seguranca de 5 mm
sobre a posicao do furo. Depois, efectua-se o furo com o ciclo G83

_n
c
s
>
o
m
<
el
s
O
Q
c
z
=
O
>
O
m

A funcéo de rectas esté descrita no capitulo "6.4 Tipos de
trajectéria - Coordenadas cartesianas’, e o ciclo G83 FURAR EM
PROFUNDIDADE no capitulo "8.3 Ciclos de furar”

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Definir a ferramenta: ferramenta zero, raio 5
Chamar a ferr.ta: eixo da ferramenta Z

Rotagoes da ferramenta 2000 U/min

Retirar a ferr.ta (marcha répida)

Posicionar a ferr.ta em marcha répida sobre a posicdo do
furo, ferramenta ligada

Posicionamento da ferramenta 5 mm sobre o furo
Definir o ciclo G83 FURAR EM PROFUNDIDADE:
Distancia de seguranca da ferramenta sobre o furo
Profundidade do furo (sinal = direccao da
maquinagao)

Profundidade de passo antes de retirar a ferramenta
Tempo de espera em segundos na base do furo
Avanco

Chamar o ciclo G83 FURAR EM PROFUNDIDADE
Retirar a ferramenta

Fim do programa

Ferram = Ferramenta
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Exemplo 2
Eliminar a inclinagdo da pega em maquinas com mesa redonda
giratoria

Executar uma rotacao bésica com um apalpador 3D. Ver "12.1
Ciclos de apalpacdo nos modos de funcionamento Manual e
Volante Electrénico’ pardgrafo “Compensagao da inclinacdo da
peca’

Anotar o Angulo de Rotacéo e anular a Rotacdo Basica

Seleccionar o modo de funcionamento:
posicionamento com
introducdo manual

a Seleccionar o eixo da mesa, introduzir o angulo

rotativo anotado e o avanco
p.ex.GO0 G40 G90 C+2.561 F50

@ Finalizar a introducéo

@ Premir a tecla externa START: anula-se a
inclinacdo com a rotagdo da mesa rotativa

28
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Guardar ou apagar programas de %$MDI

O ficheiro $MDI é habitualmente usado para programas curtos e
necessarios de forma transitéria. Se no entanto vocé tiver que
memorizar um programa, proceda da seguinte forma:

COPY

[pecy= (k2

Seleccionar o modo de funcionamento:
Memorizagao/Edicdo do programa

Chamar Gestédo de Ficheiros: Tecla PGM MGT
(Program Management)

Marcar ficheiro %$MDI

Seleccionar "Copiar Ficheiro": Softkey COPIAR

Ficheiro de destino =

Furo

ENT

EXECUTE

END

Introduza o nome que se pretende memorizar
no indice do ficheiro $MDI

Executar copiar TNC 410: tecla ENT

Executar copiar TNC 426, TNC430: softkey
EXECUTAR

Sair da gestéo de ficheiros: softkey FIM

Para se apagar o contelido do ficheiro $MDI, procede-se de forma
semelhante: em vez de se copiar, apaga-se o contelido com a
softkey APAGAR. Na mudanca seguinte para o modo de
funcionamento Posicionamento com Introducdo Manual, o TNC
visualiza um ficheiro $MDI vazio.

(&5 TNC 426,TNC 430:

No modo de funcionamento Memorizacao/Edicdo do
Programa, o ficheiro %$MDI ndo pode ser seleccionado
durante o processo de apagar.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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4.1 Principios basicos

Sistemas de medida e marcas de referéncia

Nos eixos da maquina hé sistemas de medida que registam as
posicoes da mesa da maquina ou da ferramenta. Quando um eixo
da méaquina se move, o sistema de medida correspondente produz
um sinal eléctrico, a partir do qual o TNC calcula a posicao real
exacta do eixo da maquina.

Com uma interrupcdo de corrente, perde-se a correspondéncia
entre a posicdo do carro da maquina e a posicao real calculada. Para
que esta correspondéncia se possa realizar de novo, as escalas dos
sistemas de medida dispdem de marcas de referéncia. Ao alcancgar
se uma marca de referéncia, o TNC recebe um sinal que caracteriza
um ponto de referéncia fixo da maquina. Assim, o TNC pode realizar
de novo a correspondéncia da posicdo real para a posicdo actual do
carro da maquina.

Geralmente aplicam-se sistemas de medida lineares para eixos
lineares. Em mesas redondas giratérias e eixos de inclinacdo, ha
sistemas de medida angulares. Para voltar a realizar a
correspondéncia entre a posicao real e a posicao actual do carro da
maquina, vocé tem que deslocar os eixos da maquina com marcas
de referéncia codificadas num maéaximo de 20 mm para sistemas de
medida lineares, e 20° para sistemas angulares.

32
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Sistema de referéncia

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

No sistema rectangular (sistema cartesiano), sdo determinadas trés
direccoes como eixos X, Y e Z. Os eixos encontram-se
perpendiculares entre si respectivamente, e cortam-se num ponto -
o ponto zero. Uma coordenada indica a disténcia até ao ponto zero
numa destas direccoes. Assim, pode-se descrever uma posicdo no
plano através de duas coordenadas, € 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 posicdo (ponto de referéncia) no sistema de
coordenadas. Os valores relativos de coordenadas também se
designam como valores incrementais de coordenadas.

Sistemas de referéncia em fresadoras

Na maquinacao de uma pega numa fresadora, vocé deve referirse
geralmente ao sistema de coordenadas cartesianas. A figura a
direita mostra como € a correspondéncia do sistema de
coordenadas cartesianas com 0s eixos da maquina. A regra-dos-
trés-dedos da méo direita serve de apoio a memaria: Quando o
dedo médio aponta na direcgao do eixo da ferramenta, da peca para
a ferramenta, estéd a indicar na direccdo Z+, o polegar na direccdo
X+, e o indicador na direcgao Y+.

O TNC 410 pode comandar no maximo 4 eixos, o TNC 426 no
méximo 5 eixos € o TNC 430 no méximo 9 eixos. Para além dos
eixos principais X, Y e Z, existem também eixos auxiliares paralelos
U, V e W. Os eixos rotativos sao designados por A, B e C. A figura
em baixo a direita mostra a correspondéncia dos eixos auxiliares
com 0s eixos principais.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Coordenadas polares

Se o desenho da peca estiver dimensionado em coordenadas
cartesianas, vocé elabora o programa de maquinacédo também com
coordenadas cartesianas. Em pecas com arcos de circulo ou em
indicagdes angulares, costuma ser mais simples fixar as posicoes
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 chamado pélo. Assim, uma
posicdo num plano é claramente fixada através de

Raio de coordenadas R: a distancia do pélo a posicao

Angulo das coordenadas polares H: angulo entre o eixo de
referéncia angular e o trajecto que une o pélo com a posicao.

Ver figura em baixo, a direita.

Determinacao do pélo e do eixo de referéncia angular

Vocé determina o pélo através de duas coordenadas no sistema de
coordenadas cartesiano num dos trés planos. Assim, também o
eixo de referéncia angular é atribuido com clareza para o angulo em
coordenadas polares H.

Coordenadas do pélo (plano) Eixo de referéncia angular
led +X

Jund K +Y

Kel +Z
34
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Posicoes absolutas e incrementais da peca

Posicoes absolutas da peca

Quando as coordenadas de uma posicédo se referem ao ponto zero
de coordenadas (origem), designam-se como coordenadas
absolutas. Cada posicdo sobre a peca esta determinada claramente
pelas suas coordenadas absolutas.

Exemplo 1: Furos com coordenadas absolutas
Furo Furo 2 Furo 3

X=10 mm X=30 mm X=50 mm
Y=10 mm Y=20 mm Y=30 mm

Posicoes incrementais da peca

As coordenadas incrementais referem-se a Ultima posicao
programada da ferramenta, que serve de ponto zero (imaginario)
relativo. As coordenadas incrementais indicam, assim, na
elaboracdo do programa, a cota entre a Ultima posicdo nominal e a
que se lhe segue, e segundo a qual se deve deslocar a ferramenta.
Por isso, também se designa por cota relativa.

Vocé caracteriza uma cota incremental com a funcdo G91 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 6 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 pélo e ao eixo de
referéncia angular.

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

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Seleccionar o ponto de referéncia

No desenho da pega indica-se um determinado elemento da peca
como ponto de referéncia absoluto (ponto zero), quase sempre
uma esquina da peca. Ao fixar o ponto de referéncia, alinhe
primeiro a pega com os eixos da méquina e coloque a ferramenta
em cada eixo, numa posicao conhecida da peca. Para esta posicéo,
fixe a visualizacdo do TNC em zero ou num valor de posicéo
previamente determinado. Assim, vocé pde a peca em
correspondéncia com o sistema de referéncia que é valido para a
visualizacao do TNC ou para o seu programa de maquinagao.

Se o desenho da peca indicar pontos de referéncia relativos, vocé
ird simplesmente utilizar os ciclos para a conversao de
coordenadas. Ver "8.9 Ciclos para a conversdo de coordenadas”

Se o desenho da pecga nao estiver cotado para NC, vocé selecciona
uma posicdo ou uma esquina da peca como ponto de referéncia, a
partir do qual as cotas das restantes posicoes da peca se podem
verificar de forma extremamente simples.

Vocé pode fixar os pontos de referéncia de forma especialmente
cémoda com um apalpador 3D da HEIDENHAIN. Ver capitulo "12.2
Memorizacdo de ponto de referéncia com apalpadores 3D”

Exemplo

O plano da peca a direita mostra os furos (11 até 4), cujas cotas se
referem a um ponto de referéncia absoluto com as coordenadas
X=0Y=0. Os furos (5 até 7) referem-se a um ponto de referéncia
relativo com as coordenadas absolutas X=450 Y=750. Com o ciclo
DESLOCACAO DO PONTO ZERO, vocé pode deslocar
provisoriamente o ponto zero para a posicado X=450, Y=750, para
poder programar os furos (5 até 7) sem recorrer a mais calculos.
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4.2 Gestao de ficheiros: principios
basicos

Ficheiros

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

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

No TNC 410, vocé pode gerir até um méximo de 64 ficheiros com
um tamanho total até 128 KBytes.

No TNC 426, TNC 430, vocé pode gerir a quantidade de ficheiros
que quiser, mas a sua totalidade ndo pode exceder 1,5 GBytes.

Nomes de ficheiros

O nome do ficheiro pode ter um maximo de 16 caracteres (TNC
410:

8 caracteres). Nos

programas, tabelas e textos, o TNC acrescenta uma

extensao separada

do nome do ficheiro por um ponto. Esta extensdo caracteriza o tipo
de ficheiro: ver quadro a direita.

PROG20 H

Nome do ficheiro Tipo do ficheiro

Seguranca de dados TNC 426, TNC 430

A HEIDENHAIN recomenda memorizar periodicamente num PC os
novos programas e ficheiros elaborados.

Para isso, a HEIDENHAIN dispde de um programa de Backup gratis
(TNCBACK.EXE). Consulte por favor o fabricante da maquina.

Para além disso, vocé precisa de uma disquete que contenha todos
os dados especificos da méquina (programa de PLC, pardametros da
maéquina, etc.). Contacte também, por favor, o fabricante da
maquina.

Se vocé quiser guardar todos os ficheiros existentes no
disco duro (méx. 1,5 GBytes), isso dura vérias horas. O
melhor sera realizar o processo de salvaguarda de dados
durante a noite, ou entéo utilizar a funcdo EXECUTAR
PARALELO (executar a copia de forma paralela).

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Ficheiros noTNC Tipo

Programas
em didlogo em texto claro da HEIDENHAIN .H
segundo DIN/ISO i

Tabelas para

ferramentas T
Permutador de ferramenta

(TNC 410: 1 tabela) TCH
Pontos zero .D
Pontos PNT
Paletes (ndao no TNC 410) P

Textos como
ficheiros ASCII (ndo no TNC 410) A

37

iros: principios basicos

4.2 Gestao de fiche



4.3 Gestao de ficheiros standard TNC 426, TNC 430

4.3 Gestao de ficheiros standard
TNC 426, TNC 430

@ Se trabalhar com a gestao de ficheiros standard, e se
quiser memorizar todos os ficheiros num directério, ou
se estiver habituado a gestao de ficheiros de comandos
TNC mais antigos.

Para isso, coloque a funcao MOD PGM MGT (ver capitulo
13.9) em standard.

Chamar a gestao de ficheiros

Premir a tecla PGM MGT:
MGT 0 TNC visualiza a janela para a gestao de
ficheiros (ver figura em cima, a direita)

A janela mostra todos os ficheiros memorizados no TNC. Para cada
ficheiro visualizam-se vdérias informacdes: ver quadro da direita.

Seleccionar ficheiro

Chamar a gestao de ficheiros

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

Move o cursor para cima e para baixo, numa
janela

SELECT

OU [ Seleccionar ficheiro: premir softkey

SELECCIONAR ou tecla ENT

38

PAGE PAGE SELECT DELETE COPY

N o Program table editing
File name =FININAI
TNC : \# _ *

File name bytes Status
%ZTCHPRNT LA 73
CVREPORT . A 7753
FRAESEN .A 7570
FRRESEN .CDT 6580
11 .H 192
111 . H 1194
112 CH 258
12 .H 238
123 CH 240
1GTH H 226

39 file(s) 915872 kbyte vacant

LAST

%) | &) || 0> | T, | END

Visualizacao Significado

NOME DO Nome com um maximo de
FICHEIRO 16 caracteres e tipo de ficheiro
BYTE Tamanho do ficheiro em bytes
ESTADO Natureza do ficheiro:

E O programa encontra-se
seleccionado no modo de
funcionamento
Memorizacao/Edicao

S O programa encontra-se
seleccionado no modo de
funcionamento Teste de
programas Test

M O programa encontra-se
seleccionado num modo de
funcionamento de execucao
de programa

P Ficheiro protegido contra
apagar e modificar (Protected)

Visualizacao de ficheiros extensos Softkey

Passar pagina para PRGE
trés no ficheiro I
Passar pagina para PAGE
a frente [

4 Programacao: Principios bésicos, gestdo de ficheiros,
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Apagar ficheiro

PGM ~ .
Chamar a gestao de ficheiros

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

Move o cursor para cima e para baixo, numa janela

DELETE

5 ) Apagar ficheiro: premir a softkey APAGAR
Apagar ........ Ficheiro ?
VES Confirmar com a softkey SIM ou
NO Interromper com a softkey NAO

Copiar ficheiro

PGM ~ .
Chamar a gestéao de ficheiros

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

Move o cursor para cima e para baixo, numa janela

CoPY

ENEE Copiar ficheiro: premir a softkey COPIAR

Ficheiro de destino =

Introduzir o novo nome do ficheiro, e confirmar com a softkey
EXECUTAR ou com a tecla ENT. O TNC acende uma janela de
visualizagdo de estado que informa sobre a continuagao do
processo de copiar. Enquanto o TNC estiver a copiar, vocé néo
pode continuar a trabalhar, ou

se pretender copiar programas muito extensos: introduzir um novo

nome do ficheiro, e confirmar com a softkey EXECUTAR PARALELO.

Apbs inicio do processo de copia, vocé pode continuar a trabalhar,
pois o TNC copia o ficheiro de forma paralela

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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4.3 Gestao de ficheiros standard TNC 426, TNC 430

Transmisssao de dados para/de uma base de dados  [=:! =~ [Programming and editing
File name =FFEIN;N
externa
1 2

RS232:~#.%
MO DIR]

THC: ~#. %

Antes de poder transmitir dados para uma base externa,

HTCHPRNT

vOcé tem que ajustar a conexao de dados (ver “capitulo menost : s
13.6 Ajustar conexdo de dados TNC 426, TNC 430"). FRAESEN [P
GFB30@ A 245K
FRAESEN .CDT 6580
+MDT WH 332
PGM 11 WH 192
Chamar a gestao de ficheiros
112 WH 258
12 WH 238
123 WH 248
X ) . ) 41 fileds) 914800 kbyie vacant
Activar transmisséo de dados: premir a softkey
E@ EXT O TNC visualiza na metade esquerda do PAGE PAGE COPY_ [THC EXT
= N 59 7 [T e P r@ END
ecréd 1 Todos os ficheiros memorizados no TNC,
e na metade direita do ecra 2 todos os ficheiros
memorizados na base de dados externa
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
. Move o cursor da janela direita para a janela
- .
esquerda e vice versa
Se pretender copiar do TNC para uma base externa, desloque o
cursor na janela esquerda sobre o ficheiro a transmitir.
Se pretender copiar de uma base externa para o TNC, desloque
0 cursor na janela da direita sobre o ficheiro a transmitir
Funcoes de marcacao Softkey
coPY Transmitir s6 um ficheiro: premir a softkey P TAG
e COPIAR, ou Marcar um so ficheiro FILE
. . TAG
ALL
Marcar todos os ficheiros L
transmitir varios ficheiros: premir a softkey
ThE TAG (para funcées de marcacéo, ver quadro a UNTRE
direita), ou Anular a marcagao para um s6 ficheiro FILE
THC - EXT transmitir todos os ficheiros: premir a softkey Anular a amarcagdo para todos os unTAG
V=0 TNC EXT ichei Fitks
icheiros
. . . COPY TAG
Copiar todos os ficheiros marcados R
40 4 Programacao: Principios bésicos, gestdo de ficheiros,
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Confirmar com a softkey EXECUTAR ou com a tecla ENT. O TNC
acende uma janela de visualizacdo de estados onde vocé fica
informado sobre a etapa do processo de copiar , ou

se pretender transmitir programas extensos ou varios
programas:

confirmar com a softkey EXECUTAR PARALELO. O TNC copia o
ficheiro em forma paralela

Finalizar a transmissao de ficheiros: premir a
T@ softkey TNC. O TNC volta a visualizar a janela
standard para a gestao de ficheiros

Escolher um dos 10 ultimos ficheiros seleccionados

PGM ~ .
Chamar a gestao de ficheiros
LAST Visualizar os ultimos 10 ficheiros seleccionados:

FILES

premir a softkey ULTIMOS FICHEIROS

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

Move o cursor para cima e para baixo, numa

janela

SELECT | ou Seleccionar ficheiro: premir softkey

SELECCIONAR ou tecla ENT

ENT

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Positicning
With mdi

Programming and editing

TNC
TNC
TNC
TNC
TNC
TNC
TNC
TNC
TNC

O~ AN, ®

$\NKASCRDPA3BA7.H
*\NK\NSCRDPMIGB . H
$\NKASCRDPA3516.H
*\NKASCROPA\35@71.H
P\NKASCRDPABLK . H
*\FRAESEN.CDT
t\FRAESEN.R
*\WTAB\FRAESER.CDT
C\CUTTING\FRARESER.CDT

B TNC : \NKASCROPANEU . H

SELECT

=

END

1
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4.3 Gestao de ficheiros standard TNC 426, TNC 430

Mudar o nome a um ficheiro

Chamar a gestao de ficheiros

Utilize as teclas de setas para mover o cursor sobre o ficheiro a
que pretende mudar o nome:

Move o cursor para cima e para baixo, numa

janela

RENAHE Mudar o nome a um ficheiro: premir softkey

[peg-p3 MUDAR NOME CONFIRMAR

Ficheiro de destino =

Introduzir o novo nome do ficheiro, e confirmar com a softkey
EXECUTAR ou com a tecla ENT.

Proteger ficheiro / anular ficheiro
PGM - . .
Chamar a gestao de ficheiros

Utilize as teclas de setas para mover o cursor sobre o ficheiro
que pretende proteger ou cuja proteccdo pretende anular:

Move o cursor para cima e para baixo, numa
janela
PR“TE% Proteger o ficheiro: premir a softkey PROTEGER
[ O ficheiro fica com o estado P ou
UNPROTECT Anular a proteccéo do ficheiro: premir a softkey
e DESPROTEGER O estado P é apagado
42
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4.4 Gestao de ficheiros alargada
TNC 426, TNC 430

@ Trabalhe com a gestao de ficheiros alargada se quiser
memorizar ficheiros em diferentes directorios.

Para isso, coloque a fungdo MOD PGM MGT (ver capitulo
13.9) em alargada!

Consulte também o capitulo ,4.2 Gestdo de ficheiros:
principios béasicos”!

Directorios

Visto ser possivel vocé memorizar muitos programas ou ficheiros
no disco duro, ordene cada um dos ficheiros em directérios para
garantir um devido resumo deles. Nestes directérios, vocé pode
inserir outros directérios, chamados subdirectoérios.

@ O TNC gere um maximo de 6 niveis de directorios!

Se vocé memorizar mais de 512 ficheiros num directério,
o TNC deixa de os ordenar por ordem alfabética!

Nomes de directorios

O nome de um directério pode ter até um méaximo de 8 caracteres
e dispde de uma extensao. Se vocé introduzir mais de 8 caracteres
para o nome de um directério, o TNC encurta-o automaticamente
para 8 caracteres.

Caminhos de busca

Um caminho de busca indica a base de dados e todos os
directérios ou subdirectérios em que estd memorizado um ficheiro.
Cada uma das indicacbes estéd separada com o sinal "\"

Exemplo: na base de dados do TNC:\ esta o subdirectério AUFTR1.
A seguir criou-se no directério AUFTR1 o subdirectério NCPROG, e
ai memoriza-se o programa de maquinacdo PROG1.I. Desta forma, o
programa de maquinagao tem o seguinte caminho de busca:

TNCNAUFTRTWNCPROGWPROG.

O gréfico a direita mostra um exemplo para a visualizacdo de um
directério com diferentes caminhos de busca.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

=ITNCA

AUFTR1
—{ NCPROG
(D WZTAB

A35K941
—{5 ZYLM
—> TESTPROG

—{ﬂﬂgER
KAR25T
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4.4 Gestao de ficheiros alargada TNC 426, TNC 430

Visualizacao: funcoes da gestao de ficheiros

alargada
Funcao Softkey
. . . CoPY
Copiar (e converter) um sé ficheiro ERRE
) . . . . . SELECT
Visualizar um determinado tipo de ficheiro ]
Visualizar os ultimos 10 ficheiros seleccionados FLLES
. . . . DELETE
Apagar ficheiro ou directério &)
Marcar ficheiro 176
. . REMRME
Mudar o nome a um ficheiro [FBO) = [
. . . PROTECT
Proteger ficheiro contra apagar e modificar G
) . UNPROTECT
Anular a proteccao do ficheiro O
Gerir bases de dados em rede -
(s6 em caso de opcédo por conexdo com Ethernet)

. . . COPY DIR
Copiar um directério =
. . . , . SHOU

Visualizar directérios de uma base de dados ETREE
. ;. . , . DELETE
Apagar directoério com todos os subdirectorios Iﬁg, aLL
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Chamar a gestao de ficheiros

PGM
MGT

Premir a tecla PGM MGT:

o TNC visualiza a janela para a gestao de
ficheiros (a figura em cima, a direita, mostra o
ajuste basico. Se o TNC visualizar uma outra
divisdo do ecra, prima a softkey JANELA)

A janela pequena da esquerda visualiza em cima trés bases 1 de
dados. Se o TNC estiver ligado a uma rede, o TNC visualiza a base
de dados adicional. As bases de dados descrevem aparelhos com
que se memorizam ou transmitem os dados. Uma base de dados é
o disco duro do TNC, as outras bases de dados sdo as conexdes de
dados (RS232, RS422, Ethernet) as quais vocé pode ligar, por
exemplo, um computador pessoal. Uma base de dados
seleccionada (activada) é destacada com uma cor.

Na parte inferior da janela pequena o TNC visualiza todos os
directérios 2 da base de dados seleccionada. Um directério é
sempre caracterizado com um simbolo (& esquerda) e pelo nome
do directério (a direita). Os subdirectérios estdo inseridos para a
direita. Um directério seleccionado (activado) € destacado com um
cor.

A janela larga a direita mostra todos os ficheiros 3 que estao
memorizados no directério seleccionado. Para cada ficheiro, séo
apresentadas varias informacoes que sédo explicadas no quadro a
direita.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Manual
operation

Program
File name

table editing

= THC:™ 1

o e
O 28e47881
O ALBERT 2
O CUTTING
O DEMOBSP

o Lsv2
0O HE
=
=
O DIGL
[ MESSZYKL
[0 PROTKOL
L SCROP

BSP

PAL

1
11
1E
1F
1GB

THC : “NK“SCRDP #. %

%TCHPRNT
3518

BSPGB

NULLTRB

prtes Status Date e
398 26-03-1997 14:43:36
928 04-03-1997 10:32:44
336 24-03-1997 07:22:18
183 21-05-1997 B7:22:12
3683 21-85-1887 B8:17:52
21-85-1897 08:07:28
482 28-04-1837 10:27:02
108 28-04-1887 10:27:00
430 28-04-1887 10:27:04
410 28-04-1987 10:27:02

_H 408 28-94-1887 10:27:00

28 file(s) 916872 kbyte vacant :3

PAGE PAGE

SELECT

=]

E1GB . H

COPY SELECT WINDOW LAST

ot ) == TS| END

Visualizacao

Significado

NOME DO Nome com um méximo de
FICHEIRO 16 caracteres e tipo de ficheiro
BYTE Tamanho do ficheiro em bytes
ESTADO Natureza do ficheiro:

E O programa encontra-se
seleccionado no modo de
funcionamento
Memorizacao/Edicdo

S O programa encontra-se
seleccionado no modo de
funcionamento Teste de
programas Test

M O programa encontra-se
seleccionado num modo de
funcionamento de execucao
de programa

p Ficheiro protegido contra
apagar e modificar (Protected)

DATA data em que o ficheiro
foi modificado pela ultima vez
HORA hora em que o ficheiro foi

modificado pela Ultima vez
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4.4 Gestao de ficheiros alargada TNC 426, TNC 430

Seleccionar as bases de dados, os directorios e os

ficheiros

PGM
MGT

Chamar a gestao de ficheiros

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

PAGE

PAGE

Move o cursor nos lados para cima e

para baixo, numa janela

1° passo: seleccionar base de dados:

Marcar a base de dados na janela da esquerda:

SELECT

)

ou

ENT Seleccionar base de dados: premir

softkey SELECCIONAR ou tecla ENT

2° passo: seleccionar directério:

Marcar directério na janela da esquerda:
a janela da direita mostra automaticamente todos os ficheiros do
directoério que estd marcado (iluminado)
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3° passo: seleccionar o ficheiro:

Premir a softkey SELECCIONARTIPO

SHou Premir a softkey do tipo de ficheiro pretendido,

ou

SHOW ALL Visualizar todos os ficheiros: premir a softkey

MOSTRARTODOS

Marcar o ficheiro na janela da direita:

SELECT . . . , .
) OU [ O ficheiro seleccionado ¢ activado no

modo de funcionamento de onde vocé
chamou a gestédo de ficheiros: premir a
softkey SELECCIONAR ou a tecla ENT

Criar um novo directorio (s6 é possivel\ na base de
dados TNC:

Marcar o directério na janela da esquerda em que pretende criar
um subdirectorio

NOVO n Introduzir o novo nome de directério,
premir a tecla ENT

Criar directorio \NOVO ?

VES Confirmar com a softkey SIM, ou

HO Interromper com a softkey NAO

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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4.4 Gestao de ficheiros alargada TNC 426, TNC 430

Copiar um so ficheiro

Desloque o cursor para o ficheiro que deve ser copiado

CoPY Premir a softkey COPIAR: seleccionar funcéo de copiar

(R

Introduzir o nome do ficheiro de destino e aceitar com a tecla ENT
ou com a softkey EXECUTAR: o TNC copia o ficheiro para o
directério actual. O ficheiro original conserva-se guardado.

Prima a softkey EXECUTAR PARALELOQO, para copiar o ficheiro de
forma parela. Utilize esta funcdo ao copiar ficheiros extensos, pois
assim vocé podera continuar a trabalhar apdés inicio do processo
de copiar. Enquanto o TNC copia de forma paralela, vocé pode,
com a softkey INFO EXECUTAR PARALELO (em MAIS FUNCOES,
22 régua de softkeys) observar o estado do processo de copiar.

Copiar uma tabela )

Se copiar tabelas, vocé pode com a softkey SUBSTITUIR AREAS
escrever por cima de linhas/frases ou de colunas na tabela de
destino. Condigoes:

A tabela de destino tem que ja existir

O ficheiro que vai ser copiado sé pode conter as colunas ou
linhas/frases que vao ser substituidas

Exemplo:

Vocé tem num aparelho de ajuste prévio a longitude e o raio de
ferramenta de 10 novas ferramentas Seguidamente, o aparelho de
ajuste prévio cria a tabela de ferramentas TOOL.T com 10 linhas/
frases (correspondendo a 10 ferramentas) e as colunas

Numero da ferramenta
Longitude da ferramenta
Raio da ferramenta

Se vocé copiar este ficheiro para o TNC, o TNC pergunta se pode
escreverse por cima da tabela de ferramentas existente TOOL.T:

Prima a softkey SIM. O TNC escreve entédo por cima todo o
ficheiro actual TOOL.T Apds o processo de copiar, TOOL.T
compoe-se de 10 linhas/frases. Todas as colunas - excepto,
naturalmente, o numero de coluna, longitude e raio - sao
anuladas

Prima a softkey SUBSTITUIR AREA. O TNC escreve por cima, no
ficheiro TOOL.T, o niumero de coluna, a longitude e o raio das
primeiras 10 linhas/frases. O TNC ndo modifica os dados relativos
as restantes linhas/frases e colunas

Copiar um directério

Desloque o cursor para a janela da esquerda, para o directério que
pretende copiar. Prima a softkey COPIAR DIR em vez da softkey
COPIAR. Os subdirectérios sao simultaneamente copiados pelo
TNC.

48

4 Programacao: Principios bésicos, gestdo de ficheiros,
auxilios de programacéo, gestao de paletes



Escolher um dos 10 ultimos ficheiros seleccionados

PGM ~ . .
Chamar a gestao de ficheiros
LAsT Visualizar os ultimos 10 ficheiros seleccionados:

FILES

premir a softkey ULTIMOS FICHEIROS

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

Move o cursor para cima e para baixo, numa

janela

SELECT | ou [ Seleccionar ficheiro: premir softkey
— SELECCIONAR ou tecla ENT

Apagar ficheiro

Desloque o cursor para o ficheiro que pretende apagar

DELETE Seleccionar a fungado de apagar: premir a softkey
&) APAGAR. O TNC pergunta se o ficheiro deve
realmente ser apagado

Confirmar apagar: premir a softkey SIM.
Interromper apagar: premir a softkey NAO

Apagar directorios

Apague todos os ficheiros e subdirectérios do directério que
pretende apagar

Desloque o cursor para o directério que pretende apagar

DELETE Seleccionar a funcao de apagar: premir a softkey
&) APAGAR. O TNC pergunta se o directério deve
realmente ser apagado

Confirmar apagar: premir a softkey SIM.
Interromper apagar: premir a softkey NAO

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Positicning
With mdi

Programming and editing

TNC
TNC
TNC
TNC
TNC
TNC
TNC
TNC
TNC

O~ AN, ®

B TNC : \NKASCROPANEU . H

$\NKASCRDPA3BA7.H
*\NK\NSCRDPMIGB . H
$\NKASCRDPA3516.H
*\NKASCROPA\35@71.H
P\NKASCRDPABLK . H
*\FRAESEN.CDT
t\FRAESEN.R
*\WTAB\FRAESER.CDT
C\CUTTING\FRARESER.CDT

SELECT

=

END

49

4.4 Gestao de ficheiros alargada TNC 426, TNC 430



4.4 Gestao de ficheiros alargada TNC 426, TNC 430

Marcar os ficheiros Funcdes de marcacio Softkey
Vocé | 0 | | . . . . TRG
pode usar simultaneamente funcdes tais como copiar ou Marcar ficheiros individualmente e
apagar ficheiros tanto para cada ficheiro individual como para vérios
ficheiros. Vocé marca vaérios ficheiros da seguinte forma:
Marcar todos os ficheiros TG
existentes num directério FILES
Deslocar o cursor para o primeiro ficheiro
Anular a marcacao para UNTAG
todos os ficheiros FILE
Visualizar as fungdes de marcacao de ficheiros:
TRE premir a softkey MARCAR -
Anular a marcacao para UNTRG
todos os ficheiros FILES
TG Marcar o ficheiro: premir a softkey MARCAR Copiar todos os ficheiros marcados %PL%
FILE FICHEIRO

Deslocar o cursor para outro ficheiro

- Marcar o outro ficheiro: premir a softkey
FILE MARCAR FICHEIRO, etc.
CoPY TAG Copiar os ficheiros marcados: premir a softkey
= COPIAR MARCAR ou
DELETE Apagar os ficheiros marcados:
END 68 ) premir a softkey FIM para sair das

funcdes de marcacao de ficheiros, e
seguidamente premir a softkey
APAGAR para apagar os ficheiros
marcados

Mudar o nome a um ficheiro

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

RENAME Seleccionar a funcdo para mudanga de nome
Introduzir o novo nome do ficheiro; o tipo de ficheiro

nao pode ser modificado

Executar a mudanca de nome: premir a tecla ENT
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Funcoes auxiliares

Proteger ficheiro/anular a proteccao do ficheiro
Desloque o cursor para o ficheiro que pretende proteger

MORE
FUNCTIONS

PROTECT

(&

Seleccionar Fungdes Auxiliares: premir a softkey
FUNC. CONFIRMAR

Activar a protecc¢édo do ficheiro:
premir a softkey PROTEGER. O ficheiro fica com o
Estado P

Vocé anula a protecgao do ficheiro da mesma forma com a softkey
DESPROTEGER.

Apagar o directorio, incluindo todos os subdirectorios e ficheiros
Desloque o cursor para a janela da esquerda, para o directério
gue pretende apagar.

MORE
FUNCTIONS

DELETE
ALL

Seleccionar Funcdes Auxiliares: premir a softkey
FUNC. AUXILIARES

Apagar o directério por completo: premir a softkey
APAGARTODOS

Confirmar apagar: premir a softkey SIM.
Interromper apagar: premir a softkey NAO

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Transmisssao de dados para/de uma base de dados
externa

Antes de poder transmitir dados para uma base externa,
vocé tem que ajustar a conexao de dados (ver "capitulo
13.6 Ajustar conexdo de dados TNC 426, TNC 430").

PGM
MGT

WINDOL

==

Chamar a gestao de ficheiros

Seleccionar a divisdo de ecré para a transmissao
de dados: premir a softkey JANELA. O TNC
visualiza na metade esquerda do ecra 1 Todos
os ficheiros memorizados no TNC, e na metade
direita do ecrd 2 todos os ficheiros
memorizados na base de dados externa

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

Se pretender copiar do TNC para uma base externa, desloque o
cursor na janela esquerda sobre o ficheiro a transmitir.

Move o cursor para cima e para baixo, numa
janela

Move o cursor da janela direita para a janela
esquerda e vice versa

Se pretender copiar de uma base externa para o TNC, desloque
o cursor na janela da direita sobre o ficheiro a transmitir

COPY

[ABQ) i,

TRG

THC  EXT

S0
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Transmitir sé um ficheiro: premir a softkey
COPIAR, ou

Transmitir varios ficheiros: premir a softkey
MARCAR (para fungdes de marcacgao, ver
quadro a direita), ou

transmitir todos os ficheiros: premir a softkey
TNC EXT

Manual
operation

File name

File nans
XTCHPRNT
3516

BSP
BSPGB
PAL
MNULLTAB
1

11

1E

1F

1GB

THC: ~NK~SCROP~#.#

A
A
-A
A
.a
.0
-H
-H
-H
-H
-H

28 1ile{s) 916B72 kbyte vacant

Program table editing

EZ212.H

H
GFB30 H
GRHK3R1 H
HERMLEY H 470
TEST H
TEST1 H
TEST12 H
Z12 .H 226
TEST -HLP 11
1 .1 12
18 .1 314
39 tile{s) 8916@72 kbyte vacant

PRGE

PAGE

SELECT

)

copPY¥

(R E

SELECT WINDOW

—|PATH | END
B [FE=
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Confirmar com a softkey EXECUTAR ou com a tecla ENT. OTNC
acende uma janela de visualizacdo de estados onde vocé fica
informado sobre a etapa do processo de copiar , ou

se pretender transmitir programas extensos ou varios
programas:

confirmar com a softkey EXECUTAR PARALELO. O TNC copia o
ficheiro em forma paralela

UINDOM Finalizar a transmissao de dados: deslocar o
=K cursor para a janela da esquerda e premir a
softkey JANELA. O TNC volta a visualizar a janela
standard para a gestao de ficheiros

(&5~ Quando esta visualizada em duplicado a janela de
ficheiros, para seleccionar um outro directério, prima a
softkey CAMINHO, e seleccione com as teclas de setas e
a tecla ENT o directério pretendido!

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Copiar os ficheiros para um outro directorio

Seleccionar a divisdo do ecrd com janelas do mesmo tamanho

Visualizar os directérios em ambas as janelas: premir a softkey

CAMINHO

Janela da direita:

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

Janela da esquerda:

Seleccionar o directério com os ficheiros que pretendo copiar, €
visualizar os ficheiros com a tecla ENT

TRG

TAG
FILE

COPY TRG

S

Visualizar as fungdes para marcacao dos ficheiros

Deslocar o cursor para o ficheiro que prtende copiar, e
depois marcar. Se desejar, marque mais ficheiros da
mesma maneira

Copiar os ficheiros marcados para o directério de
destino

Para mais funcbdes de marcacéo, ver “"Marcar ficheiros'”

Se vocé tiver marcado ficheiros na janela da esquerda e também na
da direita, o TNC copia a partir do directério em que se encontra o

cursor.

Escrever por cima de ficheiros

Se copiar ficheiros para um directério onde ja se encontram
ficheiros com nome igual, o TNC pergunta se os ficheiros podem
ser escritos por cima no directério de destino:

Escrever por cima de todos os ficheiros: premir a softkey SIM, ou

Nao escrever por cima de nenhum ficheiro: premir a softkey NAO,

ou

Confirmar escrever por cima de cada ficheiro individalmente:
premir a softkey CONFIRMAR

Se pretender escrever por cima de um ficheiro protegido, vocé tem
que confirmar ou interromper em separado.
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Gerir bases de dados de rede
(s6 em caso de opcao por conexao com Ethernet)

% Para conectar o cartédo da Ethernet a sua rede, consulte o
capitulo "13.8 Conexdo com a Ethernet”!

O TNC regista avisos de erro durante o funcionamento
em rede (ver "13.8 Conexdo com a Ethernet”).

Se 0 TNC estiver ligado a uma rede, vocé dispde até 7 bases de
dados adicionais na janela de directérios. 1 (ver figura em cima, a
direita). Todas as funcoes j& descritas (seleccionar base de dados,
copiar ficheiros, etc.) séo vélidas também para bases de dados em
rede desde que a sua licenca de alcance o permita.

Unir e desunir base de dados em rede
Seleccionar Gestao de Ficheiros: premir a tecla PGM
MGT MGT, e eventualmente seleccionar com a softkey
JANELA a diviséo do ecra de forma a ficar como na
figura a direita

Gerir a base de dados em rede: premir a softkey REDE
NET (segunda régua de softkeys). O TNC visualiza na janela
da direita 2 as possiveis bases de dados em rede a
que vocé pode aceder. Com as softkeys a seguir
descritas, vocé determina as unides para cada base de
dados

Funcao Softkey

Hanual Programming and editing

operation

ElLTEN
o Rszaz:
o] RS422:~
= THC:~

@ PCIgY:~

0O MUEHL
O UBEL
1

ocoooDoeoD
@ o B ow N

MOUNT | UNMOUNT AuUTO O
AUTO END
DEVICE | DEWICE | MOUNT MOUNT

Efectuar uma unido em rede, e o TNC introduz MOUNT
um M na coluna Mnt quando estiver activada a unido. | PEVICE
Vocé pode unir até 7 bases de dados adicionais ao

TNC

. . . UNMOUNT
Finalizar a uniao em rede SEVTCE
Efectuar automaticamente a unido em rede ao AUTO
ligar o TNC. O TNC escreve na coluna MOUNT

automatico A quando a uniao é efectuada
automaticamente

Nao efectuar a unido automatica em rede, e

ao ligar o TNC MOUNT

Podera demorar algum tempo a efectuarse a ligacdo em rede. O
TNC visualiza em cima a direita do ecrad [READ DIRI. A velocidade
maxima de transmisséo oscila entre 200 Kbaud e 1 Mbaud,
consoante o tipo de ficheiro que vocé transmitir.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Imprimir o ficheiro numa impressora em rede

Se tiver definido uma impressora em rede (ver cap.
"13.8 Conexao com Ethernet”), pode imprimir
ficheiros directamente:

Chamar Gestao de Ficheiros: premir a tecla PGM
MGT

Desloque o cursor para o ficheiro que pretende
imprimir
Premir a softkey COPIAR

Premir a softkey IMPRIMIR: se tiver definido s6
uma impressora, o TNC emite directanmente o
ficheiro.

Se tiver definido vérias impressoras, o TNC
acende uma janela com a lista de todas as
impressoras definidas. Seleccione na janela
sobreposta a impressora com as teclas de setas,
e prima a tecla ENT
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4.5 Gestao de ficheiros TNC 410

4.5 Gestao de ficheiros TNC 410 Program selection
cYycz1ie .H 214
Ficheiros noTNC 410 Tipo B;%bﬁ ;B 132%
.H 588
Programas Fﬁg H g?g 1
em didlogo em texto claro da HEIDENHAIN H HE2 .H 338
segundo DIN/ISO i EE:I” j'i' ESS
HETEST .H 278
HGF .H 106
Tabelas para 1JP45 .H EEL
ferramentas T AcTL. ¢ I? . égg
Posicoes da ferrta. TCH Z +136.000 L
Pontos zero D S 1098 M5/9
Pontos PNT PRAGE PAGE | ppo7ecT~ | REWAME | DELETE COPY
UMPROTECT | [ABC]= %Y 2] @?D ¢ E@ END

Esta seccao informa-o sobre o significado de cada informacédo no
ecra, e como vocé pode seleccionar ficheiros e directérios. Se ainda . I
nao conhecer bem a gestao de ficheiros do TNC 410, serd melhor Visualizacao

Significado

ler atentamente esta secgéo e testar cada uma das fungdes do TNC.  Nome do ficheiro

Nome com um maximo de 8
digitos e tipo de ficheiro

Chamar a gestao de ficheiros

Natureza do ficheiro:

M O programa encontra-se
Premir a tecla PGM MGT: $e|e90|onado nu(;n modo de
o TNC visualiza a janela para a gestao de uncionamento de execucao
ficheiros de programa
P Ficheiro protegido contra
) - ) apagar e modificar (Protected)
A janela 1 mostra todos os ficheiros memorizados no TNC. Para
cada ficheiro, sdo apresentadas vérias informagdes que sao
explicadas no quadro a direita. Visualizacao de ficheiros extensos Softkey
Passar pagina para PRAGE
trads no ficheiro ]
Passar pagina para PAGE
a frente {
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Seleccionar ficheiro

Chamar a gestao de ficheiros

Utilize as teclas de setas, para mover o cursor sobre o ficheiro
pretendido

Move o cursor para cima e para baixo, numa

janela

Introduza uma ou vérias letras do ficheiro a seleccionar, e prima a
tecla GOTO: o cursor salta para o primeiro ficheiro, que coincide
com as letras introduzidas

O ficheiro seleccionado ¢ activado no modo de
funcionamento de onde vocé chamou a gestao
de ficheiros: premir ENT

Copiar ficheiro

Desloque o cursor para o ficheiro que deve ser copiado

COPY Premir a softkey COPIAR: seleccionar funcao de copiar

[Fet=f2

Introduzir o nome do ficheiro de destino, e aceitar com a tecla
ENT.o TNC copia o ficheiro. O ficheiro original conserva-se
guardado.

Mudar o nome a um ficheiro

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

REHRHE Seleccionar a funcdo para mudanca de nome

(GEE N E

Introduzir o novo nome do ficheiro; o tipo de ficheiro
nao pode ser modificado

Executar a mudancga de nome: premir a tecla ENT

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Apagar ficheiro

Desloque o cursor para o ficheiro que pretende
apagar

DELETE Seleccionar a funcdo de apagar: premir
8 ) a softkey APAGAR.

O TNC pergunta se o ficheiro deve
realmente ser apagado.

Confirmar apagar: premir a softkey SIM.
Interrompa com a softkey NAO se nédo
quiser apagar o ficheiro

Proteger ficheiro/anular a proteccao do
ficheiro

Desloque o cursor para o ficheiro que pretende
proteger

erorect~ | P Activar a proteccao do ficheiro: premir
UNPROTECT a softkey PROTEGER/ANULAR
O ficheiro fica com o Estado P

Vocé anula a proteccgdo do ficheiro da mesma forma
com a softkey PROTEGER/ANULAR Para anular a
protecgao do ficheiro, introduza o nimero de cédigo
86357 .
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4.5 Gestao de ficheiros TNC 410

Introduzir ficheiros/Emitir ficheiros

(5

Introduzir ou emitir ficheiros: premir a softkey EXT. O
TNC poe a disposicao as fungdes a seguir descritas

Quando o ficheiro que se vai introduzir ja existe na
memoria do TNC, o TNC visualiza a mensagem "Ficheiro

"

XXX j& existe, introduzir ficheiro?” Neste caso, responder a
pergunta de didlogo com as softkeys SIM (o ficheiro seré
introduzido) ou NAO (o ficheiro ndo seréa introduzido).

Quando o ficheiro que se vai emitir ja existe no aparelho
externo, o TNC pergunta também se vocé pretende
escrever por cima do ficheiro memorizado
externamente.

Introduzir todos os ficheiros (tipos de ficheiro: .H, .I,.T, . TCH, .D,

.PNT)

TRAKSFER

=
EXT THC

Introduzir todos os ficheiros memorizados no aparelho
externo.

Introduzir o ficheiro proposto.

TRAKSFER
?
=
EXT THC

Propor todos os ficheiros de um determinado tipo de
ficheiro.

Pex. propor todos os programas de didlogo em texto
claro. Introduzir o programa proposto: premir a softkey
SIM. Néo introduzir o programa proposto: premir a
softkey NAO

Introduzir um determinado ficheiro

TRAKSFER

EnNim

Introduzir nome do ficheiro, e confirmar com a tecla
ENT

Seleccionar tipo de ficheiro, p.ex. Programa em
Didlogo Claro

Se quiser introduzir a tabela de ferramentas TOOL.T, prima a softkey
TABELA FERRTAS. Se quiser introduzir a tabela de posicoes
TOOLPRTCH, prima a softkey TABELA POSICOES.

Emitir um determinado ficheiro

TRAKSFER

[Fit)e B

=
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Seleccionar a funcado de emitir ficheiro
individualmente

Mover o cursor sobre o ficheiro que se pretende
emitir, com a tecla ENT ou a softkey TRANSMISS.
Inicie a transmissao

Terminar a fungcao emitir ficheiro individualmente:
premir a tecla END

Emitir todos os ficheiros (tipos de ficheiro: .H, .I, .T,
.TCH, .D, .PNT)

TRAKSFER

Emitir para um aparelho externo todos

e os ficheiros memorizados no TNC

Visualizar o resumo dos ficheiros do aparelho
externo (tipos de ficheiros: .H, .I,.T, .TCH, .D, .PNT)

Visualizar todos os ficheiros
memorizados no aparelho externo. A
visualizacdo dos ficheiros faz-se pagina
a pagina. Visualizar a pagina seguinte:
premir a softkey SIM, e de regresso ao
menu principal: premir a softkey NAO

SHOW EXT
DIRECTORY
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4.6 Abrir e introduzir programas

Estrutura de um programa NC em formato DIN/ISO

Um programa de maquinagao é composto por uma série de frases
de programa. A figura a direita apresenta os elementos de uma
frase.

O TNC numera automaticamente as frases de um programa de
maqguinacao em sequéncia ascendente se vocé no MP7220 tiver
determinado uma dimensao incremental de nimeros de frase.

A primeira frase de um programa é caracterizada com "%’ com o
nome do programa € a unidade de medida vélida G70/G71.

As frases seguintes contém informagdes sobre:
o bloco:
Definicdes e chamadas da ferramenta,
Avancos e rotagoes, assim como
Movimentos de trajectéria, ciclos e outras fungoes.

A Ultima frase de um programa comeca por N999 999 e é
caracterizada com "%’ com o nome do programa e a unidade de
medida valida.

Definir o bloco: G30/G31

Logo a seguir a ter aberto um programa, defina uma peca em forma
de rectangulo sem ter sido maquinada. O TNC precisa desta
definicdo para as simulacdes gréaficas. Os lados do rectangulo
podem ter uma longitude maxima de 100 000 mm (TNC 410: 30
000 mm), e ser paralelos aos eixos X, Y e Z. A proporgao das
longitudes laterais tem que ser inferior a 200:1. O bloco esta
determinado por dois pontos das suas esquinas:

Ponto MiN G30: coordenada X, Y e Z minima do rectangulo;
introduzir valores absolutos

Ponto MAX G31: coordenada X, Y e Z maxima do rectangulo;
introduzir valores incrementais

A definicdo de bloco s6 € necessaria se vocé quiser
testar graficamente o programa!

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Frase:

N100 60O [GA0 X+10 Y+5 M3 |

Funcao de  Palavras
trajectoria
Numero da frase
Z
MAX

MIN
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4.6 Abrir e introduzir programas

Abrir um novo programa de maquinacao TNC 426,
TNC 430

Vocé introduz um programa de maquinagao sempre no modo de
funcionamento Memorizacdo/Edicdo de Programas.

Exemplo para a abertura de um programa

Seleccionar modo de funcionamento
Memorizacdo/Edicdo do Programa

Chamar Gestao de Ficheiros: premir a tecla
MeT PGM MGT

Seleccione o directério onde pretende memorizar o novo
programa:

Nome do ficheiro = ALT.I

NOVO ﬂ Introduzir o novo nome do programa e
confirmar com a tecla ENT

Seleccionar a unidade métrica: premir a tecla
MM MM ou POLEG. O TNC passa para a janela do
programa
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Abrir u

m novo programa de

maquinacao TNC 410

Vocé introduz um programa de maquinagdo sempre

no modo

de funcionamento Memorizacao/Edicdo de

Programas.

Exemplo para a abertura de um programa

PGM
MGT

Seleccionar modo de
funcionamento Memorizacéo/
Edicdo do Programa

Chamar Gestdo de Ficheiros:
premir a tecla PGM MGT

Nome do ficheiro =

NOVO

Introduzir novo nome do

programa

Seleccionar o tipo de ficheiro,
p.ex. programa DIN/ISO: premir

a softkey .|

INEH

Se necessario, comutar unidade
de medida para polegadas:

premir a softkey MM/
POLEGADA

ﬂ Confirmar com a tecla ENT
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Definicao do bloco

30
17

@o
Yo
@-40

(=)
G
90

@ 100

1oo
@o

Definir o ponto MIN

Definir o eixo da ferramenta (neste caso, Z)

Introduzir sucessivamente as coordenadas X, Y
e Z do ponto MIN

Finalizar a frase: premir a tecla END

Definir o ponto MAX

Definir a introducao absoluta e incremental

Introduzir sucessivamente as coordenadas X, Y
e Z do ponto MAX

Finalizar a frase: premir a tecla END

A janela do programa indica a definicao da BLK-Form:

%NOVO G71 *
N10 G30 G17 X+0

Y+0 Z-40 *

N20 G31 G90 X+100 Y+100 zZ+0 *
N999999 %NOVO G71 *

O TNC efectua automaticamente a primeira e a Ultima frase do

programa.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Inicio do programa, nome e unidade de medida
Eixo da ferramenta, coordenadas do ponto MiIN
Coordenadas do ponto MAX

Fim do programa, nome e unidade de medida

61

4.6 Abrir e introduzir programas



4.6 Criar e introduzir programas

Programar movimentos da ferramenta

Para programar uma frase, seleccione uma tecla de funcoes DIN/
ISO situada no teclado alfabético. No TNC 410, vocé também pode
usar as teclas cinzentas de tipos de trajectéria para obter o
respectivo codigo G.

Exemplo duma substituicao de posicao

1 Criar uma frase

C 40 Introduzir “Sem correcgao do raio”
10 Introduzir coordenada de destino para o eixo X
5 Introduzir coordenada de destino para o eixo Y
[E 100 Avanco para este tipo de trajectéria

100 mm/min

M 3 @ Funcao auxiliar M3 "Ferramenta Ligada’ com a

tecla END, vocé finaliza a frase

A janela do programa mostra a frase:

N30 GO1 G40 X+10 Y+5 F100 M3 *
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Editar o programa TNC 426, TNC 430

Enquanto vocé realiza ou modifica o programa de maquinagao, com
as teclas de setas pode seleccionar frases do programa e palavras

de uma frase: ver quadro a direita.

Acrescentar frases onde quiser

Seleccione a frase por detras da qual pretende acrescentar uma

nova frase, e abra o didlogo

Modificar e acrescentar palavras

Seleccione uma palavra numa frase e escreva o novo valor por
cima. Enquanto vocé tiver a palavra seleccionada, dispde do

dialogo em texto claro.

Finalizar a modificagdo: premir a tecla FIM

Quando acrescentar uma palavra, active as teclas de setas (para a
direita ou para a esquerda) até aparecer o didlogo pretendido, e

introduza o valor pretendido.

Procurar palavras iguais em frases diferentes

Seleccionar uma palavra numa frase: ir
premindo as teclas de setas até que a palavra

pretendida figue marcada

Seleccionar uma frase com as teclas de setas

A marcacdo esta na frase agora seleccionada, sobre a mesma
palavra, tal como na outra frase anteriormente seleccionada.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Seleccionar uma frase ou uma palavra

Softkeys/teclas
Saltar de frase para frase
Seleccionar uma s¢ palavra
PROGRAMA + ELEMENTOS

Apagar frases e palavras

o valor de uma palavra seleccionada

Tecla
Colocar em zero
CE

Apagar o valor errado .
Apagar aviso de erro (fixo)
Apagar palavra seleccionada |&|
. DEL
Apagar frase seleccionada O
Apagar ciclos e partes de programa DEL
Seleccionar a ultima frase do ciclo que Ll

vai ser apagado ou seleccionar parte
de programa, e apagar com a tecla DEL
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Marcar, copiar, apagar e acrescentar partes de programa

Para copiar programas parciais dentro de um programa NC, ou num
outro programa NC, o TNC pde a disposicao as funcoes
apresentadas na tabela a direita.

Para copiar programas parciais, proceda da seguinte forma:
Seleccionar a régua de softkeys com as fungdes de marcacgao

Seleccionar a primeira (Ultima) frase do programa parcial que se
pretende copiar

Marcar a primeira (Ultima) frase: premir a softkey MARCAR
BLOCO. O TNC coloca um cursor na primeira posicao do nimero
da frase, e acende a softkey ANULAR MARCACAO

Desloque o cursor para a Ultima (primeira) frase do programa
parcial que pretende copiar ou apagar. O TNC apresenta todas as
frases marcadas numa outra cor. Vocé pode em qualquer altura
finalizar a funcao de marcacao, premindo a softkey INTERROM-
PER 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

Seleccione com as teclas de setas a frase atras da qual vocé
pretende acrescentar o programa parcial copiado (apagado)

Para acrescentar, num outro programa, o programa
parcial copiado, seleccione o programa respectivo
através da Gestdo de Ficheiros, e marque ai a frase por
tras da qual vocé o quer acrescentar.

Acrescentar um programa parcial memorizado: premir a softkey
ACRESCENTAR BLOCO

Criar de novo a a dimensao incremental de nimero de frase
Se tiver apagado, deslocado ou acrescentado programas parciais,
com a funcdo ORDER N o TNC executa uma nova numeracgao de
frases.

Criar de novo a numeracao de frases: premir a softkey ORDENAR
N. O TNC visualiza o didlogo Passo de nimero de frase =

Introduza a medida incremental de nimero de frase que
pretende, e é escrito por cima do valor ajustado previamente de
MP7220

Numerar frases: premir a tecla ENT

Deslocar a modificagao: premir a tecla END ou a softkey FIM
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Funcao

Softkey

Ligar a funcado de marcacao

SELECT
BLOCK

Desligar a funcdo de marcacéao

CRANCEL
SELECTION

Apagar o bloco marcado

DELETE
BLOCK

Acrescentar na memoria o bloco
existente

INSERT
BLOCK

Copiar o bloco marcado

COPY

BLOCK
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Editar frases do programa TNC 410

Enquanto vocé realiza ou modifica um programa de maquinacéo,
com as teclas de setas pode seleccionar frases do programa e
palavras de uma frase: ver quadro a direita. Quando vocé introduz
uma nova frase, o TNC caracteriza esta frase com um * enquanto
nao tiver sido memorizada.

Acrescentar frases onde quiser

Seleccione a frase a seguir a qual pretende acrescentar uma nova

frase, e abra o didlogo

Modificar e acrescentar palavras
Seleccione uma palavra numa frase e escreva o novo valor por
cima. Enquanto vocé tiver a palavra seleccionada, dispde do
didlogo em texto claro.

Terminar a modificagdo e memorizar: premir a tecla END
Rejeitar a modificacao: premir a tecla DEL

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

Procurar palavras iguais em frases diferentes

Seleccionar uma palavra numa frase: ir
premindo as teclas de setas até que a palavra
pretendida figue marcada

A marcacao esta na frase agora seleccionada, sobre a mesma
palavra, tal como na outra frase anteriormente seleccionada.

Seleccionar uma frase com as teclas de setas

Encontrar um texto qualquer
Seleccionar a fungao de procura: premir a softkrey PROCURAR
OTNC apresenta o didlogo PROCURAR TEXTO:

Introduzir o texto procurado
Procurar texto: premir a softkey EXECUTAR

Acrescentar onde se quiser a ultima frase editada (apagada)
Seleccione a frase por detrds da qual pretende acrescentar a
ultima frase editada (apagada) e prima a softkey ACRESCENATR
FRASE NC

Visualizacao da frase

Quando a frase é tao longa, que o TNC nédo pode visualizé-la numa
linha do programa - p.ex. em ciclos de maquinacéo -, a frase é
marcada com ,,>>" na margem direita do ecra.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Funcgoes Softkeys/teclas
PAGE

Passar para a pagina de tras
PAGE

Passar para a pagina da frente 1

Salto para o fim BEGIN

do programa i

Salto para o fim Eﬂ”

da frase =

Saltar de frase para frase

Seleccionar uma sé palavra
PROGRAMA + ELEMENTOS

Procurar uma sequéncia
qualguer de desenho

FIND

Apagar frases e palavras

Tecla

Colocar em zero

o valor de uma palavra seleccionada

Apagar o valor errado

Apagar aviso de erro (fixo)

Apagar palavra seleccionada

|88 8
ImMEg M m

m=
30

Na frase: voltar a produzir o ultimo

estado memorizado

Og

Apagar a frase seleccionada (ciclo)

DEL

Apagar partes do programa:
Seleccionar a ultima frase da
parte do programa para apagar,
e apagar com a tecla DEL n

DEL

& &
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4.7 Grafico de programacao (nao em TNC 426, TNC 430)

4.7 Grafico de programacao Progranning and editing
(ndao TNC 426, TNC 430)

N1iB@ G38 G17 H+B Y+0 Z-4@%
N2@ G31 G988 K+10@ Y+188 Z+B%

Enquanto vocé elabora um programa, o TNC pode visualizar o N30 BSS Tl L+0 R+5w

e N4@ T1 G17 S5B00+
contorno programado num grafico. NBD GO0 G40 G3O 2+250+
NE@ H-308 V+50%

W78 GB1 Z-30 F2080#%
NB@ GO1 G41 H+@ Y+50+

Desenvolvimento com ou sem grafico de programacao 435 50 1 +100%
Para a divisédo do ecra, seleccionar o programa a esquerda, e o Ni6o 625 R20*
gréfico & direita: premir a tecla SPLIT SCREEN e a softkey PGM + 110 X100 ¥+5ee
GRAFICOS L. X -8.6288

Y +B.0318
AuTo Colocar a softkey DESENH AUTOM em LIGADO. 2z -19.4458

oremm|  Enquanto vocé vai introduzindo as frases do programa, ME/9

o TNC vai mostrando cada um dos movimentos START | RESET
programados na janela do gréfico, & direita. STRRT | ST | orier

wmH
()

Se nao pretender visualizar o gréfico, coloque a softkey AUTO
DRAW em OFFE

AUTO DRAW ON né&o pode visualizar repeticdes parciais de um
programa.

Efectuar o grafico para o programa existente

Com as teclas de setas seleccione a frase até a qual se deve
realizar o gréfico, ou prima GOTO, e introduza directamente o
numero de frase pretendido

RESET Efectuar o grafico: premir a softkey ANULAR +
START ARRANQUE

Para mais fungbes, ver o quadro a direita.

Apagar o grafico

E Comutar a régua de softkeys: ver figura a direita
CLEAR Apagar o grafico: premir a softkey APAGAR GRAFICO

GRAPHICS
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Ampliar ou reduzir uma seccao

Vocé pode determinar a vista de um grafico. Com uma margem,
vocé selecciona a seccao para a ampliar ou reduzir.

Seleccionar a régua de softkeys para ampliagdo/reducao (segunda
régua, ver figura a direita)
Desta forma, ficam disponiveis as seguintes funcoes:

Funcao Softkey

Funcoes do grafico de programacao Softkey
Efectuar um gréfico de programacéo peceves
frase a frase STHOLE

Reduzir a margem - para reduzir, <<
mantenha premida a softkey

Efectuar por completo um grafico de
programacao ou completar para
REPOR + ARRANQUE

START

Ampliar a margem - para ampliar, 35
mantenha premida a softkey

Parar o gréfico de programacéo
Esta softkey sé aparece enquanto

STOP

o TNC efectua um gréfico de programacéo

o Com a softkey SECCAO BLOCO aceitar a area
DETAIL seleccionada

Com a softkey BLOCO COMO BLK FORM, vocé volta a produzir a
secgao original.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Programming and editing

HNEU G71 #

N10 G30 G17 H+B V+B Z-40+
MN28 G31 G390 X+100 V+180 Z2+0+
MN3@ GSS Ti L+@ R+5¥

N4@ T1 G17 ScOEO*

NGO GBO G40 G98 Z+250%
MNEB X-30 Y+50#

N78 GB1 2-38 F2e0%

N8O GB1 G41 X+@ V-+G@#*
MN3@ K+B@ Y+1BB+

MN18@ G256 R20+

N11@ K+1B0 Y+50*

noM. ¥ -8.6288
Y +0.8318 T
2 -19.4458 F oo
S M5/9
UTNDOU | y1noow
>> << o DETAIL
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4.8 Acrescentar coment

4.8 Acrescentar comentarios

Vocé pode acrescentar um comentdrio a cada frase
do programa de maquinacao, para explicar passos
do programa ou para efectuar indicacoes. Ha trés

possibilidades para se acrescentar um comentario:

1. Comentario durante a introducao do programa
(nao emTNC 410)

Introduzir os dados para uma frase do programa, e

"won

depois premir ;" (ponto e viirgula) no teclado
alfanumérico - o TNC pergunta Comentario?

Introduzir o comentério e finalizar a frase com a
tecla END

2. Acrescentar posteriormente um comentario
(ndo emTNC 410)
Seleccionar a frase na qual se pretende
acrescentar o comentério

Com a tecla de seta-para-a-direita ou de seta-para-
a-esquerda no cursor da frase, premir a tecla ;"
(ponto-e-virgula) situada no teclado: aparece um
ponto e virgula no fim da frase, e o TNC visualiza a

pergunta Comentario?

Introduzir o comentaério e finalizar a frase com a
tecla END

Comentario numa mesma frase
Seleccionar a frase por detras da qual vocé
pretende acrescentar o comentario

"won

Abrir o dialogo de programacao com a tecla “;
(ponto e virgula) do teclado alfanumérico

Introduzir o comentério e finalizar a frase com a
tecla END
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N20 G31 G90 X+10@ Y+1008 Z2+0#*
; TOOL FOR ROUGHING
N3@ G99 T208 L+B8 R+20%

N20 G31 G990 X+100 Y+100 2+0 *
5 TOOL 1 FOR ROUGHING

* N3@ G99 T288 L+D R+20 +
140 T200 617 S500 N4g T208 G17 S580 *
| ; [@RE POSITIONING TOOL RAXIS
N50 GO@ G40 G3B 2+50+ N5Q GBO G48 GIB 2+50 *
N6@ X-38 Y+30 M3#* N6BQ X-38 Y+30 MB3 *
Neo 805 841 X+5 v+30 F250+ Nio z-20 %
Nea L23.a4 N8B GB1 G41 X+5 Y+38 F250 *
N3@ G26 R2%* N9@ L22.8 «
N98 G26 R2 *
wow. X -8.6288 N188 I+15 J+38 G@2 X+6.645 Y+35.495 *
Y +0.08318 = N118 G@6 X+55.585 Y+69.488 *
2 -19.4458 F o N128 GB2 X+58.995 Y+38.025 R+28 *
s M5/9 N138 GB@3 X+19.732 Y+21.191 R+75 *
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4.9 Criar ficheiros de texto
(nao em TNC 410)

No TNC vocé pode elaborar e retocar textos com um editor de
textos. As aplicagdes tipicas sao:

Memorizar valores praticos
Documentar processos de maquinagao
Criar coleccoes de férmulas

Os ficheiros de textos séo ficheiros do tipo .A (ASCII). Se vocé quiser
processar outros ficheiros, converta primeiro esses ficheiros em
ficheiros do tipo .A.

Abrir e fechar ficheiros de texto
Seleccionar modo de funcionamento Memorizacdo/Edicdo do
Programa

Chamar Gestao de Ficheiros: premir a tecla PGM MGT

Visualizar os ficheiros do tipo .A: premir sucessivamente as
softkeys SELECCIONARTIPO e MOSTRAR.A

Seleccionar o ficheiro e abri-lo com a softkey SELECCIONAR 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 seleccione um ficheiro de outro tipo, p.ex. um programa
de maquinagao.

Editar textos

Na primeira linha do editor de textos, ha uma coluna de informacéo
onde se visualiza o nome do ficheiro, a sua localizacdo e 0 modo de
escrita do cursor (inglés: marca de insercao):

Ficheiro: Nome do ficheiro de texto

Linha: Posicéo actual do cursor sobre a linha

Coluna Posicao actual do cursor sobre a coluna

Insert: Acrescentam-se 0S Novos sinais

Overwrite: Os novos sinais sdo acrescentados escritos sobre o

texto j& existente, na posicao do cursor

O texto é acrescentado na posicdo em que se encontrar
actualmente 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. Uma linha pode ter no maximo 77 caracteres, e muda-se
de linha premindo a tecla RET (Return) ou ENT.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Manual
operat ion

Programming

and editing

This is a text file...

In the text file you may

- record test results

- docunent Werking procedurss
- store formulas and tables

- Write nessages

- record machine parameters

etc.

| ]
CEND]

[ INSERT || MOVE MOWE PAGE PAGE BE_GIN
WORD WORD

OVERWRITE >y b I} 1 i

FIND

Movimentos do cursor Softkey

o MOVE

Cursor uma palavra para a direita UoRE
MOVE

Cursor uma palavra para a esquerda WORD
. . PAGE

Cursor para a pagina seguinte do ecra 1l
. . PRAGE

Cursor para a pagina anterior do ecra T
o . BEGIN

Cursor para o inicio do ficheiro T
. . . END

Cursor para o fim do ficheiro 1l
Funcoes de edicao Tecla

Iniciar a nova linha

RET

Apagar o sinal a esquerda do cursor

Acrescentar sinal vazio

ISPAC

Comutar entre maiusculas e mim]sculas +
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4.9 Criar ficheiros de texto (nao em TNC 410)

Apagar e voltar a acrescentar sinais, Funcées de apagar Softkey

palavras e linhas . . DELETE
Apagar e memorizar uma linha LINE
Com o editor de textos, vocé pode apagar palavras ou linhas
inteiras e voltar a acrescenta-las em outras posicoes: ver quadro a ] DELETE
direita. Apagar e memorizar uma palavra WORD
Mover palavra ou linha , Apagar e memorizar um DELETE
Deslocar o cursor para a palavra ou linha que deve ser apagada ou sinal CHAR
acrescentada numa outra posicao
Premir a softkey APAGAR PALAVRA ou APAGAR FRASE: o texto é .
retirado e fica em memoaria temporéria Acrescentar a linha ou a palavra ChE
depois de ter apagado HORD
Deslocar o cursor para a posicao onde se quer acrescentar o
texto, e premir a softkey ACRESCENTAR FRASE/PALAVRA
Processar blocos de texto el [Programming and editing

Vocé pode copiar, apagar € voltar a acrescentar noutra posicao
blocos de texto de qualquer tamanho. Para qualquer destes casos,
marque primeiro o bloco de texto pretendido:

BEGIM PGM 3516 MM

a

1 BLK FORM @.1 Z K-90 V-90 Z-4@
2 BLK FORM 0.2 X+9@ y+90 Z+8
3 T00L DEF 58

4 T00L CALL 1 Z S14@@
5 L Z+6@ RO F MAX
B

7

8

9

Marcar o bloco de texto: deslocar o cursor sobre o sinal em que
se deve comecar a marcar o texto

ELECT Premir a softkey SELECCIONAR BLOCO

BLOCK

L K+@ ¥+100 RO F MAX M3

L 2-28 R@ F HAX

L H+@ V+80 RL F250

Deslocar o cursor sobre o sinal em que se deve

FPOL ¥+@ Y+0

finalizar a marcacéo do texto. Se se mover o cursor 10 o R REB CoHe Cy-om
com as teclas de setas directamente para cima e para 11 FCT DR- R7.5
baixo, as linhas de texto intermédias ficam 12 FGT DR+ R90 CCK+69,282 CCY-40

13 FSELECT 2

completamente marcadas - o texto marcado fica
destacado com uma cor diferente.

SELECT
BLOCK

DELETE INSERT COPY RAPPEND

BLOCK BLOCK BLOCK T0 FILE FILE

RERD ‘

Depois de marcar o boco de texto pretendido, continue a elaborar o
texto com as seguintes softkeys:

Funcao Softkey

Apagar o texto marcado e DELETE
memoriza-lo BLOCK

Memorizar o texto marcado, mas COPY
sem o apagar (copiar) BLOoCK

Se quiser acrescentar o bloco memorizado noutra posicao, execute
0S seguintes passos:

Deslocar o cursor para a posicdo onde se quer acrescentar o
bloco de texto memorizado

INSERT Premir a softkey INSERIR BLOCO: é acrescentado o
BLOCK texto

Enquanto o texto estiver memorizado, vocé pode acrescenta-lo
guantas vezes quiser.
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Passar o texto marcado para outro ficheiro
Marcar o bloco de texto como ja descrito

APPEND Premir a softkey COLAR NO FICHEIROO TNC
70 FILE apresenta o didlogo FICHEIRO DESTINO =

Introduzir caminho e nome do ficheiro de destino. O
TNC situa o bloco de texto marcado no ficheiro de
destino. Se ndo existir nenhum ficheiro de destino
com o nome indicado, o TNC situa o texto marcado
num ficheiro novo.

Acrescentar outro ficheiro na posicao do cursor
Desloque o cursor para a posicdo do texto onde pretende
acrescentar outro ficheiro de texto.

RERD Premir a softkey INSERIR FICHEIRO
FILE O TNC indica o didlogo Nome do ficheiro =

Introduza o caminho e o nome do ficheiro que
pretende acrescentar

Procurar partes de texto Wrusl T TProgramming and editing
Find text :

A funcéo de procura do editor de texto encontra palavras ou sinais
no texto. Existem duas possibilidades:

BLK FORM 8.1 £ X-90 Y-38 Z-40
BLK FORM B.2 ¥+38 ¥+30 Z2+0

1.Procurar o texto actual
A funcéo de procura deve encontrar uma palavra que corresponda a
palavra marcada com o cursor

TOOL DEF 58

L 2+6@ RB F MAX

. L H+@ V+1B8 R® F MAX M3
Deslocar o cursor para a palavra pretendida

L 2-28 RB F MAH
L X+@ YV+88 RL F260

]
1
2
3
4 TOOL CALL 1 Z s14@@
5
&
d
8
E

Seleccionar a funcao de procura: premir a softkey PROCURAR
Premir a softkey PROCURAR PALAVRA ACTUAL e e e e

11 FCT DR- R?.5

FPOL X+@ V+8

12 FCT DR+ R9Q CCx+B9.282 CCY-40

2. Procurar um texto qualquer 13 FSELECT 2

FIND
CURRENT
LoRD

Seleccionar a funcao de procura: premir a softkey PROCURAR
O TNC indica o dialogo Procurar texto :

Execute [ END

Introduzir o texto procurado
Procurar texto: premir a softkey EXECUTAR

Vocé sai da funcédo de procura com a softkey FIM.
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4.10 A calculadora (nao em TNC 410)

4.10 A calculadora (nao em TNC 410)

O TNC dispde de uma calculadora com as fungdes matematicas
mais importantes.

Vocé abre e fecha a calculadora com a tecla CALC. Com as teclas de
setas vocé pode deslocé-la livremente pelo ecra.

Vocé selecciona as funcdes de célculo com um comando abreviado
sobre o teclado alfanumérico. Os comandos abreviados
caracterizam-se com cores na calculadora:

Funcao de calculo Comando abreviado

Somar +

Subtrair -

Multiplicar *

Dividir

Seno

Co-seno

Tangente

Arco-seno S

Arco-co-seno C

> > > O|n|

Arco-tangente T

Elevar a uma poténcia

ol >

Tirar a raiz quadrada

Funcao de inversao

—_~

Célculo entre parénteses

)

Pl (3.14159265359)

Visualizar o resultado

Quando vocé introduz um programa e se encontra no didlogo, vocé
pode copiar directamente a visualizagao da calculadora para a area
marcada com a tecla"Aceitar posicoes reais”

72

Manual

operation

Programming and editing

ZNEU
N1@
Nz2B8
N3B8
N4B
N58
N6B
N7B

G71 *
G3D G17 X+@ Y+0 2-48 *
G31 G98 X+188 Y+188 2+8 *
G99 T1 L+B R+5 #

T1 G17 s5e@@ #

GBP G4B G9B Z+2508 #

%X-30 Y+50 *

Go1 2-5 Fzae #

GB1 G41 X+8 Y+5@ * ©

X+5@ Y+100 * RC SIN COS TAN 7 8 9
X+l@e y+ba # 45 6
X+58 Y+0 #* X"Y'SOR 1/X | 1.2 3
X+B Y+b6@ * 0 %
GO G48 X-28 *

Z+180 MB2 #

ORDER
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4.11 Ajuda directa em avisos de erro NC
(nao em TNC 410)

Entre outras coisas, o TNC visualiza automaticamente em caso de:

introducdes erradas erros de loégica no programa
elementos de contorno nao executaveis
aplicacdes do apalpador nao adequadas

Um aviso de erro contendo o nimero de uma frase de programa foi
originado por esta frase ou por uma anterior. Vocé apaga os textos
de aviso do TNC com a tecla CE depois de ter eliminado a causa do
erro.

Para obter informacdes mais precisas sobre um aviso de erro que
possa surgir, prima a tecla HELP O TNC acende a janela onde se
encontram descritas a causa do erro € a sua eliminacgao.

Visualizar auxilio
Em caso de aviso de erro na linha superior do ecra:

HELP

Visualizar auxilio: premir a tecla HELP

Ler a descricao do erro e as possibilidades de o
eliminar. Vocé fecha a janela de auxilio com a tecla CE
€ a0 mesmo tempo sai do aviso de erro

Eliminar o erro de acordo com a descricdo da janela de
auxilio

Nos avisos de erro intermitentes, o TNC visualiza automaticamente
o texto de auxilio. Depois de avisos de erro intermitentes, vocé
deve arrancar de novo o TNC, mantendo premida a tecla END
durante 2 segundos.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Hanual Tool definition not permitted
operation
%3883 [0
N18 G3[Cause of error:
N2B G3 Y?fhproﬁr?rgmed attonfltuellulutlloﬂ (TU?L DEF» ISO: G99’
R e
S| - Delete the TOOL DEF block (G38 block).
N4@ Tzl - Deactivate the teol table (machine paraweter v28@).
NBB GB@ G40 GS@ Z2+5@0 *
NEB X-38 Y+38 MB3 *
N7B Z2-28 *
N8B GB1 G41 X+&5 Y+3@0 F258 #
N9B L22.8 *
N9B G2B R2 *
N1lgB I+15 J+38 GB2 X+65.645 Y+3b5.495 *
N118 GBE X+bb.bBb Y+59.488 #*

N12@ GB2 X+58.,995 Y+30.
N13@ GB3 X+19.732 Y+21.

B25 R+28 *
191 R+75 *

0 START STOP
SINGLE AT
oA ov | TS i

START

RESET
+

START
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4.12 Funcao de AJUDA (nao em TNC 426, TNC 430)

4.12 Funcao de ajuda

(nao em TNC 426, TNC 430)

Na funcdo de ajuda do TNC esta resumido o respectivo significado
de cada uma das funcdes DIN/ISO. Com a softkey, vocé selecciona

um tema.

Seleccionar a funcaoAjuda
Premir a tecla AJUDA

Tema de auxilio / Fungao

Seleccionar o tema: prima uma das softkeys propostas

Softkey

Programming and editing

Programacao DIN/ISO: Funcdes G G
g ¢ ¢ |G|D|M s Q|PLC| ‘END‘
Programacéo DIN/ISO: Fungbées D D
. ~ Programming and editing
Programacéo DIN/ISO: Fungbes M M
Lo °é___________________________________________|
€66 - Linear interpolation» Cartesian, rapid traverse
. ADDR G0z - Cireniar imiorealasons Corteatans clockuise
Programagao D|N/|SO letras do el’]del’ego LETTER ggﬁ Ev:]l;?lill?ll‘mémerpolallom Cartesian, counterclocknise

Parametros de ciclo

Ajuda introduzida pelo fabricante

@
©
I I R B A A S R A AN SR A SN R AR

Circular interpolation, Cartesian, no direction specified
Circular interpolation, Cartesian, tangential transition
Paraxial positioning block

Linear interpolation» polar, rapid traverse

Linear interpolation, pelar

Circular interpelation, polar, clockuwise

Circular interpelaticn, polars. counterclockwise

Circular interpelaticn, polars, ne direction spezified
Circular interpelatiocn, polar, tangential transition
Plane selection XY, tool axis
Plane selection ZX, tool axis

mN

G189 Plane selection Y2, tool axis
P = = . PLC G20 - Tool axis IV
da méaquina (opgdo, ndo executavel) G24 - Chamiar with length &
G25 Corner rounding with R
G28 Tangential conteour appreach With R
G27 Tangential contour departure wWith R
PHGE G28 Mirror image cycle
S | . ’, . . G238 Designate 1ast nominal value as pole
G380 Workpiece blank detinitien for graphics: MIN.point
eleccionar a pagina seguinte ﬂ G31 - WoTkpiece blank definiiion for graphice: MAX.point
G36 Oriented spindle stop cycle
PAGE PRAGE BEGIN END
. . . PAGE T ! FIND ‘ END ‘
Seleccionar a pagina anterior =

Seleccionar o inicio do ficheiro

BEGIN

Seleccionar o fim do ficheiro

m
k==

Seleccionar a funcdo de procura; introduzir texto,
procura iniciar com a tecla ENT

FIND

Terminar a funcao de ajuda
Prima a softkey FIM duas vezes.
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4.13 Gestao de Paletes
(nao em TNC 410)

%’ A Gestéo de Paletes é uma funcao dependente da
maéaquina. Descreve-se a seguir o ambito das funcoes
standard. Consulte também o manual da sua maquina.

As tabelas de paletes utilizam-se em centros de maquinacdo com
substituidor de paletes. A tabela de paletes paletes chama os
programas de maquinacao correspondentes para as diferentes
paletes, e activa a respectiva tabela de pontos zero.

Vocé também pode utilizar tabelas de paletes para processar
diferentes programas com diferentes pontos de referéncia.

As tabelas de paletes contém as seguintes indicagoes:

PAL/PGM (registo absolutamente necessario): palete de
conhecimento ou programa de NC (seleccionar com a tecla ENT
ou NO ENT)

NOME (registo absolutamente necessario): nome da palete ou do
programa. O fabricante da maquina determina o nome da palete
(consultar o manual da méaquina). Os nomes de programa devem
ser memorizados no mesmo directério da tabela de paletes,
senao vocé tem que introduzir o nome completo do caminho do
programa

DATA (registo facultativo): nome da tabela de pontos zero. As
tabelas de pontos zero devem ser memorizadas no mesmo
directério da tabela de paletes, sendo vocé tem que introduzir o
nome completo do caminho da tabela de pontos zero. Vocé activa
0s pontos zero da respectiva tabela no programa NC com o ciclo
7 DESLOCACAO DO PONTO ZERO

X, Y, Z (registo facultativo, possibilidade de outros eixos): em
nome de paletes as coordenadas programadas referem-se ao
ponto zero da méaquina. Em programas NC, as coordenadas
programadas referem-se ao ponto zero de paletes. Estas
introducdes vao sobreporse escritas sobre o Ultimo ponto de
referéncia que vocé tiver memorizado no modo de
funcionamento manual. Com a funcéo auxiliar M104 vocé pode
voltar a activar o Ultimo ponto de referéncia memorizado. Com a
tecla , Aceitar posicdo real’ o TNC acende uma janela com a qual
vocé pode mandar introduzir pelo TNC diferentes pontos como
ponto de referéncia (ver pagina seguinte):

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Manual
oparation

Program table editing

Pallet=PAL / NC prodgram=

PGM

File: PAL.P

[ tile: PRLE ]
NR PAL~PGH_NAME

0 12359

1 PGHM TNC:\DRILL“PA35.H
2 PGHM TNC:“DRILL*PR36.H
3 PGHM TNC:“MILLNSLII35.1
4 PGHM TNC: “MILLNFK3S . H

5 PAL 123510

6 PGHM TNC: DRILL*@ST35.H
? PGHM TNC:“DRILL K15.I

8 PAL 123511

9 PGHM TNC : \CYCLENMILLING C218.H
TNC: DRILL K17 .H

EEEIN END PRGE PRGE INSERT DELETE

ﬁ ﬂ ﬁ ﬂ LINE LINE

WENT APPEND
LINE N LINES

Funcao Softkey
BEEIN
Seleccionar o inicio da tabela i
END
Seleccionar o fim da tabela 1
. . . PAGE
Seleccionar a pagina anterior da tabela
PAGE
Seleccionar a pagina seguinte da tabela Il

Acrescentar linha no fim da tabela

INSERT
LINE

Apagar linha no fim da tabela

DELETE
LINE

Seleccionar o inicio da linha seguinte

NEXT
LINE

Acrescentar quantidade possivel de
introduzir no fim da tabela

APPEND

M LINES

Copiar a area por detras iluminada
(22 régua de softkeys)

Cory

FIELD

Acrescentar a area copiada
(22 régua de softkeys)

PRSTE

FIELD
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4.13 Gestao de paletes (nao em TNC 410)

Posicao Significado

Valor real Introduzir coordenadas da posicao da
ferramenta actual em relacdo ao sistema
de coordenadas activado

Valores de referéncia Introduzir coordenadas da posicdo da
ferramenta actual em relagdo ao ponto zero
da maquina

Valor de medicdo REAL Introduzir coordenadas em relagao ao
sistema de coordenadas activado do ultimo
ponto de referéncia apalpado no modo de
funcionamento manual

Valor de medicao REF Introduzir coordenadas em relagao ao
ponto zero da maquina do ultimo ponto de
referéncia apalpado no modo de
funcionamento manual

Com as teclas de setas e a tecla ENT seleccione a posicdo que
pretende aceitar A seguir, seleccione com a softkey TODOS OS
VALORES para o TNC memorizar as respectivas coordenadas de
todos os eixos activados na tabela de paletes. Com a softkey VALOR
ACTUAL o TNC memoriza a coordenada do eixo onde se encontra o
cursor na tabela de paletes.

Se vocé nao tiver definido nenhuma palete antes de um
programa NC, as coordenadas programadas referem-se
ao ponto zero da maquina.

Seleccionar tabela de paletes
Seleccionar Gestao de Ficheiros em modo de funcionamento
Memorizagao/Edicdo de programas: premir a tecla PGM MGT

Visualizar os ficheiros do tipo .P: premir as softkeys
SELECCIONARTIPO e
MOSTRAR.P

Seleccionar a tabela de paletes com as teclas de setas ou
introduzir o nome para uma nova tabela

Confirmar a escolha com a tecla ENT.
Sair do ficheiro de paletes
Seleccionar Gestdo de Ficheiros: premir a tecla PGM MGT

Seleccionar outro tipo de ficheiro: premir a softkey
SELECCIONARTIPO e a softkey para o tipo de ficheiro pretendido,
p.ex. MOSTRAR.P

Seleccionar o ficheiro pretendido
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Elaborar o ficheiro de paletes

No parémetro da maquina 7683, vocé
determina se a tabela de paletes é
elaborada frase a frase ou de forma
continua (ver “14.1 Pard@metros gerais do
utilizador”).

No modo de funcionamento Execucédo de
Programa Continua ou Execucédo de programa
Frase a Frase, seleccionar Gestdo de Programas:
premir a tecla PGM MGT

Visualizar os ficheiros do tipo .P: premir as
softkeys SELECCIONARTIPO e MOSTRAR.P

Seleccionar quadro de paletes com as teclas de
setas e confirmar com a tecla ENT

Elaborar o quadro de paletes: premir a tecla NC-
Start. O TNC elabora as paletes como
determinado no parametro da maquina 7683
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5.1 Introducoes relativas a ferramenta

5.1 Introducoées relativas a ferramenta

Avanco F

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

Introducao

Vocé pode introduzir o avango em cada frase de posicionamento ou
numa frase separada. Para isso, prima a tecla F situada no teclado
alfanumérico.

Marcha rapida
Para a marcha rapida, introduza G0O.

Tempo de actuacao

O avango programado com um valor numérico é vélido até que se
indigue um novo avanco em outra frase. Se estiver o novo avanco
GO0 (marcha rapida), a seguir a frase seguinte com GO1 é outra vez
vélido o ultimo avanco programado com valor numeérico.

Modificacao durante a execugao do programa
Durante a execucédo do programa, pode-se modificar o avanco com
0 potencidometro de override F para esse avanco.

Rotacoes S da ferramenta
Vocé introduz as rotacdes S da ferramenta em rotagcdes por minuto
(rom) numa frase CALL qualquer (p.ex. em chamada da ferramenta).

Programar uma modificacao
No programa de maquinacéo, vocé pode modificar as rotacdes da
ferramenta com uma frase S:

Programar as rotacdes da ferramenta: premir a tecla S
situada no teclado alfanumérico

Introduzir novas rotacoes da ferramenta
Modificacao durante a execucao do programa

Durante a execucgdo do programa, vocé pode modificar as rotagoes
com o potencidmetro de override S.
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5.2 Dados da ferramenta

Normalmente, vocé programa as coordenadas dos movimentos de
trajectéria tal como a peca esta cotada no desenho. Para o TNC
poder calcular a trajectéria do ponto central da ferramenta, isto €,
para poder realizar uma correccéo da ferramenta, vocé tem que
introduzir a longitude e o raio de cada ferramenta utilizada.

Vocé pode introduzir os dados da ferramenta com a funcao G99
directamente no programa, ou em separado na tabela de
ferramentas. Se introduzir os dados da ferramenta em tabelas, vocé
dispde de outras informacoes especificas da ferramenta. O TNC
tem em conta todas as informacdes introduzidas quando se
executa o programa de maquinacao.

Numero da ferramenta e nome da ferramenta

Cada ferramenta é caracterizada com um numero de 0 a 254.
Quando vocé trabalha com tabelas de ferramentas, vocé pode
utilizar nUmeros mais elevados (ndo em TNC 410) e além disso
pode indicar nomes de ferramentas .

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

Longitude L da ferramenta
Vocé pode determinar a longitude L da ferramenta de duas
maneiras:

1 A longitude L é a diferenca entre a longitude da ferramenta e a
longitude zero de uma ferramenta Lg.

Sinal:
A ferramenta é mais comprida do que a ferramenta zero: L>Lg
A ferramenta é mais curta do que a ferramenta zero: L<Lg

Determinar a longitude:

Deslocar a ferramenta zero para a posicao de referéncia, segundo
o eixo da ferramenta (p.ex. superficie da pega com Z=0)

Colocar em zero a visualizagdo do eixo da ferramenta (fixar ponto
de referéncia)

Trocar pela ferramenta seguinte

Deslocar a ferramenta para a mesma posicao de referéncia
que a ferramenta zero

A visualizacdo do eixo da ferramenta indica a diferenca de
longitude em relacdo a ferramenta zero

Aceitar o valor com a tecla "Aceitar posicdo real” (TNC 426, TNC
430), ou com a softkey ACTUAL Aceitar a POS. Z (TNC 410) na
frase G99 ou na tabela de ferramentas

2 Determine a longitude L num aparelho de ajuste prévio. Depois,
introduza o valor calculado directamente na definicdo de
ferramenta G99.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

4\

AL<0

\ 2

AL

0

AL>0

=Y
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5.2 Dados da ferramenta

Raio R da ferramenta

Vocé introduz directamente o raio R da ferramenta.

Valores delta para longitudes e raios

Os valores delta indicam desvios da longitude e do raio das
ferramentas.

Para uma medida excedente, indica-se um valor delta positivo
(DR>0). Numa maquinacdo com medida excedente, introduza com
T o valor da medida excedente ao fazer a programacédo da chamada
da ferramenta.

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

Vocé introduz os valores delta como valores numéricos; numa frase
T, vocé pode também admitir um parametro Q como valor.

Campo de introdugao: os valores delta podem ter no maximo
+ 99,999 mm.

Introduzir os dados da ferramenta no programa

\Vocé determina o numero, a longitude e o raio para uma
determinada ferramenta uma Unica vez no programa de
maquinagdo numa frase G99:

99 1 Seleccionar a definicdo de ferramenta. Confirmar com
a tecla ENT.

Introduzir o Nimero da Ferramenta: com o nimero de
ferrta. determina-se claramente uma ferrta.

Introduzir a Longitude da Ferramenta: valor de
correcgao para a longitude

Introduzir o Raio da Ferramenta

@ Durante o didlogo, vocé pode acrescentar directamente
na caixa de didlogo o valor para a longitude.

TNC 426, TNC 30:

Premir a tecla "Aceitar posicao real” Lembre-se que para
isso tem que estar marcado o eixo da ferramenta na
visualizacdo de estados.

TNC 410:
Softkey ACTUAL Premir POS. Z.

Exemplo de frase NC
N40 G99 T5 L+10 R+5 *
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Vocé utiliza as tabelas de ferramentas nos seguintes
casos:

Introduzir os dados da ferramenta na tabela

Numa tabela de ferr.tas, vocé pode definir até 32767 ferr.tas (TNC
410: 254) e memorizar os respectivos dados. Vocé define com o
parametro da méquina 7260 a quantidade de ferramentas que o
TNC coloca quando se abre uma nova tabela. Consulte também as
funcdes de edicdo apresentadas mais adiante neste capitulo: Além
disso, é vélido para o TNC 426, TNC 430 com o software de NC

Se a sua maquina estiver equipada com um
alternador de ferramentas automético

Se quiser medir ferramentas automaticamente
com o apalpador TT 120 (s6 didlogo em texto

numero 280 474-xx. Para poder introduzir varios dados de correccéo claro)
para uma ferramenta (indicar nimero da ferr.ta), memorize o
parametro de méaquina 7262 diferente de 0.
Tabela de ferramentas: introducoes possiveis
Abrev. Introducoes Dialogo Largura da ranhura
T NUmero com que se chama a ferramenta -
no programa
NOME Nome com que se chama a ferramenta Nome da ferramenta ?
no programa
L Valor de correcgao para a longitude da ferrta. Longitude da ferramenta ?
R Valor de correccgédo para o raio R da ferramenta Raio da ferramenta ?
R2 Raio R2 da ferramenta para fresa toroidal (s6 para Raio 2 da ferramenta ?
correccao de raio tridimensional ou representacao
Representacdo da maquinacao com fresa esférica,
ndo em TNC 410)
DL Valor delta da longitude da ferramenta Medida excedente da longitude da ferramenta?
DR Valor delta do raio R da ferramenta Medida excedente do Raio da ferramenta ?
DR2 Valor delta Raio da ferramenta R2 (ndo em TNC 410) Medida excedente do Raio 2 da ferramenta ?
LCUTS Longitude da lamina da ferramenta para o ciclo G122 Longitude da lamina do eixo da ferr.ta?
ANGLE Maéximo angulo de aprofundamento da ferr.ta em Angulo méximo de penetragéo ?
movimento pendular de aprofundamento para os
ciclos G122 e G208
TL Fixar o blogueio da ferramenta Ferrta. bloqueada ?
(TL: de Tool Locked = em ingl. ferrta. bloqueada) Sim = ENT /Nao = NO ENT
RT Numero de uma ferrta. gémea, se existircomo Ferramenta gémea ?
ferramenta de substituicdo (RT: de Replacement Tool =
em ingl. ferramenta de substituicdo); ver também TIME2
TIME1 Maximo tempo de vida da ferramenta em minutos. Esta Maéximo tempo de vida ?
funcéo depende da méaquina e esté descrita
no respectivo manual
TIME2 Maximo tempo de vida da ferrta. num TOOL CALL Méx. tempo de vida emn TOOL CALL?
em minutos: se 0 tempo de vida actual atingir
ou exceder este valor, o TNC activa no TOOL CALL
seguinte a ferramenta gémea
(ver também CUR.TIME)
CUR.TIME  Tempo de vida actual da ferramenta em minutos: o TNC Tempo de vida actual ?

actualiza automaticamente o tempo de vida actual

(CUR.TIME: de CURrent TIME = em ingl. tempo actual.

Para ferramentas usadas, vocé pode introduzir
um avango prévio

Continuacgdo: ver pagina seguinte

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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5.2 Dados da ferramenta

Abrev. Introducoes Dialogo Largura da ranhura
DOC Comentario sobre a ferramenta (méaximo 16 sinais) Comentério da ferramenta ?
PLC Informacao sobre esta ferramenta, que se deve Estado do PLC ?

transmitir ao PLC

S6 emTNC 426, TNC 430 com Software de NC 280 474-xx

PLC-VAL

Valor para esta ferr.ta que deve ser transmitido
parao PLC

Valor PLC?

Tabela de ferramentas: dados da ferramenta necessarios para a
medicao automatica de ferramentas (s6 dialogo em texto claro)

Abrev.

Introducoes

Dialogo

CUT.

Quantidade de laminas da ferramenta (méax. 20 laminas)

Quantidade de laminas ?

LTOL

Desvio admissivel da longitude L da ferramenta para
reconhecimento do desgaste. Se o valor programado for
excedido, o TNC bloqueia a ferramenta (estado L).
Campo de introdugdo: de 0 a 0,9999 mm

Tolerancia de desgaste: longitude ?

RTOL

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

Tolerancia de desgaste: raio ?

DIRECT.

Direccédo de corte da ferramenta para medicdo com
ferramenta em rotacao

Direccao de corte (M03 = -)?

TT:R-OFFS

Medicao da longitude: desvio da ferramenta entre
centro da haste e centro da ferramenta. Ajuste prévio:
Raio R da ferramenta

Desvio da ferramenta: raio?

TT:L-OFFS

Medicao do raio: desvio suplementar da

ferramenta em relacdo a MP6530 (ver “14.1 Pardmetros
gerais do utilizador”) entre esquina superior da haste e
esquina inferior da ferramenta. Ajuste prévio: 0

Desvio da ferramenta: longitude?

LBREAK

Desvio admissivel da longitude L da ferramenta para
Reconhecimento de rotura. Se o valor programado for
excedido, o TNC bloqueia a ferramenta (estado L).
Campo de introdugao: de 0 a 0,9999 mm

Tolerancia de rotura: longitude ?

RBREAK

Desvio admissivel do raio R da ferramenta para
Reconhecimento de rotura. Se o valor programado for
excedido, o TNC bloqueia a ferramenta (estado L).
Campo de introducgao: de 0 a 0,9999 mm

Toleréncia de rotura: raio ?
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Editar tabelas de ferramentas

A tabela de ferramentas vélida para a execugéao do programa tem o
nome de ficheiro TOOL.T. TOOL. T tem que estar memeorizado no
directério TNC:\ e pode ser editado num modo de funcionamento
da maquina. Para as tabelas de ferramentas que vocé quer arquivar
ou aplicar no teste do programa, introduza um outro nome qualquer
de ficheiro com a extenséao .T.

Abrir a tabela de ferramentas TOOL.T

Seleccionar um modo de funcionamento da maquina qualquer

Seleccionar a tabela de ferramentas: premir a softkey
TABELA DE FERR.TAS

Colocar a softkey EDITAR em LIGADO

TooL
TRABLE

EDIT
OFF -[OH]

Abrir outra tabela de ferramentas qualquer:

Seleccionar modo de funcionamento Memorizacao/Edicdo do
Programa
Chamar a gestéo de ficheiros

MGT
Visualizar a seleccédo dos tipos de ficheiros: premir a
softkey SELECCIONARTIPO

Visualizar ficheiros do tipo .T: premir a softkey
VISUALIZAR.T

Selecione um ficheiro ou introduza o nome de um
ficheiro novo. Confirme com a tecla ENT ou com a
softkey SELECCIONAR

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 (ver figuras em cima a direita ou no
meio a direita). Em qualquer posicdo vocé pode escrever por cima
dos valores memorizados e introduzir novos valores. Repare no
quadro seguinte com mais funcoes de edicao (ver pagina seguinte).

Quando o TNC néo puder visualizar ao mesmo tempo todas as
posicoes na tabela de ferramentas, aparece na parte superior da
coluna o simbolo ">>" ou "<<"

Sair da tabela de ferramentas
Finalizar a edicao da tabela de ferramentas: premir a tecla END

Chamar a Gestdo de Ficheiros e seleccionar um ficheiro de outro
tipo, p.ex. um programa de maquinacao

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Program run, ful

1 sequence

Tool length oversize?
<« T00L LT MM >
i L [3 0L OR L RT _TIME1 TIMEZ2 CUR.TIME
] +@ +@ +a +@ ] ]
1 -12.% +4 +0.025 +0.0% 2 100 a0 95
2 -12.5 +3 +0.0825 +0.85 12 108 a 8
3 +8 +1.5 +a +0 ] a ]
4 +@ +2.5 +a +@ ] ] ]
5 +@ +3 + +@ %] ] %]
B -12 +25 +0 8 a 4]
7 -25.356 +b +8.5 +0 ] a ]
8 +8 +a +a +0 ] a ]
9 +@ + +0 ] ] ]
10 -17.356 +2.5 +0.01 +0 -] a ]
11 +8 +6 +0.85 +0 ] a ]
12 -17.2 +3 +a +0 ] a ]
13 -45 +7.8 + +0 ] ] ]
ATl K -219.218
Y +@,795 T
2 +212.795
F 8
S MG5/9
PRGE PRGE LORD ORD EDIT POCKET E N D
I = = oFF [ TRBLE
Tool table editing Progranming

Tool radius?

and editing

i L R R2 DL OR DR2 TLRT

[ +@ +8 +0 +B +8 +@

1 -27.25 +4 +8.1 +8.25 +8.15 +8 2

2 -3 +3 +0 +0.81 +8.1 +@

3 -22.5 W G .25 +6.1 +8.1 +8

4 -5 +2.5 +Q +8 +8 +8

5 -6 +3 +3 +0 +0.6 +a

6 -7 +0 +Q +0.1 +8 +0

l +158.@80808 Y -58.88080 2 +100.0008
A +@0.00880@0 B +180.8008 C +90.0000Q
ACTL. T 8 M 549
BEGIN END PAGE PAGE - ?égE POCKET

ﬁ Q oFF /00|  wamE TABLE
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5.2 Dados da ferramenta

Funcoes de edicaoTabelas de ferr.tasTNC 426, TNC 430 Softkey

Funcgodes de edicao Tabela de ferr.tasTNC 410

' o BEGIN Softkey
Seleccionar o inicio da tabela i e
Seleccionar a pagina anterior da tabela i
END
Seleccionar o fim da tabela 1 . . . =
Seleccionar a pagina seguinte da tabela 1
PRGE
Seleccionar a pagina anterior da tabela T —
Deslocar o cursor para a esquerda P
PAGE
Seleccionar a pagina seguinte da tabela 11 —
Deslocar o cursor para a direita =
FIND
Procurar nome da ferramenta na tabela ook
Bloguear a ferramenta na coluna TL YES
Apresentar informagdes por coluna sobre a [ LisT
ferramenta ou apresentar informacdes sobre uma FORMULAR Nao bloquear a ferramenta na coluna TL No
ferramenta numa pdagina do ecra
BE6IN Aceitar posicoes reais, p.ex. para ACT.POS.
Salto para o inicio da linha LéN:E Eixo Z 2z
) . END . . .
Salto para o fim da linha s Confirmar o valor introduzido, ot
Seleccionar a coluna seguinte na tabela
COPY
Copiar a éarea por detras iluminada —_
Apagar um valor numeérico errado,
PASTE H H
. : restabelecer o valor ajustado previamente
Acrescentar a area copiada ¢ 1ELD
Acrescentar a quantidade de linhas (ferramentas) APPEND Restabelecer o ultimo valor
memorizado

possiveis de se introduzir ) no fim da tabela

N LINES

S6 emTNC 426 B, TNC 430 com o software de NC 280 474-xx:

Acrescentar frase com nimero de ferr.ta indicado
a seguir a frase actual. A funcdo s6 estéa activada

nas seguintes condigdes: Se vocé puder colocar varios

dados de correccao para uma ferr.ta (parametro de

maquina 7262 diferente de 0). Se o TNC acrescentar

por tras do ultimo index disponivel uma cépia dos
dados da ferr.ta e aumentar o index em 1

ZEILE
EINFUGEM

Apagar a frase actual (ferr.ta)

DELETE
LINE

Visualizar/N&o visualizar o nimero da posicao

SHOL

OMIT

POCKET NR

Visualizar todas as ferramentas/sé as ferramentas
memorizadas na tabela de lugares

HIDE
TooLs

[OFF]-~ OM
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Indicacoes para as tabelas de ferramentas

Com o parametro da maquina 7266.x vocé determina as indicagoes
que podem ser registadas numa tabela de ferramentas, e a
sequéncia em que sao executadas. Ao configurar a tabela de
ferramentas, veja se o tamanho completo ndo tem mais de 250
caracteres. As tabelas mais largas nao podem ser transmitidas para
a conexao de dados. A largura de cada coluna ¢ indicada na
descricdo de MP7266.x.

Vocé pode escrever o conteldo de um outro ficheiro por
cima de uma coluna ou de uma linha de uma tabela de
ferramentas. Condigdes:

O ficheiro de destino tem que ja existir

O ficheiro que vai ser copiado sé pode conter as
colunas (linhas) que vao ser substituidas.

Vocé copia individualmente uma coluna ou uma frase
com a softkey SUBSTITUIR CAMPOS (ver 4.4 Gestao de
ficheiros alargada)

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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5.2 Dados da ferramenta

Tabela de posicGes para o alternador de ferramentas [Pocket table editing wirins
Special tool Yes=ENT/No=NOENT
Para a troca automatica de ferr.ta, vocé precisa da tabela de
posicoes TOOL_RTCH. O TNC 426, TNC 430 com o software de NC
280 474-xx gere varias tabelas de posicdes com os nomes de vt e
ficheiro que vocé quiser. Vocé selecciona a tabela de posicoes que 2 2 B F 00000060
pretende activar, para a execucdo do programa num modo de 3 “p0gae0en
funcionamento de execucédo do programa através da gestdo de 2 4 . *ZZZZSZZZ
ficheiros (Estado M). U 20600000
Editar a tabela de posicoes num modo de funcionamento de
execucao do programa: +158.68600 Y -5@.0008 2 +100.8000
TooL Seleccionar a tabela de ferramentas: seleccionar a A +@.0Bee B +180.0800 C +9@.0000
TABLE softkey TABELA DE FERR.TAS
ACTL. & ] H 5-9
POCKET Seleccionar a tabela de posicoes: . BT [ ew [P PR [oReser [ opnr | ke | roo
TABLE seleccionar a softkey TABELA DE POSICOES T 4 U 1 ple | OFFUH)) LIE | TRBLE
oLt Colocar a softkey EDITAR em LIGADO
orF - Funcoes de edicao para tabelas de posicoes
. L . Softkey
Seleccionar a tabela de posicoes no modo de funcionamento BEGTH
Memorizacao/Edicao do Programa (s6TNC 426, TNC 430 com Seleccionar o inicio da tabela 7T
software NC 280 474-xx):
Chamar a gestéo de ficheiros END
el Seleccionar o fim da tabela
Visualizar a seleccao dos tipos de ficheiros: premir a i
softkey SELECCIONARTIPO PRGE
- S . . lecci Agi i |
Visualizar ficheiros do tipo .TCH: premir a softkey Seleccionar a pagina anterior da tabela i
FICHEIROS TCH (segunda régua de softkeys) PAeE
Selecione um ficheiro ou introduza o nome de um Seleccionar a pagina seguinte da tabela y
ficheiro novo. Confirme com a tecla ENT ou com a
softkey SELECCIONAR Repor no estado inicial a tabela RESET
Vocé pode introduzir na tabela de posicdes as seguintes de posicoes TABLE
informacdes sobre uma ferramenta:
Salto para o inicio da frase NEXT
seguinte LINE
Anular coluna nimero de ZESET
ferramenta T T
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Abrev. Introducées Dialogo
P NUmero da posicao da ferramenta no armazém de ferrtas. -
T Numero da ferramenta Numero da ferramenta ?
ST A ferramenta é especial (ST: de Special Tool = ingl. Ferramenta especial Sim = ENT / Nao = NO ENT
ferramenta especial); se a ferrta. especial anular posi¢coes TNC 410: ferramenta especial?
antes e depois da sua posicao, blogueie essas
posicoes (estado L)
F Devolver sempre a ferramenta para a mesma posicao Posicéo fixa Sim = ENT / Nao = NO ENT
no armazém (F: deFixed = ingl. determinada) TNC 410: posicéo fixa?
L Bloguear a posicao (L: de Locked = ingl. bloqueado) Posicédo blogueada Sim = ENT / Ndo = NO ENT
TNC 410: posicao bloqueada?
PLC Informacéao sobre esta posicao da ferramenta para Estado do PLC ?
transmitir ao PLC
TNAME Visualizacdo do nome de ferramenta a partir de TOOL.T -

(s6 com software de NC 280 474-xx)

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

87

5.2 Dados da ferramenta



5.2 Dados da ferramenta

Chamar dados da ferramenta

Efectua-se uma chamada da ferr.ta no programa de maquinagao
com a funcéo T.

Exemplo duma chamada da ferramenta

1 Seleccionar a tecla T situada no teclado
alfanumérico.

Introduzir o nimero da ferr.ta ou o nome da
ferr.ta: vocé ja& determinou anteriormente a
ferramenta numa frase G99 ou na tabela de
ferramentas Vocé memoriza o0 nome duma

ferramenta entre aspas. Os nomes referem-se a

um registo na tabela de ferramentas activada
TOOL.T (ndo em TNC 410).

Também é valido para oTNC 426, TNC 430 com

software de NC 280 474-xx:

Para chamar uma ferramenta com outros valores

de correccéo, introduza o index definido na
tabela de ferr.tas a seguir a um ponto decimal

S6 emTNC 426, TNC 430 com software de NC 280 474-xx e
TNC 410:

ENT
Medida excedente da longitude da ferramenta?

0.5 Valor delta da longitude da ferramenta

Medida excedente do Raio da ferramenta ?

0.5 Valor delta do raio da ferramenta

17
2500

Seleccionar eixo da ferr.ta: p.ex. eixo Z

Seleccionar rotagoes, finalizar frase com a
tecla END

88

A janela do programa mostra a frase:
N20 T5 G17 S2500 *
ou

N20 T5.2 DL+0.5 DR+0.5 G17 S2500 *

Pré-seleccao em tabelas de ferramentas

Quando vocé utiliza tabelas de ferramentas, vocé
faz uma pré-seleccdo com uma frase G51 para a
ferramenta a utilizar a seguir. Para isso, indique o
numero de ferramenta ou um parametro Q, ou o
nome duma ferr.ta entre aspas (nome da ferr.ta - ndo
em TNC 410).

5 Programacgéao: Ferramentas



Troca de ferramenta

%’ A troca de ferramenta € uma funcdo dependente da
maéaquina. Consulte o manual da maquina!

Posicao de troca de ferramenta

A posicao de troca de ferramenta deve poder atingirse sem risco
de colisdo. Com as funcdes auxiliares M91 e M92, pode-se
introduzir uma posicédo de troca fixa da méquina. Se antes da
primeira chamada da ferramenta vocé programar T0, o TNC desloca
a base da ferramenta no seu eixo para uma posicao independente
da longitude da ferramenta.

Troca manual da ferramenta
Antes de uma troca manual da ferramenta, para-se o seu cabecote
e desloca-se a ferramenta sobre a posicdo de troca:

Executar um programa para chegar a posicéo de troca

Interromper a execucao do programa; ver capitulo “11.4 Execucao
do programa”

Trocar a ferramenta

Continuar com a execucédo do programa; ver capitulo “11.4
Execucédo do programa”

Troca automatica da ferramenta

Numa troca automatica da ferramenta, ndo se interrompe a
execugao do programa. Na chamada duma ferramenta com T, o TNC
troca a ferramenta no armazém de ferramentas.

Troca automatica da ferramenta
ao exceder-se o tempo de vida:M101

% M101 é uma funcdo dependente da méaquina. Consulte o
&= manual da maquina!

Quando se atinge o tempo de vida duma ferramenta TIME1, o TNC
troca automaticamente a ferramenta gémea. Para isso, active a
funcéo auxiliar M101 no principio do programa. Vocé pode eliminar a
activagdo de M101 com M102.

A troca automatica de ferramenta nem sempre tem lugar depois de
passado o tempo de vida mas sim algumas frases de programa
depois, consoante a carga do comando.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Condicoes para frases NC standard

com correccao de raio G40, G41, G42

O raio da ferramenta gémea deve ser igual ao raio
da ferramenta original. Se os raios ndo forem iguais,
o TNC emite um aviso e néo troca a ferramenta.
Vocé pode suprimir este aviso de erro com M107
(ndo em TNC 410).
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5.3 Correccao da ferramenta

5.3 Correccao da ferr.ta

O TNC corrige a trajectéria da ferramenta segundo o valor de
correcgao para a longitude da ferramenta no seu eixo e segundo o
raio da ferramenta no plano de maquinagao.

Se vocé elaborar o programa de maquinacéao directamente no TNC,

a correccéo do raio da ferramenta sé actua no plano de maquinacéo.

Para isso, 0o TNC s6 considera até um total de cinco eixos (TNC 410:
quatro eixos) incluindo os eixos rotativos.

Correccao da longitude da ferramenta

A correccdo da longitude da ferramenta actua quando vocé chama
uma ferramenta e se desloca no eixo da mesma. Elimina-se logo
que se chama uma ferramenta com a longitude L=0.

@ Se vocé eliminar uma correccédo de longitude de valor
positivo com 0, diminui a distancia entre a ferramenta e a

peca.
Depois da chamada duma ferramenta, modifica-se a
trajectéria programada da ferrta. no seu eixo, segundo a

diferenca de longitudes entra a ferrta. anterior e a nova
ferr.ta.

Na correccdo de longitude, tém-se em conta valores delta tanto da
frase T como da tabela de ferramentas

Valor de correccdo = L + DLt + DL1ag com

L Longitude da ferramenta L da frase G99 ou da tabela
de

ferramentas
DLy Medida excedente DL para a longitude da frase T

(a visualizacdo de posicoes nao é tida em conta)
DlL1ag Medida excedente DL para a tabela de ferramentas
90
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Correccao do raio da ferramenta
A frase do programa para um movimento da ferramenta contém
G41 ou G42 para a correcgdo dum raio

G43 ou G44, para a correccado dum raio num movimento paralelo
a um eixo

G40, quando ndo se pretende realizar correccdo de raio
A correccéo de raio actua logo que se chama uma ferramenta e se
desloca no plano de maquinagcdo com G41 ou G42.
O TNC anula automaticamente a correc¢do do raio se
VOCE:
programar uma troca de posigado com G40
se programar a chamada dum programa com %...
seleccionar um novo programa
Na correccao de raio, tém-se em conta valores delta tanto da
frase T como da tabela de ferramentas:

Valor de correccao = R + DRt + DRyag com

R Raio da ferramenta R da frase G99 ou da tabela de
ferramentas

DRt Medida excedente DR para o raio tirada da frase T
(ndo considerada pela visualizacdo de posicoes)

DRag Medida excedente DR para o raio da tabela de
ferramentas

Tipos de trajectoria sem correcc¢ao do raio: G40

A ferramenta desloca-se no plano de maquinacdo com o seu
ponto central na trajectéria programada, ou nas coordenadas
programadas.

Aplicacao: furar, posicionamento prévio
Ver figura a direita.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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5.3 Correccao da ferramenta

Tipos de trajectoria com correccao do raio: G41 e G42

G41
G42

A ferramenta desloca-se para a esquerda do contorno

A ferramenta desloca-se para a direita do contorno

O ponto central da ferramenta tem assim a distancia entre o raio da
ferramenta e o contorno programado. "“a direita” e "a esquerda”
designa a posicdo da ferramenta na direccdo de deslocacdo ao
longo do contorno da pega.

Entre duas frases de programa com diferente correccao
de raio G41 e G42, deve haver pelo menos uma frase
sem correccdo de raio com G40.

A correccéao de raio fica activada até ao final da frase em
que foi programada pela primeira vez.

Vocé também pode activar a correccao do raio para eixos
auxiliares do plano de maquinacéo. Programe os eixos
auxiliares também na frase seguinte, sendo o TNC
executa a correccao do raio outra vez no eixo principal.

Na primeira frase com correccao de raio G41/G42 e na
eliminacdo com G40, o TNC posiciona a ferramenta
sempre na perpendicular no ponto inicial ou final
programado. Posicione a ferramenta diante do primeiro
ponto do contorno ou por detras do Ultimo ponto do
contorno para que este nao fique danificado.

YA

<Y

Introducao da correccao do raio
Vocé introduz a correcgdo do raio numa frase GO1:

41

42

40

92

Deslocacédo da ferramenta pela esquerda do
contorno programado: seleccionar a funcao G41
ou

Deslocacédo da ferramenta pela direita do
contorno programado: seleccionar a funcdo G42
ou

Anulacao do tipo de trajectéra sem correcgao do
raio ou da correccao do raio: seleccionar a
funcdo G40

Finalizar a frase: premir a tecla END

==Y
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Correccao de raio: maquinar esquinas

Esquinas exteriores

Quando vocé programa uma correccdo de raio, o TNC desloca a
ferramenta nas esquinas exteriores segundo um circulo de
transicdo, e a ferramenta desloca-se no ponto da esquina. Se
necessario, o TNC reduz o avanco nas esquinas exteriores, por
exemplo, quando se efectuam grandes mudancas de direcgao.

Esquinas interiores

Nas esquinas interiores, o TNC calcula o ponto de interseccdo das
trajectérias em que se desloca corrigido o ponto central da
ferramenta. A partir deste ponto, a ferramenta desloca-se ao longo
do elemento seguinte do contorno. Desta forma, a pega nao fica
danificada nas esquinas interiores. Assim, ndo se pode seleccionar
um raio da ferramenta com um tamanho qualquer para um
determinado contorno.

N&o situe o ponto inicial ou final numa maquinacéo
interior sobre o ponto da esquina do contorno, senéao
esse contorno danifica-se.

Maquinar esquinas sem correccao de raio

Vocé pode influenciar sem raio de correccao a trajectéria da
ferramenta e o avango em esquinas da peca com as funcoes
auxiliares M90 e M112. Ver capitulo “74 Fungbes auxiliares para o
tipo de trajectoéria’

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Programacao:

Programar contornos




movimentos da ferramenta

6.1 Resumo

6.1 Resumo: movimentos da
ferramenta

Funcoes de trajectodria

O contorno de uma peca compde-se normalmente de vérias
trajectdrias como rectas e arcos de circulo. Com as funcdes de
trajectdria, vocé programa os movimentos da ferramenta
pararectas e arcos de circulo.

Funcoes auxiliares M
Com as funcdes auxiliares do TNC, vocé comanda
a execucao do programa, p.ex. uma interrupgao da execugao

as funcdes da maquina, como p.ex. a conexao e desconexao da
rotagdo da ferramenta e do refrigerante

o comportamento da ferramenta na trajectoria

Sub-programas e repeticoes parciais de um
programa

Introduza sé uma vez como sub-programas ou repeticoes parciais
de um programa os passos de maquinacao que se repetem. Se
VOCé quiser executar uma parte do programa sé consoante certas
condigbes, determine também esses passos de maquinagado num
sub-programa. Para além disso, um programa de maquinacao pode
chamar um outro programa e executa-lo.

A programagao com sub-programas e repeticoes parciais de um
programa estao descritas no capitulo 9.

Programacao com parametros Q

No programa de maquinacdo substituem-se 0s valores numéricos
por parametros Q. A um pardmetro Q atribui-se um valor numérico
em outra posicdo. Com parametros Q vocé pode programar
funcbes matematicas que comandem a execugédo do programa ou
descrevam um contorno.

Para além disso, com a ajuda da programacéao de parametros Q
vocé também pode efectuar medicoes com um apalpador 3D
durante a execucdo do programa.

A programacdo com parametros Q esta descrita no capitulo 10.
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6.2 Nocoes basicas sobre as funcoes
de trajectoria

Programar o movimento da ferr.ta para uma
maquinacao

Quando vocé criar um programa de maquinagao, programe
sucessivamente as fungbes de trajectoria para cada um dos
elementos do contorno da peca. Para isso, introduza as
coordenadas para os pontos finais dos elementos do contorno
indicadas no desenho. Com a indicacado das coordenadas, os dados
da ferramenta e a correccdo do raio, o TNC calcula o percurso real
da ferramenta.

O TNC desloca simultaneamente todos os eixos da maquina que

vocé programou na frase do programa de uma fungao de trajectoéria.

Movimentos paralelos aos eixos da maquina
A frase do programa contém a indicacdo das coordenadas: o TNC
desloca a ferramenta paralela aos eixos da maquina programados.

Consoante o tipo de méquina, na execcdo desloca-se a ferramenta
ou a mesa da maquina com a peca fixada. A programagao dos
movimentos de trajectéria faz-se como se fosse a ferramenta a
deslocarse.

Exemplo:

N50 GOO X+100 *

N50 Numero de frase
GO0 Tipo de trajectéria "recta em marcha rapida”
X+100 Coordenadas do ponto final

A ferramenta mantém as coordenadas Y e Z e desloca-se para a
posicdo X=100. Ver figura em cima, a direita.

Movimentos em planos principais
A frase do programa contém duas indicacdes de coordenadas: o
TNC desloca a ferramenta no plano programado.

Exemplo:
N50 GO0 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 no centro, a direita.

Movimento tridimensional
A frase do programa contém trés indicacbes de coordenadas: o
TNC desloca a ferramenta no espacgo para a posicao programada.

Exemplo:
N50 GOl X+80 Y+0 Z-10 F1000 *

Ver figura em baixo, a direita.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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6.2 Nocoes basicas sobre as funcoes de traject

Introducao de mais de trés coordenadas (nao emTNC 410)
O TNC pode comandar até 5 eixos ao mesmo tempo. Numa
maquinagao com 5 eixos, movem-se por exemplo 3 eixos e
2 rotativos simultaneamente.

O programa de maquinacéo para este tipo de maquinagao gera-se
habitualmente num sistema CAD, e ndo pode ser criado na
maquina.

Exemplo:

N50 GO1 G40 X+20 Y+10 Z+2 A+1l5 C+6 F100 M3 *

% O TNC néo pode representar graficamente um
movimento de mais de 3 eixos.

Circulos e arcos de circulo

Nos movimentos circulares, o TNC desloca simultaneamente dois
eixos da maquina: a ferramenta desloca-se em relacdo a peca
segundo uma trajectéria circular. Para movimentos circulares, vocé
pode introduzir um ponto central do circulo.

Com as fungdes de trajectéria para arcos de circulo, vocé programa
circulos nos planos principais: ha que definir o plano principal na
chamada da ferramenta ao determinarse o eixo da ferramenta:

Eixo da ferramenta Plano principal Ponto central do circulo

Z(G17) XY, auch 1J
UV, XV, UY

Y (G18) ZX, também Kl
WU, ZU, WX

X (G19) YZ, também JK
VW, YW, VZ

@ Vocé programa os circulos que néo sao paralelos ao
plano principal com a funcéao “Inclinacéo do plano de
magquinacao” (ver “8.9 Inclinacao do plano de
maquinagao”) ou com parametros Q (ver capitulo 10).

Sentido de rotacao em movimentos circulares
Para os movimentos circulares nao tangentes a outros elementos
do contorno, introduza o sentido de rotacao:

Rotacdo em sentido horario:G02/G12
Rotacao em sentido anti-horério: G03/G13
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Correccao do raio

A correccdo do raio deve estar antes da frase com as coordenadas
para o primeiro elemento do contorno. A correccdo do raio ndo
pode comecar na frase para uma trajectéria circular. Programe esta
correcgao antes, numa frase linear.

Para frase linear, ver "6.4 Tipos de trajectéria - coordenadas
cartesianas”

Posicionamento prévio
Posicione previamente a ferramenta no principio do programa de
maquinacao de forma a nao se danificar a ferramenta nem a peca.

6.3 Aproximacao e saida do contorno

Ponto de partida e ponto final

A ferramenta desloca-se desde o ponto de partida para o primeiro
ponto do contorno. Condicdes para o ponto de partida:

programado sem correcgao do raio
de aproximacéo possivel sem colisao
estar préximo do primeiro ponto de contorno

Impedir estragos no contorno: o ponto de partida ideal situa-se no
prolongamento da trajectéria da ferr.ta para a maquinagao do
primeiro elemento de contorno.

Exemplo

Figura em cima a direita: se vocé determinar o ponto de partida na
zona a cinzento escuro, o contorno é danificado na aproximacéo ao
primeiro ponto de contorno.

Primeiro ponto de contorno
Para o movimento da ferr.ta no primeiro ponto de contorno,
programe uma correcgao do raio.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Aproximacao ao ponto de partida no eixo da ferr.ta

Na aproximacéo ao ponto de partida, a ferr.ta deve deslocar-se no
seu eixo e na profundidade de trabalho Se houver perigo de
colisdo, aproximagao ao ponto de partida em separado no eixo da
ferr.ta.

Exemplo de frases NC

N30 GOO G40 X+20 Y+30 *
N40 Z-10 *

Ponto final
Condicoes para a seleccdo do ponto final:

de aproximacéo possivel sem coliséo
estar préximo do ultimo ponto de contorno

Impedir estragos no contorno: o ponto final ideal situa-se no
prolongamento da trajectéria da ferr.ta para a maquinacéo do
Ultimo elemento de contorno.

Exemplo:

Figura do centro a direita: se vocé determinar o ponto final na zona
a cinzento escuro, o contorno ¢ danificado com a aproximacao ao
ponto final.

Sair do ponto final no eixo da ferr.ta:

Ao sair do ponto final, programe em separado o eixo da ferr.ta Ver
figura em baixo, a direita.

Exemplo de frases NC

N50 GOO G40 X+60 Y+70 *
N60 Z+250 *
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Ponto de partida e ponto final comuns
Para um ponto de partida e ponto final comum, ndo programe
correccao do raio.

Impedir estragos no contorno: o ponto de partida ideal situa-se
entre os prolongamentos das trajectérias da ferr.ta para a
maquinacao do primeiro e do ultimo elemento de contorno.

Exemplo

Figura em cima a direita: se vocé determinar o ponto final na zona a
tracejado, o contorno é danificado com a aproximacdo ao primeiro
ponto de contorno.

Aproximacao e saida tangentes

Com G26 (figura do centro, a direita) vocé pode fazer a aproximacéao
tangente a peca e com G27 (figura em baixo, a direita) vocé pode
sair de forma tangente da peca. Desta forma, vocé evita marcas de
corte livre.

Ponto de partida e ponto final

O ponto de partida e o ponto final situam-se perto,
respectivamente, do primeiro ou do Ultimo ponto de contorno, fora
da peca, e tém que ser programados sem correcgao de raio.

Aproximacao:
Introduzir G26 depois da frase onde estd programado o primeiro
ponto de contorno: esta é a primeira frase com correccéao de raio
G41/G42

Saida:
Introduzir G27 depois da frase onde esta programado o Ultimo
ponto de contorno: esta é a Ultima frase com correcgao de raio
G41/G42

% Seleccione o raio para G26 e G27 de forma a que a
trajectéria circular possa ser executada entre o ponto de
partida e o primeiro ponto de contorno, e também entre
o Uultimo ponto de contorno e o ponto final.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Exemplo de frases NC
N50 GOO G40 G90 X-30 Y+50 *

N60 GO1 G41 X+0 Y+50 F350 *
N70 G26 R5 *

PROGRAMAR ELEMENTOS DE CONTORNO
N210 X+0 Y+50 *

N220 G27 R5 *
N230 GO0 G40 X-30 Y+50 *

6.4 Tipos de trajectorias -
coordenadas cartesianas

Resumo das funcoes de trajectoria

Ponto de partida
Primeiro ponto de contorno
Aproximacédo em tangente com raio R = 56mm

Ultimo ponto de contorno
Saida em tangente com raio R = 5mm
Ponto final

Movimento da ferramenta Funcao Introducoes necessarias

Recta em marcha rapida GO0 Coordenadas do ponto final da recta

Recta com avanco F GO1

Chanfre entre duas rectas G24 Longitude de chanfre R

- l,J, K Coordenadas do ponto central de circulo
Trajectéria circular em sentido horario G02 Coordenadas do ponto final do circulo em unido
Trajectodria circular em sentido anti-horario G03 com |, J, K ou adicionalmente ao raio de circulo R
Trajectoria circular correspondente GO05 Coordenadas do ponto final de circulo e do raio de
ao sentido de rotagao activado circulo R

Trajectéria circular tangente G06 Coordenadas do ponto final do circulo

ao elemento de contorno anterior

Trajectodria circular tangente ao elemento G25 Raio R de uma esquina

de contorno anterior e seguinte

102
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Recta em marcha rapida GO0
Recta com avanco GO1F ...

O TNC desloca a ferramenta segundo uma recta desde a sua
posicdo actual até ao ponto final da recta. O ponto de partida é o
ponto final da frase anterior.

1 Introduzir as coordenadas do ponto final da recta
Se necessario:
Correccéo de raio G40/G41/G42
Avanco F

Funcao auxiliar M

Exemplo de frases NC

N70 GO1 G41 X+10 Y+40 F200 M3 *
N80 G91 X+20 Y-15 *
N90 G90 X+60 G91 Y-10 *

Acrescentar chanfre entre duas rectas

Vocé pode recortar com um chanfre as esquinas do contorno
geradas por uma interseccédo de duas rectas.

Nas frases lineares antes e depois da frase G24, vocé programa
as duas coordenadas do plano em que se executa o chanfre

A correccéo de raio deve ser a mesma antes e depois da frase
G24

O chanfre deve poder efectuar-se com a ferramenta actual
24 Confirmar com a tecla ENT
Seccgao do Chanfre: introduzir a longitude do chanfre

Avanco F (actua somente na frase G24)

Exemplo de frases NC

N70 GO1 G41 X+0 Y+30 F300 M3 *
N80 X+40 G91 Y+5 *

N90 G24 R12 *

N100 X+5 G90 Y+0 *

@ N&o comecar um contorno com uma frase G24!
Um chanfre s6 é executado no plano de maquinagao.

O avanco ao chanfrar corresponde ao avango
anteriormente programado.

Nao se faz a aproximagao ao ponto de esquina cortado
pelo chanfre.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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6.4 Tipos de trajectoria - Coordenadas cartesianas

Ponto central de circulo |, J

Vocé determina o ponto central de circulo para as trajectérias
circulares que vocé programa com as funcdes G02/G03. Para isso,

introduza as coordenadas cartesianas do ponto central do circulo
ou

aceite a Ultima posicao programada com G29
aceite as coordenadas com a tecla "Aceitagdo da posicao real”

@ @ Introduzir as coordenadas para o ponto central de
circulo. Para aceitar a Ultima posigao programada:
introduzir G29

Exemplo de frases NC

N50 I+25 J+25 *

Validade

O ponto central do circulo permanece determinado até vocé
programar um novo ponto central do circulo. Vocé também pode
determinar um ponto central do circulo para os eixos auxiliares U, V
eW.

Introduzir com valor incremental o ponto central de circulo I, J
Uma coordenada introduzida em incremental para o ponto central
do circulo refere-se sempre a ultima posicédo programada da
ferramenta.

Com | e J, vocé indica uma posicdo como centro do
circulo: a ferramenta ndo se desloca para essa posicéao.

O ponto central do circulo € ao mesmo tempo poélo das
coordenadas.

Se quiser definir eixos paralelos como pélo, prima
primeiro a tecla | (J) situada no teclado ASCII e a seguir a
tecla de eixos cor de laranja do respectivo eixo paralelo.

Trajectoria circular G02/G03/G05 em redor do ponto
central de circulo |, J

Determine o ponto central de circulo |, J antes de programar a
trajectoria circular. A Ultima posicdo da ferramenta programada

antes da trajectéria circular é o ponto de partida da trajectoéria
circular.

Sentido de rotacao
Em sentido horéario: G02
Em sentido anti-horario: GO3

Sem indicacao do sentido de rotacdo: G0O5
O TNC desloca a trajectéria circular com o ultimo sentido de
rotagao programado.
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Deslocar a ferramenta sobre o ponto de partida da trajectéria
circular

D
G

Introduzir as coordenadas do ponto final do arco de
circulo

Se necessério:
Avanco F
Funcao auxiliar M

Exemplo de frases NC
N50 I+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 trajectéria circular.

Tolerancia de introdugao: até 0,016 mm (seleccao em
MP7431, ndo em TNC 410)

Trajectéria circular G02/G03/G05 com raio
determinado

A ferramenta desloca-se segundo uma trajectdria circular com raio R.

Sentido de rotacao
Em sentido horério: G02

Em sentido anti-horério: GO3

Sem indicacao do sentido de rotagcdo: GO5
O TNC desloca a trajectoéria circular com o ultimo sentido de
rotagcdo programado.

Atencao: o sentido de rotacdo determina se a curvatura é concava
ou convexal

3

Introduzir as coordenadas do ponto final do arco de
circulo

Raio R
Atencéao: o sinal determina o tamanho do arco de
circulo!

Se necessario:
Avanco F

Funcao auxiliar M

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Introduzir as coordenadas do ponto central do circulo
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Circulo completo
Para um circulo completo, programe duas frases
sucessivas:

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. Ver figura a direita.
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Angulo central CCA e raio R do arco de circulo

O ponto de partida e o ponto final do contorno podem unir-se entre
si por meio de quatro arcos de circulo diferentes

com 0 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, vocé determina se o arco de circulo esta
curvado para fora (convexo) ou para dentro (céncavo):

Convexo: sentido de rotagdo G02 (com correccdo de raio G41)

Cdncavo: sentido de rotagcdo GO3 (com correcgdo de raio G41)

Exemplo de frases NC
Ver figuras a direita.

ou

ou

ou

I:%_’ A distancia do ponto de partida ao ponto final do do
diametro do circulo nao pode ser maior do que o
didametro do circulo.

O raio méximo tem 99 999 mm (TNC 410: 9999 mm).
Podem utilizar-se eixos angulares A, B e C.

-—
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Trajectoria circular G06 tangente
A ferramenta desloca-se segundo um arco de circulo tangente ao
elemento de contorno anteriormente programado.

A transicéo é "tangente” quando no ponto de interseccdo dos
elementos de contorno nao se produz nenhum ponto de inflexao
ou de esquina, tendo os elementos de contorno uma transigao
continua entre eles.

Vocé programa directamente antes da frase GO6 o elemento de
contorno ao qual se une tangencialmente o arco de circulo. Para
isso, sdo precisas pelo menos duas frases de posicionamento.

6 Introduzir as coordenadas do ponto final do arco de
circulo

Se necessario:
Avanco F

Funcao auxiliar M

Exemplo de frases NC

N70 GO1 G41 X+0 Y+25 F300 M3 *
N80 X+25 Y+30 *

N90 GO6 X+45 Y+20 *

N100 GOl Y+0 *

@ A frase GO6 e o elemento de contorno anteriormente
programado devem conter as duas coordenadas do
plano onde é executado o arco de circulo!

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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6.4 Tipos de trajectdria - Coordenadas cartesianas

Arredondamento de esquinas G25

A funcao G25 arredonda esquinas do contorno.

A ferramenta desloca-se segundo uma trajectéria circular, que se
une tangencialmente tanto a trajectéria anterior do contorno como
a posterior.

O circulo de arredondamento pode-se executar com a ferramenta

chamada

25

Confirmar com a tecla ENT

Raio de arredondamento: introduzir o raio do arco de
circulo

Avanco para o arredondamento de esquinas

Exemplo de frases NC

N50 GO1 G41 X+10 Y+40 F300 M3 *
N60 X+40 Y+25 *

N70 G25 R5 F100 *

N80 X+10 Y+5 *

(5

108

Os elementos de contorno anterior e posterior devem
conter as duas coordenadas do plano onde se executa o
arredondamento de esquinas. Se vocé elaborar o
contorno sem correcgéo do raio da ferr.ta, deve entdo
programar ambas as coordenadas do plano de
maquinacgao.

N&o se faz a aproximacéao (ndo se maquina) do ponto da
esquina.

Um avango programado na frase G25 s6 actua nessa
frase G25 Depois, volta a ser vélido o avango
programado antes dessa frase G25.

Uma frase G25 também se pode utilizar para a
aproximacado suave ao contorno (ver 6.3 Aproximagao e
saida do contorno”).
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Definicao do bloco para a simulagédo gréfica da maquinagéao

Definicdo da ferramenta no programa

Chamada da ferrta. com eixo da ferrta. e rotagées da ferrta.
Retirar a ferr.ta no eixo da ferr.ta em marcha rapida
Posicionamento prévio da ferramenta

Alcangar a profundidade de maquinacdo com

Avanco F = 1000 mm/min

Chegada ao ponto 1, activar correccao de raio G41

Aproximacéo em tangente

Chegada ao ponto 2

Ponto 3: primeira recta da esquina 3

Programar o chanfre de longitude 10 mm

Ponto 4: segunda recta da esquina 3, 12 recta para a esquina 4
Programar o chanfre de longitude 20 mm

Chegada ao ultimo pto. 1 do contorno, segunda recta da esquina 4
Saida em tangente

Deslocar livre no plano de maquinacéo, anular a correccéo de raio
Retirar a ferrta. no eixo da ferr.ta, fim do programa
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Definicdo do bloco para a simulagao gréfica da maquinacao

Definicdo da ferramenta no programa

Chamada da ferr.ta com eixo da ferr.ta e rotacoes da ferr.ta
Retirar a ferr.ta no eixo da ferr.ta em marcha rapida
Posicionamento prévio da ferramenta

Alcancar a profundidade de maquinacdo com Avango

F = 1000 mm/min

Chegada ao ponto 1, activar correcgao de raio G41
Aproximacdo em tangente

Ponto 2: primeira recta da esquina 2

Acrescentar raio com R = 10 mm

Chegada ao ponto 3: ponto de partida do circulo com G02
Chegada ao ponto 4: ponto final do circulo com G02, raio 30 mm
Chegada ao ponto 5

Chegada ao ponto 6

Chegada ao ponto 7: ponto final do circulo, arco de circulo
tangente ao ponto 6, o TNC calcula automaticamente o raio
Chegada ao ultimo ponto do contorno 1

Saida em tangente

Retirar no plano de maquinacéo, anular a correccéo de raio
Retirar a ferrta. no eixo da ferr.ta, fim do programa

6 Programacéo: Programar contornos
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Definicdo do bloco

Definicao da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Definicdo do ponto central do circulo

Posicionamento prévio da ferramenta

Deslocacdo a profundidade de maquinacéao

Aproximacédo ao ponto de partida do circulo, correccao de raio G41
Aproximacdo em tangente

Chegada ao ponto final do circulo (=ponto de partida do circulo)
Saida em tangente

Retirar no plano de maquinacéo, anular a correccao de raio
Retirar a ferrta. no eixo da ferr.ta, fim do programa
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6.5 Tipos de trajectorias - Coordenadas
polares
Com as coordenadas polares, vocé determina uma posicao por

meio de um angulo H e uma distancia R a um pdlo |, J,
anteriormente definido. Ver capitulo "4.1 Principios basicos”

Vocé introduz as coordenadas polares de preferéncia para
Posicoes sobre arcos de circulo

Desenhos da peca com indicagdes angulares, p.ex. circulos de
furos

Resumo dos tipos de trajectoria com coordenadas polares

Movimento da ferramenta Funcao Introducoes necessarias

Recta em marcha répida G10 Raio polar, angulo polar do ponto final da recta
Recta com avanco F G

Trajectoria circular em sentido horario G12 Angulo polar do ponto final do circulo
Trajectéria circular em sentido anti-horario G13

Trajectoria circular correspondente G156

ao sentido de rotacao activado

Trajectoria circular tangente G16 Raio polar, angulo polar do ponto final do circulo
Unido ao elemento de contorno anterior

Origem de coordenadas polares: Pélo |, J

Y

Vocé determina o polo |, J em qualquer posicao do programa de
maquinacao antes de indicar as posi¢cdes com coordenadas polares.
Ao determinar o pélo, proceda da mesma forma que para a
programacao do ponto central do circulo.

@ @ Introduzir as coordenadas cartesianas do poélo ou
para aceitar a Ultima posicdo programada: introduzir \
G29 = P

112 6 Programacao: Programar contornos



Recta em marcha rapida G10
Recta com avanco G11F. ..
A ferramenta desloca-se segundo uma recta desde a sua posicao

actual para o seu ponto final. O ponto de partida é o ponto final da
frase anterior.

1" Raio R em Coordenadas Polares: introduzir a distancia
do ponto final da recta ao polo |, J

Angulo H em Coordenadas Polares: posicao angular
do ponto final da recta entre -360° e +360°

O sinal de H determina-se por meio do eixo de
referéncia angular:

Angulo do eixo de referéncia angular a R em sentido
anti-horario: H>0

Angulo do eixo de referéncia a R em sentido horério:
H<0

Exemplo de frases NC

N120 I+45 J+25 *

N130 G11 G42 R+30 H+0 F300 M3 *
N140 H+60 *

N150 G91 H+60 *

N160 G90 H+180 *

Trajectoria circular G12/G13/G15 em redor

do poélo |, J

O raio R em coordenadas polares ¢ 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 posicao da ferramenta programada antes da
frase G12, G13 ou G15 é o ponto de partida da trajectéria circular.

Sentido de rotacao
Em sentido horério: G12
Em sentido anti-horéario: G13

Sem indicacdo do sentido de rotagado: G15
O TNC desloca a trajectoéria circular com o ultimo sentido de
rotacdo programado.

@ 13 Angulo H em Coordenadas Polares: posicao angular
do ponto final da trajectdria circular entre —=5400° e
+5400°

Exemplo de frases NC

N180 I+25 J+25 *
N190 G11 G42 R+20 H+0 F250 M3 *
N200 G13 H+180 *

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Trajectoria circular G16 tangente

A ferramenta desloca-se segundo uma trajectéria circular, que se
une tangencialmente a um elemento de contorno anterior.

@16

Raio R em Coordenadas Polares: distancia do ponto
final da trajectéria circular ao pélo I, J

Angulo H em Coordenadas Polares: posicao angular
do ponto final da trajectoria circular

Exemplo de frases NC

N120 I+40 J+35 *

N130 GOl G41 X+0 Y+35 F250 M3 *

N140 G11 R+25 H+120 *
N150 G16 R+30 H+30 *

N160 GOl Y+0 *

@ O podlo |, J nao é o ponto central do circulo do contorno!

Hélice (Helix)

Uma hélice produz-se pela sobreposicdo de um movimento circular
e um movimento linear perpendiculares. Vocé programa a
trajectdria circular num plano principal.

Vocé s6 pode programar em coordenadas polares os movimentos

de trajectéria para a hélice.

Aplicacao

Roscar no interior e no exterior com grandes didmetros

Ranhuras de lubrificacéo

Calculo da hélice

Para a programacao, vocé precisa da indicagao incremental do
angulo total que a ferramenta percorre sobre a hélice e e da altura

total da hélice.

Para o célculo da maquinacéao na direcgao de fresagem, tem-se:

N¢ de passos n

Passos de rosca + sobrepassagem no
inicio e fim da rosca

35=J

Y

40=

Altura total h

Passo P x N¢ de passos n

Incremental
angulo total IPA

N de passos x 360° + angulo para
Inicio da rosca + angulo para a
passagem

Coordenada inicial Z

Passo P x (passos de rosca +
sobrepassagem do percurso ao inicio
da rosca)
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Forma da hélice

O quadro mostra a relacdo entre a direccao da maquinacéo, o
sentido de rotacdo e a correcgédo de raio para determinadas formas
de trajectoria.

Rosca interior Sentido de rotacao
Direccao da maquinacao Correccao do raio

para a direita Z+ G13 G41

para a esquerda Z+ G12 G42

para a direita /- G12 G42

para a esquerda /- G13 G41
Roscagem exterior

para a direita Z+ G13 G42

para a esquerda Z+ G12 G41

para a direita /- G12 G41

para a esquerda Z- G13 G42

Programar uma hélice

% Introduza o sentido de rotacéo e o angulo total G91 em
incremental com o mesmo sinal, sendo a ferramenta
pode deslocarse numa trajectéria errada.

Para o angulo total G91 H, vocé pode introduzir um valor
de -5400° até +5400°. Se o roscar tiver mais de 15
passos, programe a hélice com uma repeticao parcial do
programa

(ver capitulo “9.2 Repeticoes parciais do programa”)

12 Angulo H em Coordenadas Polares: introduzir o angulo
total em incremental (G91), segundo o qual a ferrta. se
desloca sobre a hélice. Depois de introduzir o angulo,
seleccione o eixo da ferr.ta com a tecla de seleccdo de
€ix0s.

Introduzir em incremental a Coordenada para a altura
da hélice

Introduzir a correcgao de raio G40/G41/G42
segundo a tabela em cima a esquerda

Exemplo de frases NC

N120 I+40 J+25 *

N130 GO1 Z+0 F100 M3 *

N140 G11 G41 R+3 H+270 *

N150 G12 G91 H-1800 Z+5 F+50 *

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

25=J
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6.5 Tipos de trajectoria — coordenadas polares

™ T 1 X
5

Definicao do bloco

Definicdo da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Definicdo do ponto de referéncia para as coordenadas polares
Posicionamento prévio da ferramenta

Deslocacédo a profundidade de maquinagao

Chegada do contorno ao ponto 1

Aproximacéo em tangente

Chegada ao ponto 2

Chegada ao ponto 3

Chegada ao ponto 4

Chegada ao ponto 5

Chegada ao ponto 6

Chegada ao ponto 1

Saida em tangente

Retirar no plano de maquinacéo, anular a correcgao de raio
Retirar a ferr.ta no eixo da ferrta., fim do programa

—
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Definicao do bloco

6.5 Tipos de traject

Definicdo da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Posicionamento prévio da ferramenta

Aceitar a Ultima posigao programada como poélo
Deslocacédo a profundidade de maquinagao
Chegada ao primeiro ponto do contorno
Aproximacdo em tangente

Deslocacéo helicoidal

Saida em tangente

Retirar no plano de maquinacéo, anular a correccao de raio
Retirar a ferr.ta no eixo da ferrta., fim do programa

Inicio da repeticao parcial do programa
Introduzir Steigung (???) directamente como valor Z incremental
Numero de repeticoes (passagens)
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7.1 Introduzir fung

7.1 Introduzir funcoes auxiliares M

Com as funcgodes auxiliares do TNC, também chamadas M, vocé
comanda

a execucao do programa, p.ex. uma interrupcéo da execucao

as funcdes da méaquina, como p.ex. a conexao e desconexao da
rotacdo da ferramenta e do refrigerante

o comportamento da ferramenta na trajectéria

% O fabricante da méquina pode validar certas funcoes
&= auxiliares que nao estdo descritas neste manual.
Consulte o manual da maquina

Vocé introduz uma funcéo auxiliar M numa frase de posicionamento
ou como frase separada.

Normalmente, no didlogo vocé sé indica o nimero da funcdo
auxiliar. Em algumas funcdes auxiliares, o TNC pede os parametros
para esta funcdo depois de vocé premir a tecla END.

Nos modos de funcionamento Manual e Volante Electrénico, vocé
introduz as funcdes auxiliares com a softkey M.

Lembre-se que algumas fungdes auxiliares actuam no inicio, e
outras no fim da frase de posicionamento.

As fungodes auxiliares activam-se a partir da frase onde sao
chamadas. Sempre que a fungao auxiliar ndo actuar por frases,
elimina-se na frase seguinte ou no fim do programa. Algumas
funcodes auxiliares actuam somente na frase onde sédo chamadas.

120
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7.2 Funcoes auxiliares para o controlo
da execucao do programa,
ferramenta e refrigerante

M Activacao Actua no

Moo PARAGEM da execucao do pgm fim da frase
PARAGEM da ferrta.
Refrigerante DESLIGADO

Mo1 PARAGEM da execucao do pgm fim da frase

Mo02 PARAGEM da execucédo do pgm fim da frase
PARAGEM da ferrta.
Refrigerante DESLIGADO
Salto para a frase 1
Apagar visualizagao de estados(depende do
parametro da maquina 7300)

Mo03 Ferramenta LIGADA no sentido horario no inicio da
frase

Mo4 Ferramenta LIGADA no sentido anti-horario no inicio da
frase

MO05 PARAGEM da ferrta. fim da frase

MO06 Troca de ferramenta fim da frase

PARAGEM da ferrta.
PARAGEM da execucado do pgm (depende do
parametro da maquina 7440)

Mo8 Refrigerante LIGADO no inicio da
frase

M09 Refrigerante DESLIGADO fim da frase

M13 Ferramenta LIGADA no sentido horério no inicio da
Refrigerante LIGADO frase

M14 Ferramenta LIGADA no sentido anti-horario no inicio da
Refrigerante LIGADO frase

M30 como MO02 fim da frase

7.3 Funcoes auxiliares para indicacao
de coordenadas

Programar coordenadas referentes a maquina:

M91/M92

Ponto zero da régua
Numa régua, a marca de referéncia indica a posicao do ponto zero
dessa régua.

Ponto zero da maquina
Vocé precisa do ponto zero da méquina, para:

fixar os limites de deslocacéao (finais de carreira)

chegar a posicoes fixas da méquina (p.ex. posicao para a troca de
ferramenta)

fixar um ponto de referéncia na peca

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

X (Z,Y)
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de coordenadas

icacoes

7.3 Funcoes auxilares Ind

O fabricante da maquina introduz para cada eixo a distancia desde o
ponto zero da maquina e o ponto zero da régua num parametro da
maquina.

Comportamento standard
As coordenadas referem-se ao zero peca (ver “Memorizagao do
ponto de referéncia”).

Comportamento com M91 - Ponto zero da maquina
Quando numa frase de posicionamento as coordenadas se referem
ao ponto zero da méaquina, introduza nessa frase M91.

O TNC indica os valores de coordenadas referentes ao ponto zero
da maquina. Na visualizacdo de estados vocé comuta a visualizacdo
de coordenadas em REF (ver capitulo "1.4 Visualizacdo de
estados”).

Comportamento com M92 - Ponto de referéncia da maquina

%’  Para além do ponto zero da méaquina, o fabricante da
&= maquina também pode determinar outra posicao fixa da
maquina (ponto de ref? da maquina).

O fabricante da maquina determina para cada eixo a
distancia do ponto de ref? da maquina ao ponto zero da
mesma (ver manual da maquina).

Quando nas frases de posicionamento as coordenadas se devem
referir ao ponto de referéncia da méquina, introduza nessas frases
M92.

@ Também com M91 ou M92 o TNC realiza correctamente
a correccgao de raio. No entanto, nao se tem em conta a
longitude da ferramenta.

M91 e M92 néo funcionam no plano inclinado de
maquinacao. Neste caso, o TNC emite um aviso de erro.

Activacao
M91 e M92 soé funcionam nas frases de programa/posicionamento
onde estiver programado M91 ou M92.

M91 e M92 activam-se no inicio da frase.

Ponto de referéncia da peca

Quando se quiser que as coordenadas se refiram sempre ao ponto
zero da maquina, pode-se bloguear a memorizagao do ponto de
referéncia para um ou varios eixos; ver o parametro da maquina
7295.

Quando a memorizacdo do ponto de referéncia esta bloqueada para
todos os eixos, o TNC j& ndo mostra a softkey DATUM SET no modo
de funcionamento Manual.

A figura a direita mostra sistemas de coordenadas com pontos zero
da méaquina e da peca.
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Activar o ultimo ponto de referéncia memorizado:
M104 (s6 em TNC 426, TNC 430 com software de
NC 280 474-xx)

Na elaboracédo de tabelas de paletes o TNC escreve por cima, se
necessario, o Ultimo ponto de referéncia memorizado por si, com
valores retirados da tabela de paletes. Com a funcdo M104 vocé
reactiva o Ultimo ponto de referéncia memorizado por si.

Activacao
M104 s6 actua nas frases de programa onde estiver programado
M104.

M104 actua no fim da frase.

Aproximacao as posicoes num sistema de
coordenadas nao inclinado com um plano inclinado
de maquinacao: M130 (nao em TNC 410)

Comportamento standard num plano de maquinacao inclinado
As coordenadas nas frases de posicionamento referem-se ao
sistema de coordenadas inclinado.

Comportamento com M130

As coordenadas de frases lineares, quando esté activado o plano
de maquinacgao inclinado, referem-se ao sistema de coordenadas
da peca sem inclinar

O TNC posiciona entao a ferrta. (inclinada) sobre a coordenada
programada no sistema sem inclinar.

Activacao
M130 so actua nas frases lineares sem correccdo de raioe nas
frases do programa onde esté programado M130.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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74 Funcoes auxiliares segundo o tipo de traject

7.4 Funcoes auxiliares segundo o
tipo de trajectoria

Magquinar esquinas: M90

Comportamento standard

Nas frases de posicionamento sem correcgédo de raio da
ferramenta, o TNC detém brevemente a ferramenta nas esquinas
(paragem de precisao).

Nas frases do programa com correcgao de raio (RR/RL), o TNC
acrescenta automaticamente um circulo de transicdo nas esquinas
exteriores.

Comportamento com M90

A ferramenta desloca-se nas transicoes angulares com velocidade
constante: as esquinas sdo maquinadas e a superficie da peca fica
mais lisa. Para além disso, reduz-se o tempo de maquinacéo. Ver
figura no centro, a direita.

Exemplo de utilizagdo: superficies de pequenas rectas.

Activacao

N90 actua sé nas frases de programa onde se tiver programado M90.

MB90 actua no inicio da frase. Deve estar seleccionado o
funcionamento com erro de arrasto.

@ Independentemente de M90, pode-se determinar um
valor limite com MP7460 até ao qual a deslocagao se
efectua a uma velocidade constante (no funcionamento
com erro de arrasto e comando prévio da velocidade,
nao em TNC 426, TNC 430).

124
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Acrescentar transicoes de contorno entre quaisquer
elementos de contorno : M112 (nao em TNC 426,
TNC 430)

Comportamento standard

O TNC péra a maquina durante um curto espaco de tempo
(paragem exacta) sempre que as mudancas de direccdo sdo
maiores do que o angulo de limite de (MP7460) previamente
indicado.

Nas frases do programa com correccao de raio (RR/RL), o TNC
acrescenta automaticamente um circulo de transicdo nas esquinas
exteriores.

Comportamento com M112

%’  Vocé pode adaptar o comportamento de M112 por meio
<= dos pardmetros da maquina.

O TNC acrescenta uma transicédo de contorno entre quaisquer
elementos de contorno (corrigidos e nao corrigidos), gue podem
situar-se no plano ou no no espaco:

Circulo tangencial: MP7415.0 = 0
nos pontos tangentes resulta um salto de aceleragao devido a
mudanca de curvatura

Polinémio 3¢ grau (Spline cubico): MP7415.0 = 1
Nos pontos tangentes ndo ocorre nenhum salto de velocidade

Polinémio 5° grau: MP7415.0 = 2
Nos pontos tangentes ndo ocorre nenhum salto de velocidade

Polinémio 7° grau: MP7415.0 = 3 (ajuste standard)
Nos pontos tangentes nao ocorre nenhum salto de solavanco

Desvio de contorno admissivel E

Com o valor de tolerancia T, vocé determina o desvio que o
contorno fresado pode ter do contorno previamente indicado. Se
vocé nao introduzir nenhum valor de tolerancia, o TNC calcula a
transicdo de contorno de forma a que possa continuar a deslocarse
com o avango de trajectéria programado.

Angulo limite H

Quando vocé introduz um angulo limite A, o TNC so alisa os
escaldes de contorno onde o angulo da mudanca de direccéo é
maior do que o angulo limite programado. Se vocé introduzir o
angulo limite = 0, o TNC desloca-se também segundo um
elemento de contorno tangente, com aceleracdo constante. Campo
de introducéo: 0° a 90°

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Introduzir M112 numa frase de posicionamento

Quando numa frase de posicionamento (em funcéo auxiliar de
Dialogo) vocé prime a softkey M112, o TNC continua com o didlogo
e pergunta pelo desvio admissivel E e pelo angulo limite H.

Vocé também pode determinar E e H por meio de pardmetros Q.
Ver "Capitulo 10 Programacéao: parametros Q"

Activacao
M112 actua em funcionamento com comando prévio de velocidade
e no funcionamento com erro de arrasto.

M112 actua no inicio da frase.

Desactivar: introduzir M113

Exemplo de frase NC
N50 GO1 G40 X+123.723 Y+25.491 F800 M112 E0.01 H10 *
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Filtro de contorno: M124 (nao em TNC 426, TNC 430)

Comportamento standard

Para o célculo da transicdo de um contorno entre quaisquer
elementos de contorno, o TNC considera todos os pontos
existentes.

Comportamento com M124

%’  Vocé pode adaptar o comportamento de M124 por meio
& dos pardmetros da maquina.

O TNC filtra para fora elementos de contorno com pequenas
distancias entre pontos, e acrescenta uma transicdo de contorno

Forma da transicao de contorno
Circulo tangencial: MP7415.0 = 0
nos pontos tangentes resulta um salto de aceleracao devido a
mudanca de curvatura

Polindmio 3° grau (Spline cubico): MP7415.0 = 1
Nos pontos tangentes ndo ocorre nenhum salto de velocidade

Polindmio 5° grau: MP7415.0 = 2
Nos pontos tangentes ndo ocorre nenhum salto de velocidade

Polindmio 7° grau: MP7415.0 = 3 (ajuste standard)
Nos pontos tangentes ndo ocorre nenhum salto de solavanco

Rectificar a transicao de contorno
Nao rectificar a transicdo de contorno: MP7415.1 = 0
executar a transicao de contorno como estiver determinado com
MP7415.0 (escaldo de contorno standard: polindmio do 72 grau)

Rectificar a transicdo de contorno: MP7415.1 = 1

executar a transicado de contorno de forma a que sejam também
arredondadas as rectas que restaram entre as transicoes de
contorno

Longitude minima E de um elemento de contorno

Com o parametro E vocé determina até que longitude o TNC deve
filtrar os elementos de contorno. Se vocé tiver determinado com
M112 um desvio de contorno admissivel, este é considerado pelo
TNC. Se vocé nao tiver introduzido nenhum valor maximo de
tolerancia, o TNC calcula a transicdo de contorno de forma a poder
continuar a deslocarse com o avanco de trajectéria programado.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

127

’

jectoria

de tra

ipo

iares segundo o ti

oes auxi

74 Funcg



oria

ject

de tra

ipo

iares segundo o t

oes auxi

74 Funcg

Introduzir M124

Quando numa frase de posicionamento (em funcéo auxiliar de
Dialogo) vocé prime a softkey M124, o TNC continua com o didlogo
para esta frase e pede a distancia minima entre pontos E.

Vocé também pode determinar E com parametros Q. Ver “10
Programacao: parametros Q"

Activacao
M124 actua no inicio da frase. Vocé anula M124 — como o M112 —
com M113.

Exemplo de frase NC
N50 GOl G40 X+123.723 Y+25.491 F800 M124 E0.01 *
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Magquinar pequenos desniveis de contorno: M97

Comportamento standard

O TNC acrescenta um circulo de transicdo nas esquinas exteriores.
Em desniveis demasiado pequenos, a ferramenta iria danificar o
contorno. Ver figura no centro, a direita.

O TNC interrompe a execucdo do programa nessas posicoes e
emite o aviso de erro "Raio da ferramenta demasiado grande”

Comportamento com M97

O TNC calcula um ponto de intersecgao na trajectéria para os
elementos de contorno - como em esquinas interiores - e desloca a
ferramenta para esse ponto. Ver figura em baixo, a direita.

Programe M97 na frase onde é programado o ponto da esquina
exterior.

Activacao
M97 actua so6 na frase de programa onde se tiver programado M97.

@ A esquina do contorno nao é completamente maquinada
com M97 Vocé terd talvez que maquinar posteriormente
as esquinas do econtorno com uma ferramenta mais
pequena.

Exemplo de frases NC

N50 G99 GOl ... R+20 *

N130 X ... Y ... F .. M97 *
N140 G91 Y-0,5 .... F.. *
N150 X+100 ... *

N160 Y+0,5 ... F.. M97 *
N170 G90 X .. Y ... *

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Raio da ferramenta grande

Chegada ao ponto do contorno 13

Magquinar um pequeno desnivel no contorno 13 e 14

Chegada ao ponto do contorno 15

Maquinar um pequeno desnivel no contorno 15 e 16

Chegada ao ponto do contorno 17
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Maquinar completamente esquinas abertas do
contorno: M98

Comportamento standard

O TNC calcula nas esquinas interiores o ponto de interseccao das

trajectérias de fresagem, e desloca a ferrta. a partir desse ponto,
numa nova direcgao.

Quando o contorno esta aberto nas esquinas, a maquinacéo néo é
completa: ver figura em cima, a direita.

Comportamento com M98

Com a funcéo auxiliar M98, o TNC vai deslocando a ferrta. até
ficarem maquinados todos os pontos do contorno: ver figura em
baixo, a direita.

Activacao
M98 s¢é funciona nas frases de programa/posicionamento onde
estiver programado M98.

M98 actua no fim da frase.
Exemplo de frases NC

Chegar sucessivamente aos pontos de contorno 10, 11 e 12:

N100 GOl G41 X ... Y... F *
N110 X... G91 Y... M98 *
N120 X+ ... *

130
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Factor de avanco para movimentos de
aprofundamento: M103
Comportamento standard

O TNC desloca a ferramenta com o ultimo avango programado
independentemente da direccdode deslocacao.

Comportamento com M103

O TNC reduz o avango quando a ferramenta se desloca na direcgao
negativa do eixo da ferrta. O avanco ao aprofundar FZMAX calcula-
se a partir do ultimo avanco programado FPROGR e do factor F%:

FZMAX = FPROG x F%

Introduzir M103
Quando vocé introduz M103 numa frase de posicionamento, o
didlogo do TNC pede o factor F

Activacao
M103 actua no inicio da frase.
para eliminar M103: programar de novo M1033 sem factor

Exemplo de frases NC
O avanco ao aprofundar é 20% do avango no plano.

N170 GO1 G41 X+20 Y+20 F500 M103 F20 *
N180 Y+50 *

N190 G91 z-2,5 *

N200 Y+5 Z-5

N210 X+50

N220 G90 Z+5

@ Vocé activa M103 com o parametro de méaquina 7440; ver
"14.1 Parametros gerais do utilizador”

Avanco em micrometros/rotacao da ferr.ta: M136
(s6 em TNC 426, TNC 430 com software de
NC 280 474-xx)

Comportamento standard
O TNC desloca a ferr.ta com o avanco F em mm/min. determinado
no programa.

Comportamento com M136

Com M136 o TNC néo desloca a ferr.ta em mm/min mas sim com o
avanco F determinado no programa em micrometros/rotagdes da
ferr.ta. Se vocé modificar as rotagcdes da ferr.ta com o override da
ferr.ta, o TNC ajusta automaticamente o Avanco.

Activacao
M136 actua no inicio da frase.

Vocé anula M136 ao programar M137.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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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 relacao a
trajetéria do ponto central da ferrta.

Comportamento em arcos de circulo com M109
O TNC mantém constante o avanco da lamina da ferrta. nas
maquinagoes interiores e exteriores dos arcos de circulo.

Comportamento em arcos de circulo com M110

O TNC mantém constante o avango na maquinacao interior de arcos
de circulo. Numa maquinacéo exterior de arcos de circulo, ndo
actua nenhum ajuste do avanco.

M110 actua também na maquinagao interior de arcos de
circulo com ciclos de contorno.

Activacao
M109 e M110 actuam no inicio da frase.
Vocé anula M109 e M110 com M111.

Calculo prévio do contorno com correccao de raio
(LOOK AHEAD): M120

Comportamento standard

Quando o raio da ferramenta é maior do que um desnivel de
contorno com correcgéo de raio, o TNC interrompe a execugao do
programa e emite um aviso de erro. M97 (ver Capitulo “Maquinar
pequenos desniveis de contorno: M97") impede o aviso de erro,
mas ocasiona uma marca na peca e além disso desloca a esquina.

Nos rebaixamentos, o TNC pode produzir danos no contorno.
Ver figura a direita.

Comportamento com M120

O TNC verifica os rebaixamentos e saliéncias de um contorno com
correcgao de raio, e faz um célculo prévio da trajectéria da
ferramenta a partir da frase actual. As posicdes em que a
ferramenta iria danificar o contorno ficam por maquinar
(apresentado a escuro na figura). Vocé também pode usar M120
para ter com correcc¢do do raio da ferramenta os dados de
digitalizacdo ou os dados elaborados por um sistema de
programacao externo. Desta forma, é possivel compensar os
desvios do raio tedrico da ferramenta.

Vocé determina a quantidade de frases (max. 99) que o TNC calcula
previamente com LA (em ingl. Look Ahead: prever) por trés de
M120. Quanto maior for a quantidade de frases pré-seleccionadas
por si, para o TNC calcular previamente, mais lento seréd o
processamento das frases.
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Introducao

Quando vocé introduz M120 numa frase de posicionamento, o TNC
continua com o didlogo para essa frase e pede a quantidade de
frases pré-calculadas LA.

Activacao
M120 devera estar numa frase NC que tenha também a correccéo
de raio RL ou RR. M120 actua a partir dessa frase até

qgue se elimine a correccao de raio com RO

que se programe M120 LAO

que se programe M120 sem LA

qgue se chame com %... um outro programa

M120 actua no inicio da frase.

Limitacoes (s6 emTNC 426, TNC 430)
Vocé s6 pode efectuar a reentrada num contorno depois de uma
paragem externa/interna com a funcao AVANCO PARA A FRASE N.

Quando vocé utiliza as fungbes G25 e G24, as frases antes e
depois de G25 ou G24 sé podem conter as coordenadas do plano
de maquinacéo

Sobreposicionar posicionamentos do volante
durante a execucao dum programa: M118 (nao em
TNC 410)

Comportamento standard

O TNC desloca a ferramenta nos modos de funcionamento de
execucdo do programa, tal como se determina no programa de
maquinacao.

Comportamento com M118

Com M118, vocé pode efectuar correcgcbes manualmente com o
volante. Para isso, programe M118 e introduza uma valor especifico
em mm para cada eixo X, Y e Z.

Introduzir M118

Quando vocé introduz M118 numa frase 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.

Activacao
Vocé elimina o posicionamento do volante programando de novo
M118 sem X, Y e Z.

M118 actua no inicio da frase.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Exemplo de frase NC

Durante a execucao do programa, a0 mover-se o
volante, deve poder produzirse uma deslocacao
plano de maquinacéao X/Y de +1 mm do valor
programado:

GOl G41 X+0 Y+38,5 F125 M118 X1 Y1

(&5 M118 actua sempre no sistema de
coordenadas original inclusive quando
estd activada a funcdo do plano
inclinado!

M118 também actua no modo de
funcionamento Posicionamento com
Introducédo Manual!

Quando esta activado M118 numa

no

interrupcao do programa, nao se dispoe

da funcao OPERACAO MANUAL!
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7.5 Funcoes auxiliares para
eixos rotativos

Avanco em mm/min
em eixos rotativos A, B, C: M116 (nao em TNC 410)

Comportamento standard

O NC interpreta o avancgo programado nos eixos rotativos em garus/
min. O avanco da trajectéria depende portanto da distancia entre o
ponto central da ferramenta e o centro do eixo rotativo.

Quanto maior for a distancia, maior é o avango da trajectéria.
Avanco em mm/min em eixos rotativos com M116

% O fabricante da méaquina determina a geometria da
maquina no parametro da méquina 7510 e seguintes.

O TNC interpreta o avanco programado num eixo rotativo em mm/
min. O TNC calcula assim no inicio da frase o avanco para esta
frase. O avanco nao se modifica enquanto a frase é executada,
inclusive quando a ferramenta se dirige ao centro do eixo rotativo.

Activacao

M116 actua no plano de maquinacéo.

Vocé anula M116 com M117; no fim do programa, M116 deixa
também de actuar.

M116 actua no inicio da frase.

Deslocar eixos rotativos de forma optimizada: M126

Comportamento standard

O comportamento standard do TNC em posicionamento de eixos
rotativos, cuja visualizacdo esté reduzida a valores inferiores a 360°,
depende do parametro da méquina 7682. Ai determina-se se o TNC
deve aproximarse com a diferenca obtida entre a posicdo nominal
e a posicao real, ou se o TNC deve aproximarse sempre por norma
(também sem M126) segundo o percurso mais curto da posicao
programada. Para exemplos, ver quadro em cima, a direita.

Comportamento com M126

Com M126, o TNC desloca um eixo rotativo cuja visualizagao esté
reduzida a valores inferiores a 360°, pelo caminho mais curto. Para
exemplos, ver quadro em baixo, a direita.

Activacao

M126 actua no inicio da frase.

Vocé anula M126 com M127; no fim do programa, M126 deixa
também de actuar.
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Comportamento standard doTNC

Posicao real Posicao nominal Percurso
350° 10° -340°
10° 340° +330°

Comportamento com M126

Posicao real Posicao nominal Percurso
350° 10° +20°
10° 340° -30°
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Reduzir a visualizacao do eixo rotativo a um valor
inferior a 360°: M94
Comportamento standard

O TNC desloca a ferramenta desde o valor angular actual para o
valor angular programado.

Exemplo:

Valor angular actual: 538°
Valor angular programado:  180°
Percurso efectivo: -358°

Comportamento com M94

No inicio da frase o TNC reduz o valor angular actual para um valor
inferior a 360°, e a seguir desloca-se sobre o valor programado.
Quando estiverem activados Vvérios eixos rotativos, M94 reduz a
visualizacdo de todos os eixos rotativos. Como alternativa, vocé
pode introduzir um eixo rotativo por trds de M94. Assim, o TNC
reduz so a visualizagao deste eixo.

Exemplo de frases NC
Reduzir os valores de visualizacdo de todos os eixos rotativos
activados:

N50 M94 *

E adicionalmente nosTNC 426, TNC 430:
Reduzir apenas o valor de visualizagdo do eixo C:

N50 M94 C *

Reduzir a visualizacdo de todos os eixos rotativos activados e a
seguir deslocar o eixo C para o valor programado.

N50 GOO C+180 M94 *

Activacao

M94 actua so6 na frase de programa onde estiver programado M94.

M94 actua no inicio da frase.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Correccao automatica da geometria da maquina ao
trabalhar com eixos basculantes:
M114 (ndo em TNC 410)

Comportamento standard

O TNC desloca a ferramenta para as posi¢cdes determinadas no
programa de maquinacdo. Se a posicao de um eixo basculante se
modificar no programa, é necessdario um processador para calcular
o desvio daf resultante nos eixos lineares (ver figura em cima, a
direita) Como aqui também a geometria da maquina desempenha o
seu papel, o programa NC tem que ser calculado separadamente
para cada maquina.

Comportamento com M114

Se no programa se modificar a posicdo de um eixo basculante
comandado, o TNC compensa automaticamente o desvio da
ferramenta com uma correccéo de longitude 3D. Visto a geometria
da méquina se apresentar em parametros da maquina, o TNC
compensa automaticamente também os desvios especificos da
maéquina. Os programas devem ser calculados sé uma vez pelo
processador posterior, inclusive se forem elaborados em diferentes
maquinas com comando TNC.

Se a sua maquina nao tiver nenhum eixo basculante comandado
(inclinacdo manual da ferramenta, a ferramenta é posicionada pelo
PLC), vocé pode por detras de M114 introduzir a respectiva posicao
vélida de ferramenta basculante (p.ex. M114 B+45, permitido
parametro Q).

A correccéo do raio da ferramenta deve ser tida em conta pelo
sistema CAD ou pelo processador. Uma correcgao de raio
programada RL/RR provoca um aviso de erro.

Quando o TNC efectua a correccdo de longitude da ferramenta, o
avanco programado refere-se ao extremo da ferramenta, ou pelo
contrario ao ponto de referéncia da mesma.

@ Se a sua maquina tiver uma ferramenta basculante
controlada, vocé pode interromper a execucao do
programa e modificar a posicdo do eixo basculante (p.ex.
com o volante).

Com a fungao VANCO PARA A FRASE N vocé pode
continuar com o programa de maguinagao na posicao
onde tinha sido interrompido. Com M114 activado, o TNC
tem automaticamente em conta a nova posicdo do eixo
basculante.

Para modificar a posicao do eixo basculante com o
volante, durante a execucao do programa, utilize M118
em conjunto com M128.

Activacao
M114 actua no inicio da frase, e M115 no fim da frase. M114 nao
actua se estiver activada a correccédo de raio da ferramenta.

Vocé elimina M114 com M115. M114 também deixa de actuar no
fim do programa.
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&’ O fabricante da maquina determina a
geometria da maquina no parametro da
maquina 7510 e seguintes.
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Conservar a posicao da extremidade da ferramenta
em posicionamento de eixos basculantes (TCPM*):
M128

Comportamento standard

O TNC desloca a ferramenta para as posicdes determinadas no
programa de maquinacdo. Se a posicdo de um eixo basculante se
modificar no programa, tem que se calcular o desvio dai resultante
nos eixos lineares e ser deslocado para uma frase de
posicionamento (ver figura a esquerda em M114).

Comportamento com M128

Se no programa se modificar a posicdo de um eixo basculante
comandado, durante o processo de basculacdo a posicao da
extremidade da ferramenta permanece sem se modificar em
relacéo a pega.

Utilize M128 em conjunto com M118 se durante a execugao do
programa quiser modificar a posicao do eixo basculante com o
volante. A sobreposicdo de um posicionamento do volante efectua-
se com M128 activado, no sistema de coordenadas fixas da
maquina.

%’  Em eixos basculantes com dentes Hirth: modificar a
= posicao do eixo basculante s6 depois de ter retirado a
ferramenta. Se néo o fizer, podem surgir estragos no
contorno ao retirarse os dentes.

A seguir a M128 pode introduzir ainda mais um avango com que o
TNC executa 0os movimentos de compensacdo nos eixos lineares.
Se n&o introduzir nenhum avancgo, ou se introduzir um avanco
superior ao determinado no pardmetro de maquina 7471, actua o
avanco a partir do parametro de maquina 7471.

@ Antes de posicionamentos com M91 ou M92 e antes
duma frase T. anular M128.

Para evitar estragos no contorno, com M128 vocé sé
pode utilizar fresas esféricas.

A longitude da ferr.ta deve referirse ao centro da esfera
da fresa esférica.

O TNC néo bascula conjuntamente a correcgao activada
do raio da ferr.ta. Resulta assim um erro que depende da
posicao angular do eixo rotativo.

Se estiver activado M 128, o TNC mostra o simbolo na
visualizagao de estados

*) TCPM =Tool Center Point Management

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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M128 em mesas basculantes

Com com a M128 activada vocé programa um movimento da mesa
basculante, o TNC roda da forma respectiva o sistema de
coordenadas. Rode p.ex. o eixo C em 90° e programe a seguir um
movimento no eixo X; o TNC executa entdo o movimento no eixo Y
da maquina.

O TNC também transforma o ponto de referéncia memorizado que
se desloca através do movimento da mesa redonda .

Activacao

M128 actua no inicio da frase, e M129 no fim da frase. M 128
também actua nos modos de funcionamento manuais e
permanece activado depois de uma troca de modo de
funcionamento. O avango para 0 movimento de compensacao
permanece actuante até vocé programar um movimento novo, ou
anular M128 com M129.

Vocé anula M128 com M129. Se vocé seleccionar um novo
programa num modo de funcionamento de execucédo do programa,
o0 TNC também anula M128.

% O fabricante da méaquina determina a geometria da
maquina no parametro da maquina 7510 e seguintes.

Exemplo de frase NC
Executar movimentos de compensacdo com um avanco de 1000
mm/min.

L X+0 Y+38,5 RL F125 M128 F1000

138

7 Programacao: Funcbes auxiliares



Paragem de precisao em esquinas com transicoes
nao tangenciais: M134

Comportamento standard

O TNC desloca a ferr.ta em posicionamentos com eixos rotativos de
forma a que seja acrescentado um elemento de transicdo em
transicoes de contorno nao tangenciais. A transicdo de contorno
depende da aceleracédo, do solavanco e da tolerancia memorizada
do desvio do contorno.

@ Vocé pode modificar o comportamento standard do TNC
com o parametro de maquina 7440 de forma a ficar
activado automaticamente quando se selecciona um
programa M134 (ver capitulo 14.1 "Parametros Gerais do
Utilizador").

Comportamento com M134

O TNC desloca a ferr.ta em posicionamentos com eixos rotativos de
forma a que seja efectuada uma paragem de precisdo em
transicoes de contorno nao tangenciais.

Activacao
M134 actua no inicio da frase, e M135 no fim da frase.

Vocé anula M134 com M135. Quando num modo de funcionamento
de execucgao do programa vocé selecciona um novo programa, o
TNC também anula M134.

Seleccao de eixos basculantes: M138 (s6 em TNC
426, TNC 430 com software de NC 280 474-xx)

Comportamento standard

Nas fungcdes M114, M128 e inclinacdo do plano de maquinacéo, o
TNC considera os eixos rotativos que estdo determinados em
parametros de méaquina pelo fabricante da sua maquina.

Comportamento com M138
Nas fungdes acima apresentadas, o TNC sé considera os eixos
basculantes que vocé tiver definido com M138.

Activacao
M138 actua no inicio da frase.

Vocé anula M138, programando de novo M138 sem indicagdo de
eixos basculantes.

Exemplo de frase NC
Para as funcdes acima apresentadas, considerar sé o eixo
basculante C:

L Z+100 RO FMAX M138 C

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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7.6 Funcoes auxiliares para maquinas
laser (ndo em TNC 410)

Para comandar a poténcia de laser, o TNC emite valores de tenséo
através da saida analdgica S. Com as funcées M200 a M204, vocé
pode modificar a poténcia do laser durante a execugéo do
programa.

Introduzir fun¢oes auxiliares para maquinas laser

Quando vocé introduz uma fungdo M numa frase de
posicionamento para uma maéaquina laser, o TNC continua com o
didlogo e pede os respectivos parametros da fungao auxiliar.

Todas as funcgdes auxiliares para maquinas laser actuam
no inicio da frase.

Emitir directamente a tensao programada: M200
O NC emite o valor programado por trds de M200 como tensao V.
Campo de introducéo: de 0 a 9.999 V

Activacao

M200 actua até se emitir uma nova tensao através de M200, M201,
M202, M203 ou M204.

Tensao em funcao do percurso: M201

M201 emite uma tensao que depende do caminho percorrido. O

TNC aumenta ou reduz a tensao actual de forma linear até ao valor V

programado.
Campo de introducéo: de 0 a 9.999 V

Activacao
M201 actua até se emitir uma nova tensao através de M200, M201,
M202, M203 ou M204.

Tensao em funcao da velocidade: M202

O TNC emite a tensdo em funcéo da velocidade. O fabricante da
maéquina determina nos parametros da maquina até trés linhas
caracteristicas FNR, nas quais se atribui velocidades de avanco a
determinadas tensdes. Com M202, vocé selecciona a linha
caracteristica FNR da qual o TNC calcula a tensao a emitir.

Campo de introducédo: de 1 a 3
Activacao

M202 actua até se emitir uma nova tensao através de M200, M201,
M202, M203 ou M204.
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Emitir a tensao em funcao do tempo
(depende do impulso): M203

O TNC emite a tensao V em funcéo do tempo TIME.
O TNC aumenta ou reduz a tenséo actual
linearmente num tempo programado TIM para o
valor V programado da tensao.

Campo de introducao
Tenséo V: De a 9.999 \olt
Tempo TIME:De 0 a 1.999 segundos

Activacao
M203 actua até se emitir uma nova tensao através
de M200, M201, M202, M203 ou M204.

Emitir a tensao como funcao do tempo
(impulso depende do tempo): M204

O TNC emite uma tensdao como impulso com uma
duracao programada TIME.

Campo de introducgao
Tenséo V: De a 9.999 Volt
Tempo TIME: De 0 a 1.999 segundos

Activacao

M204 actua até se emitir uma nova tensao através
de M200, M201, M202, M203 ou M204.
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8.1 Generalidades sobre os ciclos

8.1 Generalidades sobre os ciclos

As maquinacdes que se repetem com frequéncia e que contém
varios passos de maquinacdo memorizam-se no TNC como ciclos.
Também estao disponiveis como ciclos as conversoes de
coordenadas e algumas fungdes especiais. O quadro a direita
mostra os diferentes grupos de ciclos.

Os ciclos de maquinacdo com numeros a partir de 200 utilizam
parametros Q como paréametros de transmissao. Os parametros
com a mesma funcéo, de que o TNC precisa em diferentes ciclos,
tém sempre o mesmo numero:p.ex. Q200 é sempre a distadncia de
seguranga, Q202 ¢ sempre a profundidade de passo, etc.

Definir o ciclo
A régua de softkeys mostra os diferentes grupos de
DEF

ciclos

Seleccionar o grupo de ciclo, p.ex. ciclo de furar

Seleccionar o ciclo, p.ex. G83 FURAR EM
PROFUNDIDADE. O TNC abre um dialogo e pede
todos os valores de introducdo; ao mesmo tempo, o
TNC acende um gréfico na metade direita do ecra,
onde estd iluminado por trds o paréametro a introduzir

Introduza todos os pardmetros pedidos pelo TNC
e termine cada introducdo com
tecla ENT

O TNC termina o didlogo depois de vocé introduzir
todos os dados necessarios
Exemplo de frases NC
N50 G83 P01 +2 P02 -30 P03 +5 P04 1 P05 150 *
@ Para poder elaborar os ciclos de maquinagcao de G83 a
G86, de G74 a G78 e de Gb6 a Gb9, também em
comandos de TNC antigos, vocé deve também

programar um sinal negativo em distancia de seguranca
e em profundidade de passo.

142

Grupo de ciclos Softkey

Ciclos de furar em profundidade, alargar
furo, mandrilar, aprofundar, roscar ORILLING
e roscar a lamina

Ciclos para fresar caixas, POCKETS”

STUDS~

ilhas e ranhuras sLoTs

Ciclos para a elaboracédo de figuras de
pontos, p.ex. circulo de furos, ou
superficie de furos

PRTTERN

Ciclos SL (Lista de Subcontornos) com
que se maquina contornos mais
complexos, paralelamente ao contorno
compostos por varios contornos
sobrepostos, interpolacdo da superficie
de cilindro (ndo em TNC 410)

sL
CVCLES

Ciclos para facejar superficies planas ou
ou torcidas em si

MULTIPRSS
MILLING

Ciclos para a conversao de coordenadas
com gque sao deslocados,

rodados, espelhados, ampliados

e reduzidos quaisquer contornos

COORD.
TRANSF .

Ciclos especiais, tempo de espera,
chamada de programa, orientacao
da ferramenta, tolerancia

(ndo em TNC 410)

SPECIAL
CYCLES
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Chamada do ciclo

(&5 Condigoes

Antes de uma chamada de ciclo, programe de todas as
vezes:

G30/G31 para a representacao grafica (sé é necessario
para o teste grafico)

Chamada da ferramenta

Sentido de rotagao da ferramenta (funcéo auxiliar M3/M4)

Definicdo do ciclo
Tenha em conta outras condicdes apresentadas nas
descricoes a seguir sobre ciclos.

Os seguintes ciclos actuam a partir da sua sua definicdo no
programa de maquinacéao. Vocé ndo pode nem deve chamar estes
ciclos:

os ciclos figura de pontos sobre um circulo e figura de pontos
sobre linhas

o ciclo SL CONTORNO

o ciclo SL DADOS DO CONTORNO (ndo em TNC 410)
Ciclo G62 TOLERANCIA (ndo em TNC 410)

Ciclos para a conversao de coordenadas

o ciclo GO4TEMPO DE ESPERA

Vocé chama todos os outros ciclos tal como a seguir se descreve:

Se quiser que o TNC execute uma vez o ciclo depois da Ultima frase

programada, programe a chamada de ciclo com a funcéo auxiliar
M99 ou com G79:

Se quiser que o TNC execute automaticamente o ciclo depois de
cada frase de posicionamento, programe a chamada de ciclo com
M89 (dependente do pardmetro da maquina 7440).

Para anular a actuacao de M89, programe
M 99 ou
G79 ou

um novo ciclo

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Trabalhar com eixos auxiliares U/V/W

O TNC executa movimentos de avango no eixo que
vocé definiu como eixo da ferramenta na frase
TOOL CALL. O TNC executa os movimentos no
plano de maquinacdo basicamente apenas nos
eixos principais X, Y ou Z. Excepcgoes:

Quando no ciclo G74 FRESAR RANHURAS e no
ciclo G75/G76 FRESAR CAIXAS vocé programar
eixos auxiliares directamente para as longitudes
laterais

Quando nos ciclos SL vocé programar eixos
auxiliares no sub-programa do contorno
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8.2 Tabelas de pontos (s6 em TNC 410)

8.2 Tabelas de pontos (s6 em TNC 410)

Quando quiser executar um ciclo, ou varios ciclos uns apds outros,
numa figura de furos irregular, crie tabelas de pontos.

Quando utilizar ciclos de furar, as coordenadas do plano de
magquinagao correspondem na tabela de furos as coordenadas dos
pontos centrais dos furos. Se introduzir ciclos de fresar, as
coordenadas do plano de maquinacdo na tabela de furos
correspondem as coordenadas do ponto inicial do respectivo ciclo
(p.ex. coordenadas do ponto central de uma caixa circular). As
coordenadas no eixo da ferramenta correspondem a coordenada da
superficie da peca.

Introduzir tabela de pontos

Seleccionar modo de funcionamento Memorizacdo/Edicdo do
Programa

PGM
MGT

Nome do ficheiro =

NOVO

Chamar Gestao de Ficheiros: premir a tecla
PGM MGT

Introduzir nome da tabela de furos, e confirmar
com a tecla ENT

Se necessério, comutar unidade de medida para
HCH polegadas: premir a softkey MM/POLEGADA

Seleccionar tipo de ficheiro na tabela de pontos:
PHT premir a softkey .PNT
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PAGE PAGE

1

LORD
—

WORD

IMSERT
MW LINES

DELETE
LINE

IMSERT
LINE

Seleccionar tabelas de pontos no

programa

Seleccionar modo de funcionamento Memorizacédo/

Edicdo do Programa

PGM
CALL

tecla PGM CALL

POINT
TRBLE

Chamar a funcéo para a seleccéo
da tabela de pontos: premir a

Premir a softkey TABELA DE
PONTOS

Introduzir o nome da tabela de pontos, e
confirmar com a tecla END

Exemplo de frases NC:

N72 %:PAT: "NOME

"k
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Chamar o ciclo em ligacao com as tabelas de
pontos

% Antes da programacao, devera ter em conta

O TNC executa com G79 PAT a ultima tabela de pontos
que vocé definiu (mesmo que vocé tenha definido a
tabela de pontos num programa comutado com %).

O TNC utiliza a coordenada no eixo da ferramenta como
altura de seguranca na chamada de ciclo.

Se o TNC tiver que chamar o ultimo ciclo de maquinacéo definido
nos pontos que estao definidos numa tabela de pontos, programe a
chamada de ciclo com G79 PAT:

Programar a chamada de ciclo: premir a tecla CYCL
CALL CALL
Chamar a tabela de pontos: premir a softkey CYCL
CALL PAT

Introduzir o avanco com que o TNC deve deslocar-se
entre os furos (sem introducéo: deslocacdo com o
ultimo avanco programado, FMAX néo valido)

Se necessario, introduzir a fungao auxiliar M, e
confirmar com a tecla END

OTNC leva a ferramenta entre os pontos de partida de regresso a
altura de seguranca (altura de seguranca = coordenada do eixo da
ferramenta em chamada de ciclo). Para poder aplicar este modo de
operacao também nos ciclos com os numeros 200 e superiores,
vocé deve definir a 22 distancia de seguranga (Q204) com 0.

Se em posicionamento prévio,vocé quiser deslocarse no eixo da
ferramenta com avanco reduzido, utilize a funcao auxiliar M103 (ver
Capitulo “7.4 Funcdes auxiliares para o tipo de trajectéria”).

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Actuacao das tabelas de pontosd com ciclos G83,
G84 e de G74 a G78

O TNC interpreta os furos do plano de maquinacéo
como coordenadas do ponto central do furo. A
coordenada do eixo da ferramenta determina o lado
superior da peca, de forma a que o TNC se possa
automaticamente pré-posicionar (sequéncia: plano
de maquinacgao, e depois eixo da ferramenta).

Actuacao das tabelas de pontos com os ciclos SL
e o ciclo G39

O TNC interpreta os furos como uma deslocacdo
suplementar do ponto zero.

Actuacao das tabelas de pontos com os ciclos de
G200 a G204

O TNC interpreta os furos do plano de maquinacéao
como coordenadas do ponto central do furo. Se
vocé quiser usar a coordenada, definida na tabela
de pontos, no eixo da ferramenta como coordenada
do ponto de partida, vocé deve definir o lado
superior da pega (Q203) com O (ver Capitulo "8.3
Ciclos de furar’ Exemplo).

Actuacao das tabelas de pontos com os ciclos de
G210 a G215

O TNC interpreta os furos como uma deslocagdo
suplementar do ponto zero. Se vocé quiser usar 0s
pontos, definidos na tabela de pontos, como
coordenadas do ponto de partida, vocé deve
programar os pontos de partida e o lado superior da
peca (Q203) no respectivo ciclo de fresar com 0 (ver
Capitulo "8.4 Ciclos para fresar caixas, ilhas e
ranhuras’ Exemplo).
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8.3 Ciclos de furar

O TNC dispde de um total de 9 ( ou 13 ciclos, respectivamente) para

as mais variadas maquinagdes de furar:

Ciclo Softkey Ciclo
G83 FURAR EM PROFUNDIDADE = G84 ROSCAR
Sem posicionamento prévio automatico %22, Com embraiagem
G200 FURAR @y (85 ROSCAGEM RIGIDA
Com posicionamento prévio automatico, &
22 distancia de seguranca
G86 ROSCAR A LAMINA
G201 ALARGAR FURO e (ndo em TNC 410)

Com posicionamento prévio automatico,
22 distancia de seguranca

G202 MANDRILAR
Com posicionamento prévio automatico,
22 distancia de seguranca

G203 FURAR UNIVERSAL

Com posicionamento prévio automatico,
22 distancia de seguranca, rotura de apara,
reducdo de cota

G206 ROSCAGEM NOVA

(s6 emTNC 426, TNC 430 com software de NC
280 474-xx)

Com embraiagem, com
posicionamento prévio automatico,
22 distancia de seguranca

G204 REBAIXAMENTO INVERTIDO
Com posicionamento prévio automatico,
22 distancia de seguranca

G207 ROSCAGEM GS NOVA

(s6 emTNC 426, TNC 430 com software de NC
280 474-xx)

Com embraiagem, com
posicionamento prévio automatico,
22 distancia de seguranca

G205 FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL
(s6 emTNC 426, TNC 430 com software de
NC 280 474-xx)

Com posicionamento prévio automatico,

22 distancia de seguranca, rotura de apara,
distancia de derivacdo

G208 FRESAR FURO

(s6 emTNC 426, TNC 430 com software de NC
280 474-xx)

Com embraiagem, com 7ny
22 Distancia de seguranca
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FURAR EM PROFUNDIDADE (ciclo G83)

1 A ferramenta fura com o avanco F introduzido, desde a posicao
actual até a primeira Profundidade de Passo

2 Depois, o TNC retira a ferramenta em marcha répida e volta a
deslocarse até a primeira Profundidade de Passo, reduzindo a
distancia de paragem prévia t.

3 O controlo calcula automaticamente a distancia de paragem prévia:
Profundidade de furo até 30 mm: t = 0,6 mm

Profundidade de furo superior a 30 mm: t = profundidade de
furar mm

Méxima distancia de paragem prévia: 7 mm

4 A seguir, a ferramenta desloca-se com o Avanco F
introduzido até a seguinte Profundidade de Passo

5 OTNC repete este processo (1 a 4) até alcancar a
Profundidade de Furar programada

6 Na base do furo, uma vez transcorrido o Tempo de Espera para o
desafogo da apara, o TNC retira a ferramenta para a posicao inicial
em marcha rapida

(&5 Antes da programacéo, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinagao com
correcgao de raio G40

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida no eixo da ferrta. (Distancia de Segurancga sobre a
superficie da pega).

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcgdo da maquinagao.

Distancia de seguranca 1 (valor incremental):
Distancia entre o extremo da ferrta. (posicéo inicial) e a
superficie da peca

;\T\

Profundidade de furo 2 (valor incremental): Distancia
entre a superficie da peca e a base do furo (extremo
do cone do furo)

Profundidade de passo 3 (valor incremental): medida
segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez na peca.
O TNC desloca-se num so6 passo de maquinagao para a
profundidade total do furo quando:

a profundidade de passo e a profundidade total sdo
iguais

a profundidade de passo é maior do que a
profundidade total

A Profundidade Total ndo tem que ser um multiplo
da Profundidade de Passo

Tempo de espera em segundos: tempo que demora a
ferrta. no fundo do furo para libertar por corte

Avanco F: velocidade de deslocacéo da ferramenta ao
furar em mm/min

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

<
A
3

Exemplo de frases NC:
N10 G83 P01 2 P02 -20 5 P03 0 P04 500*
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FURAR (ciclo G200)

1 O TNC posiciona a ferramenta no seu eixo em marcha rapida, na
distancia de seguranca, sobre a superficie da peca

2 A ferramenta fura com o avanco F programado, até a primeira
Profundidade de Passo

3 OTNC retira a ferramenta com marcha répida para a distancia de
seguranga, espera af - se tiver sido programado - € a seguir
desloca-se de novo com marcha répida para a distancia de
seguranca sobre a primeira profundidade de passo

4 A seguir, a ferramenta fura com o avanco F programado até uma
outra profundidade de passo

5 O TNC repete este processo (2 a 4) até alcancar a profundidade de

furo programada

6 Na base do furo, a ferramenta desloca-se com marcha rapida para
a distancia de seguranca ou - se tiver sido programado - para a
22 distancia de seguranca

(&= Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinagdo com
correccao de raio G40.

O sinal do parametro Profundidade determina a direccao
da maquinacéao.

e Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
G entre a extremidade da ferramenta e a superficie da
peca: introduzir valor positivo

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base do furo (extremidade do
cone do furo)

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocagao

da ferramenta ao furar em mm/min

Profundidade de passo Q202 (valor incremental):
medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca. O TNC desloca-se num sé passo de
maquinagao para a profundidade total quando:
A profundidade de passo e a profund. total sdo iguais
A profund. de passo é maior do que a profund. total

A Profundidade Total ndo tem que ser um multiplo da
Profundidade de Passo

Tempo de Espera em cima Q210: tempo em
segundos que a ferramenta espera na distancia de
seguranca depois de o TNC a ter retirado do furo

Coord. da superf. da pega Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca
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Q210

I:II:I[II]

Q206
Q200 Q204

Q203

Q202
Q201

X

<Y

Exemplo de frases NC:

N70 G200 Q200=2 Q201=-20 Q206=150

Q202=5 Q210=0

Q203=+0 Q204=50*
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22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

Adicionalmente em TNC 426, TNC 430 com software
de NC 280 474-xx:

Tempo de espera com Q211: tempo em segundos que
a ferr.ta espera na base do furo

ALARGAR FURO (ciclo G201)

1 O TNC posiciona a ferramenta no seu eixo em marcha rapida na
distancia de seguranca programada sobre a superficie da peca

2 A ferramenta alarga o furo com o avanco F programado até a
profundidade programada

3 Se tiver sido programado, a ferramenta espera na base do furo

4 Seguidamente, o TNC retira a ferr.ta com avanco F para a distancia
de seguranca e daf - se tiver sido programado - com marcha rapida
para a 22 distancia de seguranca

% Antes da programacao, devera ter em conta

281 ff

RN
=

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinagdo com
correccao de raio G40.

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da maquinacao.

Distancia de seguranga Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base do furo

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocagao
da ferramenta ao alargar o furo em mm/min

Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferrta. espera na base do furo

Avanco de retrocesso Q208: velocidade de deslocagao
da ferr.ta ao afastarse do furo em mm/min. Se
introduzir Q208 = 0 é valido o avanco de alargar furo

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Q203
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Q206
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Q204
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02085

Q201
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Exemplo de frases NC:
N80 G201 Q200=2 Q201=-20 Q206=150

0211=0.25 Q208=500 Q203=+0

Q204=50*
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8.3 Ciclos de furar

MANDRILAR (ciclo G202)

O fabricante da méaquina prepara a maquina e o TNC para

Y
&= o ciclo 202.

1 O TNC posiciona a ferramenta no seu eixo em marcha rapida na
distancia de seguranca sobre a superficie da peca

2 A ferramenta fura com o avanco de furar até a profundidade
programada

3 Se tiver sido programado um tempo para cortar livremente, a
ferramenta espera na base do furo

4 A seguir, o TNC realiza a orientacao da ferramenta
sobre a posicao 0°

5 Se tiver sido seleccionada deslocacéo livre, o TNC desloca-se
livremente 0,2 mm na direcgao programada (valor fixo)

6 Seguidamente, o TNC retira a ferr.ta com avanco de recuo para a
distancia de seguranca e daf - se tiver sido programado - com
marcha rapida para a 22 distancia de seguranca Se Q214=0 o
recuo é feito na parede do furo

% Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinagcdo com
correccao de raio G40.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcgdo da maquinagao.

O TNC restabelece no fim do ciclo o estado do
refrigerante e o estado da ferr.ta que estava activado
antes da chamada de ciclo.

Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
o entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

ﬁ”
B

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base do furo

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocagao
da ferramenta ao mandrilar em mm/min

Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferrta. espera na base do furo

Avango de retrocesso Q208: velocidade de deslocacéao
da ferrta. ao retirarse do furo em mm/min. Se
introduzir Q208=0, ¢ vélido o avango ao aprofundar

Coord. da superf. da pega Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

150

Q203

Z A

WA
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Q206

Q200 Q204

Q211

Q2017 q08
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Exemplo de frases NC:

N90 G202 Q200=2 Q201=-20 Q206=150
0Q211=0.5 Q208=500 Q203=+0 Q204=50

Q214=1*
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Sentido de afastamento (0/1/2/3/4) Q214: determinar a
direccdo em que o TNC desloca livremente a
ferramenta na base do furo (depois da orientacéo da
ferramenta)

0: Nao retirar a ferramenta
Retirar a ferramenta em sentido negativo do eixo principal

2: Retirar a ferramenta em sentido negativo do eixo
secundario

Retirar a ferramenta em sentido positivo do eixo principal

Retirar a ferramenta em sentido positivo do eixo
secundario

(&=~ Perigo de colisao!

Quando programar uma orientacao da ferrt. a 0°,
verifigue onde se encontra o extremo da ferrta. (p.ex. no
modo de funcionamento Posicionamento com
Introducdo Manual). Oriente o extremo da ferr.ta de
forma a ficar paralela a um eixo de coordenadas.
Seleccione a direcgéo de livre deslocacéo, de forma a
que a ferr.ta se afaste da margem do furo.

Adicionalmente em TNC 426, TNC 430 com software
de NC 280 474-xx:

Angulo para orientacdo da ferr.ta Q336 (absoluto):
angulo sobre o qual o TNC posiciona a ferr.ta antes de
retirar

FURAR UNIVERSAL (ciclo G203)

1 O TNC posiciona a ferramenta no seu eixo em marcha répida na
distancia de seguranca programada sobre a superficie da peca

2 A ferrta. fura com o avanco F programado, até a primeira
Profundidade de Passo

3 Se tiver programado rotura da apara, o TNC retira a ferrta.
a distancia de segurancga. Se vocé trabalhar sem rotura da apara,
o0 TNC retira a ferr.ta com o Avanco de Retrocesso para a distancia
de seguranca, espera ai - se tiver sido programado - € a seguir
desloca-se novamente com marcha rapida até a distancia de
seguranca sobre a primeira Profundidade de Passo

4 A seguir, a ferramenta fura com o Avanco até a seguinte
Profundidade de Passo. Se vocé tiver programado, a
Profundidade de Passo vai diminuindo com cada aproximagao
segundo o Valor de Reducao

5 O TNC repete este processo (2 a 4) até alcancar a Profundidade
do Furo

6 Na base do furo, se tiver sido programado, a ferrta. espera um
tempo para cortar livremente, retirando-se depois de transcorrido
o Tempo de Espera com o Avanco de Retrocesso para a Disténcia
de Seguranca. Se vocé tiver programado uma 22 distancia de
seguranca, a ferr.ta desloca-se para ai com marcha répida

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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8.3 Ciclos de furar

@ Antes da programacao, devera ter em conta

152
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N

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinacdo com
correccao de raio G40.

No ciclo, o sinal do pardametro Profundidade determina a
direccdo da maquinacéo.

Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base do furo (extremidade do
cone do furo)

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocagao
da ferramenta ao furar em mm/min

Profundidade de passo Q202 (valor incremental):
medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca. O TNC desloca-se num so passo de
maquinagao para a profundidade total quando:

A profundidade de passo e a profundidade total sdo
iguais

A profundidade de passo é maior do que a
profundidade total

A Profundidade Total ndo tem que ser um multiplo da
Profundidade de Passo

Tempo de Espera em cima Q210: tempo em
segundos que a ferramenta espera na distancia de
seguranca depois de o TNC a ter retirado do furo

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

Valor de Reducao Q212 (incremental): valor com que o
TNC reduz a Profundidade de Passo em cada passo

N de Roturas de Apara até ao Retrocesso Q213:
numero de roturas de apara antes de o TNC ter que
retirar a ferrta. do furo para a soltar. Para a rotura de
apara, o TNC retira a ferrta. 0,2 mm de cada vez

Minima Profundidade de Passo Q205 (valor
incremental): se tiver introduzido um valor de reducéo,
o TNC limita o passo ao valor introduzido com Q205

Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferrta. espera na base do furo

4\

Q206

i

4

Q210

Q200

Q203

Q202
Q201

=

o

-
X

Avanco de Retrocesso Q208: velocidade de

deslocacao da ferr.ta ao retirarse do furo em
mm/min. Se vocé introduzir Q208 = 0, o TNC
retrocede com marcha répida

Adicionalmente emTNC 426, TNC 430 com
software de NC 280 474-xx:

Retrocesso em rotura de apara Q256
(incremental): valor com que o TNC retrocede a
ferr.ta quando hé rotura de apara

Exemplo de frases NC:

N10 G203 Q200=2 Q201=-20 Q206=150
Q202=5 Q210=0 Q203=+0 Q204=50
Q212=0.2 Q213=3 Q205=3 Q211=0.25
Q208=500*
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REBAIXAMENTO INVERTIDO (ciclo G204)

&’ O fabricante da méquina prepara a maquina e o TNC para
&= o ciclo de rebaixamento invertido

O ciclo s6 trabalha com as chamadas barras de broquear
em retrocesso.

Com este ciclo, vocé pode efectuar abaixamentos situados no lado
inferior da peca.

1 O TNC posiciona a ferramenta no seu eixo em marcha rapida na
distancia de seguranca sobre a superficie da peca

2 Ai o TNC efectua uma orientagao da ferramenta para a posicao de
0° e desloca a ferrta. segundo a dimenséo do excéntrico

3 A seguir, a ferramenta penetra com o avanco de posicionamento
prévio no furo pré-furado até a lamina estar na distancia de
seguranga por baixo do canto inferior da peca

4 O TNC desloca agora a ferrta. outra vez para o centro do furo, liga
a ferrta. e se necessario também o refrigerante, e depois desloca-
se com o avanco de rebaixamento para o rebaixamento de
profundidade programado

5 Se tiver sido programado, a ferrta. espera na base do
rebaixamento e a seguir retira-se de novo do furo, efectua uma
orientacdo e desloca-se de novo segundo a medida do excéntrico

6 Seguidamente, o TNC retira a ferr.ta com avancgo de
posicionamento prévio para a distancia de seguranga e daf - se
tiver sido programado - com marcha répida para a 22 distancia de
seguranca.

(&5 Antes da programacéo, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinagao com
correccao de raio G40.

O sinal do parametro de ciclo determina a direccdo da
maquinagao ao abaixar. Atencao: o sinal positivo abaixa
na direccdo do eixo positivo da ferrta.

Introduzir uma longitude de ferrta. que esteja
dimensionada nao pela ldmina mas pelo canto inferior
barra de broquear.

Ao calcular o ponto de partida do abaixamento, o TNC
tem em conta a longitude da lamina da barra de broquear
e a solidez da peca.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

z |

g

=¥

153

8.3 Ciclos de furar



8.3 Ciclos de furar

w00 Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
Z22] entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca Z A

Profundidade de rebaixamento (incremental): distancia
entre a o canto inferior da peca e a base do
rebaixamento O sinal positivo executa o rebaixamento
em direcgao positiva do eixo da ferrta.

Solidez da peca Q250 (incremental): espessura da peca Q200 S

Medida do excéntrico (0251 (incremental): medida do
excéntrico da barra de broquear; ir ver a folha de
dados da ferrta.

Altura da lamina Q252 (incremental): distancia entre o A Q249 ZI
lado inferior da barra de broquear e a lamina principal; Q200 X
ir ver a folha de dados da ferrta.

Q250 Q203

Avanco de posicionamento prévio Q253: velocidade
de deslocacao da ferrta. ao penetrar na peca ou ao
retirarse da peca em mm/min

Avanco de rebaixamento Q254: velocidade de
deslocacéo da ferrta. ao rebaixar em mm/min Z A

Tempo de espera Q255: tempo de espera em
segundos na base do rebaixamento

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca Q252

22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma coliséo entre a ferrta. e a peca

i

. . Q255 ‘
Sentido de afastamento (0/1/2/3/4) Q214: determinar a Ky /Iﬁ Q254

@ g

direccdo em gue o TNC desloca a ferrta. segundo a
dimenséao do excéntrico (depois da orientagdo da =
ferrta.); ndo é permitida a introducéo de 0 Q214 {D

<}:>

~<Y¥

1: Deslocar a ferramenta em sentido negativo do eixo
principal

2: Deslocar a ferramenta em sentido negativo do eixo
secundario

3: Deslocar a ferramenta em sentido positivo do eixo

principal
Adicionalmente emTNC 426, TNC 430
com software de NC 280 474-xx:

) L Angulo para orientacéo da ferr.ta Q336
(&= Perigo de colisao! (absoluto): angulo sobre o qual o TNC
posiciona a ferr.ta antes de retirar

4: Deslocar a ferramenta em sentido positivo do eixo
secundario

Quando programar uma orientagao da ferrt. a 0°,
verifigue onde se encontra o extremo da ferrta. (p.ex. no
modo de funcionamento Posicionamento com

Introducdo Manual). Oriente o extremo da ferr.ta de Exemplo de frases NC:

forma a ficar paralela a um eixo de coordenadas. N1l G204 Q200=2 Q249=+5 Q250=20
Seleccione a direccao de livre deslocacao de forma a que Q251=3.5 Q252=15 Q253=750 Q254=200
a ferrta. possa penetrar no furo sem colisoes. 255=0 Q203=+0 Q204=50 Q214=1*
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FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo
G205, s6 em TNC 426, TNC 430 com software de NC
280 474-xx)

1 O TNC posiciona a ferramenta no seu eixo em marcha rapida na
distancia de seguranca programada sobre a superficie da peca

2 A ferrta. fura com o avanco F programado, até a primeira
Profundidade de Passo

3 Se tiver programado rotura de apara, o TNC retira a ferrta.
ao valor de retrocesso programado Se vocé trabalhar sem rotura
de apara, o TNC retira a ferrta. em marcha rapida para a distancia
de seguranca, € a seguir outra vez com marcha rapida até a
distéancia de accédo derivada programada, sobre a primeira
profundidade de passo

4 A seguir, a ferramenta fura com o Avanco até a seguinte
Profundidade de Passo. Se vocé tiver programado, a
Profundidade de Passo vai diminuindo com cada aproximacgao
segundo o Valor de Reducéo

5 O TNC repete este processo (2 a 4) até alcancar a Profundidade
do Furo

6 Na base do furo, se tiver sido programado, a ferrta. espera um
tempo para cortar livremente, retirando-se depois de transcorrido
o Tempo de Espera com o Avanco de Retrocesso para a Distancia
de Seguranca. Se vocé tiver programado uma 22 distancia de
seguranga, a ferr.ta desloca-se para afl com marcha rapida

(&5 Antes da programacéao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinagado com
correccdo de raio G40.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direccdo da maquinacéo.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base do furo (extremidade do
cone do furo)

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocagao
da ferramenta ao furar em mm/min

Profundidade de passo Q202 (valor incremental):
medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca. O TNC desloca-se num so passo de
maquinacao para a profundidade total quando:
A profundidade de passo e a profund. total sdo iguais
A profund. de passo é maior do que a profund. total

A Profundidade Total ndo tem que ser um multiplo da
Profundidade de Passo

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

Valor de reducdo Q212 (incremental): valor com que o
TNC reduz a profundidade de passo Q201

Minima Profundidade de Passo Q205 (valor
incremental): se tiver introduzido um valor de reducéo,
o TNC limita o passo ao valor introduzido com Q205

Distancia de acgdo derivada em cima Q258
(incremental): distancia de seguranca para
posicionamento de marcha rapida, quando o TNC apds
um retrocesso a partir do furo desloca de novo a ferr.ta
para a profundidade de passo actual; valor quando do
primeiro passo

Distancia de accédo derivada em cima Q259
(incremental): distancia de seguranca para
posicionamento de marcha répida, quando o TNC apds
um retrocesso a partir do furo desloca de novo a ferr.ta
para a profundidade de passo actual; valor quando do
ultimo passo

Se vocé introduzir Q258 diferente de Q259, o TNC
modifica de maneira uniforme a distancia de accéao
derivada entre o primeiro e o Ultimo passo.

Profundidade de furo até rotura de apara Q257
(incremental): passo apods o qual o TNC executa uma
rotura de apara. Sem rotura de apara, quando é
introduzido 0

Retrocesso em rotura de apara Q256 (incremental):
valor com que o TNC retrocede a ferr.ta quando ha
rotura de apara

Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferrta. espera na base do furo

Q203

z A % Q206
N
Q200 Q204
Q257
— Q202
7 /\/// Q201
Q211 >2

=Y

Exemplo de frases NC:

N12

6205 Q200=2 Q201=-80 Q206=150
0202=15 Q203=+0 Q204=50 Q212=0.5
Q205=3 Q258=0.5 Q259=1 Q257=5
0256=0.2 Q211=0.25*
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FRESAR FURO (ciclo G208, s6 em TNC 426, TNC 430
com software de NC 280 474-xx)

1 O TNC posiciona a ferramenta no seu eixo em marcha rapida na
distéancia de seguranca programada sobre a superficie da peca, e
inicia o diametro programado sobre um circulo de
arredondamento (se houver lugar)

2 A ferrta. fura com o avanco F programado numa hélice até a
profundidade de furo programada

3 Quando ¢ atingida a profundidade de furo, o TNC executa outra
vez um circulo completo para por ocasido do rebaixamento retirar
o material que tiver ficado

4 Depois, o TNC posiciona a ferr.ta outra vez de regresso ao centro
do furo

5 Finalmente, o TNC retira a ferramenta com marcha répida para a
distancia de segurancga. Se vocé tiver programado uma 22
distancia de seguranca, a ferr.ta desloca-se para ai com marcha
rapida

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinagdo com
correccao de raio G40.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade determina a
direcgdo da maquinagao.

Se voceé tiver introduzido o didmetro do furo igual ao
diametro da ferr.ta, o TNC fura sem interpolagédo de
hélice, directamente na profundidade programada.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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8.3 Ciclos de furar

il 1> Distancia de seguranga Q200 (incremental): distancia

& entre o lado inferior da ferr.ta e a superficie da peca
> Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a Z
superficie da peca e a base do furo
> Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocacdo
da ferramenta ao furar sobre a hélice em mm/min Q204
I» Passo por hélice Q334 (incremental): medida segundo Q203 Q200
a qual a ferr.ta avanca respectivamente segundo uma
hélice (=360°).
@ Tenha em conta que a sua ferr.ta, em caso de grande
passo, se danifica a ela propria e a peca.
Para evitar a introducéo de passos demasiado grandes,
indique na tabela de ferr.tas na coluna ANGULO o max. X

angulo de rebaixamento possivel da ferr.ta (ver "5.2
Dados da ferramenta”). O TNC calcula entdo
automaticamente o max. passo permitido e modifica, se
necessario, o valor que vocé introduziu.

1> Coord. da superf. da pega Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

> 22 distancia de seguranga Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

» Didmetro nominal Q335 (valor absoluto): diametro do
furo Se vocé tiver introduzido o didmetro nominal
igual ao diametro da ferr.ta, o TNC fura sem
interpolacdo de hélice, directamente na profundidade
programada.

x

Exemplo de frases NC:
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ROSCAR com embraiagem (ciclo G84)

1 A ferra
furo

2 A segu
tempo

menta desloca-se num sé passo até a profundidade do

ir, inverte-se a direccdo de rotacdo da ferrta. e apés o
de espera a ferrta. retrocede a posicao inicial

3 Na posicéao inicial, inverte-se de novo a direccdo de rotacao da

ferrta

(5

Deslocac
TNC 410)

Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinagdo com
correccao de raio G40.

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida no eixo da ferrta. (Distancia de Seguranca sobre a
superficie da peca).

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da maquinacao.

A ferrta. deve estar fixa com um sistema de
compensacgao de longitude. Este sistema compensa
toleréncias do avango e das rotagoes durante a
maquinagao.

Enguanto se executa o ciclo, ndo esta activado o
potenciémetro de override de rotacoes. O
potenciémetro para o override de avango esta limitado
(determinado pelo fabricante da maquina, consultar o
manual da maquina).

Para roscar a direita, activar a ferramenta com M3, e para
roscar a esquerda, com M4,

Distancia de seguranga 11 (incremental): distancia
entre o extremo da ferrta. (posicao inicial) e a
superficie da peca. Valor orientativo: 4 vezes o passo
de rosca.

Profundidade de furo 2 (longitude da rosca, valor
incremental): distancia entre a superficie da pecga € o
final da rosca

Tempo de espera em segundos: introduzir um valor
entre 0 e 0,5 segundos para evitar acunhamento da
ferramenta quando esta retrocede

Avanco F: velocidade de deslocacéo da ferramenta ao
roscar

Calculo do avanco: F=S x p
F:avanco mm/min)

S: rotacbes da ferrta. (rom)

p: passo de rosca (mm)

ao livre em caso de interrup¢ao do programa (nao em

Se durante a roscagem, vocé premir a tecla de stop externa, o TNC
mostra uma softkey com que vocé pode retirar a ferrta.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Exemplo de frases NC:

N13 G84 POl

2 P02 -20 P03 0 P04 100*
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ROSCAGEM NOVA com embraiagem
(ciclo G206, s6 em TNC 426, TNC 430 com software
de NC 280 474-xx)

1 O TNC posiciona a ferramenta no seu eixo em marcha rapida
FMAX na distancia de seguranca programada sobre a superficie
da peca

2 A ferramenta desloca-se num sé passo até a profundidade do
furo

3 A seguir, inverte-se a direccdo de rotacao da ferrta. e apés o
tempo de espera a ferrta. retrocede a distancia de seguranca. Se
vocé tiver programado uma 22 Distancia de Seguranca, a ferrta.
desloca-se para ai com FMAX.

4 Na distancia de seguranca, inverte-se de novo a direccao de
rotacao da ferrta

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro do furo) do plano de maquinagdo com
correccao de raio G40.

O sinal do parametro Profundidade determina a direccao
da maquinacao.

A ferrta. deve estar fixa com um sistema de
compensacao de longitude. Este sistema compensa
tolerancias do avancgo e das rotagoes durante a
maquinagao.

Enquanto se executa o ciclo, ndo esta activado o
potenciometro de override de rotagoes. O
potenciémetro para o override de avanco esta limitado
(determinado pelo fabricante da méaquina, consultar o
manual da maquina).

Para roscar a direita, activar a ferramenta com M3, e para
roscar a esquerda, com M4.

160
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Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia

entre a extremidade da ferr.ta (posicao de partida) e a ‘

superficie da peca; valor tedrico 4x passo da rosca z

Profundidade de rosca Q201 (longitude de rosca,

incremental): distancia entre a superficie da peca e o

fim da rosca

Avanco F Q206: velocidade de deslocacédo da ferr.ta ao G Q200
roscar Q203

Calculo do avanco: F=S xp

F:avango mm/min) Q201

S: rotacdes da ferrta. (rpm)

p: passo da roscagem (mm) @

Tempo de espera em Q211: introduzir um valor entre Q21 ~=

0 e 0,5 segundos para evitar acunhamento da >X

8.3 Ciclos de furar

ferramenta quando esta retrocede

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):

coordenada da superficie da peca
Exemplo de frases NC:

22 disténcia de seguranca Q204 (valor incremental): N25 G206 Q200=2 Q201=-20 Q206=150
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode = = =
produzir nenhuma coliséo entre a ferrta. e a peca B e T

Retirar a ferramenta durante a interrupcao do programa

Se durante a roscagem, vocé premir a tecla de stop externa, o TNC
mostra uma softkey com que vocé pode retirar a ferrta.
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8.3 Ciclos de furar

ROSCAGEM RIGIDA GS sem embraiagem
(ciclo G85)

% O fabricante da méquina prepara a maquina e o TNC para
&= a roscagem sem embraiagem.

O TNC realiza a roscagem a lamina num ou em Varios passos sem
compensacao da longitude.

Vantagens em relacéo ao ciclo de Roscar com embraaigem:
Maior velocidade de maquinacao

Pode repetirse a mesma roscagem ja que na chamada de ciclo a
ferrta. se orienta sobre a posicéo 0° (depende do paréametro da
maquina 7160)

Maior margem de deslocacédo do eixo da ferramenta ja que
desaparece o sistema de compensacdo (embraiagem)

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o
ponto de partida (centro do furo) no plano de
maquinagao com correcgao de raio G40

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida no eixo da ferrta. (Distancia de Seguranca sobre a
superficie da peca)

O sinal do parametro Profundidade determina a direccao
da maquinagao.

O TNC calcula o Avanco dependendo do nimero de
rotacoes. Se durante a roscagem vocé activar o
potenciémetro de override de rotacées, o TNC ajusta
automaticamente o Avanco.

O potencidometro de override de avanco ndo esta activo.

Distancia de segurancga 1 (valor incremental):
Distancia entre o extremo da ferrta. (posicao inicial) e a
superficie da peca

Profundidade de furo 2 (valor incremental): distancia
entre a superficie da peca (inicio da rosca) e final da
rosca

Passo de rosca3:

Passo da rosca. O sinal determina se a roscagem € a
direita ou a esquerda:

+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda

Deslocacao livre em caso de interrupcao do programa (ndao em
TNC 410)

Se durante a roscagem, vocé premir a tecla de stop externa, o TNC
mostra a softkey OPERACAO MANUAL. Se vocé premir OPERACAO
MANUAL, pode retirar a ferrta. de forma controlada. Para isso, prima
a tecla positiva de ajuste de eixos do eixo activado da ferr.ta.
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Exemplo de frases NC:
N18 G85 P01 2 P02 -20 P03 +1*
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ROSCAGEM GS NOVA sem embraiagem
(ciclo G207, s6 em TNC 426, TNC 430 com software
de NC 280 474-xx))

%’ O fabricante da méquina prepara a maquina e o TNC para
a roscagem sem embraiagem.

O TNC realiza a roscagem a lamina num ou em V4&rios passos sem
compensacao da longitude.

Vantagens em relacao ao ciclo de Roscar com embraiagem:
ver ciclo 8b.

1 O TNC posiciona a ferramenta no seu eixo em marcha réapida
FMAX na distancia de seguranca programada sobre a superficie
da peca

2 A ferramenta desloca-se num sé passo até a profundidade do furo
3 A seguir, inverte-se a direccdo de rotagao da ferrta. e apés o
tempo de espera a ferrta. retrocede a distancia de seguranca. Se

vocé tiver programado uma 22 Distancia de Seguranca, a ferrta.
desloca-se para ai com FMAX.

4 A distancia de seguranca o TNC para a ferr.ta

(&5 Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o
ponto de partida (centro do furo) no plano de
maquinagao com correcgao de raio G40

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da magquinacéo.

O TNC calcula o Avanco dependendo do numero de
rotacoes. Se durante a roscagem vocé activar o
potenciémetro de override de rotagdes, o TNC ajusta
automaticamente o Avanco.

O potencidmetro de override de avanco nao estéa activo.

No fim do ciclo, a ferrta. fica parada. Antes da
maquinacao seguinte, voltar a ligar a ferr.ta
com M3 (ou M4).

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferr.ta (posicdo de partida) e a
superficie da peca

Profundidade de furo Q201 (incremental): distancia
entre a superficie da peca (inicio da rosca) e o fim da
rosca

Passo de rosca Q239

passo da rosca. O sinal determina se a roscagem é &
direita ou a esquerda:

+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

28 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

Retirar a ferramenta durante a interrupcao do programa

Se durante a roscagem, vocé premir a tecla de stop externa, o TNC
mostra a softkey OPERACAO MANUAL. Se vocé premir OPERACAO
MANUAL, pode retirar a ferrta. de forma controlada. Para isso, prima
a tecla positiva de ajuste de eixos do eixo activado da ferrta.
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zA
Q204
Q203 -
<5/ Q201
27 -
X

Exemplo de frases NC:
N26 G207 Q200=2 Q201=-20 Q239=+1
Q203=+0 Q204=50*
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ROSCAGEM A LAMINA (ciclo G86, nao em TNC 410)

%’ O fabricante da maquina prepara a maquina e o TNC para
se poder usar a roscagem a lamina.

O ciclo G86 ROSCAGEM A LAMINA desloca a ferramenta, com o
seu cabecote regulado, desde a posicdo actual com as rotacoes
activadas para a profundidade programada. Na base do furo tem
lugar uma paragem da ferrta. Vocé deve programar separadamente
0s movimentos de aproximacado e saida - de preferéncia num ciclo
do fabricante. O fabricante da méquina darlhe-4 mais informacdes a
este respeito.

(&5 Antes da programacéo, devera ter em conta

O TNC calcula o Avanco dependendo do numero de
rotacoes. Se durante a roscagem a lamina vocé activar o
potenciémetro de override de rotagdes, o TNC ajusta
automaticamente o Avanco.

O potenciometro de override de avanco nao estd activo.

O TNC liga e desliga a ferramenta automaticamente.
Antes da chamada de ciclo, nao programe M3 ou M4.

Profundidade de furo 1: Distancia entre a posicao
actual da ferramenta e o fim da rosca

O sinal de Profundidade de Furo determina a direcgao
da maquinacéo ("-" corresponde a direccdo negativa
no eixo da ferramenta)

Passo de rosca 2:

Passo da rosca. O sinal determina se a roscagem € &
direita ou a esquerda:

+ = roscagem a direita (M3 quando a profundidade do
furo é negativa)

— = roscagem a esquerda (M4 quando a profundidade
do furo é negativa

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Exemplo de frases NC:
N22 G86 P01 -20 P02 +1*
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-

100
90

10

10 20 80 90100

Definicdo do bloco

Definicao da ferramenta
Chamada da ferramenta
Retirar a ferramenta
Definicdo do ciclo

Chegada ao primeiro furo, ligar a ferramenta
Posicionamento prévio no eixo da ferrta., chamada de ciclo
Chegada ao 2° furo, chamado do ciclo

Deslocar livremente o eixo da ferr.ta

Chegada ao 3° furo

Posicionamento prévio no eixo da ferrta., chamada de ciclo
Chegada ao 4° furo, chamada do ciclo

Retirar a ferramenta, fim do programa
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" Programar a maquinacao no sub-programa
(ver capitulo "9 Programacao: sub-programas e
repeticdes parcias de programa”)

T
m
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=z
O
5
o
_|
=z
O
N
N
o
_|
=
O
N
w
o

l '

100

70

20 70 100

Definicdo do bloco

Definicdo da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Definicdo do ciclo roscagem a lamina

Chegada ao 1¢ furo

Chamada do sub-programa 1

Chegada ao 2° furo

Chamada do sub-programa 1

Retirar a ferramenta, fim do programa principal
Sub-programa 1: roscagem a lamina

Orientacao da ferramenta (é possivel um corte repetitivo)
Ferrta. desviada para aprofundamento sem colisdo (depende do
diametro do nucleo e da ferramenta)

Aproximacédo a profundidade inicial

Ferramenta de novo no centro do furo

Chamada do ciclo

Retirada

Fim do sub-programa 1
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As coordenadas de furos estdo memorizadas na
Tabela de Pontos TAB1.PNT (ver pagina seguinte), e
sdo chamadas pelo TNC com G79 PAT.

Os raios da ferrta. sdo seleccionados de forma a que
todos os passos de trabalho sejam vistos no teste

-

68

100
90 4

65
554

30

X

" 1020 40 80 90100

Definicdo do bloco

Definicao da ferrta centralizador
Definicao da ferrta. broca

Definicao da ferrta. macho de abrir roscas
Chamada da ferrta. centralizador

Deslocar a ferrta. para a distancia de seguranca (programar F com
valor, depois de cada ciclo, o TNC posiciona-se na distancia segura)

Determinar a tabela de pontos
Definicao do ciclo Centrar
Em Q203 e Q204 introduzir obrigatoriamente 0

Chamada do ciclo em ligagdo com a tabela de pontos TAB1.PNT,

Avanco entre os pontos: 5000 mm/min
Retirar a ferramenta, troca de ferrta.

8 Programacéo: Ciclos
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Chamada da ferrta. para o ciclo de furar

Deslocar a ferrta. para a distancia de seguranca (programar F com
valor)

Definicao do ciclo de Furar

Em Q203 e Q204 introduzir obrigatoriamente 0

Chamada do ciclo em ligagdo com a tabela de pontos TAB1.PNT
Retirar a ferramenta, troca de ferrta.

Chamada da ferrta. macho de abrir roscas

Deslocar a ferrta. para a distancia de seguranca

Definicao de ciclo de roscar

Chamada do ciclo em ligagdo com a tabela de pontos TAB1.PNT
Retirar a ferramenta, fim do programa
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8.4 Ciclos para fresar caixas,
ilhas e ranhuras

Ciclo

G75/G76 FRESAR CAIXAS (rectangulares)

Ciclo de Desbaste sem posicionamento prévio automatico
G75: em sentido horario

G76: em sentido anti-horario

G212 ACABAMENTO DE CAIXA (rectangular)
Ciclo de acabamento, com posicionamento
prévio automatico,

22 Distancia de seguranca

G213 ACABAMENTO DE ILHA (rectangular)
Ciclo de acabamento, com posicionamento
prévio automatico,

22 Distancia de seguranca

G77/G78 CAIXA CIRCULAR

Ciclo de Deshaste sem posicionamento prévio automatico
G77: em sentido horario

G78: em sentido anti-horario

G214 ACABAMENTO DE CAIXA CIRCULAR
Ciclo de acabamento com posicionamento
prévio automatico,

22 Distancia de seguranca

G215 ACABAMENTO DE ILHA CIRCULAR
Ciclo de acabamento com posicionamento
prévio automatico,

22 Distancia de seguranca

G74 FRESAR RANHURAS 7
Ciclo de desbaste/acabamento sem posicionamento
prévio automatico, profundidade de passo vertical

G210 RANHURA PENDULAR
Ciclo de desbaste/acabamento com posicionamento
prévio automatico, movimento de introducéo pendular

G211 RANHURA CIRCULAR I
Ciclo de desbaste/acabamento com posicionamento
prévio automatico, movimento de introdugao pendular
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FRESAR CAIXAS (ciclos G75, G76)

1 A ferramenta penetra na pega em posicao de partida (centro da
caixa) e desloca-se para a primeira profundidade de passo

2 A seguir, a ferramenta desloca-se primeiro na direcgao positiva do
lado mais comprido - em caixas quadradas, na direccao positivaY -
e desbasta a caixa de dentro para fora

3 Este processo repete-se (1 até 2) até se alcancar a profundidade
programada

4 No fim do ciclo, o TNC retira a ferramenta para a posicdo de
partida

% Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro da caixa) do -plano de maquinacdo com
correccao de raio G40

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida no eixo da ferrta. (Distancia de Seguranga sobre a
superficie da pega).

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da maquinacgéao.

Se necessaério, utilizar uma fresa com dentado frontal
cortante no centro (DIN 844) ou pré-furado no centro da
caixa.

Para a longitude do 2° lado, ha a seguinte
condicao:longitude do 22 lado maior do que [(2 x raio de
arredondamento) + aproximacao lateral kI.

Sentido de rotacao ao desbastar
Em sentido horario: G75

Em sentido anti-horéario: G76

Distancia de seguranca 1 (valor incremental):
Distancia entre o extremo da ferrta. (posicéo inicial) e a
superficie da peca

Profundidade de fresagem 2 (valor incremental):
distancia entre a superficie da peca e a base da caixa

Profundidade de passo 3 (valor incremental): medida
segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez na pega.
O TNC desloca-se num so passo na profundidade
quando:

a profundidade de passo e a profundidade total séo
iguais

a profundidade de passo é maior do que a
profundidade total

Avanco ao aprofundar: velocidade de deslocacdo da
ferramenta ao aprofundar

Longitude do lado 1 4: longitude da caixa, paralela ao
eixo principal do plano de maquinagao

Longitude do lado 2 5: largura da caixa

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

zA

Avanco F: velocidade de deslocacdo da
ferramenta no plano de maquinacéo

Raio de arredondamento: raio para as
esquinas da caixa

Quando raio é = 0, o raio de
arredondamento ¢é igual ao raio da
ferramenta

Exemplo de frases NC:
N27 G75 P01 2 P02 -20 P03 5 P04 100

P05 X+80 P06 Y+60 P07 275 P08 5*

N35 G76 P01 2 P02 -20 P03 5 P04 100
P05 X+80 P06 Y+60 P07 275 P08 5*

Calculos:
Passo lateral k = K x R

K: Factor de sobreposicao, determinado no
paréametro da maquina 7430

R: Raio da fresa
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ACABAMENTO DE CAIXAS (ciclo G212)

1 O TNC desloca a ferr.ta automaticamente no seu respectivo eixo
para a distancia de segurnaca ou — se tiver sido programado —
para a distéancia de 2. seguranca e, a seguir, para o centro da caixa

2 A partir do centro da caixa, a ferramenta desloca-se no plano de
maqguinacao para o ponto inicial da maquinagao Para o célculo do
ponto inicial, o TNC considera a medida excedente e o raio da
ferramenta. Eventualmente, o TNC penetra no centro da caixa

3 Se a ferramenta estiver na 22 distancia de seguranca, o TNC
desloca-se em marcha rapida para a distancia de seguranca e dai
com o avancgo ao aprofundar para a primeira profundidade de
passo

4 A seguir, a ferramenta desloca-se tangencialmente para o
contorno parcialmente acabado e fresa uma volta em sentido
sincronizado

5 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto de partida no plano de maquinacéo

6 Este processo (3 a b) repete-se até se atingir a profundidade
programada

7 No fim do ciclo, o TNC desloca a ferramenta em marcha répida
para a distancia de seguranca, ou - se tiver sido programado - para
a 22 distancia de seguranca, e a seguir para o centro da caixa
(posicéo inicial = posicao de partida)

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da maquinacéao.

Se vocé quiser acabar a caixa toda, utilize uma fresa com
dentado frontal cortante no centro (DIN 844) e introduza
um pequeno avancgo para a profundidade de passo

Tamanho minimo da caixa: o triplo do raio da ferrta.
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Distéancia de seguranga Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base da caixa

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocacéo
da ferramenta ao aprofundar em mm/min. Quando se
penetra a peca, introduz-se um valor pequeno; quando
j& se desbastou, introduz-se um avango maior

Profundidade de passo Q202 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca; introduzir um valor superior a 0

Avanco de fresagem Q207: velocidade de deslocacao
da ferr.ta durante a fresagem em mm/min

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

Centro do 12 eixo Q216 (valor absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinacao

Centro do 2° eixo Q217 (valor absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinacao

Longitude lado 1 Q218 (incremental): longitude da
caixa, paralela ao eixo principal do plano de
maquinacao

Longitude lado 2 Q219 (incremental): longitude da
caixa, paralela ao eixo secundario do plano de
maguinacao

Raio da esquina Q220: raio da esquina da caixa. Se ndo
tiver sido programado, o TNC fixa o raio da esquina
igual ao raio da ferrta

Distancia de acabamento 1° eixo Q221 (incremental):
medida excedente no eixo principal do plano de
maquinacao, referente a longitude da caixa

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Exemplo de frases NC:

N34 G212 Q200=2 Q201=-20 Q206=150
Q202=5 Q207=500 Q203=+0 Q204=50
Q216=+50 Q217=+50 Q218=80 Q219=60
0220=5 Q221=0*
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ACABAMENTO DE ILHAS (ciclo G213)

1 O TNC desloca a ferrta. no seu eixo para a distancia de seguranca,
ou - se tiver sido programado - para a
22 distancia de seguranca, e a seguir para o centro da ilha

2 A partir do centro da ilha, a ferramenta desloca-se no plano de
maquinagao para o ponto inicial da maquinagcdo O ponto inicial
encontra-se aprox. a 3,5 vezes do raio da ferrta. a direita da ilha

3 Se a ferramenta estiver na 22 distancia de seguranca, o TNC
desloca a ferramenta em marcha réapida para a distancia de
seguranca, e dai com o avanco ao aprofundar para a primeira
profundidade de passo

4 A seguir, a ferramenta desloca-se tangencialmente para o
contorno parcialmente acabado e fresa uma volta em sentido
sincronizado

5 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto de partida no plano de maquinacéo

6 Este processo (3 a b) repete-se até se atingir a profundidade
programada

7 No fim do ciclo, o TNC desloca a ferramenta com marcha réapida
para a distancia de seguranca, ou - se tiver sido programado - para
a 22 distancia de seguranca, e a seguir para o centro da ilha
(posicéo final = posicao de partida)

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O sinal do parametro Profundidade determina a direccao
da maquinacao.

Se vocé quiser acabar a fresagem da ilha toda, utilize
uma fresa com dentado frontal cortante no centro (DIN
844). Introduza um pequeno valor para o avanco ao
aprofundar.

Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base da ilha

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocagao
da ferramenta ao deslocar-se em profundidade em
mm/min. Quando se penetra a pega, introduz-se um
valor pequeno; quando se aprofunda em vazio,
introduz-se um valor

Profundidade de passo Q202 (valor incremental):
medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca. Introduzir um valor superior a 0

Avanco de fresagem Q207: velocidade de deslocacdo
da ferr.ta durante a fresagem em mm/min

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca
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Exemplo de frases NC:

N35 G213 Q200=2 Q201=-20 Q206=150
Q202=5 Q207=500 Q203=+0 Q204=50
Q216=+50 Q217=+50 Q218=80 Q219=60
0220=5 Q221=0*
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22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

Centro do 1¢ eixo Q216 (valor absoluto): centro da ilha
no eixo principal do plano de maquinacéo

Centro do 2° eixo Q217 (valor absoluto): centro da ilha
no eixo secundario do plano de maquinagao

Longitude lado 1 Q218 (incremental): longitude da
ilha, paralela ao eixo principal do plano de maquinagao

Longitude lado 2 Q219 (incremental): longitude da
ilha, paralela ao eixo secundario do plano de
maquinacao

Raio da esquina Q220: raio da esquina da ilha

Distancia de acabado 12 eixo Q221 (valor incremental):
medida excedente no eixo principal do plano de
maquinacao, referente a longitude da ilha

CAIXA CIRCULAR (ciclos G77, G78)

1 A ferramenta penetra na pega em posicao de partida (centro da
caixa) e desloca-se para a primeira profundidade de passo

2 A seguir, a ferramenta percorre com o avanco F a trajectéria em
forma de espiral representada na figura a direita; para
aproximacao lateral k, ver o ciclo G75/G76 FRESAR CAIXAS

3 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade
programada

4 No fim, o TNC retira a ferramenta para a posigao de partida

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida (centro da caixa) no plano de maquinacdo com
correccao de raio G40.

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida no eixo da ferrta. (Distancia de Seguranca sobre a
superficie da peca).

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da maquinacéo.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no centro
(DIN 844) ou pré-furado no centro da caixa.
Sentido de rotacao ao desbastar
Em sentido horério: G77

Em sentido anti-horério: G78

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Y Q218

02075’,%3 \“5 T

VAN : .

Q217 E g
LN i |
R\ '

: X

Q216 Q221
YA

|

X

175

lhas e ranhuras

IXas, I

8.4 Ciclos para fresar ca



lhas e ranhuras

IXas, I

8.4 Ciclos para fresar ca

176

) Distancia de seguranca 1 (valor incremental):
Distancia entre o extremo da ferrta. (posicéo inicial) e a
superficie da peca

» Profundidade de fresagem 2 (valor incremental):
distancia entre a superficie da peca e a base da caixa

) Profundidade de passo 3 (valor incremental): medida
segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez na peca.
O TNC desloca-se num sé passo quando:
= A prof.de de passo e a prof. total sdo iguais
= A prof. de passo é maior do que a prof. total

»» Avanco ao aprofundar: velocidade de deslocagao da
ferramenta ao aprofundar

» Raio do circulo: raio da caixa circular

> Avanco F: velocidade de deslocacdo da ferramenta no
plano de maquinacéo

Exemplo de frases NC:

8 Programacéo: Ciclos



ACABAMENTO DE CAIXA CIRCULAR (ciclo G214)

1 O TNC desloca a ferramenta automaticamente no seu eixo para a
distancia de seguranca, ou - se tiver sido programado - para a 22
distancia de seguranca, e a seguir para o centro da caixa

2 A partir do centro da caixa, a ferramenta desloca-se no plano de
maguinagao para o ponto inicial da maquinagao Para o célculo do
ponto inicial, o TNC considera o didmetro do bloco e o raio da
ferramenta. Se vocé introduzir o didmetro do bloco com 0, o TNC
penetra no centro da caixa

3 Se a ferramenta estiver na 22 distancia de seguranca, o TNC
desloca a ferramenta em marcha rapida para a distancia de
seguranca, e dai com o avanco ao aprofundar para a primeira
profundidade de passo

4 A seguir, a ferramenta desloca-se tangencialmente para o
contorno parcialmente acabado e fresa uma volta em sentido
sincronizado

5 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto de partida no plano de maquinagao

6 Este processo (3 a b) repete-se até se atingir a profundidade
programada

7 No fim do ciclo, o TNC desloca a ferramenta com marcha répida
para a distancia de seguranga, ou - se tiver sido programado - para
a 22 distancia de seguranca, e a seguir para o centro da ilha
(posicao final = posicdo de partida)

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da maquinacao.

Se vocé quiser acabar a caixa toda, utilize uma fresa com
dentado frontal cortante no centro (DIN 844) e introduza
um pequeno avango para a profundidade de passo

Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base da caixa

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocacdo
da ferramenta ao aprofundar emm mm/min. Quando se
penetra a peca, introduz-se um valor pequeno; quando
se penetra em vazio, introduz-se um valor maior

Profundidade de passo Q202 (valor incremental):
Medida que a ferrta. penetra de cada vez na peca

Avanco de fresagem Q207: velocidade de deslocacédo
da ferr.ta durante a fresagem em mm/min

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Exemplo de frases NC:

N42 G214 Q200=2 Q201=-20 Q206=150
Q202=5 Q207=500 Q203=+0 Q204=50
Q216=+50 Q217=+50 Q222=79 Q223=80*
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Coord. da superf. da pega Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

Centro do 12 eixo Q216 (valor absoluto): centro da
caixa no eixo secundério do plano de maquinagao

Centro do 22 eixo Q217 (valor absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinagao

Diametro do bloco Q222: didametro da caixa pré-
maquinada; introduzir didametro do bloco (peca em
bruto) menor do que o didmetro da peca terminada

Didmetro da Peca Terminada Q223: didmetro da caixa
terminada; introduzir diametro da peca terminada
maior do que didametro do bloco e maior do que o
didmetro da ferrta.

ACABAMENTO DE ILHA CIRCULAR (ciclo G215)

1 O TNC desloca a ferramenta automaticamente no seu eixo para a
distancia de seguranga, ou - se tiver sido programado - para a 22
distancia de seguranca, e a seguir para o centro da ilha

2 A partir do centro da ilha, a ferramenta desloca-se no plano de
maquinagao para o ponto inicial da maquinacdo O ponto inicial
encontra-se aprox. a 3,5 vezes do raio da ferrta. a direita da ilha

3 Se a ferramenta estiver na 22 distancia de seguranca, o TNC
desloca a ferramenta em marcha réapida para a distancia de
seguranca, e dai com o avanco ao aprofundar para a primeira
profundidade de passo

4 A seguir, a ferramenta desloca-se tangencialmente para o
contorno parcialmente acabado e fresa uma volta em sentido
sincronizado

5 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto de partida no plano de maquinacao

6 Este processo (3 a b) repete-se até se atingir a profundidade
programada

7 No fim do ciclo, o TNC desloca a ferramenta com marcha réapida
para a distancia de seguranca, ou - se tiver sido programado - para
a 22 distancia de seguranca, e a seguir para o centro da ilha
(posicéo final = posicéo de partida)
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@ Antes da programacao, devera ter em conta

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da maquinacao.

Se vocé quiser acabar a fresagem da ilha toda, utilize
uma fresa com dentado frontal cortante no centro (DIN
844). Introduza um pequeno valor para 0 avango ao
aprofundar.

Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base da ilha

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocagao
da ferramenta ao aprofundar em mm/min. Quando se
penetra a peca, introduz-se um valor pequeno; quando
se penetra em vazio, introduz-se um valor maior

Profundidade de passo Q202 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca; introduzir um valor superior a 0

Avanco de fresagem Q207: velocidade de deslocagao
da ferr.ta durante a fresagem em mm/min

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

Centro do 12 eixo Q216 (valor absoluto): centro da ilha
no eixo principal do plano de maquinagao

Centro do 2° eixo Q217 (valor absoluto): centro da ilha
no eixo secundario do plano de maquinagao

Diametro do bloco Q222: didmetro da ilha pré-
maquinada; introduzir didametro do bloco maior do que
didmetro da peca terminada

Didmetro da ilha terminada Q223: didametro da ilha
terminada; introduzir didmetro da peca terminada
menor do que didmetro da peca em bruto

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Exemplo de frases NC:
N43 G215 Q200=2 Q201=-20 Q206=150

Q202=5 Q207=500 Q203=+0 Q204=50
0216=+50 Q217=+50 Q222=81 Q223=80*
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FRESAR RANHURAS (ciclo G74)

Desbaste

1 O TNC desloca a ferrta. segundo a medida excedente de
acabamento (metade da diferenca entre a largura da ranhura e o
didmetro da ferrta.) para dentro. Dai, a ferrta. penetra na peca e
fresa em direccédo longitudinal a ranhura

2 No fim da ranhura, realiza-se uma profundizacao e a ferrta. fresa
em sentido oposto.

Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de
fresagem programada

Acabamento

3 A ferrta. desloca-se na base da fresa segundo uma trajectéria
circular tangente ao contorno exterior; depois, o contorno é
percorrido em sentido sincronizado ao avanco (com M3)

4 Finalmente, a ferr.ta retira-se em marcha répida para a distancia de
seguranga

Quando o numero de passos é impar, a ferrta. desloca-se na
distancia de seguranca para a posicao de partida.

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida no plano de maquinacéo - centro da ranhura
(longitude lado 2) e deslocagao na ranhura segundo o
raio da ferrta. - com correccéo do raio G40.

Programar a frase de posicionamento sobre o ponto de
partida no eixo da ferrta. (Distancia de Seguranca sobre a
superficie da peca).

O sinal do parametro Profundidade determina a direccao
da maquinagéao.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no centro
(DIN 844) ou pré-furado no ponto de partida.

Seleccionar o diametro da fresa que nao seja maior do
que a largura da ranhura e que nao seja menor do que a
metade da largura da ranhura.

7 Distancia de seguranga 1 (valor incremental):
Distancia entre o extremo da ferrta. (posicéo inicial) e a
superficie da peca

Profundidade de fresagem 2 (valor incremental):
distancia entre a superficie da peca e a base da caixa

Profundidade de passo 3 (incremental): medida em
que a ferr.ta avanga; o TNC desloca-se num sé passo
de trabalho para a profundidade quando:

a profundidade de avanco e a profundidade séo
iguais

a profundidade de avanco é superior a profundidade
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Avancgo ao aprofundar: velocidade de deslocacdo da
ferramenta ao aprofundar

Longitude do lado 1 4: longitude da ranhura;
determinar o 1° sentido de corte através do sinal

Longitude do lado 2 5: largura da ranhura

Avanco F: velocidade de deslocacéao da ferramenta no
plano de maquinacao

RANHURA (oblonga) com introducao pendular
(ciclo G210)

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da maquinagéao.

Seleccionar o diametro da fresa que ndo seja maior do
que a largura da ranhura e que nao seja menor do que
um terco da largura da ranhura.

Seleccionar diametro da fresa menor do que metade da
longitude da ranhura sendo o TNC nao pode realizar a
introducdo pendular.

Desbaste

1 O TNC posiciona a ferrta. em marcha rapida no seu eixo sobre a 22
distédncia de seguranca e a seguir no centro do circulo esquerdo;
dafl o TNC posiciona a ferrta. na distancia de segurancga sobre a
superficie da peca

2 A ferrta. desloca-se com o avancgo de fresagem até a superficie da
peca; dai a fresa desloca-se em direccao longitudinal da ranhura -
penetra inclinada na peca - até ao centro do circulo direito

3 A seguir, a ferrta. retira-se de novo inclinada para o centro do
circulo esquerdo; estes passos repetem-se até se alcancar a
profundidade de fresagem programada

4 Na profundidade de fresagem programada, o TNC desloca a
ferrta. para realizar a fresagem horizontal, até ao outro extremo da
ranhura, e depois outra vez para o centro da ranhura

Acabamento

5 A partir do centro da ranhura, o TNC desloca a ferrta.
tangencialmente para o contorno acabado; depois, o TNC
maquina o contorno em sentido sincronizado ao avango (com M3)

6 No fim do contorno, a ferrta. retira-se do contorno -
tangencialmente - para o centro da ranhura

7 Finalmente, a ferr.ta retira-se em marcha répida para a distancia de
seguranca - e se tiver sido programado - para a 2° distancia de
seguranca

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Exemplo de frases NC:
N44 G74 P01 2 P02 -20 P03 5 P04 100

P05 X+80 P06 Y12 P07 275*
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Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base da ranhura

Avanco de fresagem Q207: velocidade de deslocacao
da ferr.ta durante a fresagem em mm/min

Profundidade de passo Q202 (valor incremental):
Medida em que a ferrta. penetra na peca com um
movimento pendular no seu eixo

Tipo de maquinacao (0/1/2) Q215: determinar o tipo de
maquinacgao:

0: Desbaste e acabamento

1: S6 desbaste

2: S6 acabamento

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (incremental):
Coordenada Z onde nao pode produzirse nenhuma
colisédo entre ferramenta e peca

Centro 12 eixo Q216 (absoluto): centro da ranhura no
eixo principal do plano de maquinacdo

Centro 22 eixo Q217 (absoluto): centro da ranhura no
eixo secundério do plano de maquinagao

Longitude lado 1 Q218 (valor paralelo ao eixo principal
do plano de maquinagao): introduzir lado mais longo
da ranhura

Longitude lado 2 Q219 (valor paralelo ao eixo

secundario do plano de maquinacéo): introduzir largura
da ranhura; Se se introduzir largura da ranhura igual ao
didmetro da ferrta., o TNC so6 desbaste (fresar oblongo)

Angulo de rotacdo Q224 (absoluto): 4ngulo em que é
rodada toda a ranhura; o centro de rotacao situa-se no
centro da ranhura

Q203

Exemplo de frases NC:

N51 G210 Q200=2 Q201=-20 Q207=500
Q202=5 Q215=0 Q203=+0 Q204=50
Q216=+50 Q217=+50 Q218=80 Q219=12
Q224=+15*
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RANHURA CIRCULAR (oblonga) com introducao
pendular (ciclo G211)

Desbaste

1 O TNC posiciona a ferrta. no seu eixo sobre a 22 distancia de
seguranca e a seguir no centro do circulo direito. Dai o TNC
posiciona a ferrta. na distdncia de seguranga programada, sobre a
superficie da peca

2 A ferrta. desloca-se com o avancgo de fresagem até a superficie da
peca; dai a fresa desloca-se - e penetra inclinada na peca - para o
outro extremo da ranhura

3 A seguir, a ferrta. retira-se de novo inclinada para o ponto de
partida; este processo repete-se (2 a 3) até se alcancgar a
profundidade de fresagem programada

4 Na profundidade de fresagem programada, o TNC desloca a
ferrta. para realizar a fresagem horizontal, até ao outro extremo da
ranhura

Acabamento

5 Para o0 acabamento da ranhura, o TNC desloca a ferrta.
tangencialmente para o contorno acabado. Depois, o TNC faz o
acabamento do contorno em sentido sincronizado com o avango
(com M3). O ponto de partida para o processo de acabamento
situa-se no centro do circulo direito.

6 No fim do contorno, a ferrta. retira-se tangencialmente do
contorno

7 Finalmente, a ferr.ta retira-se em marcha rapida para a distancia de
seguranca - e se tiver sido programado - para a 2° distancia de
seguranca

(&5 Antes da programacao, devera ter em conta

O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo
da maquinagéao.

Seleccionar o didmetro da fresa que nao seja maior do
que a largura da ranhura e que ndo seja menor do que
um terco da largura da ranhura.

Seleccionar diametro da fresa menor do que metade da
longitude da ranhura. Caso contrario, o TNC ndo pode
realizar a introducdo pendular

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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» Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

> Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca e a base da ranhura

» Avanco de fresagem Q207: velocidade de deslocagao
da ferr.ta durante a fresagem em mm/min

»» Profundidade de passo Q202 (valor incremental):
Medida em que a ferrta. penetra na peca com um
movimento pendular no seu eixo

> Tipo de maquinacao (0/1/2) Q215: determinar o tipo de
maquinagao:
0: Desbaste e acabamento
1: S6 desbaste
2: S6 acabamento

1» Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

- 22 distancia de seguranca Q204 (incremental):
Coordenada Z onde nao pode produzirse nenhuma
coliséo entre ferramenta e peca

- Centro 12 eixo Q216 (absoluto): centro da ranhura no
eixo principal do plano de maquinagao

1 Centro 2° eixo Q217 (absoluto): centro da ranhura no
eixo secundério do plano de maquinagao

» Didmetro do circulo teérico Q244 introduzir diametro
do circulo tedrico

> Longitude lado 2 Q219: introduzir largura da ranhura;
Se se introduzir largura da ranhura igual ao diametro
da ferrta., o TNC sé desbasta (fresar oblongo)

» Angulo de partida Q245 (absoluto): introduzir angulo
polar do ponto de partida

» Angulo de abertura da ranhura Q248 (incremental):
introduzir angulo de abertura da ranhura

Q217

X

1
Q216

Exemplo de frases NC:
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Exemplo: fresar caixa, ilha e ranhura

%C210 G71 *

N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-40 *

N20 G31 G90 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 G99 T1 L+0 R+6 *

N40 G99 T2 L+0 R+3 *

N50 T1 G17 S3500 *

N60 GOO G40 G90 Z+250 *

N70 G213 Q200=2 Q201=-30 Q206=250 Q202=5
Q207=250 Q203=+0 Q204=20 Q216=+50
Q217=+50 Q218+90 Q219=80 Q220=0 Q221=5 *

N80 G79 MO3 *

N90 G78 P01 2 P02 -30 P03 5 P04 250 P05 25
P06 400 *

N100 GOO G40 X+50 Y+50 *

N110 Z+2 M99 *

N120 Z+250 M06 *

N130 T2 G17 S5000 *

N140 G211 Q200=2 Q201=-20 Q207=250
Q202=5 Q215=0 Q203=+0 Q204=100
0216=+50 Q217=+50 Q244=70 Q219=8
0245=+45 Q248=90 *

N150 G79 M03 *

N160 DOO Q245 P01 +225 *

N170 G79 *

N180 GOO Z+250 MO2 *

N999999 %C210 G71 *

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Definicdo do bloco

Definicdo da ferrta. para o desbaste/acabamento
Definicdo da ferrta. para a fresagem da ranhura
Chamada da ferrta. para desbaste/acabamento
Retirar a ferramenta

Definicdo do ciclo de maquinacédo exterior

Chamada do ciclo de maquinacéo exterior
Definicdo do ciclo de caixa circular

Chamada do ciclo de caixa circular

Troca de ferramenta

Chamada da ferramenta para a fresagem da ranhura
Definicdo do ciclo Ranhura 1

Chamada do ciclo ranhura 1

Novo angulo inicial para a ranhura 2
Chamada do ciclo da ranhura 2
Retirar a ferramenta, fim do programa
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8.5 Ciclos para a elaboracao de figuras de furos

8.5 Ciclos para a elaboracao de figuras

de furos
O TNC dispode de 2 ciclos com que vocé pode elaborar figuras de
furos:
Ciclo Softkey
(220 FIGURA DE FUROS SOBRE CIRCULO
G221 FIGURA DE FUROS SOBRE LINHAS 2

Vocé pode combinar os seguintes ciclos de maquinagao com 0s

ciclos G220 e G221:

Ciclo G83 FURAR EM PROFUNDIDADE
Ciclo G84 ROSCAR com embraiagem
Ciclo G74 FRESAR RANHURAS

Ciclo G75/G76

FRESAR CAIXAS

Ciclo G77/G78

CAIXA CIRCULAR

Ciclo G85 ROSCAR sem embraiagem- Roscagem rigida

Ciclo G86 ROSCAGEM A LAMINA

Ciclo G200 FURAR

Ciclo G201 ALARGAR FURO

Ciclo G202 MANDRILAR

Ciclo G203 CICLO DE FURAR UNIVERSAL

Ciclo G204 REBAIXAMENTO INVERTIDO

Ciclo G212 ACABAMENTO DE CAIXA

Ciclo G213 ACABAMENTO DE ILHA

Ciclo G214 ACABAMENTO DE CAIXA CIRCULAR

Ciclo G215 ACABAMENTO DE ILHA CIRCULAR

Adicionalmente em TNC 426, TNC 430 com software de NC 280

474-xx

Ciclo G205 FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL

Ciclo G206 ROSCAR NOVO com embraiagem

Ciclo G207 ROSCAGEM RIGIDA GS NOVA sem
embraiagem

Ciclo G208 FRESAR FURO

186
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FIGURA DE FUROS SOBRE UM CIRCULO (ciclo 220)

1 O TNC posiciona a ferrta. em marcha répida desde a posicao
actual para o ponto de partida da primeira maquinagao

Sequéncia:
Chegada & 22 distancia de seguranca (eixo da ferrta.)
Chegada ao ponto de partida no plano de maquinacéo
Deslocacéo para a distancia de seguranca sobre a superficie da
peca (eixo da ferramenta)

2 A partir desta posicdo, o TNC executa o ultimo ciclo de
magquinacdo definido

3 A seguir, o TNC posiciona a ferrta. segundo um movimento linear
sobre o ponto de partida da maquinacéo seguinte; para isso, a
ferrta. encontra-se na distancia de seguranca (ou
22 distancia de seguranca)

4 Este processo (1 a 3) repete-se até se executarem todas as
maquinacoes

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O ciclo G220 activa-se com DEF, quer dizer, o ciclo G220
chama automaticamente o Ultimo ciclo de maquinagao
definido!

Se vocé combinar um dos ciclos de maquinagdo de
(G200 a G208 e de G212 a G215 com o ciclo G220,
activam-se a distancia de seguranca, a superficie da peca
e a 22 distancia de seguranca do ciclo G220!

= Centro 1° eixo Q216 (absoluto): ponto central do
circulo tedrico no eixo principal do plano de
maguinacao

Centro 2° eixo Q217 (absoluto): ponto central do
circulo tedrico no no eixo secundério do plano de
magquinacao

Diametro do circulo tedrico Q244 diametro do circulo
tedrico

Angulo inicial Q245 (absoluto): angulo entre o eixo
principal do plano de maquinacao e o ponto inicial
(primeiro furo) da primeira maquinagdo sobre o circulo
tedrico

Angulo final Q246 (valor absoluto): 4ngulo entre o eixo
principal do plano de maquinagao e o ponto de partida
da Ultima maquinacao sobre o circulo tedrico (nao é
valido para circulos completos); introduzir o angulo
final diferente do angulo inicial; se o angulo final for
maior do que o angulo inicial, a direccao da
maquinacado é em sentido anti-hordrio; caso contrério,
a maquinacao é em sentido horario.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Q203

Q217

1
Q216

Incremento angular Q247
(incremental): angulo entre duas
maquinacdes sobre o circulo tedrico;
se o incremento angular for igual a
zero, o TNC calcula o incremento
angular a partir do angulo inicial, do
angulo final e da quantidade de
maquinacdes; se introduzir
incremento angular, o TNC néo
considera o angulo final; o sinal do
incremento angular determina a
direccdo da maquinacéo (- = sentido
horério)

Exemplo de frases NC:

N53 G220 Q216=+50 Q217=+50 Q244=80
Q245=+0 Q246=+360 Q247=+0 Q241=8
Q200=2 Q203=+0 Q204=50*
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N¢ de maquinacoes (furos) Q241: quantidade de furos
(de maquinagoes) sobre o circulo tedrico

Distancia de seguranca Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferramenta e a superficie da
peca: introduzir valor positivo

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (incremental):
coordenada eixo da ferr.ta onde ndo pode ocorrer
colisdo entre a ferr.ta e a peca (disp. tensor); introduzir
um valor positivo

Adicionalmente em TNC 426, TNC 430 com software
de NC 280 474-xx:

Deslocacéo a altura de seguranca Q301: determinar

0: Deslocacédo entre as maquinacdes a distancia de
seguranca

1. Deslocacao entre os pontos de medicéao a
distancia de seguranca

FIGURA DE FUROS SOBRE LINHAS (ciclo 221)

% Antes da programacao, devera ter em conta

O ciclo G221 activa-se com DEF, quer dizer, o ciclo G221
chama automaticamente o Ultimo ciclo de maquinagao
definido!

Se vocé combinar um dos ciclos de maquinagao de
G200 a G208 e de G212 a G215 com o ciclo G220,
activam-se a distancia de seguranca, a superficie da peca
e a 2?2 distancia de seguranca do ciclo G220!

8.5 Ciclos para a elaboracao de figuras de furos

1 O TNC posiciona automaticamente a ferrta. desde a posicdo
actual para o ponto de partida da primeira maquinagao

Sequéncia:
2. Chegada a 22 distancia de seguranca (eixo da ferramenta)
Chegada ao ponto de partida no plano de maquinagao
Deslocacéo para a distancia de seguranca sobre a superficie da
peca (eixo da ferrta.)

2 A partir desta posicdo, o TNC executa o Ultimo ciclo de
magquinacao definido

3 A seguir, o TNC posiciona a ferrta. na direccdo positiva do eixo
principal sobre o ponto de partida da maquinacdo seguinte; para
isso, a ferrta. encontra-se na distancia de seguranca (ou 22
distancia de seguranca)
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como a ferr.ta se deve deslocar entre as maquinagoes:
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4 Este processo (1 a 3) repete-se até se executarem todas as
magquinagodes (furos) da primeira linha

5 Depois, o TNC desloca a ferrta. para o ultimo furo da segunda
linha e executa ai a maquinacao

6 A partir dai o TNC posiciona a ferrta. na direccdo negativa do eixo
principal sobre o ponto de partida da maquinagao seguinte

7 Este processo (5-6) repete-se até se executarem todas as
maquinagdes (furos) da segunda linha

8 A seguir, o TNC desloca a ferrta. para o ponto de partida da linha
seguinte

9 Todas as outras linhas sdo maquinadas em movimento
oscilante

221@ Ponto de partida 12 eixo Q225 (absoluto): coordenada
e do ponto de partida no eixo principal do plano de
maquinacao

Ponto de partida 22 eixo Q226 (absoluto): coordenada
do ponto de partida no eixo secundario do plano de
maguinacao

Distancia 12 eixo Q237 (incremental): distancia entre
os furos de uma linha

Distancia 22 eixo Q238 (incremental): distancia entre
as diferentes linhas

N® de colunas Q242: quantidade de furos (de
maquinacdes) sobre uma linha

N¢ de linhas Q243: quantidade de linhas

angulo de rotacao Q224 (valor absoluto): dngulo em
redor do qual roda toda a imagem; o centro de rotacdo
fica no ponto de partida

Distancia de seguranga Q200 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferrta. e a superficie da peca

Coord. da superf. da peca Q203 (valor absoluto):
coordenada da superficie da peca

22 distancia de seguranca Q204 (valor incremental):
coordenada no eixo da ferrta. na qual ndo se pode
produzir nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca

Adicionalmente emTNC 426, TNC 430 com software
de NC 280 474-xx:

Deslocacéo a altura de seguranca Q301: determinar
como a ferr.ta se deve deslocar entre as maquinagoes:

0: Deslocacao entre as maquinagoes a distancia de
seguranca

1. Deslocacao entre os pontos de medicéo a 22
distancia de segurangan

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Q203

Exemplo de frases NC:

N54 G221 Q225=+15 Q226=+15 Q237=+10
Q238=+8 Q242=6 Q243=4 Q224=+15
Q200=2 Q203=+0 Q204=50*
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8.5 Ciclos para a elaboracao de figuras de furos

-

Definicao do bloco
Definicdo da ferramenta
Chamada da ferramenta
Retirar a ferramenta

Definicao do ciclo de Furar

Definicao de ciclo Circulo de furos 1

Definicao de ciclo Circulo de furos 2

Deslocacéo livre, fim do programa

8 Programacéo: Ciclos



8.6 Ciclos SL Grupo |

Com os ciclos SL pode-se maquinar contornos dificeis.

Caracteristicas do contorno
Um contorno total pode comporse por varios sub-contornos
sobrepostos (até 12). Qualquer caixa ou ilha formam assim os
sub-contornos

Vocé introduz a lista dos sub-contornos (nimeros de sub-
programas) no ciclo G37 CONTORNO. O TNC calcula o contorno
total que formam os sub-contornos

Vocé introduz os sub-contornos como sub-programas.

A memoria de um ciclo SL é limitada. Os sub-prgramas ndo
podem conter no total mais de p.ex. 128 frases lineares

Caracteristicas dos sub-prograams
Sao possiveis as conversbées de coordenadas

O TNC ignora avancos F e fungoes auxiliares M

O TNC identifica uma caixa quando vocé percorre o contorno por
fora, p.ex. descricdo do contorno no sentido horério, com
correcgdo do raio G42

O TNC identifica uma ilha quando vocé percorre o contorno por
fora, p.ex. descricdo do contorno no sentido horério, com
correccao do raio G41

Os sub-programas néo podem conter nenhuma coordenada no
eixo da ferrta.

Na primeira frase de coordenadas do sub-programa, vocé
determina o plano de maquinacdo. Séo permitidos eixos paralelos

Caracteristicas dos ciclos de maquinacgao

@ TNC 410:
Com MP7420.0 e MP7420.1 vocé determina como o TNC
deve deslocar a ferrta. ao desbastar (ver "14.1
Parametros gerais do utilizador").

O TNC posiciona-se automaticamente antes de cada ciclo no
ponto de partida no plano de maquinacédo. No eixo da ferrta., vocé
deve pré-posicionar a ferrta. na Distancia de Seguranca

Cada nivel de profundidade é desbastado paralelo ao eixo ou com
um angulo qualquer (definir &ngulo no ciclo G57); as ilhas sdo
passadas de forma standard na Distancia de Seguranca. Em
MP7420.1, vocé também pode determinar que o TNC desbaste o
contorno, de forma a que cada cadmara seja maquinada
individualmente uma apo6s outra sem movimentos de elevacao

O TNC considera uma medida excedente programada (ciclo G57)
no plano de maquinacao

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430 191
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Resumo: Ciclos SL

G37 CONTORNO (absolutamente necessario)

56

G56 PRE-FURAR (utilizavel como opgao)

@
72

Gb57 DESBASTE (absolutamente necessério) 5?

(G58/G59 FRESAR CONTORNOS (utilizadvel como opgao) “
Gb8: em sentido horario

G59: em sentido anti-horéario 59

CONTORNO (ciclo G37)

No ciclo G837 CONTORNO vocé faz a listagem de todos os sub-
programas que devem ser sobrepostos para formarem um
contorno completo (ver figura em baixo, a direita).

% Antes da programacao, devera ter em conta

O ciclo G37 activa-se com DEF, quer dizer, actua a partir

da sua definicdo no programa.

No ciclo G37 vocé pode fazer a listagem até um maximo

de 12 sub-programas (sub-contornos).

» Numeros Label para o contorno: introduzir todos os

numeros Label de cada sub-programa e que se

sobrepéem num contorno. Confirmar cada nimero
com a tecla ENT e terminar as introducdes com a tecla

END.
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PRE-FURAR (ciclo G56)

Desenvolvimento do ciclo Y
Como o ciclo G83 Furar em profundidade

Aplicacao ]

O ciclo G566 PRE-FURAR considera a medida excedente de
acabamento para os pontos de penetragdo. Os pontos de
penetragao sédo também pontos de partida para o desbaste.

= Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento no ponto de
partida no eixo da ferr.ta (distancia de seguranca sobre a

superficie da peca). X
= Distancia de seguranca 1 (valor incremental):
& Distancia entre o extremo da ferrta. (posicao inicial) e a

superficie da peca

Profundidade de furo 2 (valor incremental): Distancia
entre a superficie da peca e a base do furo (extremo
do cone do furo) Z

Profundidade de passo 3 (valor incremental): medida 0
segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez na pega. ﬁ
O TNC desloca-se num so6 passo de maquinacao para a //
profundidade total quando:
wa profundidade de passo e a profundidade total sédo AR 1
iguais
a profundidade de passo é maior do que a
profundidade total

A Profundidade Total ndo tem que ser um multiplo
da Profundidade de Passo

Avanco de aprofundamento: avango de furar em
mm/min

Medida excedente de acabamento: medida
excedente no plano de maquinagao
Exemplo de frases NC:
N54 G56 P01 2 P02 -15 P03 5 P04 250

P05 +0.5*
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DESBASTE (ciclo G57)

Desenvolvimento do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no plano de maquinagéo sobre o
primeiro ponto de penetracdo; o TNC considera entdo a medida
excedente de acabamento

2 Com o avanco de aprofundamento, o TNC desloca a ferrta. para a
primeira profundidade de passo

Fresar o contorno (ver figura em cima, a direita):

1 A ferrta. fresa o primeiro contorno parcial com o avango
programado; a medida excedente de acabamento é considerada
no plano de maquinacao

2 O TNC fresa da mesma forma outras aproximacdes e outros
contornos parciais

3 OTNC desloca a ferrta. no seu eixo na Distancia de Seguranca, e
a seguir sobre o primeiro Ponto de Penetracdo no plano de
maquinagao.

Desbastar a caixa (ver figura central, a direita):

1 Na primeira profundidade de passo, a ferrta. fresa, com o avanco
de fresar, o contorno paralelo ao eixo ou com o angulo de
desbaste programado

2 Para isso, sdo sobrepassados os contornos da ilha (aqui: C/D) na
Distancia de Seguranca

3 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de
fresagem programada

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Com MP7420.0 e MP7420.1 vocé determina como o TNC
maquina o contorno (ver “14.1 Parametros gerais do
utilizador”).

Programar a frase de posicionamento no ponto de
partida no eixo da ferr.ta (distancia de seguranca sobre a
superficie da peca).

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no centro
(DIN 844) ou pré-furar com o ciclo G56.

194
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Distancia de seguranga 11 (valor incremental):
Distancia entre o extremo da ferrta. (posicéo inicial) e a
superficie da peca

Profundidade de fresagem 2 (valor incremental):
distancia entre superficie da peca e base da caixa

Profundidade de passo 3 (valor incremental): medida
segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez na peca.
O TNC desloca-se num so passo na profundidade
quando:

a profundidade de passo e a profundidade total séo
iguais

a profundidade de passo é maior do que a
profundidade total

A Profundidade de Fresagem nédo tem que ser um
multiplo da Profundidade de Passo

Avanco de aprofundamento Q11: avanco ao
aprofundar em mm/min

Medida excedente de acabamento: medida
excedente no plano de maquinacao

Angulo de Desbaste: direcgado do movimento de
desbaste O Angulo de Desbaste refere-se ao eixo
principal do plano de maquinacéo. Introduzir o dngulo
de forma a obterse os cortes mais longos possivel

Avanco: avanco de fresagem em mm/min

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Exemplo de frases NC:
N54 G57 P01 2 P02 -15 P03 5 P04 250

P05 +0.5 P06+30 P07 500*

195

8.6 Ciclos SL Grupo |



8.6 Ciclos SL Grupo |

FRESAR CONTORNO (ciclo G58/G59)

Aplicacao

O ciclo G58/G59 FRESAR CONTORNO destina-se ao acabamento da
caixa de contorno.

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Programar a frase de posicionamento no ponto de
partida no eixo da ferr.ta (distancia de seguranca sobre a
superficie da peca).

Sentido de rotacao ao fresar um contorno:
Em sentido horario: G58

Em sentido anti-horério: G59

O TNC acaba em separado cada contorno parcial, mesmo em varios
passos se tiver sido programado.

59

196

Distancia de seguranca 11 (valor incremental):
Distancia entre o extremo da ferrta. (posicéo inicial) e a
superficie da peca

Profundidade de fresagem2 (valor incremental):
distancia entre superficie da peca e base da caixa

Profundidade de passo 3 (valor incremental): medida
segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez na peca.
O TNC desloca-se num s6 passo de maquinacdo para a
profundidade total quando:

A profundidade de passo e a profundidade de
fresagem total sdo iguais

A profundidade de passo é maior do que a
profundidade de fresagem total

A Profundidade de Fresagem néo tem que ser um
multiplo da Profundidade de Passo

Avanco de aprofundamento Q11: avanco ao
aprofundar em mm/min

Avanco: avanco de fresagem em mm/min

zi

1

S

|
> 3 |

|
2

l 2
Exemplo de frases NC:
N54 G58 P01 2 P02 -15 P03 5 P04 250

P05 500*

N71 G59 P01 2 P02 -15 P03 5 P04 250
P05 500*
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Com os ciclos SL pode-se maquinar contornos dificeis, para se
obter uma elevada qualidade de superficie.

Caracteristicas do contorno
Um contorno total pode comporse por varios sub-contornos
sobrepostos (até 12). Qualquer caixa ou ilha formam assim os
sub-contornos

Vocé introduz a lista dos sub-contornos (nUmeros de sub-
programas) no ciclo G37 CONTORNO. O TNC calcula o contorno
total que formam os sub-contornos

Vocé introduz os sub-contornos como sub-programas.

A memoria de um ciclo SL é limitada. Os sub-prgramas néo
podem conter no total mais de p.ex. 128 frases lineares

Caracteristicas dos sub-prograams
Sao possiveis as conversbées de coordenadas

O TNC ignora avancos F e fungoes auxiliares M

O TNC identifica uma caixa quando vocé percorre o contorno por
fora, p.ex. descricdo do contorno no sentido horério, com
correcgdo do raio G42

O TNC identifica uma ilha quando vocé percorre o contorno por
fora, p.ex. descricdo do contorno no sentido horério, com
correccao do raio G41

Os sub-programas néo podem conter nenhuma coordenada no
eixo da ferrta.

Na primeira frase de coordenadas do sub-programa, vocé
determina o plano de maquinagao. Sao permitidos eixos
auxiliares U,V,W

Caracteristicas dos ciclos de maquinacao
O TNC posiciona-se automaticamente antes de cada ciclo na
distancia de seguranca

Cada nivel de profundidade é fresado sem levantamento da
ferrta.; as ilhas maquinam-se lateralmente.

O raio de "esquinas interiores” é programavel - a ferrta. ndo para,
evita-se marcas de corte (valido para a trajectéria mais exterior em
desbaste e em acabamento lateral)

Em acabamento lateral, o TNC efectua a chegada ao contorno
segundo uma trajectoria circular tangente

Em acabamento em profundidade, o TNC desloca a ferrta.
também segundo uma trajectéria circular tangente a peca (p.ex.:
eixo da ferrta. Z: trajectoria circular no plano Z/X)

O TNC maquina o contorno de forma continua em sentido
sincronizado ou em sentido contrario

Com MP7420, vocé determina onde o TNC posiciona a
ferr.ta no fim dos ciclos desde G121 até G124.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430 197
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8 Vocé introduz as indicagbes de cotas para a maquinagao, como Esquema: trabalhar com ciclos SL
= profundidade de fresagem, medidas excedentes e distancia de
< seguranca, de forma central no ciclo 120 como DADOS DO sSL2 671 v
¢  CONTORNO. e
2 : N120637 ...
= Resumo:Ciclos SL 130 GI120...*
€ Geo 000 softkey ...
o e N160 G121 ... *
o G37 CONTORNO (absolutamente necessério)
' N170 679
c e
~— G120 DADOS DO CONTORNO 2
— (absolutamente necessério)
2 —————————
g 0121 PREFURAR {utlizavel como opgao w20 6123 ..+
o . N230 679
- G122 DESBASTE (absolutamente necessario) P
S e
b G124 ACABAMENTO LATERAL (utilizavel como opcéo) 'N500 60O G40 Z+250 M2 *
N N510 698 LL*
©  Outrosciclos: e
Gido  softkey  MS0GsLOT
'N560 698 L2 *
G125 TRACADO DO CONTORNO S e
'N60O 698 LO*
G127 SUPERFICIE CILINDRICA D=8 e
‘N99999 %sL2 672 *

G128 SUPERFICIE CILINDRICA
Fresar ranhuras H=p
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CONTORNO (ciclo G37)

No ciclo G837 CONTORNO vocé faz a listagem de todos os sub-
programas que devem ser sobrepostos para formarem um
contorno completo.

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O ciclo G37 activa-se com DEF, quer dizer, actua a partir
da sua definicdo no programa.

No ciclo G37 vocé pode fazer a listagem até um maximo
de 12 sub-programas (sub-contornos).

37 Numeros Label para o contorno: introduzir todos os

i numeros Label de cada sub-programa e que se
sobrepdem num contorno. Confirmar cada numero
com a tecla ENT e terminar as introdugdes com a tecla
END.

Exemplo de frases NC:
N120 G37 P01 1 P02 5 P03 7*

Contornos sobrepostos

Vocé pode sobrepor caixas e ilhas num novo contorno. Vocé pode
assim aumentar uma superficie de caixa por meio de uma caixa
sobreposta ou diminuir por meio de uma ilha.

Sub-programas: caixas sobrepostas

Os seguintes exemplos de programacao sdo sub-
programas de contorno, chamados num programa
principal do ciclo G37 CONTORNO.

As caixas A e B sobrepoem-se.

O TNC calcula os pontos de intersecgao S, e S,, pelo que ndo ha
que programa-los.

As caixas estao programadas como circulos completos.
Sub-programa 1: caixa esquerda

N510 G98 L1 *

N520 GOl G42 X+10 Y+50 *
N530 I+35 J+50 *

N540 G02 X+10 Y+50 *
N550 G98 LO *

Unterprogramm 2: Tasche rechts

N560 G98 L2 *

N570 GO1 G42 X+90 Y+50 *
N580 I+65 J+50 *

N590 G02 X+90 Y+50 *
N600 G98 LO *

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Y

<V

199

8.7 Ciclos SL Grupo Il (nao em TNC 410)



8.7 Cic‘os SL Grupo Il (nao em TNC 410)

” ”

2P
-OQ)
22T
S8
g3
38
553
w =
[SRON ]
S @
ng
& 3
» ®
» o
wn 9
5
® 8
= 3
O o
®
w
o
Q
2
o
)
w
>
®
w
5
o
<
>
a
o
QO

|
>
w
w
C
°
@
=
Q
)
(%]
>
o
w
—
@
3
a
C
@
(%]
o)
]
o
Q
=
QO
w

o © =
Q:

5 22

@ =]

w o, 3

. [CEENOR

> o

[e]

O

x

QO

=)

[e]

o}

o)

[e]

o

w

~

[oN

0]

<

D

=

QO

O

[e]

3

D

el

Q

2

-

[e]

=

Q

[oN

QO

w

[0)

«

C

>

o

o

Superficie da "diferenca”
Maquina-se a superficie A sem a parte que é comum a B:

= A superficie A tem que ser uma caixa e a B uma ilha.
= A tem gue comecar fora de B.
Superficie A:
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Superficie de "interseccao”
Maquina-se a parte comum de A e B (as superficies nao comuns
ficam simplesmente sem se maquinar)

A e B tém que ser caixas.

A deve comecar dentro de B.

Superficie A: Q“ *B

N510 G98 L1 *

N520 GOl G42 X+60 Y+50 *
N530 I+35 J+50 *

N540 GO2 X+60 Y+50 *
N550 G98 LO *

Superficie B:

N560 G98 L2 *

N570 GOl G42 X+90 Y+50 *
N580 I+65 J+50 *

N590 G02 X+90 Y+50 *
N600 G98 LO *

8.7 Ciclos SL Grupo Il (nao em TNC)

DADOS DO CONTORNO (ciclo G120)
No ciclo G120 vocé indica as informacdes da maquinacao para 0s z A
sub-programas com 0s contornos parciais.

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O ciclo G120 activa-se com DEF, quer dizer, actua a partir
da sua definicdo no programa de maquinacao.

Q6
O sinal do parametro Profundidade determina a direccéo

da magquinacao. 71// iJI % Q10 ﬂm Q7
As informagdes sobre a maquinagéo, indicadas no ciclo Q5

G120, séo validas para os ciclos desde G121 a G124.

Se vocé utilizar ciclos SL em programas com parametros
Q, nédo pode utilizar os parametros Q1 a Q9 como

ol |

pardmetros do programa.

Profundidade de fresagem Q1 (incremental): distancia
DATA entre a superficie da peca e a base da caixa.

Factor de sobreposicdo em trajectoria Q2: Q2 x raio da
ferrta. dd como resultado a aproximacéo lateral k.

Medida exced. acabamento lateral Q3 (incremental):
medida excedente de acabamento no plano de
maquinacéao.

Medida exced. acabamento em profundiadde Q4
(incremental): medida exced. de acabamento para a
profundidade.

Coordenada da superficie da peca Q5 (valor absoluto):
coordenada absoluta da superficie da peca

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430 201
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Distancia de seguranga Q6 (incremental): distancia
entre o extremo da ferrta. e a superficie
da peca

Altura de seguranca Q7 (absoluto): altura absoluta
onde néo pode produzirse nenhuma colisdo com a
peca (para posicionamento intermédio e retrocesso
no fim do ciclo)

Raio interior de arredondamento Q8: raio de
arredondamento em "“esquinas” interiores; o valor
programado refere-se a trajectéria do ponto central da
ferrta.

Sentido de rotagao ? Sentido horario = -1 Q9: direcgcao
da maquinacgao para caixas

em sentido horéario (Q9 = -1 contra-marcha para caixa
e ilha)

em sentido anti-horario (Q9 = +1 marcha
sincronizada para caixa e ilha)

Numa interrupgao do programa, vocé pode verificar e se necessario
escrever por cima os parametros de maquinacéao.

Exemplo de frases NC:
N57 G120 Q1=-20 Q2=1 Q3=+0.2 Q4=+0.1 Q5=+0 Q6=+2
Q7=+50 Q8=0.5 Q9=+1*

PRE-FURAR (ciclo G121)

Desenvolvimento do ciclo
Furar em profundidade como o ciclo G83 (ver "8.3 Ciclos de furar”).

Aplicacao ;

O ciclo G121 PRE-FURAR considera para os pontos de penetragao a
medida excedente de acabamento lateral e a medida excedente de
acabamento em profundidade, bem como o raio da ferrta. de
desbaste. Os pontos de penetracdo séo também pontos de partida
para o desbaste.

B Profundidade de passo Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca (sinal”-" quando a direccdo de maquinagao é
negativa)

=

K9

Avanco ao aprofundar Q11: avango ao furar em
mm/min

Numero da ferrta. de desbaste Q13: nUmero da ferrta.
de desbaste

Exemplo de frases NC:
N58 G121 Q10=+5 Q11=100 Q13=1*

202
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DESBASTE (ciclo G122)

1 O TNC posiciona a ferrta. sobre o ponto de penetracéo; para isso,
tem-se em conta a medida excedente de acabamento lateral

2 Na primeira profundidade de passo, a ferr.ta fresa, com o avanco
de fresar Q12, o contorno em sentido de dentro para fora

3 Para isso, fresam-se livremente os contornos da ilha (aqui: C/D)
com uma aproximacao ao contorno da caixa (aqui: A/B)

4 A seguir, o TNC faz o acabamento do contorno e retira a ferrta.
para a altura de seguranca

@ Antes da programacao, devera ter em conta

Se necessério, utilizar uma fresa com dentado frontal
cortante no centro (DIN 844), ou pré-furar com o ciclo
G121.

Profundidade de passo Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca

Avanco ao aprofundar Q11: avango ao aprofundar em
mm/min

Avanco para desbaste Q12: avanco de fresagem em
mm/min

Numero de ferr.ta para desbaste prévio Q18: nimero
da ferr.ta com que o TNC ja efectuou desbaste prévio.
Se nao tiver efectuado um desbaste prévio, introduza
"0"; se vocé introduzir um numero, o TNC s6 des-
basta a parte que nao pbébde ser maquinada com a
ferr.ta de desbaste.

Se depois nao se tiver alcancado lateralmente o
campo de desbaste prévio, a ferr.ta penetra em
profundidade de forma pendular; para isso, vocé
define na tabela de ferr.tas TOOL.T (ver "5.2 Dados da
ferr.ta) a longitude da ldamina LCUTS e o angulo
maximo de aprofundamento ANGLE da ferr.ta. Se
necessario, o TNC emite um aviso de erro

Avanco pendular Q19: avango oscilante em
mm/min

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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ACABAMENTO EM PROFUNDIDADE (ciclo G123)

O TNC calcula automaticamente o ponto inicial para o
acabamento. O ponto inicial depende das proporcoes de
espago da caixa.

O TNC desloca a ferrta. suavemente (circulo tangente vertical) para
a superficie a maquinar. A seguir, fresa-se a distancia de
acabamento que ficou do desbaste.

123 Avanco ao aprofundar Q11: velocidade de deslocacao
=B da ferrta. ao aprofundar

Avanco para desbaste Q12: avango de fresagem

Exemplo de frases NC:
N60 G123 Q11=100 Q12=350*
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ACABAMENTO LATERAL (ciclo G124)

O TNC desloca a ferr.ta segundo uma trajectéria circular tangente
aos contornos parciais. Cada contorno parcial é acabado em
separado.

% Antes da programacao, devera ter em conta

A soma da medida excedente do acabamento lateral
(Q14) e do raio da ferrta. de acabamento tem que ser
menor do que a soma da medida excedente de
acabamento lateral (Q3, ciclo G120) e o raio da ferr.ta de
desbaste.

Se vocé executar o ciclo G124 sem ter primeiro
desbastado com o ciclo G122, também é vaélido o célculo
apresentado em cima; o raio da ferr.ta de desbaste tem,
neste caso, o valor "0

O TNC calcula automaticamente o ponto inicial para o
acabamento. O ponto inicial depende das proporcdes de
espago da caixa.

m Sentido de rotagdo ? Sentido horéario = -1 Q9:
Direccdo da maquinacao:
+1: Rotacdo em sentido anti-horario
-1: Rotacdo em sentido horario

Profundidade de passo Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca

Avanco ao aprofundar Q11: avanco para penetracao
Avanco para desbaste Q12: avango de fresagem

Medida excedente de acabamento lateral Q14
(incremental): medida excedente para varios
acabamentos; o Ultimo acabamento € desbastado se
vocé introduzir Q14=0

Exemplo de frases NC:
N61 G124 Q9=+1 Q10=+5 Q11=100 Q12=350 Ql4=+0*

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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TRACADO DO CONTORNO (ciclo G125)

Com este ciclo, pode-se maquinar juntamente com o ciclo G37
CONTORNO contornos "abertos”: o principio e o fim do contorno
nao coincidem.

O ciclo G125 TRACADO DO CONTORNO oferece consideraveis
vantagens em relacdo a maquinagdo de um contorno aberto com
frases de posicionamento:

O TNC vigia a maquinacao relativamente a danos no contorno.
Verificar o contorno com o grafico de testes

Se o raio da ferrta. for demasiado grande, o contorno que, se
necessario voltar a ser maquinado nas esquinas interiores

A maquinacao executa-se de forma continua, sincronizada ou em
contra-marcha. O tipo de fresagem mantém-se inclusive quando
de se espelham contornos

Com vérias profundidades de passo, o TNC pode deslocar a ferrta.

em ambos os sentidos. Desta forma, a maquinagado é mais rapida
Vocé pode introduzir medidas excedentes para desbastar e
acabar, com varios passos de maquinagcao

(&= Antes da programacao, devera ter em conta

O sinal do parametro Profundidade determina a direccao
da maquinagao.

O TNC considera apenas o primeiro Label do ciclo G37
CONTORNO.

A memoria de um ciclo SL é limitada. Vocé pode p.ex.
programar num ciclo SL até um max. de 128 frases
lineares.

Nao é necessério o ciclo G120 DADOS DO CONTORNO.

As posicoes em cotas incrementais programadas
directamente depois do ciclo G125 referem-se a posicéo
da ferr.ta no fim do ciclo.

206
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125 Profundidade Q1 (incremental): distancia entre a
A superficie da peca e a base do contorno

Medida exced. acabamento lateral Q3 (incremental):
medida excedente no plano de maquinacao

Coord. Superficie da peca Q5 (valor absoluto):
coordenada absoluta da superficie da peca referente
ao ponto zero da peca

Altura de seguranca Q7 (absoluto): altura absoluta
onde ndo pode produzirse nenhuma colisao entre a
ferrta. e a peca; posicdo de retrocesso da ferrta. no fim
do ciclo

Profundidade de passo Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca

Avanco ao aprofundar Q11: avanco de deslocacdo no
eixo da ferrta.

Avanco ao fresar Q12: avango de deslocacdo no plano
de maquinacao

Tipo de fresagem ? Contra-marcha = -1 Q15:
Fresagem sincronizada: Introducédo = +1
Fresagem em contra-marcha: Introducéo = -1
Mudando de fresagem sincronizada para fresagem em
contra-marcha com varias aproximagoes:

Introducédo = 0

Exemplo de frases NC:
N62 G125 Q1=-20 Q3=+0 Q5=+0 Q7=+50 Q10=+5 Q11=100
Q12=350 Ql5=+1*
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SUPERFICIE CILINDRICA (ciclo G127)

5 O fabricante da méquina prepara a maquina e o TNC para
&= o ciclo G127 SUPERFICIE CILINDRICA.

Com este ciclo, vocé pode maguinar um contorno cilindrico
previamente programado segundo o desenvolvimento desse
cilindro. Assim, sai-se do contorno programado com G40 ou G41/
G42.

Vocé descreve o contorno num sub-programa que vocé determina
com o ciclo G37 (CONTORNO).

O sub-programa contém as coordenadas dum eixo angular
(p.ex.eixo C) e do eixo que corre paralelo (p.ex.

eixo da ferr.ta). Como tipos de trajectério, vocé dispde de G1, G11,
G24, G25 e G2/G3/G12/G13 com R

Vocé pode introduzir as indicacdes no eixo angular tanto em graus
como em mm (inch - polegadas)(determinar com definicdo de ciclo)

1 O TNC posiciona a ferrta. sobre o ponto de penetracéo; para isso,
tem-se em conta a medida excedente de acabamento lateral

2 Na primeira profundidade de passo, a ferr.ta fresa, com o avanco
de fresar Q12, ao longo do contorno programado

3 No fim do contorno, o TNC desloca a ferr.ta para a distancia de
seguranca e de regresso ao ponto de penetracao;

4 Repetem-se os passos de 1 a 3 até se ter atingido a profundidade
de fresagem Q1

5 A seguir, a ferr.ta desloca-se para a distancia de seguranca

@ Antes da programacao, devera ter em conta

A memoria de um ciclo SL é limitada. Vocé pode p.ex.
programar num ciclo SL até um méx. de 128 frases
lineares.

O sinal do parametro Profundidade determina a direccao
da maquinacéao.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no centro
(DIN 844).

O cilindro deve estar fixado no centro da mesa rotativa

O eixo da ferr.ta deverd deslocarse perpendicularmente
ao eixo da mesa rotativa. Se nao for assim, o TNC emite
um aviso de erro.

Vocé também pode executar este ciclo com plano de
maquinagao inclinado.

O TNC verifica se a trajectoria corrigida e ndo corrigida da
ferr.ta estd dentro do campo de visualizacdo (se esta
definida no parametro 810.x). Em aviso de erro, "Erro de
programacao de contorno” se necessario fixar MP 810.x
=0.

208

zi

oV

8 Programacéo: Ciclos




e Profundidade de fresagem Q1 (incremental): distancia
@ entre a superficie cilindrica e a base do contorno

&

Medida exced. acabamento lateral Q3 (incremental):
medida excedente de acabamento no plano do
desenvolvimento do cilindro

Distancia de seguranca Q6 (incremental): distancia
entre o extremo da ferrta. e a superficie cilindrica

Profundidade de passo Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca

Avanco ao aprofundar Q11: avanco de deslocacdo no
eixo da ferrta.

Avanco ao fresar Q12: avanco de deslocagdo no plano
de maquinacao

Raio do cilindro Q16: raio do cilindro sobre o qual se
maquina o contorno

Tipo de cotizacdo ? Graus =0 MM/POLEGADA=1 Q17:
programar as coordenadas do eixo rotativo no su-
programa em graus ou mm (poleg.)

Exemplo de frases NC:
N63 G127 Q1=-8 Q3=+0 Q6=+0 Q10=+3 Q11=100 Q12=350
Q16=25 Q17=0*
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8.7 Ciclos SL Grupo Il (nao em TNC 410)

SUPERFICIE CILINDRICA fresar ranhuras
(ciclo G128, s0 em TNC 426, TNC 430 com software
de NC 280 474-xx)

5 O fabricante da méquina prepara a maquina e o TNC para
&= o ciclo G128 SUPERFICIE CILINDRICA.

Com este ciclo, vocé pode transferir para a superficie de um
cilindro uma ranhura de guia definida no desenvolvimento. Ao
contrério do ciclo G127 neste ciclo o TNC coloca a ferr.ta de forma a
que as paredes, mesmo com correcgdo do raio activada, estejam
sempre paralelas. Programe a trajectéria pdo ponto central do
contorno.

1 O TNC posiciona a ferr.ta sobre o ponto de penetracdo

2 Na primeira profundidade de passo, a ferr.ta fresa, com o avanco
de fresar Q12, ao longo da parede da ranhura; é tida em conta a
medida excedente de acabamento

3 No fim do contorno, o TNC desloca a ferr.ta junto a parede oposta
da ranhura e desloca-se de regresso ao ponto de penetracéo

4 Repetem-se os passos de 2 a 3 até se ter atingido a profundidade
de fresagem Q1

5 A seguir, a ferr.ta desloca-se para a distancia de seguranca

=y Antes da programacao, devera ter em conta

A memoria de um ciclo SL é limitada. Vocé pode p.ex.
programar num ciclo SL até um max. de 128 frases
lineares.

O sinal do parametro Profundidade determina a direccao
da maquinacao.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no centro
(DIN 844).

Com o diametro da fresa menor do que a metade da
largura da ranhura, se necessaério utilizar o ciclo G127
para desbaste com RO.

O cilindro deve estar fixado no centro da mesa rotativa

O eixo da ferrta. deveréd deslocarse perpendicularmente
ao eixo da mesa rotativa. Se nao for assim, o TNC emite
um aviso de erro.

Vocé também pode executar este ciclo com plano de
maquinacao inclinado.

O TNC verifica se a trajectoria corrigida e ndo corrigida da
ferr.ta estd dentro do campo de visualizacdo (se esta

definida no parametro 810.x). Em aviso de erro, "Erro de
programacao de contorno” se necessario fixar MP 810.x
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iz Profundidade de fresagem Q1 (incremental): distancia
entre a superficie cilindrica e a base do contorno

4

Medida exced. acabamento lateral Q3 (incremental):
medida excedente de acabamento no plano do
desenvolvimento do cilindro

Distancia de seguranca Q6 (incremental): distancia
entre o extremo da ferrta. e a superficie cilindrica

Profundidade de passo Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez
na peca

Avanco ao aprofundar Q11: avanco de deslocacdo no
eixo da ferrta.

Avanco ao fresar Q12: avanco de deslocagdo no plano
de maquinacao

Raio do cilindro Q16: raio do cilindro sobre o qual se
maguina o contorno

Tipo de cotizacdo ? Graus =0 MM/POLEGADA=1 Q17:
programar as coordenadas do eixo rotativo no su-
programa em graus ou mm (poleg.)

Largura de ranhura Q20: largura da ranhura a produzir

Exemplo de frases NC:
N63 G128 Q1=-8 Q3=+0 Q6=+0 Q10=+3 Q11=100 Q12=350
Q16=25 Q17=0 Q20=12*

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

8.7 Ciclos SL Grupo Il (nao em TNC 410)



8.7 Ciclos SL Grupo Il (nao em TNC 410)

N

12

50

Definicao do bloco

Definicdo da ferrta. broca

Definicao da ferrta. para o desbaste/acabamento
Chamada da ferrta. para o ciclo de furar

Retirar a ferramenta

Determinar sub-programas de contorno
Determinar os parametros gerais de maquinacéo

Definicao do ciclo de Pré-furar

Chamada do ciclo de pré-furar

Troca de ferramenta

Chamada da ferrta. para desbaste/acabamento
Definicdo do ciclo de desbaste

Chamada do ciclo de desbaste

Definicao do ciclo de profundidade de acabamento
Chamada do ciclo de profundidade de acabamento
Definicao do ciclo de acabamento lateral

Chamada do ciclo de acabamento lateral
Retirar a ferramenta, fim do programa
Sub-programa do contorno 1: caixa esquerda

8 Programacéo: Ciclos
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Sub-programa do contorno 2: caixa direita

Sub-programa do contorno 3: ilha quadrangular esquerda

Sub-programa do contorno 4: ilha quadrangular direita
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Definicdo do bloco

Definicao da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Determinar o sub-programa do contorno
Determinar os parametros de maquinagao

Chamada do ciclo
Retirar a ferramenta, fim do programa
Sub-programa do contorno

N
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8.7 Ciclos SL Grupo Il (nao em TNC 410)

[’-;' Cilindro fixado no centro da mesa
rotativa.

O ponto de referéncia situa-se no centro
da mesa rotativa
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157

Definicdo da ferramenta

Chamada da ferr.ta, eixoY da ferrta.

Retirar a ferramenta

Determinar o sub-programa do contorno
Determinar os parametros de maquinagao

Posicionamento prévio da mesa rotativa

Chamada do ciclo

Retirar a ferramenta, fim do programa

Sub-programa do contorno

Indicacdes do eixo rotativo em graus;

Cota do desenho convertida de mm em graus (157 mm

= 360°)
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8.8 Ciclos de facejar

8.8 Ciclos para facejar
O TNC dispde de quatro ciclos com que vocé pode maquinar
superficies com as seguintes caracteristicas:
produzidas por digitalizacdo ou por um sistema CAD/CAM
ser planas e rectangulares
ser planas segundo um angulo obliquo
estar inclinadas de qualquer forma

estar unidas entre si

Ciclo Softkey

G60 DIGITALIZACAO DOS DADOS DIGITALIZADOS "
Para o facejamento dos dados digitalizados em vérios L2
Passos (ndo em TNC 410)

G230 FACEJAR 70
Para superficies planas rectangulares \§

G231 SUPERFICIE REGULAR
Para superficies segundo um angulo obliquo, Zye
inclinadas e unidas entre si 2

DIGITALIZAGAO DOS DADOS DIGITALIZADOS
(ciclo G60, nao em TNC 410)

1 O TNC posiciona a ferr.ta em marcha rapida desde a posicdo
actual no eixo da ferr.ta para a distancia de seguranca sobre o
ponto MAX programado no ciclo

2 A seguir, 0 TNC desloca a ferr.ta com marcha rapida no plano de
maquinagao para o ponto MIN programado no ciclo

3 Dai a ferrta. desloca-se com avancgo de aprofundamento para o
primeiro ponto do contorno

4 A seguir, o TNC executa com avango de fresagem todos os
pontos memorizados no ficheiro de dados de digitalizacao; se
necessério, durante a execucdo o TNC desloca-se para a distancia
de segurancga para saltar as zonas ndo maquinadas

5 No fim, o TNC retira a ferramenta com marcha rapida para a
distancia de seguranca
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@ Antes da programacao, devera ter em conta

Com o ciclo G60 vocé pode executar os dados da
digitalizacdo e os ficheiros PNT.

Quando vocé executa ficheiros PNT onde ndo ha
nenhuma coordenada do eixo da ferrta., a profundidade
de fresagem produz-se no ponto MIN programado do
eixo da ferrta.

Nome PGM dados de digitalizacdo: introduzir o nome
PHT-DAT do ficheiro onde estdo memorizados os dados da

digitalizacdo; se o ficheiro ndo estiver no directério
actual, introduza o caminho completo. Se quiser
elaborar uma tabela de pontos, indique também a
extensao .PNT

Campo ponto MIN: ponto minimo (coordenada X, Y e
7) do campo onde se pretende fresar

Campo ponto MAX: ponto maximo (coordenada X, Y e
Z) do campo onde se pretende fresar

Distancia de seguranca 1 (incremental): distancia
entre a extremidade da ferramenta e a superficie da
peca em movimentos em marcha rapida

Profundidade de passo 2 (incremental): Medida
segundo a qual a ferrta. penetra de cada vez na peca

Avanco ao aprofundar 3Velocidade de deslocacdo da
ferramenta ao aprofundar em mm/min

Avanco de fresagem 4Velocidade de deslocacéo da
ferramenta ao fresar em mm/min

Funcao auxiliar M: introducdo opcional de uma funcéo
auxiliar, p.ex. M13

Exemplo de frases NC:
N64 G60 P01 BSP.I P02 X+0 P03 Y+0 P04 Z-20

P05 X+100 P06 Y+100 P07 Z+0 P08 2 P09 +5
P10 100 P11 350 P12 M13*

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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8.8 Ciclos para facejar

FACEJAR (ciclo G230)

1 O TNC posiciona a ferr.ta em marcha rapida desde a posicdo
actual no plano de maquinacao para o ponto de partida 1; o TNC
desloca a ferrta. segundo o seu raio para a esquerda e para cima

2 A seguir, a ferr.ta desloca-se com marcha répida no seu eixo para a
distancia de seguranca, e depois com o avango de
aprofundamento para a posicao de partida programada, no eixo
da ferrta.

3 Depois, a ferrta. desloca-se com avancgo de fresagem programado
sobre o ponto final 2; o TNC calcula o ponto final a partir do ponto
de partida programado, da longitude programada e do raio da
ferrta.programado

4 O TNC desloca a ferrta. com avancgo de fresagem transversal para
o ponto de partida da linha seguinte; o TNC calcula esta
deslocacéo a partir da largura programada e do nimero de cortes
programados

5 Depois, a ferrta. retira-se em direccdo negativa ao 12 eixo

6 O facejamento repete-se até se maquinar completamente a
superficie programada

7 No fim, o TNC retira a ferramenta com marcha rapida para a
distancia de seguranca
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% Antes da programacao, devera ter em conta Y A

O TNC posiciona a ferrta. desde a posicao actual primeiro |]|]|:||:|[> Q207
no plano de maquinacéo e a seguir no eixo da ferrta. -
sobre o ponto de partida 1. A

Posicionar previamente a ferrta. de forma a que nao se - — - ¢t——-
possa produzir nenhuma colisdao com a peca.

Q219
pz4
1
Q
N
N
o
Q
S o)

zajg Ponto de partida 1° eixo Q225 (absoluto): coordenada
do ponto Min. da superficie a facejar no eixo principal

do plano de maquinacéo Q226 >

Ponto de partida 22 eixo Q226 (absoluto): coordenada N
do ponto Min. da superficie a facejar no eixo —0@
secundério do plano de maquinacéo t Q218 X

8.8 Ciclos para facejar

Ponto de partida 32 eixo Q227 (absoluto): altura no eixo
da ferrta. do plano de facejamento

Longitude lado 1 Q218 (incremental): longitude da

superficie a facejar no eixo principal do plano de
maquinacao, referente ao ponto de partida 12 eixo

oo

Longitude lado 2 Q219 (incremental): longitude da Q206

superficie a facejar no eixo secundério do plano de Z ‘
maquinacao, referente ao ponto de partida 22 eixo

\

Numero de cortes Q240: quantidade de linhas sobre
as quais o TNC deve deslocar a ferrta. na largura da Q227

peca

Avanco ao aprofundar Q206: velocidade de deslocacao
da ferramenta ao deslocarse desde a distancia de
seguranca para a profundidade de fresagem em mm/
min

Q200

Avanco de fresagem Q207: velocidade de deslocacao D) L
da ferr.ta durante a fresagem em mm/min X

Avanco lateral Q209: velocidade de deslocacdo da

ferrta. ao deslocarse para a primeira linha em

mm/min; se vocé se deslocar lateralmente na peca, Exemplo de frases NC:

introduza Q9 menor do que Q8; se se deslocar em N71 G230 Q225=+10 Q226=+12 Q227=+2.5

io, Q209 d ior d Q207
vazio eve sermaior o que 0218=150 Q219=75 Q240=25 Q206=150
Distancia de seguranga Q200 (incremental): distancia 207= 209=2 200=2*
entre a extremidade da ferramenta e a profundidade 0207=500 209=200 (200

de fresagem para posicionamento no inicio do ciclo e
no fim do ciclo

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430 219



8.8 Ciclos para facejar

SUPERFICIE REGULAR (ciclo 231)

1 O TNC posiciona a ferrta. desde a posigao actual com um
movimento linear 3D sobre o ponto de partida 1

2 Depois, a ferrta. desloca-se com avanco de fresagem programado
sobre o ponto final 2

3 Ai o TNC desloca a ferr.ta em marcha rdpida segundo o didmetro
da ferr.ta na direccao positiva do eixo da ferr.ta e de novo para o
ponto de partida 1

4 No ponto de partida 1 o TNC desloca de novo a ferrta. para o
Ultimo valor Z alcangado

5 A seguir, o TNC desloca a ferrta. nos trés eixos desde o ponto 11
segundo a direcgao do ponto 4 até a liha seguinte

6 Depois, o TNC desloca a ferrta. até ao ultimo ponto final desta
linha O TNC calcula o ponto final 2 e uma deslocagao na direccéo
do ponto 3

7 O facejamento repete-se até se maquinar completamente a
superficie programada

8 No fim, o TNC posiciona a ferrta. sgundo o didmetro da mesma
sobre o ponto mais elevado programado no eixo da ferrta.

Direccao de corte

O ponto de partida e desta forma a direccao de fresagem podem
escolherse livremente, j& que o TNC efectua os cortes por linhas
no mesmo sentido do ponto 1 para o ponto 2 transcorrendo o
desenvolvimento completo desde o ponto 1 / 2 para o ponto 3/ 4
Vocé pode fixar o ponto 1 em cada esquina da superficie a
maaquinar.

Vocé pode optimizar a qualidade da superficie utilizando uma fresa
cilindrica:

através de um corte de empurrar (coordenada do eixo da ferrta.
ponto 1 maior do que a coordenada do eixo da ferrta. do ponto 2)
em superficies pouco inclinadas.

através de um corte de empurrar (coordenada do eixo da ferrta.
ponto 1 menor do que a coordenada do eixo da ferrta. do ponto
2) em superficies muito inclinadas

Em superficies torcidas/irregulares, situar a direccao do
movimento principal (do ponto 1 para o ponto 2) segundo a
direccdo de maior inclinacédo. Ver figura no centro, a direita.

Vocé pode optimizar a qualidade da superficie utilizando uma fresa
esférica:

Em superficies torcidas/irregulares, situar a direccao do
movimento principal (do ponto 1 para o ponto 2) perpendiclar a
direcgao da maior inclinacdo. Ver figura em baixo, a direita.
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@ Antes da programacao, devera ter em conta

O TNC posiciona a ferrta. desde a posicdo actual com um
movimento linear 3D sobre o ponto de partida 1.
Posicionar previamente a ferrta. de forma a que nao se
possa produzir nenhuma colisao com a peca.

O TNC desloca a ferr.ta com correcgao de raio G40, entre
as posicoes programadas

Se necessario, utilizar uma fresa com dentado frontal
cortante no centro (DIN 844).

> Ponto de partida 1° eixo Q225 (absoluto): coordenada
£ do ponto de partida 1 da superficie que pretende
facejar no eixo principal do plano de maquinacao

Ponto de partida 22 eixo Q226 (absoluto): coordenada
do ponto de partida 1 da superficie que pretende
facejar no eixo secundario do plano de maquinacédo

Ponto de partida 32 eixo Q227 (absoluto): coordenada
do ponto de partida 1 da superficie que pretende
facejar no eixo da ferr.ta

22 ponto 12 eixo Q228 (absoluto): coordenada do
ponto final 2 da superficie que pretende facejar no
eixo principal do plano de maquinagao

2° ponto 22 eixo Q229 (absoluto): coordenada do
ponto final 2 da superficie que pretende facejar no
eixo secundério do plano de maquinacao

22 ponto 32 eixo Q230 (absoluto): coordenada do
ponto final 2 da superficie que pretende facejar no
eixo da ferr.ta

3¢ ponto 1 eixo Q231 (absoluto): coordenada do
ponto 3 no eixo principal do plano de maquinacéao

32 ponto 2° eixo Q232 (absoluto): coordenada do
ponto 3 no eixo secundario do plano de maquinacéo

32 ponto 32 eixo Q233 (absoluto): coordenada do
ponto 3 no eixo da ferrta.

4° ponto 12 eixo Q234 (absoluto): coordenada do
ponto 4 no eixo principal do plano de maquinacéo

42 ponto 22 eixo Q235 (absoluto): coordenada do
ponto 4 no eixo secundério do plano de maquinagao

42 ponto 32 eixo Q236 (absoluto): coordenada do
ponto 4 no eixo da ferrta.

Numero de cortes Q240: quantidade de cortes que a
ferrta. deve efectuar entre o ponto 1 e 4entre o ponto
2 e 3 ou entre o ponto

Avanco de fresagem Q207: velocidade de deslocacao
da ferramenta durante a fresagem em mm/min

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Q236

Q233
Q227 1

stoq@ 7 W

Q228 Q231 Q234 Q225

=¥

Yi

Q235
Q232

Q229
Q226

Exemplo de frases NC:

N72 G231 Q225=+0 Q226=+5 Q227=-2
0228=+100 Q229=+15 Q230=+5 Q231=+15
0232=+125 Q233=+25 Q234=+85 Q235=195
Q236=+35 Q240=40 Q207=500*
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8.8 Ciclos para facejar

<
<

100

Definicdo do bloco

Definicao da ferramenta
Chamada da ferramenta
Retirar a ferramenta
Definicao do ciclo de facejar

Posicionamento prévio perto do ponto de partida
Chamada do ciclo
Retirar a ferramenta, fim do programa

N
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8.9 Ciclos para a conversao de
coordenadas

Com as conversdes de coordenadas, o TNC pode executar um

contorno programado uma vez em diversos pontos da peca com

posicdo e dimensao modificadas. O TNC dispde dos seguintes
ciclos de conversdo de coordenadas:

Ciclo

»
=l
-+
=
@
<

G53 PONTO ZERO
Deslocar contornos directamente no programa
ou a partir de tabelas de zero pecas

o
&

el
z

i o

G28 ESPELHO

Reflectir contornos o>
G73 ROTACAO =
Rodar contornos no plano de maquinacao 2N
G72 FACTOR DE ESCALA =
Reduzir ou ampliar contornos Ja
G80 PLANO INCLINADO DE MAQUINACAO =
. S . Q,
Realizar maquinagdes num sistema de coordenadas Y|

inclinado para maquinas com ferr.ta basculante
e/ou mesas rotativas (ndo em TNC 410)

Activacao da conversao de coordenadas

Inicio da activagao: uma conversédo de coordenadas activa-se a partir
da sua definicado - nédo é, portanto, chamada. A conversao actua até
ser anulada ou definida uma nova.

Anular uma conversao de coordenadas:
Definir o ciclo com os valores para o comportamento basico, p.ex.
factor de escala 1,0

Executar as funcdes auxiliares M02, M30 ou a frase N999999 %...
(depende do parametro da maquina 7300)

Seleccionar novo programa

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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8.9 Ciclos para a conversao de coordenadas

Deslocacao do PONTO ZERO (ciclo G54)

Com DESLOCACAO DO PONTO ZERO, vocé pode repetir
maquinagdes em qualquer ponto da peca.

Activacao 3

Apds uma definicao de ciclo DESLOCACAO DO PONTO ZERO,
todas as introdugdes de coordenadas referem-se ao novo ponto
zero. O TNC visualiza a deslocagdo em cada eixo na visualizagdo
adicional de estados.

5 Deslocacéao: introduzir as coordenadas do novo ponto
I zero; os valores absolutos referem-se ao ponto zero da
peca determinado atarvés da memorizagcdo do ponto
de referéncia; os valores incrementais referem-se
sempre ao Ultimo ponto zero valido - este pode ja ser
deslocado

Adicionalmente emTNC 410:
REF: premindo a softkey REF, o ponto zero

REF .
programado refere-se ao ponto zero da méaquina.
Neste caso, o TNC caracteriza com REF a primeira
frase do ciclo

Anular

A deslocagao do ponto zero com os valores de coordenadas X=0,
Y=0 e Z=0 anula uma deslocacdo do ponto zero.

Grafico (nao emTNC 410)

Se depois de uma deslocacao do ponto zero vocé programar um
novo bloco, vocé pode com o paréametro de maquina 7310 decidir
se o bloco se refere ao novo ou ao antigo ponto zero. Na
magquinacdo de vdérias unidades, o TNC pode representar cada uma
delas graficamente.

Visualizacao de estados
A indicacao de posicédo refere-se ao ponto zero activado
(deslocado)

O ponto zero indicado na visualizacdo de estados adicional refere-
se ao ponto de referéncia memorizado manualmente.
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Exemplo de frases NC:
N72 G54 G90 X+25 Y-12.5 Z100*

ou

N72

G54 G90 REF X+25 Y-12.5 Z100*
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Deslocacao do PONTO ZERO com tabelas de
pontos zero (ciclo G53)

@ Os pontos zero da tabela de pontos zero podem referir
se ao ponto de referéncia actual ou ao ponto zero da
maéaquina (depende do parametro de maquina 7475)

Os valores das coordenadas das tabelas de zero pecas
sao exclusivamente absolutos.

Adicionalmente, é valido paraTNC 426, TNC 430:

Se utilizar o grafco de programacdo em ligacdo com as
tabelas de pontos zero, seleccione antes do inicio do
gréfico, no modo de funcionamento Teste, a respectiva
tabela de pontos zero (Estado S).

S6 se pode acrescentar novas linhas no fim da tabela.

Se utilizar sé uma tabela de pontos zero, evita a confusao
de activar nos modos de funcionamento da execugao do

programa.

Aplicacao
Vocé introduz tabelas de pontos zero em

passos de maquinagao que se repetem com frequéncia em
diferentes posicoes da peca ou

utilizacéo frequente da mesma deslocagcao do ponto zero

Dentro dum programa, vocé pode programar pontos zero
directamente na definicdo do ciclo, como também chamé-los de
uma tabela de pontos zero.

siw Deslocacao: introduzir o nimero do ponto zero a partir
da tabela de pontos zero, ou um paréametro Q; se
utilizar um parametro Q, o TNC activa o niumero de
ponto zero desse parametro Q Activar a tabela de

pontos zero; ver mais adiante neste capitulo

Anular E lo de f NC:
Chamar a deslocacao a partir da tabela de pontos zero xemplo de rafes :
para as coordenadas X=0; Y=0, etc. N7z G53 #12

Chamar a deslocacéo para as coordenadas X=0; Y=0, et.,
directamente com uma definicdo de ciclo.

Visualizacao de estados
Quando os pontos zero da tabela se referem ao ponto zero da
maquina,

A indicacao de posicao refere-se ao ponto zero activado
(deslocado)

0 ponto zero indicado na visualizacdo de estados adicional se
refere ao ponto zero da maquina, considerando o TNC o ponto de
referéncia memorizado manualmente

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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n Editar tabela de pontos zeroTNC 410 Programming and editing
_g Vocé selecciona a tabela de pontos zero no modo de Datum shift?
o funcionamento Memorizagdo/Edicdo do programa —
e
q:, Chamar Gestéao de Ficheiros: premir tecla PGM MGT, Do g :
- Mer ver também capitulo "4. Gestao de ficheiros”) s s 2
| . . ) , 5 -850 -358 +@
o Seleccionar a tabela de pontos zero disponivel; 5§ = e 32
o desloque o cursor sobre uma tabela de pontos S ot =
© qualquer e confirme com a tecla ENT L a0 2
()] . .
S Abrir uma nova tabela de pontos zero: introduza um
novo nome de ficheiro e confirme com a tecla ENT. oML, X _8.6288
18 Prima a softkey "D’ para abrir a tabela de pontos zero ; ’{g . Eﬁég T
; : F o
‘e Editar a tabela de pontos zero TNC 426, TNC 430 S M5/9
(] Vocé selecciona a tabela de pontos zero no modo de PRGE | PRGE | WORD | WORD | myoces PR p—
é funcionamento Memorizagao/Edicao do programa l] {4 = = | vimes Lme | LI
(] Chamar Gestéo de Ficheiros: premir tecla PGM MGT;
© MGT ver também capitulo "4. Gestao de ficheiros”)
© ) . . —
Visualizar tabelas de pontos zero: premir as softkeys hentat 1on g: : un ;2';’ if?ec’ Iting
E SELECCIONARTIPO e MOSTRAR. D :
g Seleccionar a tabela pretendida ou introduzir um novo —
" nome de ficheiro :’ . o ; ; ;
(@) Editar um ficheiro A régua de softkeys indica as z e 52 2.8 o e
— . -~ . 3 +B +B +@ +30 +Q
© seguintes fungoes: v s s o w0
- 5 +2508 +2508 +a +a +a
o Funcao Softkey 6 -0 +350 0 0
m BEGTN 7 +1200 +B8 +8 +0 +0
() Seleccionar o inicio da tabela B s17e +1200 2 w0 e
k] -178@ -120@ +25 +a +8
— e T -
Seleccionar o fim da tabela i o . " " .
i ¥ 2 A B c u Y
Passar para a péglna de trés oFF -[0M]| oFF -[0M]| oFF-[GN]| ©FA~ on | oFF-[0n]| oFf -[GN]| [OFF~ on | [OFF~ oM

Passar para a pdagina da frente

Acrescentar linha

Apagar linha

Aceitar a linha introduzida e saltar para a
linha seguinte (ndo em TNC 410)

Acrescentar a quantidade de linhas que
podem ser introduzidas

Deslocar o cursor uma coluna para a esquerda
(s6 em TNC 410)

Deslocar o cursor uma coluna para a direita (sé em TNC 410)
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% Com a funcgao "Aceitar valor real” o TNC memoriza a
posicao do eixo que esta no cimo da tabela sobre o
campo de marcacao (ndo em TNC 410)

Configurar a tabela de pontos zero (nao emTNC 410)

Na segunda e terceira régua de softkeys vocé pode determinar,
para cada tabela de pontos zero, 0s eixos para 0s quais se pretende
definir pontos zero. De forma standard, estao todos os eixos
activados. Quando quiser desactivar um eixo, fixe a softkey do eixo
respectivo em OFF. O TNC apaga a coluna correspondente na tabela
de pontos zero.

Sair da tabela de pontos zero
Visualizar outro tipo de ficheiro na gestédo de ficheiros e seleccionar
o ficheiro pretendido.

Activar a tabela de pontos zero para a execucao do programa
TNC 410

No TNC 410, utilize no programa de NC a funcdo %:TAB: para
seleccionar a tabela de pontos zero, onde o TNC deve ir buscar os
pontos zero:

Seleccionar as funcdes para a chamada do programa:
A premir a tecla PGM CALL

Premir a softkey TABELA DE PONTOS ZERO

Introduzir o nome da Tabela de Pontos Zero, e
confirmar com a tecla END

Exemplo de frases NC:
N72 %:TAB: "NOMES"*

Activar a tabela de pontos zero para a execucao do programa
TNC 426, TNC 430

Em TNC 426, TNC 430 vocé deve activar a tabela de pontos zero
manualmente num modo de funcionamento de execucédo do
programa:

Seleccionar modo de funcionamento da execucdo do
programa, p.ex. execugdo continua do programa

Chamar Gestao de Ficheiros: premir tecla PGM MGT;
MGT ver também capitulo “4. Gestao de ficheiros”)

Seleccionar a tabela de pontos zero disponivel;
deslogue o cursor sobre uma tabela de pontos
qualguer e confirme com a tecla ENT. O TNC
caracteriza a tabela seleccionada no campo de estado
com M.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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ESPELHO (ciclo G28)

O TNC pode realizar uma maguinacédo espelho no plano de
maquinacgédo. Ver figura em cima, a direita.

Activacao

O ciclo espelho activa-se a partir da sua definicdo no programa.
Também actua no modo de funcionamento Posicionamento com
Introducdo Manual. O TNC mostra na visualizacdo de estados
adicional os eixos espelho activados

Se vocé reflectir s6 um eixo, modifica-se o sentido de deslocacao
da ferrta. Isto ndo é valido nos ciclos de maquinacéao.

Se vocé reflectir dois eixos, ndo se modifica o sentido de
deslocagéo.

O resultado do espelho depende da posicédo do ponto zero:

O ponto zero situa-se sobre o contorno a reflectir: a trajectéria
reflecte-se directamente no ponto zero; ver figura no centro, a
direita

O ponto zero situa-se fora do contorno a reflectir: a trajectéria
desloca-se; ver figura em baixo, a direita

78 Eixo reflectido? : introduzir o eixo que se pretende
0y, reflectir; vocé pode reflectir todos os eixos - incluindo
eixos rotativos - excepto o eixo da ferr.ta e o

respectivo eixo secundario

Anular
Programar de novo o ciclo ESPELHO com a introducdo NO ENT.

Exemplo de frases NC:
N72 G28 X Y*
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ROTACAO (ciclo G73)
Dentro dum programa pode-se rodar o sistema de coordenadas no
plano de maquinacao segundo o ponto zero activado.

Activacao

A ROTACAO activa-se a partir da sua definicdo no programa.
Também actua no modo de funcionamento Posicionamento com
Introducdo Manual. O TNC visualiza o angulo de rotagdo activado na
visualizacdo de estados adicional.

Eixo de referéncia para o angulo de rotacéo:
Plano X/Y  Eixo X
PlanoY/Z EixoY

Plano Z/X  Eixo da ferramenta

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O TNC anula uma correccéo de raio activada através da
definicdo do ciclo G73. Se necessario, programar de
novo a correccao do raio.

Depois de ter definido o ciclo G73, desloque os dois
eixos do plano de maquinacao para activar a rotacao.

7 Rotacao: introduzir o angulo de rotacdo H em graus (°).

i, Campo de introdugao: -360° a +360° (valor absoluto
G90 antes de H ou incremental G91 antes H)

Anular 5
Programar de novo o ciclo G73 ROTACAO com o angulo rotativo 0°.

Exemplo de frases NC:
N72 G73 G90 H+25*

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

229

8.9 Ciclos para a conversao de coordenadas



8.9 Ciclos para a conversao de coordenadas

FACTOR DE ESCALA (ciclo G72)

O TNC pode ampliar ou reduzir contornos dentro dum programa.
Vocé pode assim diminuir ou aumentar o tamanho da peca.

Activacao

O FACTOR DE ESCALA activa-se a partir da sua definicdo no
programa Também se activa no modo de funcionamento
Posicionamento com Introdugdo Manual. O TNC visualiza o factor de
escala activado na visualizacdo de estados adicional.

O factor de escala actua

no plano de maquinacéo, ou simultaneamente nos trés eixos de
coordenadas (depende do parémetro de maquina 7410)

nas cotas indicadas nos ciclos
também nos eixos paralelos U,V,W
Condicoes

Antes da ampliacdo ou reducao, o ponto zero deve ser deslocado
para um lado ou esquina do contorno.

72@ Factor?: introduzir o factor F; o TNC multiplica as
coordenadas e os raios com F (tal como descrito em
"Activacao”)

Ampliar: F maior do que de 1 a 99,999 999
Diminuir: F menor do que de 1 a 0,000 001
Anular
Programar de novo o ciclo FACTOR DE ESCALA com factor 1

Exemplo de frases NC:
N72 G72 F0.980000*
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PLANO DE MAQUINA(;AO INCLINADO (ciclo G80,
nao em TNC 410)

&’  As funcoes para a inclinagdo do plano de maquinacdo

= sao ajustadas pelo fabricante da maquina ao TNC e &
maéaquina. Em determinadas cabecas basculantes (mesas
basculantes), o fabricante da maquina determina se o
angulo programado no ciclo € interpretado pelo TNC
como coordenadas dos eixos rotativos, ou como angulo
matematico de um plano inclinado. Consulte o manual
da maquina

A inclinacdo do plano de maquinacéo realiza-se sempre
em redor do ponto zero activado.

Para nocoes basicas, ver o capitulo “2.5 Inclinar plano de
maquinagao’ Leia atentamente todo este capitulo.

Activacao

No ciclo G80, vocé define a posicdo do plano de maquinagao - a
posicdo do eixo da ferr.ta referida ao sistema de coordenadas fixo
da maquina - com a introducdo de angulos de inclinacdo. Vocé pode
determinar a posicao do plano de maquinacdo de duas maneiras:

Introduzir directamente a posicdo dos eixos basculantes (ver
figura em cima, a direita)

Descrever a posicdo do plano de maquinagdo com um méx. de
trés rotacdes (angulo sdlido) do sistema de coordenadas fixo da
magquina. Vocé recebe o angulo sélido que vai introduzir, fixando
um corte perpendicular através do plano de maquinagao
inclinado, e considerando o corte a partir do eixo em redor do
qual pretende bascular (ver figuras no centro a direita e em baixo,
a direita). Com dois angulos soélidos. ja esté claramente definida
no espaco qualquer uma das posicdes da ferr.ta.

Tenha atencédo a que a posicao do sistema de
coordenadas inclinado e assim também os movimentos
de deslocacdo no sistema inclinado dependem da forma
como vocé descreveu o plano inclinado.

Quando vocé programa a posicao do plano de maquinacéo por
meio de um angulo sdlido, o TNC calcula automaticamente as
posicoes angulares necessarias dos eixos basculantes, e coloca-as
nos parametros Q120 (eixo A) até Q122 (eixo C). Se forem possiveis
duas solucdes, o TNC escolhe o caminho mais curto — fora a
posicao zero dos eixos rotativos.

A sequéncia das rotacdes para o célculo da posicdo do plano é fixa: o
TNC roda primeiro o eixo A, depois o eixo B, e finalmente o eixo C.

O ciclo G80 activa-se a partir da sua definicdo no programa. Logo
que se desloca um eixo no sistema inclinado, activa-se a correccao
para esse eixo. Para se activar a compensacao em todos 0s eixos,
tem de se mové-los todos.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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8.9 Ciclos para a conversao de coordenadas

Se tiver fixado em ACTIVO a funcao INCLINACAO da execucéo do
programa no modo de funcionamento manual (ver capitulo “2.5
Inclinagdo do plano de maquinacao”), o valor angular programado
do ciclo GB0O FUNCIONAMENTO MANUAL seré escrito de novo.

Eixo e dngulo de rotacao: introduzir eixo rotativo com
£ respectivo angulo de rotagao; programar os eixos de
rotacdo A, B e C com softkeys.

Se o TNC posicionar automaticamente os eixos rotativos, vocé
pode ainda introduzir os seguintes parametros:

Avango ? F=: velocidade de deslocacédo do eixo
rotativo em posicionamento automético

Distancia de seguranca ? (incremental): o TNC
posiciona a cabeca basculante de forma a que nao se
modifique relativamente a peca a posigao resultante
do prolongamento da ferr.ta na distancia de seguranca

Anular

Para se anular os éngulos de inclinacéo, definir de novo o ciclo
PLANO DE MAQUINACAO INCLINADO e introduzir 0° para todos os
eixos rotativos. Seguidamente, definir outra vez o ciclo PLANO DE
MAQUINACAO INCLINADO, e confirmar a pergunta de didlogo com
a tecla "NO ENT" Desta forma, a funcao fica inactiva.

Posicionar o eixo rotativo

% O fabricante da maquina determina se o ciclo G80
& posiciona automaticamente o(s) eixo(s) rotativo(s), ou se
€ preciso posicionar previamente 0s eixos rotativos no
programa. Consulte o manual da maquina

Quando o ciclo G80 posiciona automaticamente os eixos rotativos,
é valido o seguinte:

O TNC s6 pode posicionar automaticamente eixos controlados.
Na definicdo do ciclo, é ainda preciso introduzir para além dos

angulos de inclinacéo a distancia de seguranca e o avango com
que sado posicionados os eixos de inclinagao.

So se utiliza ferramentas previamente ajustadas (longitude total
da ferr.ta na frase G99 da tabela de ferr.tas)

No processo dde inclinacdo, a posicao do extremo da ferrta.
permanece invariavel em relagao a peca.

O TNC efectua o processo de inclinagdo com o ultimo avango
programado. O méaximo avanco possivel depende da
complexidade da cabeca basculante (mes basculante)

Exemplo de frases NC

N50 GO0 G40 Z+100 *
N60 X+25 Y+10 *

N70 GO1 A+15 F1000 *
N80 G80 A+15 *

N90 GOO G40 Z+80 *
N100 X-7.5 Y-10 *
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Posicionar o eixo rotativo

Definir o angulo para o calculo da correccao
Activar a correccéo eixo da ferrta.

Activar a correccao plano de maquinagao
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Visualizacao de posicoes num sistema inclinado

As posicoes visualizadas (NOMINAL E REAL) e a visualizagdo do
ponto zero na visualizacao de estados adicional, depois da activacao
do ciclo G80, referem-se ao sistema de coordenadas inclinado. A
posicao visualizada j& ndo coincide, depois da definicdo do ciclo
com as coordenadas da Ultima posicdao programada antes do ciclo
G80.

Supervisao do espaco de trabalho

O TNC comprova, no sistema de coordenadas inclinado, apenas os
limites dos eixos que se estdo a mover. Se necessario, o TNC emite
um aviso de erro

Posicionamento no sistema inclinado

Com a fungao auxiliar M130, vocé também pode alcancar posicoes
no sistema inclinado e que se refiram ao sistema de coordenadas
sem inclinar (ver capitulo “73 Fungdes auxiliares para indicacéo de
coordenadas”).

Combinacao com outros ciclos de conversao de coordenadas

Na combinacao de ciclos de conversao de coordenadas, ha que ter
se em conta que a inclinacdo do plano de maquinacdo sempre se
efectua em redor do ponto zero activado. Vocé pode executar uma
deslocacéo do ponto zero antes de activar o ciclo G80, neste caso,
vocé desloca o "sistema de coordenadas fixo da méquina”

Se deslocar o ponto zero depois de activar o ciclo G80, vocé esté a
deslocar o "sistema de coordenadas inclinado”

Importante: ao anular os ciclos, proceda na ordem inversa da
utilizada na definicéo:

1. Activar a deslocacéo do ponto zero
2. Activar a inclinacdo do plano de maquinagao
3. Activar a rotacéao

Magquinacdo da peca

1. Anular a rotagao
2. Anular a inclinagao do plano de maquinacéao
3. Anular a deslocacao do ponto zero

Medicao automatica no sistema inclinado

Com o ciclo G55, vocé pode medir pecas num sistema inclinado.
Os resultados de medicdo sdo memorizados pelo TNC

em parametros Q, e vocé pode posteriormente utilizé-los (p.ex.
emissédo dos resultados de medicdes para uma impressora).

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Normas para trabalhar com o ciclo G80 PLANO DE
MAQUINACAO INCLINADO

1 Elaborar o programa
Definir a ferrta. (ndo é preciso, se estiver activado TOOL.T), e
introduzir a longitude da ferrta.

Chamada da ferrta.

Retirar a ferrta. de forma a que ao inclinar ndo se possa produzir
nenhuma colisdo entre a ferrta. e a peca.

Se necessario, posicionar o(s) eixo(s) rotativo(s) com a frase GO1
no respectivo valor angular (depende de um parémetro de
maéaquina)

Se necessario, activar a deslocagdo do ponto zero

Definir o ciclo G80 PLANO DE MAQUINACAOQ INCLINADO;
introduzir os valores angulares dos eixos rotativos

Deslocar todos os eixos principais (X, Y, Z) para activar a correccao

Programar a maquinacdo como se fosse efectuada no plano ndo
inclinado

Anular o ciclo 10 PLANO DE MAQUINACAO INCLINADO,
introduzir 0° para todos 0s eixos rotativos

Desactivar a funcdo PLANO DE MAQUINACAO INCLINADO;
definir de novo o ciclo G80, confirmar a pergunta de didlogo com
"NO ENT”

Se necessaério, anular a deslocagao do ponto zero

Se necessério, posicionar os eixos rotativos na posicéo 0°
2 Fixar a peca

3 Preparacao no modo de funcionamento

posicionamento com introducdao manual

Posicionar o(s) eixo(s) rotativo(s) para memorizagdo do ponto de
referéncia no valor angular respectivo. O valor angular orienta-se
segundo a superficie de referéncia seleccionada na peca.

4 Preparacao no modo de funcionamento

manual

Fixar a funcéo Inclinar plano de maquinacdo com a softkey 3D-ROT
em ACTIVO para o modo de funcionamento Manual;em eixos nédo
controlados, introduzir os valores angulares no menu

Nos eixos ndo controlados, os valores angulares introduzidos
devem coincidir com a posicéo real do(s) eixo(s) sendo o TNC
calcula mal o ponto de referéncia.
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5 Memorizar o ponto de referéncia
Manualmente, rocando a peca da mesma forma que no sistema
ndo inclinado (ver capitulo “Memorizar ponto de referéncia sem
apalpador 3D")

Controlado com o apalpador 3-D da HEIDENHAIN (ver capitulo ”
12.3 Memorizacao do ponto de referéncia com um apalpador
3D")

6 Iniciar o programa de maquinacao no modo de funcionamento
Execucao continua do Programa

7 Modo de funcionamento manual

Fixar a funcéo Inclinar plano de maquinacdo com a softkey 3D-ROT
em INACTIVO. Introduzir no menu o valor angular 0° para todos os
eixos angulares (ver capitulo "2.5 Inclinagao do plano de
maquinagao)

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Execucao do programa
= Conversao de coordenadas no programa principal

" Maquinacdo no sub-programa 1 (ver capitulo
"9 Programacao: sub-programas e repeticoes
parciais dum programa”)

N

36

130

65

65 130

Definicao do bloco

Definicdo da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Deslocacao do ponto zero para o centro
Chamada da fresagem

Fixar uma marca para a repetigao parcial do programa
Rotacdo a 45° em incremental

Chamada da fresagem

Retrocesso ao LBL 10; seis vezes no toal
Anular a rotacao

Anular a deslocacao do ponto zero
Retirar a ferramenta, fim do programa

8 Programacéo: Ciclos



N150 698 L1 * Subprograma 1:
'N160 GOO G40 X+0 Y+0 * ~ Determinacéo da fresagem

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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8.10 Ciclos espec

8.10 Ciclos especiais

TEMPO DE ESPERA (ciclo G04)

Num programa em funcionamento, o TNC executa a frase seguinte
s6 depois de decorrido o tempo de espera programado. Um tempo
de espera pode, por exemplo, servir para retirar aparas.

Activacao

O ciclo activa-se a partir da sua definicdo no programa. Nao afecta
os estados (permanentes) que actuam de forma modal, como p.ex.
a rotacao da ferrta. (cabecote).

Tempo de espera em segundos: introduzir o tempo de
espera em segundos

Campo de introducdo de 0 a 600 s (1 hora) em passos
de 0,001 s

Exemplo de frases NC:
N72 GO4 F1.5*

CHAMADA DO PROGRAMA (ciclo G39)

Vocé pode atribuir quaisquer programas de maquinagado como, p.ex.
ciclos especiais de furar ou médulos geométricos a um ciclo de
magquinacdo. Vocé chama este programa como se fosse um ciclo.

= Antes da programacao, devera ter em conta

Se quiser chamar um programa de didlogo em texto
claro, introduza o tipo de ficheiro .H a seguir ao nome do
programa.

Para o TNC 426, TNC 430 é também valido o seguinte

Se introduzir s6 o0 nome do programa, o programa do
ciclo deve estar no mesmo directério que o programa
chamado.

Se o programa do ciclo ndo estiver no mesmo directorio
que o programa chamado, introduza o nome do caminho
de procura completo, p.ex\KLAR35\FK1\50.! .
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Nome do programa: nome do programa que se
et pretende chamar, se necessario indicando o caminho
de procura onde esta o programa

\Vocé chama o programa com

G79 (frase separada) ou

M99 (actua por frases) ou

M89 (executa-se depois de cada frase de
posicionamento)

Exemplo: chamada do programa
Pretende-se chamar o programa 50 com a chamada de ciclo

Exemplo de frases NC

N550 G39 POl 50 *
N560 GOO X+20 Y+50 M99 *

ORIENTACAO DA FERRAMENTA (ciclo G36)

%’ O fabricante da méquina prepara a maquina e o TNC para

&= o ciclo G36.

O TNC pode controlar a ferrta. principal duma maquina-ferr.ta e roda-
la numa posicao determinada segundo um angulo.

A orientacao da ferrta. é precisa, p.ex.

em sistemas de troca de ferrta. com uma determinada posicao
para a troca da ferrta.

para ajustar a janela de envio e recepgao do apalpador 3D com
transmissao de infra-vermelhos

Activacao
O TNC posiciona a posicdo angular definida no ciclo com a
programacao de M19.

Se vocé programar M19 sem ter definido primeiro o ciclo G36, o
TNC posiciona a ferr.ta principal num valor angular determinado
num parémetro da maquina (ver manual da maquina).

Angulo de orientagao: introduzir o angulo referente ao
eixo de referéncia angular do plano de maquinacao

Campo de introdugao: 0 a 360°
Preciséo de introducao: 0,001°

Exemplo de frases NC:
N72 G36 S25*

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Determinacao: "Programa 50 € um ciclo”
Chamada do programa 50
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TOLERANCIA (ciclo G62, nio em TNC 410)

O TNC rectifica automaticamente o contorno entre quaisquer
elementos de contorno (nao corrigidos ou corrigidos). A ferrta.
desloca-se, assim, de forma continua sobre a superficie da peca. Se
necessario, o TNC reduz automaticamente o avango programado de
forma a que o programa seja sempre executado “sem solavancos”
com a maxima velocidade possivel. Melhora-se a qualidade da
superficie e poupa-se a parte mecanica da maquina.

Com o alisamento, produz-se um desvio do contorno. O valor do
desvio do contorno (valor de tolerancia) esta determinado num
parametro de maquina pelo fabricante da sua méaquina. Com o ciclo
G62 vocé pode modificar o valor de tolerancia ajustado
previamente (ver figura em cima, a direita).

& O fabricante da maquina adapta a fresagem répida de
&= contornos ao TNC e & maquina. Consulte o0 manual da
maquina

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O ciclo G62 activa-se com DEF, quer dizer, actua a partir
da sua definicdo no programa.

Vocé anula o ciclo G62, definindo de novo o ciclo G62, e
confirmando com NO ENT a pergunta de didlogo de
VALOR DETOLERANCIA.

Valor de tolerancia para arredondamento de esquina:
desvio permitido do contorno em mm

Exemplo de frases NC:
N72 G62 T0.05*
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9.9.1 Caracterizar sub-programas e repet

9.1 Caracterizar sub-programas e
repeticoes parciais de um
programa

Vocé pode executar repetidas vezes com sub-programas e
repeticdes parciais de um programa os passos de maquinacao
programados uma vez.

Label

Os sub-programas e as repeti¢cdes parciais dum programa
comegam num programa de maquinacdo com a funcdo G98 L.

L é a abreviatura de Label (em ingl. significa marca, caracteristica).

Os Label recebem um numero entre Label 1 e 254. Vocé sé pode
atribuir uma vez cada numero Label no programa com G98.
(&= Se vocé atribuir um nimero Label mais do que uma vez,
o TNC emite um aviso de erro no final da frase G98.
Para o TNC 426, TNC 430 é também valido o seguinte
Em programas muito extensos, com MP7229 vocé pode
limitar a verificacdo a um nUimero programavel de frases.

Label 0 (G98 LO) caracteriza o final de um sub-programa e por isso
pode ser utilizado quantas vezes se pretender.

9.2 Sub-programas

Funcionamento
1 O TNC executa o programa de maquinacgao até a chamada dum
sub-programa Ln,0. n € um numero Label qualquer

2 A partir daqui, o TNC executa o sub-programa chamado até ao fim
do sub-programa G98 LO

3 Depois, o TNC continua com o programa de maquinagdo com a
frase a seguir a chamada do sub-programa Ln,0

Indicacoes sobre a programacao
Um programa principal pode conter até 254 sub-programas

Pode chamar-se sub-programas em qualquer sequéncia quantas
vezes se pretender

Um sub-programa ndo pode chamarse a si mesmo

Os sub-programas programam-se no fim de um programa
principal (por detras da frase com M2 ou M30)

Se houver sub-programas dentro do programa de maquinacéo
antes da frase com MO02 ou M3, estes executam-se, pelo menos
uma vez, sem chamada

242 9 Programacao: Sub-programas e repeticoes parciais de um programa
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Programar um sub-programa
98 Caracterizar o inicio: seleccionar a funcdo G98

Premir a tecla "L situada no teclado alfanumérico e
introduzir o numero do sub-programa

Caracterizar o fim:seleccionar a fungdo G98 e
introduzir "L0O"

Chamar um sub-programa

Chamar sub-programas: premir a tecla L

Introduzir o nimero Label do programa que vai ser
chamadoe ”,0 "

% L0,0 LBL 0 nao é permitido porque corresponde a
chamada do fim dum sub-programa.

9.3 Repeticoes parciais de um
programa

Iniciar as repeticdes de programas parciais com a marca G98 Ln. n
é um numero Label qualquer. A repeticdo dum programa parcial
finaliza com Ln,m. m é a quantidade de repeticoes de programas
parciais.

Funcionamento
1 O TNC executa o programa de maquinagao até ao fim do
programa parcial (L1,2)

2 A seguir, o TNC repete o programa parcial entre o Label a ser
chamado e a chamada de Label L1,2 tantas vezes quantas vezes
se tiver indicado a seguir a virgula

3 Depois, o TNC continua com o programa de maquinacéo
IndicacOes sobre a programacao

Vocé pode repetir uma parte de programa até 65 534 vezes
sucessivamente

A repeticao parcial de um programa realiza-se sempre uma vez
mais do que as repeticdes programadas.
Programar uma repeticao de um programa parcial
98 Caracterizar o inicio: seleccionar a funcdo G98
Premir a tecla "L e introduzir o nimero Label para o
programa parcial que vai ser repetido
Chamar uma repeticao de um programa parcial

Premir a tecla L, introduzir o nimero Label do
programa parcial que pretende repetir e a seguir a
"virgula’’ a quantidade de repeticoes

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

o°

@

G98 L1 *

Qo0 |

Ll,2 *

!

N99999 % ...
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9.4 Um programa qualquer como sub-programa

9.4 Um programa qualquer como
sub-programa
1 OTNC executa o programa de maquinacao até vocé chamar um
outro programa com %
2 A seguir, o TNC executa o programa chamado até ao seu fim
3 Depois, o TNC executa o programa (chamado) de maguinacao

com a frase a seguir a chamada do programa.

IndicacGes sobre a programacao
O TNC nao precisa de nenhum Label para poder utilizar um
programa gqualquer como sub-programa.

O programa chamado néo pode conter a fungao auxiliar M2 ou
M30

O programa chamado ndo pode conter nenhuma chamada com %
no programa que se pretende chamar.

Chamar um programa qualquer como sub-programa

0/ Chamar o programa: premir a tecla % e introduzir o
0 nome do programa que se pretende chamar

Funcao

% A G71 * % B G71 *

y

B
. N99999 % A G71 * E .+ N99999 % B G71 *

Chamar o programa de didlogo em texto claro

Chamar o programa DIN/ISO

»
3 = | |8
~*
B
®
<

Chamar um programa memorizado
externamente (s6 em TNC410)

Converter frase %EXT apds % INT (chamar programa
memorizado internamente (sé em TNC 410)

Chamar um tipo de programa que esta determinado
na funcdo MOD "Introduggdo do Programa”
(s6 em TNC 410)

UOREINST.

—
=
—

(5

Vocé também pode chamar um programa
qualquer com o ciclo G39.

Se quiser chamar um programa de
didlogo em texto claro,

introduza o tipo de ficheiro .H a seguir ao
nome do programa.

Para o TNC 426, TNC 430 é também
valido o seguinte

Se introduzir sé o nome do programa, o
programa que se chama deve estar no
mesmo directério que o programa
chamado.

Se o programa chamado nao estiver no
mesmo directério do programa que
pretende chamar, introduza o nome do
caminho completo, p.ex.
TNC:\VZW3B5\SCHRUPP\PGM 1.
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programa da seguinte forma:

= Sub-programas dentro de um sub-programa

" Repeticbes parciais dentro de uma repeticdo parcial do programa
" Repetir sub-programas

= Repetigbes parciais de um programa dentro de um sub-programa
Profundidade de sobreposicao

A profundidade de sobreposicdo determina quantas vezes 0s

programas parciais ou sub-programas podem conter outros sub-
programas ou repeticoes parciais de um programa.

" Méxima profundidade de sobreposicdo para sub-programas: 8

" Méxima profundidade de sobreposicao para chamadas de
programa principal: 4

= Vocé pode sobrepor quantas vezes quiser repeticoes parciais de
um programa

Sub-programa dentro de um sub-programa

Exemplo de frases NC

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

E chamado o sub-programa em Label G98 L1
Ultima frase do

programa principal (com M2)

Inicio do sub-programa 1

E chamado o sub-programa em Label G98 L2

Fim do sub-programa 1
Inicio do sub-programa 2

Fim do sub-programa 2
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(7] Execucao do programa

18 12 passo: O programa principal UPGMS é executado até a frase
On N170.

‘» 22 passo: E chamado o sub-programa 1 e é executado até a frase
o N390.

Qo .

2 3¢ passo: E chamado o sub-programa 2 e é executado até a frase
0 N620. Fim do sub-programa 2 e retrocesso ao sub-

(e} programa de onde foi chamado.

» 4° passo: O sub-programa 1 é executado desde a frase N400 até
LQ a frase N450. Fim do sub-programa 1 e retrocesso ao
(o)) programa principal UPGMS.

52 passo: E executado o programa principal UPGMS desde a
frase N180 até a frase N350. Retrocesso a frase 1 e
fim do programa.

Repetir repeticoes parciais de um programa
Exemplo de frases NC
%REPS G71 *

N150 G98 L1 * Inicio da repeticao do programa parcial

N200 G98 L2 * Inicio da repeticdo do programa parcial 2
N270 L2,2 * Programa parcial entre esta frase e G98 L2
cee (Frase N200) é repetida 2 vezes

N350 L1,1 * Programa parcial entre esta frase e G98 L1

ce (Frase N150) é repetida 1 vez
N999999 %REPS G71 *

Execucao do programa
12 passo: E executado o programa principal REPS até & frase
N270

2¢ passo: O programa parcial é repetido 2 vezes entre a frase
N270 e a frase N200

3% passo: E executado o programa principal REPS desde a frase
N280 até a frase N350

42 passo: O programa parcial entre a frase N350 e a frase N150
€ repetido 1 vez (contém a repeticao de programa
parcial entre a frase N200 e a frase N270)

52 passo: E executado o programa principal REPS desde a frase
N360 até a frase N999 (fim do programa)
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Repeticao do sub-programa

Exemplo de frases NC

icoes

%UPGREP 671 * n
S S
. . . Q

NIOO G98 LL* Inicio darepeticao parcial do programa o
Nlo20* . Chamada do sub-programa Ne)
N0 L2,2* . Programa parcial entre esta frase e G98 L1 3
e [(Frase N100) é repetida 2 vezes 0
'N190 GOO G40 z+#100 M2 * Uttima frase de programa do programa principal o
S comM2
N200 698 L2* Inicio do sub-programa
e
N80 G8LO*  Fim do subprograma
'N999999 %UPGREP G671 *
Execucéo do programa

12 passo: E executado o programa principal UPGREP até a frase

N110
2° passo: Chamada e execugao do sub-programa 2 .

3% passo: O programa parcial entre a frase N120 e a frase N100
é repetido 2 vezes: o sub-programa 2 € chamado 2
vezes

42 passo: E executado o programa principal UPGREP da frase
N130 até a frase N190; fim do programa

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430 247



9.6 Exemplos de programacao

Execucao do programa
= Posicionamento prévio da ferrta. sobre o lado
superior da pega

= Introduzir passo em incremental
= Fresar contorno

= Repetir passo e fresar contorno

N

48

Definicdo da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Memorizar o pélo

Posicionamento prévio no plano de maquinagao
Posicionamento prévio sobre o lado superior da peca
Marca para a repeticdo parcial do programa
Aprofundamento em incremental (em vazio)
Primeiro ponto de contorno

Chegada ao contorno

Contorno

Saida do contorno

Retirar

Retrocesso a LBL 1; nove vezes no total
Retirar a ferramenta, fim do programa

9 Programacéo: Sub-programas e repeticdes parciais de um programa




Execucao do programa
" Aproximacéo de grupos de furos no programa
principal

1 Chamada de grupo de furos (sub-programa 1)

" Programar grupo de furos sé uma vez no sub-
programa

T
m
W)
m
=z
T
>
=z
_|
=z
O
5
o
_|
=z
O
o
)
IS
_‘
=z
O
o
&)
o

Definicdo da ferramenta
Chamada da ferramenta
Retirar a ferramenta
Definicdo do ciclo de Furar

Chegada ao ponto de partida do grupo de furos 1, ferr.ta ligada

Chamada do sub-programa para o grupo de furos
Chegada ao ponto de partida do grupo de furos 2
Chamada do sub-programa para o grupo de furos
Chegada ao ponto de partida do grupo de furos 3
Chamada do sub-programa para o grupo de furos
Fim do programa principal

Inicio do sub-programa 1: grupo de furos

1.2 furo, em Z, na distancia de seguranca, chamar o ciclo

Chegada ao furo 2, chamada do ciclo
Chegada ao furo 3, chamada do ciclo
Chegada ao furo 4, chamada do ciclo
Fim do sub-programa 1
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9.6 Exemplos de programacao

Execucao do programa

= Programar ciclos de maquinacdo no programa
principal

2 Chamar figura de furos completa (sub-
programa 1)

= Chegada aos grupos de furos no sub-
programa 1. Chmar grupo de furos (sub-
programa 2)

= Programar grupo de furos sé uma vez no sub-
programa 2

N

50

15 45 75 100

Definicao da ferrta. broca de centragem
Definicdo da ferrta. broca

Definicao da ferrta. macho de abrir roscas
Chamada da ferrta. broca de centragem
Retirar a ferramenta

Definicdo do ciclo Centrar

Chamada do sub-programa 1 para figura de furos completa
Troca de ferramenta

Chamada da ferrta. para o ciclo de furar

Definicdo do ciclo de Furar

Chamada do sub-programa 1 para figura de furos completa
Troca de ferramenta

Chamada da ferrta. macho de abrir roscas

Definicdo de ciclo de roscar

Chamada do sub-programa 1 para figura de furos completa
Fim do programa principal
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9.6 Exemplos de programacao
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Inicio do sub-programa 1: figura de furos completa
Chegada ao ponto de partida do grupo de furos 1
Chamada do sub-programa 2 para grupo de furos
Chegada ao ponto de partida do grupo de furos 2
Chamada do sub-programa 2 para grupo de furos
Chegada ao ponto de partida do grupo de furos 3
Chamada do sub-programa 2 para grupo de furos
Fim do sub-programa 1

Inicio do sub-programa 2: grupo de furos
Furo 1 com ciclo de maquinagao activado
Chegada ao furo 2, chamada do ciclo
Chegada ao furo 3, chamada do ciclo
Chegada ao furo 4, chamada do ciclo

Fim do sub-programa 2
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10.1 Principio e resumo de funcoes

Com os parametros Q pode-se definir num programa de
magquinagado uma familia completa de pecas. Para isso, em vez de
valores numéricos, introduzem-se parametros Q.

Os parametros Q utilizam-se por exemplo para
Valores de coordenadas
Avancos
Rotacoes
Dados do ciclo

Além disso, com os parametros Q pode-se programar contornos
determinados através de funcdes matematicas, ou executar os
passos da maquinacao que dependem de condigdes ldégicas.

Um parametro Q é caracterizado com a letra Q e um nimero de 0 a
399. Os paréametros Q dividem-se em trés campos:

Significado Campo

Parametros de livre utilizacédo, global para QO até Q99
activados todos o0s programas existentes
na memoaria do TNC.

Parametros para funcoes especiais do TNC Q100 até Q199

Parametros utilizados de preferéncia Q200 até Q399
para ciclosactuam globalmente (TNC 410: até Q299)
para todos os programas existentes

na memoria do TNC

Avisos sobre a programacao
N&o se pode misturar num programa parametros Q com valores
nUMEricos.

Pode-se atribuir aos parametros Q valores numéricos entre -99
999,9999 e +99 999,9999

@ O TNC atribui a certos parametros Q sempre o0 mesmo
dado, p.ex., ao parametro Q108 atribui o raio actual da
ferrta. Ver capitulo "10.9 Parametros Q pré-definidos”

Se utilizar os parametros de Q1 até Q99 nos ciclos do
fabricante, determine com o paréametro de maquina
MP7251 se estes parametros actuam so6 a nivel local no
ciclo do fabricante ou se actuam de forma global para
todos os programas.
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Chamar as funcoes de parametros Q
No TNC 426, TNC 430: enquanto introduz um programa de
maquinacao, prima a softkey PARAMETROS.

TNC 410: prima a tecla "Q" (na caixa para introducdo de nimeros e
seleccdo de eixo com a tecla —/+ ).

O TNC mostra as seguintes softkeys:

Grupo de funcoes Softkey
Funcbes matematicas basicas
Funcbes angulares
Funcoes se/entéo, saltos
Funcbes especiais
Introduzir directamente férmulas

10.2 Tipos de funcoes - Parametros Q
em vez de valores numéricos

Com a funcdo paramétrica DO: ATRIBUICAO, vocé pode
atribuir valores numéricos aos pardmetros Q. Depois, no programa

de maquinacdo memorize o pardmetro Q em vez do valor numérico.

Exemplo de frases NC

N150 DOO Q10 P01 +25 * Atribuicao:
Q10 recebe o valor 25
N250 GO0 X +Q10 * corresponde a GO0 X +25

Para os tipos de funcdes, programam-se p.ex. como parametros Q
as dimensdes de uma peca.

Para a maquinacao dos diferentes tipos de pecas, atribua a cada um
destes parametros um valor numérico correspondente.

Exemplo
Cilindro com parémetros Q

Raio do cilindro R = Q1
Altura do cilindro H = Q2

Cilindro Z1 Q1 = +30
Q2 = +10
Cilindro 72 Q1 = +10
Q2 = +50

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Qi

Q2

at

Q2 2
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10.3 Descrever contornos através de funcoes matematicas

10.3 Descrever contornos através de
funcoes matematicas

Com paréametros Q vocé pode programar no programa de

maguinagdo funcdes matematicas basicas:

Seleccionar fungdes matematicas basicas: premir a softkey
FUNC. BASICAS O TNC mostra as seguintes softkeys:

Funcao Softkey
DO00: ATRIBUICAO -
p.ex. DOO Q5 P01 +60 * ey

Atribuir valor directamente

DO1: ADICAO ”
p.ex. D01 Q1 P01 -Q2 P02 -5 * Fov
Determinar e atribuir a soma de dois valores

D02: SUBTRACGAO =
p.ex. D02 Q1 PO1 +10 P02 +5 * ey
Determinar e atribuir a diferenca de dois valores

D03: MULTIPLICACAO
p.ex. D03 Q2 P01 +3 P02 +3 * il
Determinar e atribuir o produto de dois valores

o
@

D04: DIVISAO o
p.ex. D04 Q4 P01 +8 P02 +Q2 * v
Determinar e atribuir o produto de dois valores

Proibido: Diviséo por 0!

D05: RAIZ =
p.ex. D05 Q20 PO1 4 *

Determinar e atribuir a raiz quadrada de um ndmero
Proibido: raiz de um valor negativo!

A direita do sinal "=" pode-se introduzir:
dois numeros
dois parametros Q
um numero e um parametro Q

Os parametros Q e os valores numéricos nas comparacoes podem
ser com ou sem sinal
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Exemplo: programar calculos basicos
m Seleccionar fungdes de pardmetros Q: premir a
rereR tecla Q ou a softkey PARAMETROS

Seleccionar fungbes matematicas basicas:
ARET: premir a softkey FUNC. ESPECIAIS

o Seleccionar a funcéo de parametros Q
i ATRIBUICAOQ: premir a softkey DO X =Y

N° do Parametro para resultado?

5 Introduzir o nimero do pardmetro Q: 5

1. Valor ou parametro ?

10 Atribuir o valor numérico 10 a Qb

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

m Seleccionar funcoes de
METER parametros Q: premir a tecla Q
ou a softkey PARAMETROS

Seleccionar funcodes
FRITHA. matematicas bdsicas: premir a

softkey FUNC. ESPECIAIS

Seleccionar a fungao de )
e parametros Q MULTIPLICACAO:

premir a softkey DO3 X Y

N° de parametro para resultado?

12 Introduzir o nimero do

parametro Q: 12

Multiplicando?

Q5 Introduzir Q5 como primeiro
valor

Multiplicador?

7 ENT Introduzir 7 como segundo valor

O TNC mostra as seguintes frases de programa:

N160 D00 Q5 P01 +10 *
N170 D03 Q12 POl +Q5 P02+7 *
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10.4 Funcoes angulares (Trigonometria)

10.4 Funcoes angulares (Trigonometria)

O seno, 0 co-seno e a tangente correspondem as proporcdes de
cada lado de um tridngulo rectangulo. Sendo:

Seno: seno o= a/c

Co-seno: coso = b/c

Tangente: tan o = a/b=senoa/cosa
Sendo

¢ o lado oposto ao angulo recto (hipotenusa)
a o lado oposto ao dngulo (contracateto)

b o terceiro lado (ancateto)

Através da tangente, o TNC pode calcular o angulo:

o = arctan o, = arctan (a/ b) = arctan (seno ./ cos o)

Exemplo:
a =10 mm
b =10 mm

o = arctan (a/b) = arctan 1 = 45°
E também:
az+b2=c2 (comaz=axa)
c =V (a2 + b2
Programar funcoes angulares
Premindo a softkey FUNC. ANGULARES, aparecem as funcoes
angulares O TNC mostra as softkeys na tabela a direita.

Programacéo: comparar o “"Exemplo: programar
célculos bésicos.
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Funcao Softkey

D06: SENO

p. ex. D06 Q20 P01 -Q5 *
Determinar e atribuir

seno de um angulo em Graus (°)

D6
SINEHY

D07: CO-SENO

p. ex. D07 Q21 PO1 -Q5 *
Determinar e atribuir

co-seno de um angulo em Graus (°)

o7
COS{H)

D08: RAIZ DA SOMA QUADRADA
p.ex.D08 Q10 PO1 +5 P02 +4 *
Determinar e atribuir a longitude a partir
de dois valores

D8
HOLEN ¥

D13: ANGULO o
p.ex. D13 Q20 PO1 +10 P02 -Q1 *
Determinar e atribuir o angulo com arctan a partir
de dois lados, ou sen e cos do angulo

(0 < angulo < 360°)
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10.5 Funcoes se/entao com
parametros Q

Ao determinar a fungdo se/entdo, o TNC compara um parametro
Q com um outro pardmetro Q ou com um valor numérico. Quando
se cumpre a condicdo, o TNC continua com o programa de
maquinacao no LABEL programado atras da condicéo (para
LABEL, ver o capitulo "Sub-programas e repeticdes parciais de
programas”). Se a condicao ndo for cumprida, o TNC executa a
frase a seguir.

Se quiser chamar um outro programa como sub-programa, programe
a seguir ao LABEL G98 uma chamada do programa com %.

Saltos incondicionais
Saltos incondicionais sdo saltos cuja condicdo € sempre
(=incondicionalmente) cumprida

DO: POT +10 PO2 +10 PO3 1 *

Programar fungoes se/entao
Premindo a softkey SALTAR, aparecem as funcdes se/entdo. O TNC
mostra as seguintes softkeys:

Funcao

D09: SE E IGUAL, SALTO

p.ex. D09 P01 +Q1 P02 +Q3 P03 5 *

Se séo iguais dois valores ou parametros,
salto para o Label indicado

»
=
=
=
)
<

D3
IF % EQ W
GOTO

D10: SE E DIFERENTE, SALTO

p.ex. D10 PO1 +10 P02 -Q5 P03 10 *
Se séo diferentes dois valores ou paréametros,

salto para o Label indicado

o
s

D11: SE E MAIOR, SALTO

p.ex. D11 PO1 +Q1 P02 +10 PO3 5 *

Se o primeiro valor ou parametro ¢ maior do que o
segundo valor ou parametro, salto para o Label indicado

E
o
gx=o
L

-

D12: SE E MENOR, SALTO

p. ex. D12 P01 +Q5 P02 +0 P03 1 *

Se o primeiro valor ou parametro € menor do que o
segundo valor ou parametro, salto para o Label indicado

IF # LT ¥

m
8=
Efats

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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10.6 Controlar e modificar parametros Q

Abreviaturas e conceitos utilizados

IF (ingl.): Se

EQU (em ingl. equal): Igual

NE (em ingl. not equal): Né&o igual

GT (em ingl. greater than): Maior do que
LT (em ingl. less than): Menor do que
GOTO (em ingl. go to): Ir para

10.6 Controlar e modificar

parametros Q

Durante a execucéo ou teste de um programa, vocé
pode controlar e também modificar parametros Q.

Interromper a execucéao do programa (p.ex. premir

tecla externa de STOP e a softkey PARAGEM
INTERNA) ou parar o teste de programa.

260

Chamar fungbes de parametros Q:
premir a tecla Q

TNC 426, TNC 430:

Introduzir o nimero do Parametro Q e
premir a tecla ENT. O TNC mostra no
campo de didlogo o valor actual do
parametro Q

TNC 410:

Seleccionar o nimero de paréametro Q
pretendido com teclas de setas ou
com a softkey passar PAGINA)

Se quiser modificar o valor, introduza
um novo valor, confirme com a tecla
ENT e termine a introducado com a
tecla END

Se nao quiser modificar o valor, finalize
o didlogo com a tecla END

DODDDDDODDDD
POONDORWNP®

= +40
= +90
= +0
= +0
8 = +50
Q11 = +@
nom. X -8.6288
Y +0.0318
2 -19.4458

[ Test ron

035 = NPT
%3803 G71 #*
N1@ G30 G17 X+@ Y+0 Z2-40 *
N28 G31 G908 X+100 Y+100 Z+0 *
5 TOOL 1 FOR ROUGHING
N30 G99 T2008 L+0 R+20 *
N49 T200 G17 S500 *
s PRE POSITIONING TOOL RAXIS
N58 GBB G48 G9B 2+58 *
NBB X-30 Y+38 MB3 *
N78 2-20 *
N8B GOB1 G41 X+5 Y+3@8 F250 *
NSe L22.8 #*
NS@ G26 R2 *
N1e@ I+15 J+30 GB2 X+6.645 Y+35.495 *
N110 GO6 X+55.505 Y+69.488 #*

HEED
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10.7 Funcoes auxiliares

Numero e texto de erro

1000 Ferramenta ?

Premindo a softkey FU_NC. ESPEC, aparecem as fungoes auxiliares. 1001 Falta o eixo da ferramenta

O TNC mostra as seguintes softkeys: 1002 Largura da ranhura demasiado grande

Funcao Softkey 1003 Raio da ferramenta demasiado grande
1004 Campo foi excedido

D14:,ERR_O 1005 Posicao de inicio errada

Emitir avisos de erro 1006 ROTACAO nao permitida
1007 FACTOR DE ESCALA néao permitido

D15:IMPRIMIR 1008 ESPELHO nao permitido

Emitir textos ou valores de Parametros Q — 1009 Deslocacdo ndo permitida

nao formatados 1010 Falta avanco
1011 Valor de introducéo errado

D19:PLC = 1012 Sinal errado

Transmitir valores para o PLC 1013 Angulo nao permitido
1014 Ponto de apalpacdo néo atingivel
1015 Demasiados pontos

D14: ERRO 1016 Introducdo controversa

Emitir avisos de erro 1017 CYCL incompleto

Com a funcao D14: ERROR vocé pode fazer emitir avisos 1018 Plano mal definido

comandados num programa, que estdo pré-programados pelo 1019 Programado um eixo errado

fabricante da maquina ou pela HEIDENHAIN: quando o TNC atinge 1020 Rotacgdes erradas

uma frase com D14 na execugao ou no teste de um programa, 1021 Correccéo do raio indefinida

interrompe-o0s € emite um aviso de erro. A seguir, devera iniciar de 1022 Arredondamento nao definido

novo o programa. Para os numeros de erro, ver tabela em baixo. . -
1023 Raio de arredondamento demasiado

Exemplo de frase NC grande

O TNC deve emitir um aviso de erro memorizado com o nimero de 1024 Tipo de programa indefinido

erro 254 1025 Sobreposicdo demasiado elevada

N180 D14:PO1 254 * 1026 Falta referéncia angular. _
1027 Nenhum ciclo de maquinag. definido

Campo dos numeros de erro Dialogo standard 1028 Largura da ra.nhura demasiado grande
1029 Caixa demasiado pequena

0..299 D14: Nimero de erro 0 .... 299 1030 Q202 néo definido
1031 Q205 nao definido

300 ... 999 Didlogo dependente da maquina 1032 Introduzir Q218 maior do que Q219
1033 CYCL 210 n&o permitido

) ] 1034 CYCL 211 ndo permitido

1000 ... 1099 ﬁ\/\gfijbileazrr;rgig)mos 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 nao permitido

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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10.7 Outras funcoes

D15: IMPRIMIR
Emitir textos ou valores de Parametros
Q nao formatados

@ Ajustar conexao de dadosTNC 410:

No nivel de menu Conexao de Dados
RS232, vocé determina onde o TNC deve
memorizar 0s textos ou os valores de
Parametros Q.

Ajustar conexoes de dados TNC 426,
TNC 430:

No nivel de menu IMPRIMIR ou TESTE DE
IMPRESSAOQ,vocé determina o caminho
onde o TNC deve memorizar os textos ou
os valores de Parametros Q.

Ver "13 Fungdes MOD, ajustar conexao
de dados”

Com a funcédo D15: PRINT, vocé pode transmitir
valores de pardmetros Q e avisos de erro para uma
conexéo de dados, por exemplo, para uma
impressora. Se memorizar os valores internamente
ou se 0s transmitir para uma calculadora, o TNC
memoriza os dados no ficheiro %D15RUN.A
(emissao durante o teste do programa)

Emitir didlogos e aviso de erro com D15:
IMPRIMIR “valor numérico”

Valor numérico de 0 a 99: Didlogos para os ciclos
do fabricante

Avisos de erro do PLC

Exemplo: emitir nimero de didlogo 20

N60 D15:P01 20 *

a partir de 100:

Emitir dialogos e parametros Q com D15:
IMPRIMIR "parametros Q"
Exemplo de aplicacdo: registar a medicao de uma

peca.

Vocé pode emitir a0 mesmo tempo até seis
parametros Q e valores numéricos.

Exemplo: emitir didlogo 1 e valor numérico Q1

N70 D15 PO1 1 P02 Q1 *
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Programming and editing

Prosran run (Programming

and editing

RS232 interface

Baud rate

[FE |
57600

RS232 interface

Mode of op.: [EEINEH
Baud rate

RS422 interface

Mode of op.: FE1
Baud rate

Memory for blockwise transfer FE : 115208 FE : 96080
Available CKBI 9g EXT1 : 57608 EXT1 : 9688
Reserved L[KBI 20 EXT2 : 19208 EXT2 : 9688
Block buffer le0@ Lsv-2: 115200 LSV-2: 9600
Assign:

AL X +8.195 Print TNC:\NK\SCRDP\

-11.0088 Print-test :

+136.000 F o PGM MGT: Enhanced

S 1@08 M5/9
| | [ | | | END O | B9 |omen | I I |END

D19: PLC

Transmitir valores para o PLC

Com a fungdo FN19: PLC, vocé pode transmitir até dois valores
numéricos ou parametros Q para o PLC.

Valores e unidades: 0,17 um ou 0,0001°

Exemplo: transmitir o valor numérico 10 (corresponde a 1um ou
0,001°) para o PLC

N60 D19 PO1 +10 P02 +Q3 *
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10.8 Introduzir directamente uma

formula

Com as softkeys, vocé pode introduzir directamente

no programa de maquinacédo, férmulas matemaéticas com varias

operacbese de calculo:

Inroduzir a formula

As férmulas aparecem, premindo a softkey FORMULA. O TNC

mostra as seguintes softkeys em varias réguas:

Funcao de relacao

Softkey

Adicao
p.ex. Q10 = Q1 + Qb5

Subtraccgao
p.ex. Q25 = Q7 - Q108

Multiplicacao
p.ex. Q12 =5* Qb

Divisao
p.ex. Q256=0Q1/Q2

Abrir parénteses
p.ex.Q12=Q1 * (Q2 + Q3)

Fechar parénteses
p.ex. Q12 =Q1 * (Q2 + Q3)

Valor ao quadrado (em ingl.suare)
p.ex.Q15=SQ5

Raiz quadrada (em ingl. square root)
p.ex. Q22 = SQRT 25

SORT

Seno de um angulo
p.ex. Q44 = SIN 45

Co-seno de um angulo
p.ex. Q45 = COS 45

Tangente de um angulo
p.ex. Q46 =TAN 45

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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10.8 Introduzir directamente uma formula

Funcao de relacao

Softkey

Funcao de relacao Softkey

Arco-seno

Funcéao inversa ao seno; determinar o angulo
da relacdo entre o cateto oposto/hipotenusa
p.ex. Q10 = ASIN 0,75

ASIN

Arco-co-seno

Funcao inversa ao co-seno; determinar o angulo
da relagao entre o cateto contiguo/hipotenusa
p.ex. Q11 = ACOS Q40

ACOS

Testar o sinal dum namero

(ndo em TNC 426, TNC 430)

p.ex. Q12 = SGN Q50

Quando valor de restituicdo Q12 = 1: Q50 >= 0
Quando valor de restituicdo Q12 = 0: Q50 < 0

Arco-tangente

funcéo inversa a tangente; determinar o angulo
da relacéo entre o cateto oposto/cateto contiguo
p.ex. Q12 = ATAN Q50

ATAN

Valores a uma poténcia
p.ex. Q15 = 373

Constante Pl (valor = 3,14159)
p.ex. Q15 =PI

Determinar o logaritmo natural (LN) de um nimero

NUmero base 2,7183
p.ex. Q15 = LN Q11

-
=

IIIII IIHII |III|

Determinar o logaritmo de um nimero em base 10

p.ex. Q33 =L0OG Q22

o

Funcao exponencial, 2,7183 elevado a n
p.ex. Q1 = EXP Q12

m C
=
k] 8

Negar valores (multiplicar por -1)
p.ex. Q2 = NEG Q1

Arredondar posicoes atras da virgula
Determinar o numero integro
p.ex. Q3 = INT Q42

Determinar o valor absoluto de um nimero
p.ex.Q4 = ABS Q22

Arredondar posicoes antes da virgula
Fraccionar
p.ex. Q5 = FRAC Q23

FRAC
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Regras de calculo

Para a programacéo de féormulas matematicas, hé as
seguintes regras:

Os calculos de multiplicacao efectuam-se antes
dos de somar e subtrair

N120 Q1 =5 * 3 + 2 * 10 = 35 *

1. Passo de célculo 5 * 3 = 15
2.Passo de célculo 2 * 10 = 20
3.Passo de célculo 15 + 20 = 35

N130 Q2 = SQ 10 — 373 =73 *

1. Passo de célculo elevar 10 ao quadrado = 100
2.Passo de calculo elevar 3 ao cubo
(4 poténcia 3) = 27
3.Passo de célcUlo 100 - 27 = 73
Lei da distribuicao
(lei da distribuicao) em caélculos entre parénteses

a*lb+c)=a*b+a*c
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Exemplo de introducao
Calcular o angulo com o arctan como cateto oposto (Q12) e cateto
contiguo (Q13); atribuir o resultado a Q25:

PARA-
METER

FORMULA

Seleccionar fungdes de pardmetros Q: premir a
tecla Q ou a softkey PARAMETROS

Seleccionar introdugéo de formula: premir a
softkey FORMULA

N° do Parametro para resultado?

:Z E; ENT

1@

Introduzir o nimero de parametro, confirmar
com ENT

Comutar a régua de softkeys e
selecionar a funcédo Arco-Tangente

Comutar a régua de softkeys e
abrir parénteses

Introduzir o nimero 12 de parametro Q

Seleccionar divisao

Introduzir o nimero 13 de parametro Q

Fechar parénteses e
finalizar a introdugao da férmula

Exemplo de frase NC
37 Q25 = ATAN (Q12/Q13)

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

265

10.8 Introduzir directamente uma formula



inidos

10.9 Parametros Q pré-def

10.9 Parametros Q preé-definidos

O TNC memoriza valores nos parametros Q de Q100 a Q122. Aos

parametros Q séo atribuidos:
Valores do PLC

Indicacdes sobre a ferrta.

Indicacdes sobre o estado de funcionamento, etc.

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 actual da ferrta.: Q108

O valor actual do raio da ferrta. é atribuido a Q108. Q108 é

composto por:

Raio da ferrta. R (tabela de ferrtas. ou frase G99)

Valor delta DR da tabela de ferrtas.

Eixo da ferrta.: Q109

O valor do parametro Q109 depende do eixo actual da ferrta.:

Eixo da ferramenta

Valor do parametro

Nenhum eixo da ferrta. definido Q109 = -1
Eixo X Q109 =0
Eixo Y Q109 =1
Eixo Z Q109 =2
Eixo U Q109 =6
EixoV Q109 =7
Eixo W Q109 =8

Estado da ferrta.: Q110

O valor do parametro depende da Ultima funcdo M programada para

a ferrta.

Funcao M Valor do parametro
Nenhum estado da ferrta. definido Q10 = -1

MO3: ferrta. LIGADA, sentido horério Q110 =0

MO04: ferrta LIGADA, sentido anti-horario QM0 =1

MO05 depois de M03 Q110 =2

MO05 apds M04 Q110 =3

Abastecimento de refrigerante: Q111

Funcao M

Valor do parametro

MO08: refrigerante LIGADO

Q11 =1

MO09: refrigerante DESLIGADO

Q1M1 =0
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factor de sobreposicao: Q112
O TNC atribui a Q112 o factor de sobreposicdo em fresagem de
caixa (MP7430).

IndicacGes de cotas no programa: Q113

O valor do pardmetro Q113 em sobreposicdes com % ... depende
das indicacoes de cotas do programa que como primeiro chama
outros programas.

Indica¢oes de cotas no programa principal Valor do parametro

Sistema métrico (mm) Q113 =0

Sistema em polegadas (poleg.) Q113 =1

Longitude da ferrta.: Q114
O valor actual da longitude da ferrta. é atribuido a Q114.

Coordenadas depois da apalpacao durante a execucao do
programa

Depois de uma medicdo programada com o apalpador 3D, os
parametros de Q115 a Q119 contém as coordenadas da posicdo da
ferrta. no momento da apalpacéo.

Para estas coordenadas, ndo se tem em conta a longitude da haste
e o raio da esfera de apalpacao.

Eixo de coordenadas Parametro
Eixo X Q115
EixoY Q116
Eixo Z Q117
IV. Eixo Q118
EixoV. (ndo em TNC 410) Q119

Desvio do valor real na medicao automatica
da ferr.ta com oTT 120 (s6 com dialogo em texto claro)

Desvio real/nominal Parametro
Longitude da ferramenta Q115
Raio da ferramenta Q116

Inclinacao do plano de maquinacao com angulos da peca:
coordenadas para eixos rotativos calculadas peloTNC (nao em
TNC 410)

Coordenadas Parametro
Eixo A Q120
Eixo B Q121
Eixo C Q122

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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10.9 Parametros Q pré-def

Resultados de medicoes de ciclos do apalpador
(ver também manual do utilizador Ciclos do apalpador)

Valor real medido Parametro
Centro no eixo principal Q151
Centro no eixo auxiliar Q152
Diametro Q153
Longitude da caixa Q154
Largura da caixa Q155
Longitude no eixo seleccionado no ciclo Q156
Posicao do eixo central Q157
Angulo do eixo A Q158
Angulo do eixo B Q159
Coordenada do eixo seleccionado no ciclo Q160
Desvio obtido Parametro
Centro no eixo principal Q161
Centro no eixo auxiliar Q162
Didametro Q163
Longitude da caixa Q164
Largura da caixa Q165
Longitude medida Q166
Posicdo do eixo central Q167
Estado da peca Parametro
Bom Q180
Acabamento Q181
Desperdicios Q182
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Exemplo: elipse

Execucao do programa
A aproximacédo ao contorno da elipse faz-se por
meio de pequenos segmentos de recta
(definem-se com Q7). Quantos mais passos de
calculo estiverem definidos, mais liso fica o
contorno

Vocé determina a direccdo de fresagem com o
angulo inicial e o angulo final no plano:

Direccdo de maquinacdo em sentido horario:
angulo inicial > angulo final

Direccdo de maquinagdo em sentido anti-
horério: angulo inicial < angulo final

Nao se tem em conta o raio da ferrta.

%ELI
N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80
N90
N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190

PSE G71 *
D00 Q1 POl +50 *
D00 Q2 PO1 +50 *
D00 Q3 POl +50 *
D00 Q4 PO1 +30 *
D00 Q5 POl +0 *
D00 Q6 PO1 +360 *
D00 Q7 POl +40 *
D00 Q8 PO1 +30 *
D00 Q9 POl +5 *

D00 Q10 PO1 +100 *

D00 Q11 PO1 +350 *

D00 Q12 PO1 +2 *

G30 G17 X+0 Y+0 Z-20 *
G31 G90 X+100 Y+100 Z+0 *
699 T1 L+0 R+2,5 *

T1 617 S4000 *

GO0 G40 G90 Z+250 *
L10,0 *

GO0 Z+250 M2 *

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Y

S

50

Centro do eixo X

Centro do eixo Y

Semieixo X

Semieixo Y

Angulo inicial no plano

Angulo final no plano
Quantidade de passos de célculo
Posicdo angular da elipse
Profundidade de fresagem
Avanco em profundidade
Avanco de fresagem

Distancia de seguranca para posicionamento prévio
Definicao do bloco

Definicdo da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Chamada da maquinacgao

Retirar a ferramenta, fim do programa
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10.10 Exemplos de programacao

Sub-programa 10: maquinacéo

Deslocar o ponto zero para o centro da elipse
Calcular a posicao angular no plano

Calcular o passo angular

Copiar o angulo inicial

Fixar o contador de cortes

Calcular a coordenada X do ponto inicial
Calcular a coordenada Y do ponto inicial
Chegada ao ponto inicial no plano
Posicionamento prévio a distancia de seguranca no eixo da ferrta.
Deslocacédo a profundidade de maquinagao

Actualizacdo do angulo
Actualizacdo do contador de cortes
Calcular a coordenada X actual
Calcular a coordenada Y actual
Chegada ao ponto seguinte
Pergunta se nao esta terminado, em caso afirmativo salto para o
Label 1

Anular a rotagao

Anular a deslocacao do ponto zero
Chegada a distancia de seguranca
Fim do sub-programa

N
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Exemplo: cilindro concavo com fresa esférica

Execucao do programa
O programa s6 funciona com a fresa esférica, a
longitude da ferr.ta refere-se ao centro da esfera

A aproximagdo ao contorno do cilindro faz-se por
meio de pequenos segmentos de recta (definem-
se com Q13). Quantos mais cortes estiverem
definidos, mais liso fica o contorno

O cilindro é fresado nos cortes longitudinais (aqui:
paralelamente ao eixo Y)

Vocé determina a direccdo de fresagem com o
angulo inicial e o angulo final no espaco:

Direccdo de maquinacdo em sentido hordario:
angulo inicial > angulo final

Direccdo de maquinacédo em sentido anti-horério:
angulo inicial < angulo final

O raio da ferrta. é corrigido automaticamente

%CILIN G71 *

N10 D00 Q1 POl +50 *

N20 D00 Q2 POl +0 *

N30 D00 Q3 PO1 +0 *

N40 D00 Q4 PO1 +90 *

N50 D00 Q5 P01 +270 *
N60 DOO Q6 P01 +40 *

N70 DOO Q7 POl +100 *
N80 D00 Q8 POl +0 *

N90 D00 Q10 POl +5 *
N100 DOO Q11 POl +250 *
N110 DOO Q12 POl +400 *
N120 D00 Q13 POl +90 *
N130 G30 G17 X+0 Y+0 Z-50 *
N140 G31 G90 X+100 Y+100 Z+0 *
N150 G99 T1 L+0 R+3 *
N160 T1 G17 S4000 *

N170 GOO G40 G90 Z+250 *
N180 L10,0 *

N190 D00 Q10 POl +0 *
N200 L10,0 *

N210 GOO G40 Z+250 M2 *

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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(A 4 -
- D '9"0 X
|
-50
Y | YA
100 '
!
|
|
|
|
o - b -
|
50 100 X z

Centro do eixo X

Centro do eixo Y

Centro do eixo Z

Angulo inicial no espaco (plano Z/X)
Angulo final no espaco (plano Z/X)
Raio do cilindro

Longitude do cilindro

Posicao angular no plano X/Y
Medida excedente do raio do cilindro
Avanco ao aprofundar

Avanco de fresagem

Quantidade de cortes

Definicao do bloco

Definicdo da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Chamada da maquinacgao

Anular a medida excedente

Chamada da maquinagao

Retirar a ferramenta, fim do programa
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N220 G98 L10 * Sub-programa 10: maquinacéo

N230 Q16 = Q6 - Q10 - Q108 Calcular a medida excedente e a ferrta. referentes ao raio do cilindro
N240 DOO Q20 POl +1 * Fixar o contador de cortes

N250 D00 Q24 P01 +Q4 * Copiar angulo inicial no espaco (plano Z/X)

N260 Q25 = (Q5 - Q4) / Qi3 Calcular o passo angular

N270 G54 X+Q1 Y+Q2 zZ+Q3 * Deslocacédo do ponto zero para o centro do cilindro (eixo X)
N280 G73 G90 H+Q8 * Calcular a posicao angular no plano

N290 GOO G40 X+0 Y+0 * Posicionamento prévio no plano no centro do cilindro

N300 GO1 Z+5 F1000 M3 * Posicionamento prévio no eixo da ferrta.

N310 I+0 K+0 * Fixar o polo no plano Z/X

N320 G11 R+Q1l6 H+Q24 FQll * Chegada a posicao inicial sobre o cilindro, aprofundamento

inclinado na peca
N330 G98 L1 *

N340 GOl G40 Y+Q7 FQl1l * Corte longitudinal na direccao Y+

N350 DO1 Q20 P01 +Q20 P02 +1 * Actualizacao do contador de cortes

N360 DO1 Q24 P01 +Q24 P02 +Q25 * Actualizacdo do angulo no espaco

N370 D11 P01 +Q20 P02 +Q13 P03 99 * Pergunta se esta terminado, em caso afirmativo salto para o fim

N380 Gl11 R+Q1l6 H+Q24 FQl2 * Deslocacdo em aproximacdo ao “arco” para o corte longitudinal
seguinte

N390 GO1 G40 Y+0 FQl1l * Corte longitudinal na direccéo Y-

N400 DO1 Q20 P01 +Q20 P02 +1 * Actualizacdo do contador de cortes

N410 D01 Q24 P01 +Q24 P02 +Q25 * Actualizacdo do angulo no espaco

N420 D12 P01 +Q20 P02 +Q13 P03 1 * Pergunta se nao esta terminado, em caso afirmativo salto para o
Label 1

N430 G98 L99 *

N440 G73 G90 H+0 * Anular a rotagao

N450 G54 X+0 Y+0 Z+0 * Anular a deslocacdo do ponto zero

N460 G98 LO * Fim do sub-programa

N999999 %CILIN G71 *
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Exemplo: esfera convexa com fresa conica

Execucao do programa
O programa s6 funciona com fresa conica

A aproximacéo ao contorno da esfera faz-se por
meio de segmentos de recta (plano Z/X, define-se
com Q14). Quanto mais pequeno o passo angular
estiver definido, mais liso fica o contorno

Vocé determina a quantidade de cortes do
contorno com o paso angular no plano (com Q18)

A esfera é fresada no corte 3D de baixo para cima

O raio da ferrta. é corrigido automaticamente

%ESFERA G71 *

N10 D00 Q1 POl +50 *

N20 D00 Q2 P01 +50 *

N30 D00 Q4 P01 +90 *

N40 DOO Q5 PO1 +0 *

N50 D00 Q14 POl +5 *

N60 DOO Q6 P01 +45 *

N70 DOO Q8 POl +0 *

N80 D00 Q9 POl +360 *
N90 D00 Q18 P01 +10 *
N100 D00 Q10 POl +5 *
N110 D00 Q11 POl +2 *
N120 D00 Q12 POl +350 *
N130 G30 G17 X+0 Y+0 Z-50 *
N140 G31 G90 X+100 Y+100 Z+0 *
N150 G99 T1 L+0 R+7,5 *
N160 T1 G17 S4000 *

N170 GOO G40 G90 Z+250 *
N180 L10,0 *

N190 D00 Q10 POl +0 *
N200 D00 Q18 POl +5 *
N210 L10,0 *

N220 GO0 G40 Z+250 M2 *

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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50

PV N\
P %

50 100 -50

Centro do eixo X

Centro do eixo Y

Angulo inicial no espaco (plano Z/X)

Angulo final no espaco (plano Z/X)

Passo angular no espaco

Raio da esfera

Angulo inicial posicao angular no plano X/Y
Angulo final posicao angular no plano X/Y

Passo angular no plano X/Y para o desbaste
Medida excedente raio da esfera para o desbaste

Distancia de seguranca para posicionamento prévio no eixo da ferrta.

Avanco de fresagem
Definicao do bloco

Definicdo da ferramenta

Chamada da ferramenta

Retirar a ferramenta

Chamada da maquinacgao

Anular a medida excedente

Passo angular no plano X/Y para o acabamento
Chamada da maquinagao

Retirar a ferramenta, fim do programa

273

10.10 Exemplos de programacao



10.10 Exemplos de programacao

N230
N240
N250
N260
N270
N280
N290
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360
N370
N380
N390

N400
N410
N420
N430
N440
N450
N460
N470
N480
N490
N500

G98
D01
D00
D01
D00
D01
G54
G73
I+0
G1l1
G98

L10
Q23
Q24
026
Q28
Q16
X+Q1
690
3+0
G40
L1 *

*

PO1 +Q11 P02 +Q6 *
PO1 +Q4 *

PO1 +Q6 P02 +Q108 *
P01 +Q8 *

PO1 +Q6 P02 -Q10 *
Y+Q2 Z-Q16 *

H+Q8 *

*

R+Q26 H+Q8 FQl2 *

1+Q108 K+0 *

GO1
G98
Gl1
D02
D11

Gl1
GO1
GO0
D01
D00
G73
D12
D09
G73
G54
G98

Y+0
L2 *
G40
Q24
P01

R+Q6
G40
G40
Q28
Q24
G90
P01
P01
G90
X+0
Lo *

Z+0 FQl2 *

R+Q6 H+Q24 FQl2 *
PO1 +Q24 P02 +Q14 *
+Q24 P02 +Q5 P03 2 *

H+Q5 FQl2 *

Z+Q23 F1000 *
X+Q26 *

PO1 +Q28 P02 +Q18 *
PO1 +Q4 *

H+Q28 *
+Q28 P02 +Q9 P03 1 *
+Q28 P02 +Q9 P03 1 *
H+0 *
Y+0 Z+0 *

N999999 %ESFERA G71 *
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Sub-programa 10: maquinacéo

Calcular a coordenada Z para posicionamento prévio
Copiar angulo inicial no espaco (plano Z/X)

Corrigir o raio da esfera para posicionamento prévio
Copiar posicéo angular no plano

Ter em conta a medida excedente para raio da esfera
Deslocar o ponto zero para o centro da esfera
Calcular o angulo inicial da posicao angular no plano
Fixar o pélo no plano X/Y para posicionamento prévio
Posicionamento prévio no plano

Posicionamento prévio no eixo da ferrta.

Fixar o pélo no plano Z/X para raio da ferrta. desviado
Deslocacédo para a profundidade pretendida

Deslocar o "arco” para cima

Actualizacdo do angulo no espaco

Pergunta se o arco estd terminado, sendo estiver, retrocesso para
Label 2

Chegada ao angulo final no espaco

Retrocesso segundo o eixo da ferrta.

Posicionamento prévio para o arco seguinte

Actualizacdo da posigao de rotagao no plano

Anular o angulo no espago

Activar a nova posicédo de rotacdo

Pergunta se ndo esta terminado, em caso afirmativo salto para o LBL 1

Anular a rotagao

Anular a deslocacdo do ponto zero
Fim do sub-programa
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11.1 Graficos

11.1 Graficos

Nos modos de funcionamento de execugado do programa e no
modo de funcionamento teste do programa, o TNC simula
graficamente a maquinacdo. Com as softkeys, vocé selecciona,
como se fosse

Vista de cima

Representagdo em 3 planos

Representacao 3D
O gréfico do TNC corresponde a representacao de uma peca
maguinada com uma ferramenta cilindrica. Com a tabela de
Ferramentas activada, vocé pode fazer representar a maquinagao

com uma fresa esférica (ndo em TNC 410). Para isso, introduza na
tabela de ferr.tas R2 = R.

O TNC nao mostra o grafico quando
0 programa actual ndo contém uma definigado valida do bloco
nao estd seleccionado nenhum programa
No TNC 426, TNC 430, com os parametros de maquina desde 7315
até 7317 vocé pode ajustar o TNC para se visualizar também um

grafico quando néo se tiver definido nem deslocado nenhum eixo
da ferr.ta.

Vocé nédo pode usar a simulacdo gréafica para programas
parciais ou para programas que contenham

movimento dos eixos rotativos
o ciclo de plano de maquinacao

inclinado. Nestes casos, o TNC emite um aviso de erro.

Resumo: vistas

Nos modos de funcionamento de execucao do programa (ndo em
TNC 410) e no modo de funcionamento
teste do programa, o TNC mostra as seguintes softkeys:

Vista Softkey

Vista de cima

Representagao em 3 planos

Representacao 3D

MHEC
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Limitacao durante a execucao do programa
(emTNC 426, TNC 430)

A maquinacado ndo se pode simular graficamente ao
mesmo tempo quando a calculadora do TNC j& esta
sobrecarregada com calculos muito complicados ou
com superficies de maquinacdo muito grandes.
Exemplo: maquinacao sobre todo o bloco com uma
ferrta. grande. O TNC néo continua com o gréfico e
emite o texto ERRO na janela do gréfico. No
entanto, a maquinagao continua a executarse.

Vista de cima

Seleccionar vista de cima com a
softkey

Seleccionar o nimero de niveis de
profundidade com a softkey (ndo em
TNC 410, comutar a régua): comutar
entre 16 ou 32 niveis de profundidade;
para a representacdo em profundidade
deste gréfico, é vélido:

"Quanto mais profundo, mais escuro”

Esta simulacao gréfica & a mais rapida

Representacao em 3 planos

A representacéo realiza-se com uma vista de cima
com duas seccoes, semelhante a um desenho
técnico. Sob o gréafico a esquerda, um simbolo
indica se a representagao corresponde ao método
de projeccdo 1 ou ao método de projeccdo 2
segundo a norma DIN 6, 12 Parte (selecciona-se
com MP 7310).

Na representacdo em 3 planos, dispde-se de
funcdes para a ampliacdo de pormenores
(ndo em TNC 410, ver "Ampliacdo de pormenores”).

Para além disso, vocé pode deslocar com softkeys o
plano da seccéo:

= Seleccionar a representacdo em 3
L planos com a softkey

V& comutando a régua de softkeys até
0 TNC visualizar as seguintes softkeys:

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

RESET

IR AE oer |
FORM ) =] START =} START

LA

04:11:50 B ws v s 99:59:59

RESET

RESET | stop
a1 BLK

ART
START

-
. +
plalels S

sTART

=&
= =
AEIEIEIE s

Funcao Softkeys

Deslocar o plano da seccgao vertical
para a dir.ou para a esq.

Deslocar o plano da seccéao horizontal
para cima ou para baixo

Durante a deslocacao pode-se observar no ecréd a posicao do plano
da secgao.

Coordenadas da linha de sec¢ao (nao emTNC 410)

O TNC visualiza sob a janela do grafico as coordenadas da linha da
seccao, referentes ao ponto zero da peca. S6 se visualizam as
coordenadas no plano de maquinagdo. Vocé activa estas fungoes
com o parametro de maquina 7310.
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Representacao 3D
O TNC mostra a pega no espaco

Vocé pode rodar a representagdo em redor do eixo
vertical. Vocé pode representar com uma moldura
0s contornos do bloco para iniciar a simulacao
grafica (ndo em TNC 410).

No modo de funcionamento Teste do Programa
dispoe-se de funcdes para a ampliacao de um
pormenor (ver "Ampliacdo de um pormenor)

Seleccionar a representacao 3D com
esta softkey

Rodar a representacao 3D
Ir comutando a régua de softkeys até aparecer a
seguinte softkey:

Funcao Softkeys

04:11:58

99:59:59

STRRT
SINGLE
u]

RESET

sTART

o
oFF /0]

START

RESET
SINGLE START
u]

START

Rodar o grafico em passos de 27°
em redor do eixo vertical

Visualizar e omitir a moldura do contorno da peca
(nao emTNC 410)

Visualizar a moldura: softkey MOST-
BLk-FoRM RAR BLK-FORM

Omitir a moldura: softkey OMITIR BLK-
BLK-FORM FORM

Ampliacao de um pormenor

No modo de funcionamento Teste do programa
vocé pode modificar o pormenor para

Representagdo em 3 planos e
Representacdo 3D

Para isso, deve estar parada a simulagao gréfica. A
ampliacao de um pormenor actua sempre em todos
0s modos de representacao.
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Ir comutando a régua de softkeys no modo de funcionamento Teste
do Programa até aparecerem as seguintes softkeys:

Funcgao Softkeys

Seleccionar a parte esq./dir. da peca

Seleccionar a parte posterior/frontal

Seleccionar a parte superior/inferior

Deslocar a superficie da seccéao
para ampliar ou reduzir a peca

Aceitar o pormenor

Modificar a ampliagdo do pormenor
Para softkeys, ver tabela

Se necessario, parar a simulacdo gréafica
Seleccionar o lado da peca com a softkey (tabela)

Reduzir ou ampliar o bloco: premir a softkey "-"
ou 4"

Aceitar a seccdo pretendida: premir a softkey CORTE

Iniciar de novo o Teste do Programa com a softkey
ARRANQUE (ANULAR + ARRANQUE cria de novo o
bloco original)

Posicao do cursor em ampliacao de um pormenor

(ndao noTNC 410)

Durante a ampliacdo de um pormenor, o TNC mostra as
coordenadas do eixo com que vocé esta a cortar. As coordenadas
correspondem ao campo determinado para a ampliagédo do
pormenor A esquerda da barra, o TNC mostra a coordenada mais
pequena do campo (ponto MIN) e a direita a maior (ponto MAX)

Durante uma ampliacdo, o TNC visualiza em baixo & direita do ecré o
simbolo MAGN.

Se 0 TNC nao continuar a reduzir ou a ampliar a peca, emite um
aviso de erro na janela do grafico. para eliminar esse aviso, volte a
reduzir ou ampliar a peca.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Repetir a simulacao grafica

Pode-se simular quantas vezes se quiser um
programa de maquinacao. Para isso, vocé pode

anular o bloco do grafico ou um pormenor ampliado

desse bloco.

Funcao Softkey

RESET

Visualizar bloco nao maquinado
na Ultima ampliacdo de pormenor FoRn
seleccionada

Anular a ampliacdo do pormenor
para o TNC visualizar uma peca
maquinada ou ndo maquinada
segundo a forma

do BLKPROGRAMADA

LITNDOL
BLK
FORM

Com a softkey BLK COMO BLK FORM, o
TNC visualiza outra vez - também depois
de um pormenor sem ACEITAR CORTE. —
o bloco no tamanho programado.

=y

Calcular o tempo de maquinacao

Funcionamento de execucao do programa
Visualizacdo do tempo desde o inicio do programa
até ao seu fim. Se houver alguma interrupcéo, o
tempo para.

Teste do programa

Visualizacdo do tempo aproximado que o TNC
calcula para a duracdo dos movimentos da ferrta.
que se realizam com o avanco. O tempo calculado
pelo TNC nao se ajusta aos calculos do tempo de
acabamento, ja que o TNC nao tem em conta os
tempos dependentes da maquina (p.ex. para a troca
de ferrta.).
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AEV 671 * %3815 671
110 630 617 K0 110 2 10% N10 000 01 POt <0 +
20 631 G30 x+100 14100 2+0+ e
N30 639 T1 L+o Re20e
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100 cot 2-30 F2004 N4 000 07 PO1 ~80 +
neo Gt Ga1 xe0 ves0e
190 o0 1+ 100 N5 000 017 POT +90 +
n100 625 R20+ NS0 D00 08 PO1 <0 *
110 14100 v+50% N7 D00 018 P01 +90
NBD 0D 09 PO <0 +

nom. X -3.3858 38 DOO 010 PO1 +50 +

Y -1.0238 N100 DBO 012 POI 40 o

2 +11.3504 L Vito o

S 5008 5/9 N120 000 020 POt +500 o - o0sa337
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Seleccionar a funcao do cronémetro

Ir comutando a régua de softkeys até o TNC mostrar
as seguintes softkeys com as fungdes do
cronémetro:

Funcoes do cronometro Softkey
Memorizar o tempo visualizado

Visualizar a soma dos tempos
memorizados ou visualizados

Apagar o tempo visualizado

As softkeys a esquerda das funcdes do
cronémetro dependem da subdivisdo do
ecra seleccionada.

~
11.2 Funcoes para a e
“NEU G71 + %3883 G71 *
= = 4 N18 G380 G17 X+8 Y+@ 2-48%* q
visualizacao do programa |i:: &i & kifes e’z Nie 628 817 X7 100 240
NS G9d 11 Lso Rebx N20 631 GIO X+180 Y+108 2+0 +
~ N4 T1 G17 S5000% 5 TOOL 1 FOR ROUGHING
E d N5@ GO® G408 GIO 2+250+ N3@ 699 T288 L+@ R+20 *
na XeCUQaO (o) N8 X-30_Y+50 N4D T200 G17 S500 *
N7e Gol Zz 30 Fear | 5 PRE POSITIONING TOOL AXIS
N50 60O G4@ GIB 2+50 *
pl"Ograma/ N ea eag Rraler N6@ X-38 Y+30 MB3 *
N11@ X+18@ Y+5@+* N7G 2-20 *
N8B G@1 G41 X+5 Y+30 F250 *
este do programa X -3.szss Noo (2s.5'¢
v +0.0318 T N9B 626 R2 *
Z  -19.4458 F o N10@ I+15 J+30 GB2 X+6.6545 Y+35.495 *
M5/9 N118 GB6 X+55.505 Y+59.488 *
Nos modos de funcionamento de execucgao do T s | e AN | | |

programa e no modo de funcionamento teste do
programa, o TNC visualiza as softkeys com que vocé
pode visualizar o programa de maquinagao por

dum programa para a execucao/teste dum programa

paginas: (]
{1}

Funcoes Softkey gn
L ~ . N

Para passar pagina de ecra atras FRGE =
no programa g
[72)

Para passar pagina de ecréa a frente >
no programa (1]
@©

ot

Seleccionar o principio do programa g
: . [72)
Seleccionar o fim do programa 18
oo

c

=

LL

N

=

ol
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11.3 Teste do programa

11.3 Teste do programa

No modo de funcionamento Teste do programa vocé simula o
desenvolvimento de programas e partes do programa para excluir
erros na sua execucdo. O TNC ajuda-o a procurar

incompatibilidades geométricas
falta de indicacoes
saltos ndo executaveis

estragos no espaco de trabalho

Para além disso, pode-se usar as seguintes funcoes:
Teste do programa frase a frase
Interrupgao do teste em qualquer frase
Saltar frases
Funcdes para a representacdo grafica
Calcular o tempo de maquinacgao
Visualizacoes de estado suplementares
Executar o teste do programa
Com o armazém de ferrtas activado, vocé tem que activar uma
tabela de ferrtas. para o teste do programa (estado S). Para isso,

seleccione uma tabela de ferrtas. no modo de funcionamento teste
do programa por meio da Gestao de ficheiros (PGM MGT).

Com a funcdo MOD BLOCO NO ESPAC. TRAB.vocé activa para o
teste do programa uma supervisdo do espaco de trabalho (ndo em
TNC 410, ver "13 Funcdes MOD, representar bloco no espaco de
trabalho”).

Seleccionar o modo de funcionamento Teste do
programa

Visualizar a gestédo de ficheiros com a tecla PGM MGT
e seleccionar o ficheiro que se pretende verificar ou

Selecccionar o inicio do programa: seleccionar com a
tecla GOTO linha "0” e confirmar a introdugdo com a
tecla ENT

O TNC mostra as seguintes softkeys:

Funcoes Softkey

STRRT

Verificar todo o programa

START

Verificar cada frase do programa por separado SINELE
Representar o bloco e verificar RESET
0 programa completo START

Parar o teste do programa sT0P
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Executar o teste do programa até uma
determinada frase

Com PARAR EM N o TNC executa o teste do
programa sé até uma frase com o nimero N.

Seleccionar o principio do programa no modo de
funcionamento Teste do programa

Seleccionar o teste do programa até uma
determinada frase:
Premir a softkey STOP AT N

STOP
AT
[

Stop at N: introduzir o nimero da frase
onde se pretende parar o teste do
programa

Programa: se quiser entrar num
programa que chama com CALL PGM:
introduzir o nome do programa onde
estd a frase com o numero de frase
seleccionado

Repeticdes: introduzir a quantidade de
repeticdes que se deve executar se N
nao se encontrar dentro de uma
repeticao parcial do programa

Verificar a seccdo do programa: premir
a softkey INICIAR; o TNC verifica o
programa até a frase introduzida

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

START

Test run Prosran rin_ | Test run
(it Seaence
ZNEU G71 * %3803 G71 *
+0 Y+Q Z-40%
167836 517 100 Y40 240 4
N30 G99 T1 Lro R+5* N20 G31 G9O X+188 Y+100 2+0 +
N4@ T1 G17 S5@@@% 5 TOOL 1 FOR ROUGHING
N50 GOO G40 GIO z+zsa N30 G99 T200 L+@ R+20 *
N6@ X-38_Y+50% prosran - ey N4@ T288 G17 S5008 *
N7@ Go1 2-30 F200+ fereliions 10 5 PRE POSITIONING TOOL AXIS
NED SOl BBl Xno visex N5@ GOB G40 GI@ 2+50 *
Nioo 38 Rooe N6@ X-38 Y+30 MB3 *
N11@ X+18@ Y+5@+* N7B 2-28 *
N8@ GOl G41 X+5 Y+3@ F250 *
wo. X -3.3858
Y -1.08236 T Stop at: N =
2 +11.3584 F o Program = 3883.1
s 5000 M5/9 Repetitions =1
| | | START ‘END | ‘/W smae | END | smer [ ST

o

283

11.3 Teste do programa



11.4 Execucao do programa

11.4 Execucao do programa

No modo de funcionamento Execucdo Continua do
Programa, o TNC executa o programa de
magquinagao de forma continua até ao seu fim ou
até uma interrupcao.

No modo de funcionamento Execucédo do Programa
Frase a Frase o TNC executa cada frase depois de
accionar a tecla externa de arranque START.

Vocé pode usar as seguintes funcoes do TNC nos
modos de funcionamento de execucao do
programa:

Interromper a execucédo do programa

Executar o programa a partir de uma determinada
frase

Saltar frases
Editar a tabela de ferrtas. TOOL.T
Controlar e modificar parametros Q

Sobrepor o posicionamento do volante
(ndo em TNC 410)

Funcdes para a representacao grafica
(ndo em TNC 410)

Visualizagbes de estado suplementares

Execucao do programa de maquinacao

Preparacao
1 Fixar a pegca na mesa da maquina

2 Memorizacéo do ponto de referéncia

3 Seleccionar as tabelas necessérias e os ficheiros
de paletes (estado M)

4 Seleccionar o programa de maquinagao

Com o potencidmetro de override vocé
pode modificar o avango e as rotagoes.

Execucao continua do programa
Iniciar o programa de maquinacdo com a tecla
externa de arranque Start

Execucao do programa frase a frase

Iniciar cada frase do programa de maquinagao
com a tecla externa de arranque Start
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Program run,

full sequence

Progrann ing

full sedquence
and eaiting

Program run,

% G71 #
N10 G30 G17 X+@ Y+@ 2-4@%
N2@ G31 GS@ X+180 Y+1@8@ Z+0+
30 G99 T1 L+0@ R+20%*
N4@ T1 G17 S5800%
50 GO0 G40 G9B Z+250%
N6O X-30 Y+50%
N7@ G@1 2-5 F200+%
N80 GO1 G41 X+@ Y+50%
N9@ X+508 Y+1@8+#
N100 G25 R20*
N11@ X+1008 Y+58%
nom. X +37.6152
-25.2280 T
+23.4674 F o

S

ME/8

AEU 671+
N1D 630 617 X+0 V+0 2-30
N20 G31 G90 K100 V+100 2+0
N30 G99 T L+0 R6

148 T1 617 55000

50 60O 640 690 2+250

NGO X-30 V+50

\70 GO1 25 F200

N8O GO1 GA1 K0 V50

o 00:00:00
W +1508.08000 Y -50.0000 2 +100.0000
A +0.0000 B +180.0000 C +90.0000

fCIL. 1 o LKL

sLocku1se|
TRANSFER

RESTORE
Pos. AT

7
5" |2

on

TooL
TABLE

RESTORE
Pos. AT
o]

TooL
TRBLE

EIE=E

o
B on
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Executar programa de maquinacao que contém Program run, full sequence
coordenadas de eixos nao comandados N1@ G3B Gl7 X+@ Y+0 Z-4@#%
- N2@ G231 G9B@ X+100 Y+18@ 2+0*
(s6 em TNC 410) N30 G99 T288 L+8 R+20%*
) o N4@ T2PB G17 S58@%
O TNC também pode elaborar programas onde vocé tiver N5@ GPO G40 G9@ Z2+50%*
programado eixos ndo comandados. NSO K-32,vvs0 M3x
Quando o TNC chega a uma frase onde esté programado um eixo NSS ES% .
nédo comandado, a execucao do programa para. Ao mesmo tempo, N9B G286
: PSR . . Nige I+ +35,495#
0 TNC acende uma janela onde esta a piscar 0 caminho restante até | 11g &g
a posicao de destino (ver figura em cima, a direita). Proceda da
. . noRL. X +150,000
seguinte forma: . Y 2195 994
. . . 42 +45,5085 T 2@e ¢
Desloque manualmente os eixos para a posicdo de destino. O E g

TNC estd sempre a actualizar a janela do caminho restante e a
visualizar o valor que vocé ainda tem que deslocar para a posicao | ‘ | | |
de destino.

INTERMAL
STOP

5]} M6/9

Quando tiver atingido a posicao de destino, prima a tecla NC-Start
para continuar a executar o programa. Se vocé premir NC-START
antes de chegar a posicdo de destino, o TNC emite um aviso de
erro.

% No parametro de maquina 1030.x é determinada a
exactidao com que vocé deve chegar a posicao de
destino (valores possiveis de introducdo: 0.001 a 2 mm).

Os eixos ndo comandados tém que estar numa frase de
posicionamento separada, senao o TNC emite um aviso
de erro.
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11.4 Execucao do programa

Interromper a maquinacao

Vocé pode interromper a execugao do programa de diferentes
maneiras:

Interrupgéo programada
Tecla externa STOP
Comutacéo a execucédo do programa frase a frase

Se durante a execucgao do programa o TNC registar um erro,
interrompe-se automaticamente a maquinagéo.

Interrupcgao programada

Interrupcao programada O TNC interrompe a execucdo do programa
logo que o programa é executado até a frase que contém uma das
seguintes introducoes:

G38
Funcao auxiliar MO, M2 ou M30

Funcao auxiliar M6 (determinada pelo fabricante da maquina)

Interrupcao com a tecla externa STOP
Premir a tecla STOP: a frase que o TNC esta a executar quando se
acciona essa tecla ndo acaba de se realizar; na visualizacdo de
estados aparece um asterisco "*" a piscar
Se ndo quiser continuar a execugao da maquinacdo, pode anulé-la
no TNC com a softkey PARAGEM INTERNA: na visualizagdo de

estados desaparece o asterisco "*" Neste caso, iniciar o
programa desde o principio.

Interrupcao da maquinagcao comutando para o modo de
funcionamento Execucao do programa frase a frase

Enquanto vocé executa um programa de maquinacdo no modo de
funcionamento Execucédo continua do programa, seleccione
Execucédo do programa frase a frase. O TNC interrompe a
magquinagao depois de executar a frase de maquinacéo actual.
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Deslocar os eixos da maquina durante uma
interrupcao

Durante uma interrupcédo, vocé pode deslocar os eixos da maquina
com o modo de funcionamento Manual.

% TNC 426, TNC 430: perigo de colisao!

Se interromper a execucdo do programa num plano
inclinado de maquinacédo, vocé pode comutar o sistema
de coordenadas entre inclinado e ndo inclinado com a
softkey 3D LIGADO/DESLIGADO

O TNC avalia a seguir de forma correspondente a funcéo
das teclas de direcgao dos eixos, do volante e légica de
reentrada. Ao retirar, deve ter em conta que esteja
activado o sistema de coordenadas correcto e que se
tenham introduzido os valores angulares dos eixos
rotativos no menu 3D-ROT.

Exemplo de utilizacao:
Retirar a ferrta. do cabecote depois de uma rotura da ferrta..
Interromper a magquinacédo

Desbloguear as teclas externas de direccdo: premir a softkey
OPERACAO MANUAL

Deslocar os eixos da maquina com as teclas externas de direccao

Para voltar a chegar ao ponto onde interrompeu, vocé utiliza a fugéo
"Nova chegada ao contorno” (ver mais adiante nesta secgéo).

%’  Para oTNC 426, TNC 430 é valido o seguinte
=

Em algumas méaquinas, depois de se premir a softkey
OPERACAO MANUAL, h& que premir a tecla externa
START para desbloquear as teclas externas de direccao.
Consulte o manual da maquina

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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11.4 Execucao do programa

Continuar a execucao do programa apos uma
interrupcao

% Se interromper a execucdo do programa durante um
ciclo de maquinacao, vocé devera realizar a reentrada no
principio do ciclo.

O TNC devera realizar de novo os passos de maquinagao
ja executados.

Se vocé tiver interrompido a execugdo do programa
dentro de uma repeticéo parcial de programa, vocé sé
pode seleccionar outras frases com GOTO dentro da
repeticao parcial de programa.

Quando interromper a execugao do programa dentro de uma
repeticao parcial do programa ou dentro de um sub-programa, vocé
deveréd ir de novo para a posigao onde interrompeu o programa,
com a funcdo RECUPERAR POS EM N.

Na interrupcéo da execucao de um programa o TNC memoriza :
os dados da ultima ferr.ta chamada
as conversodes de coordenadas activadas
as coordenadas do ultimo ponto central do circulo definido

Os dados memorizados sao utilizados para a reentrada no contorno
depois da deslocacdo manual dos eixos da maquina durante uma
interrupcéo (RECUPERAR POSICAOQO).

Continuar a execucao do pgm com a tecla externa START
Depois de uma interrupcao, vocé pode continuar a execugao do
programa com a tecla externa START sempre que tiver parado o
programa de uma das seguintes formas:

Premindo a tecla externa STOP
Interrupcéo programada
Continuar a execuc¢ao do programa depois de um erro
Com avisos de erro ndo intermitentes:
Eliminar a causa do erro
Apagar o aviso de erro do ecra: premir a tecla CE
Arrancar de novo ou continuar a execugao do pgm no mesmo
lugar onde foi interrompido
Com avisos de erro intermitentes:

Manter premida a tecla END durante dois segundos, e o TNC
executa um arranque em quente

Eliminar a causa do erro
Arrancar de novo

Se 0 erro se repetir, anote-o e avise 0 servigo técnico.
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Reentrada livre no programa (processo a partir de
uma frase)

%’ Afuncdo RECUPERAR POS EM N deveré ser activada e
ajustada pelo fabricante da maquina. Consulte o manual
da maquina

Com a funcdo RECUPERAR POS EM N (processo a partir de uma
frase) vocé pode executar um programa de maquinacao a partir de
uma rase N livremente escolhida. O TNC tem em conta o célculo da
maquinacao da peca até essa frase. Pode ser representada
graficamente pelo TNC.

Se vocé tiver interrompido um programa com PARAGEM INTERNA,
o TNC oferece automaticamente a frase N para a reentrada onde
vOCé interrompeu o programa.

@ O processo a partir de uma frase ndo devera comecar
num sub-programa.

Se o0 programa contém uma interrupcdo programada
antes do final do processo a partir de uma frase, este ¢é ai
interrompido. Para continuar o processo a partir de uma
frase, prima a Tecla START (TNC 410: premir a softkey
AVANCO P/FRASE N).

Depois de um processo a partir de uma rase, a ferrta.
desloca-se com a fungdo RECUPERAR POSICAQ para a
posicao calculada.

Para o TNC 426, TNC 430 também é
valido o seguinte:

Todos os rogramas, tabelas e ficheiros de paletes
necessarios deverdo estar seleccionados num modo de
funcionamento de execucédo do programa (estado M).

Determina-se com parametro de maquina 7680 se o
processo a partir de uma frase em programas
sobrepostos comega na frase 0 do programa principal ou
se comeca na frase 0 do programa onde se interrompeu
pela Ulytima vez a execugao do programa.

Com a softkey 3D LIGADO/DESLIGADO vocé determina
se o0 TNC trabalha no plano aquinacéo inclinado ou néo
inclinado.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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11.4 Execucao do programa

Seleccionar a primeira frase do programa actual

Program run, full sequence

Progranning

Program run, full sequence
and editing

como inicio para a execucao do processo a partir U BT x o Yeo 2-40e
de uma frase: introduzir "0’ Nao Gog T30 NptRggyriee zver
. . . Neo Goo 4
Seleccionar processo a partir de uma frase: premir  [tse X-so_
a softkey AVANCO P/FRASE N E%Eaﬁzg E
N11@ X

RESTORE

290

Processo de avanco até N: introduzir o

-3.3858

X
Y -1.0236
Z +11.3504

numero N da frase onde deve acabar o
processo de avanco

[T [ [ [~

ZNEU G71 *

N1@ G3@ G17 X+0 Y+0 Z2-48 *
N20 G31 G90 X+100 Y+100 2Z2+0 +*
N3@ G99 T1 L+08 R+5 *

N4 T1 G17 S5000 *

Start-up at: N
Program
Repetitions

NEU.I
1

B +150.0000 Y -50.0000 Z2 +100.0000
A +0.0000 B +180.0808 C +90.0000

AcTL. T 8o (2

PRGE PAGE | BEGIN D

T 0|7 END

o
ER on

Programa: introduzir o nome do
programa onde se encontra a frase N

Repeticoes: introduzir a quantidade de
repeticoes que se deve ter em conta
no processo a partir de uma frase, se
acaso a frase N ndo se encontrar
dentro de uma repeticao parcial do
programa

PLC LIGADO/DESLIGADO

(ndo em TNC 426, TNC 430):

para ter em conta chamadas da ferr.ta
e fungdes auxiliares M:colocar o PLC
em LIGADO (comutar com a tecla
entre LIGADO e DESLIGADO) PLC em
DESLIGADO considera
exclusivamente a geometria

Iniciar o avanco da frase:

TNC 426, TNC 430: premir a tecla
externa START

TNC 410: premir a softkey ARRANQUE

Chegada ao contorno: ver o préximo
paragrafo "Reentrada no contorno”
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Reentrada no contorno trogram run, full sequence Program run, full sequence :x@:m:g
Nib 71 617 Ssbecs Return to cont o ‘
~ 1 eturn o contour: sequence o axes:
Com a funcao RESTORE POSITION o TNC deslocaa  [lss ges sde-gsa z+zs0f = ! :
ferrta. para o contorno da pega nas seguintes NED GO1 Gal Xrd visoxl | 2
situacoes: Nibo G328 Rede- : '
Ni1@ X+108 Y+50%+ )
. . N128 X+58 Y+0+* -or enter according to soft key
Reentrada depois de deslocar os eixos da NLdg Xl X o8 L on
ma'quma durante uma mterrup(;éo, executada wonL. X -3.3858 -232,0394+Y +227,9997+42 -17,7452
sem INTERNAL STOP * Yy jl.ezse Tz ‘+R  +180,84854B +183,46124C  +90,0000
s 5000 M5/9 o« Tz s fo W
Reentrada depois do processo a partir de uma seoone [ seoone [ eeooee I L:;N::;mlmgw ez | seoone [ aeorne T Toveone

frase com RESTORE POS.AT N, p.ex. depois de
uma interrupcdo com INTERNAL STOP

Além disso, noTNC 426, TNC 430 com o
software de NC 280 474-xx:

Se a posicdo dum eixo se tiver modificado depois
da abertura do circutio de regulacédo durante uma
interrupcdo do programa (dependente da
maquina)

Seleccionar a reentrada no contorno: seleccionar
a softkey RECUPERAR POSICAO

Deslocar os eixos na sequéncia que o TNC sugere
no ecra: premir a a tecla externa START ou

Deslocar os eixos em qualquer sequéncia: premir
as softkeys RECUPERAR X, RECUPERAR Z, etc., e
activar com a tecla externa START

Continuar a maquinacéo: premir a tecla externa
START
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11.5 Transmissao em blocos:
Executar programas extensos
(nao em TNC 426, TNC 430)

Vocé pode transmitir “em blocos” a partir de uma memoéria externa
0s programas de maquinacao que precisam de mais espaco para
memoria do que aquele de que o TNC dispoe.

As frases de programa séo assim introduzidas pelo TNC por meio
de uma conexao de dados, e depois de processadas, sdo de
imediato apagadas de novo. Desta maneira, vocé pode elaborar
programas de extenséao ilimitada.

@ O programa pode ter um maximo de 20 frases G99. Se
vocé precisar de mais ferr.tas, utilize a Tabela de
Ferramentas.

Se o programa tiver uma frase % ..., o programa chamado
deve estar disponivel na memdria do TNC.

O programa nao deve ter:
Sub-programas
Repeticdes parciais de programa
Funcao D15:IMPRIMIR

Transmissao de programa em blocos
Configurar a conexao de dados com a funcdo MOD (ver
"13.5 Ajuste da conexao de dados”).

Seleccionar modo de funcionamento Execucao
Continua do Programa ou Execucao do programa
Frase a Frase

Executar transmisséo por blocos: softkey TRANSMISS
EM BLOCOS CORTE

Introduzir nome do programa, e confirmar com a tecla
ENT. O TNC introduz o programa seleccionado por
meio da conexao de dados

Iniciar o programa de maquinagao com a tecla externa
de arranque Start

115 Transmissao em blocos: executar programas extensos (nao em TNC 426, TNC 430)
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11.6 Saltar frases

As frases que vocé tiver caracterizado na programagao com o sinal
"/ podem saltarse no teste ou na execugdo do programa

- Executar ou testar frases do programa com o
BB %] sinal "/": colocar a softkey em DESLIGADO
- N&o executar nem testar frases do programa
OFF OFF [T . "oy,
com o sinal "/": colocar a softkey em LIGADO

% Esta funcdo nédo actua nas frases TOOL DEF

Depois de uma interrupcao de energia, mantém-se
vélido o Ultimo ajuste seleccionado.

11.7 Paragem opcional da execucao do
programa (nao em TNC 426, TNC 430)

O TNC interrompe de forma opcional a execucdo do programa ou o
teste do programa em frases onde estad programado um MO1.
Quando vocé utiliza M01 no modo de funcionamento Execucao do
Programa, o TNC néao desliga a ferrta. nem o refrigerante.

=)o Em frases com MO1, nédo interromper a execugao do
programa ou o teste do programa: colocar a softkey
em OFF

= Em frases com MO1, interromper a execugao do
programa ou o teste do programa: colocar a softkey
em ON

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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12.1 Ciclos de apalpacao nos modos de
funcionamento Manual e
Volante electronico

”

onico

% O fabricante da maquina deve preparar o TNC para se
&= utilizar um apalpador 3D

% Se vocé efectuar medicdes durante a execucédo do
programa, tenha atencao a que os dados da ferrta.
(longitude, raio, eixo) possam ser utilizados a partir dos
dados calibrados ou a partir da Ultima frase T (seleccao
com MP7411).

Além disso, ter atencao em TNC 426, TNC 430:

Se vocé trabalhar alternadamente com um apalpador
digital e outro analégico, devera ter em conta que:

com MP 6200 seja seleccionado o apalpador correcto Funcao Softkey

.. L. . TAL L

que o apalpador digital e o analégico nunca estejam Calibrar a longitude efectiva
conectados a0 mesmo tempo ao comando

O TNC n&o pode determinar qual é o apalpador Calibrar o raio efectivo ® ]

efectivamente introduzido na maquina.

PROBING

Rotacéo bésica

i

Durante os ciclos de apalpacgao, depois de se premir a tecla externa
START, o apalpador 3D desloca-se para a peca paralelamente ao
eixo. O fabricante da maquina determina o avanco de apalpacéo: ver Memorizar o ponto de referéncia

PﬁUEINE

figura a direita. Quando o apalpador 3D roca na peca, —
o apalpador 3D emite um sinal para o TNC:as coordenadas da Memorizar uma esquina como
posicao apalpada s&éo memorizadas ponto de referéncia il
0 apalpador 3D péra e
retrocede em marcha rapida para a posicao inicial do processo de ~ Memorizar o ponto central do —

o

apalpacao circulo como ponto de referéncia

Se a haste de apalpacéo néo se desviar ao longo do percurso
determinado, o TNC emite um aviso de erro

(caminho: MP6130 para apalpador digital, e MP6330 para apalpador
analégico).

Seleccionar a fungao de apalpacao
Seleccionar o modo de funcionamento manual ou seleccionar
volante

Seleccionar as fungdes de apalpacao: premir a softkey
PRosE TOUCH PROBE. O TNC visualiza outras softkeys: ver o
quadro a direita

12.1 Ciclos de apalpacao nos modos de funcionamento manual e volante electr

296 12 Apalpadores 3D



Registar os valores de medicao dos ciclos de
apalpacao (nao em TNC 410)

%’ O fabricante da maquina deveréa preparar o TNC para esta
fungéo. Consulte o manual da maquina!

Depois de realizar um ciclo qualquer, o TNC mostra a softkey
IMPRIMIR. Se vocé activar esta softkey, o TNC regista os valores
actuais do ciclo de apalpacéo activado. Com a funcado IMPRIMIR do
menu de conexao de dados externos, (ver "13 Funcdes MOD,
configurar a conexao de dados), vocé determina se o TNC

deve emitir os resultados da medicao

se o0s resultados da medicao se memorizam no disco duro do
TNC

se 0s resultados da medicdo se memorizam num PC

Se vocé memorizar os resultados da medicao, o TNC determina o
ficheiro ASCII' % TCHPRNTA. (ver figura em cima a direita). Se vocé
nao tiver determinado nenhum caminho nem nenhuma conexao no
menu de configuracdo de conexdes, o TNC memoriza o ficheiro
%TCHPRNT no directdrio principal TNC:.\

@ Se vocé premir a softkey PRINT, o ficheiro % TCHPRNTA
nao pode ser seleccionado no modo de funcionamento
Memorizacéo/Edicao do programa. Caso contrério, o TNC
emite um aviso de erro.

O TNC escreve os valores de medicao exclusivamente
no ficheiro % TCHPRNTA. Se vocé realizar
sucessivamente varios ciclos de apalpacao, e se quiser
memorizar os seus valores de medicao, devera guardar o
conteldo do ficheiro % TCHPRNTA entre os ciclos de
apalpacao, enquanto os copia ou lhes da um novo nome.

O fabricante da maquina determina o formato e o
contetdo do ficheiro % TCHPRNT.

Registar numa Tabela de Pontos Zero os valores de
medicao dos ciclos de apalpacao (nao em TNC 410)
Com a softkey REGISTO PONTO ZERO, depois da execucdo de um

ciclo qualguer de apalpacdo, o TNC pode escrever os valores de
medicao numa tabela de pontos zero:

Executar uma funcdo qualquer de apalpacao

Introduzir o nome da tabela de pontos zero (caminho completo)
no campo de introducdo de tabela de pontos de zero, e confirmar
com a tecla ENT

Introduzir o nimero do ponto zero no campo de introducédo de
numero de pontos zero, e confirmar com a tecla ENT

Premir a softkey REGISTO PONTO ZERO. O TNC escreve os dados
na tabela de pontos zero indicada

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Programming

and editing

Po-21-1997, 8:47:38
TCH PROBE AXIS

PROBE TIP RADIUS 1
PROBE TIP RADIUS 2
RING GRUGE DIRMETER
COMPEMSATION FACTOR

CEND]

i Z

i 1.508 MM
i 1.508 MM
: 50.801 MM
: H = 1.0000
: ¥ o= 1.0000
: Z = 1.0000
SPRING FORCE RATIO :
2 FVoFg =

FH-FZ = 1.00080
1.0000

INSERT
OWERLRITE

MOVE PRGE
WORD
<<

PAGE BEGIN

il
k=g

FIND
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Calibrar o apalpador digital

Vocé deverd calibrar o apalpador nos seguintes casos:

”

onico

inicio da operacéao
Rotura da haste de apalpacédo V4 ‘
Troca da haste de apalpacao
Modificacdo do avanco de apalpacédo Y

Irregularidades, por exemplo por aguecimento @
da maquina 5

Na calibragdo, o TNC determina a longitude "activa” da haste de
apalpacéo e o raio "activo” da esfera de apalpacdo. Para calibrar o
apalpador 3D, cologue um anel de ajuste com altura e raio interno
conhecidos sobre a mesa da maquina.

Calibrar a longitude activa
Fixar o ponto de referéncia no eixo da ferrta de forma a que a
mesa da maquina tenha o valor: Z=0.

Seleccionar a funcao de calibracao para a longitude do
= apalpador: premir a softkey FUNCAO DE APALPACAO
e CAL L. O TNC mostra uma janela de menu com
quatro campos de introducao.

Introduzir o eixo da ferrta. (tecla do eixo)

Ponto de referéncia: introduzir a altura do anel de
ajuste

Os pontos do menu Raio Activo da Esfera e Longitude
Activa nao precisam de qualquer introducéo

Deslocar o apalpador sobre a superficie do anel de
ajuste

Se necessaério, modificar a direccdo de deslocacéo:
seleccionar com softeky ou teclas de setas

Apalpar a superficie: premir a tecla externa START

12.1 Ciclos de apalpacao nos modos de funcionamento manual e volante electr
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Calibrar raio activo e ajustar desvio do apalpador

O eixo do apalpador normalmente ndo coincide exactamente com o
eixo da ferrta. Com a funcéo de calibracéo, ajusta-se com célculo
automatico o desvio entre o eixo do apalpador e o eixo da ferrta.

Com esta funcao, o TNC roda 180° o apalpador 3D.
A rotacdo efectua-se com uma funcao auxiliar determinada pelo
fabricante da maquina, no parametro de maquina 6160.

Vocé efectua a medicao do desvio depois de calibrar o raio activo da
esfera de apalpacéo.

Posicionar a esfera de apalpacdo em Funcionamento Manual no
interior do anel de ajuste

CAL R

Seleccionar a fungao de calibracédo para o raio da
esfera de apalpagao e o desvio do apalpador: premir a
softkey CAL R

Seleccionar o Eixo da Ferrta, e introduzir o raio do anel
de ajuste

Apalpacéo: premir 4 vezes a tecla externa START. O
apalpador 3D apalpa, em cada direcgao dos eixos, uma
posicao do interior do anel, e calcula o raio activo da
esfera de apalpacao

Se quiser acabar agora a funcao de calibragem, prima
a softkey END

Determinar o desvio da esfer de apalpagao: premir a
softkey 180°. O TNC roda 180° o apalpador

Apalpacdo: premir 4 vezes a tecla externa START. O
apalpador 3D apalpa, em cada direcgao dos eixos, uma
posicdo do interior do anel, e calcula o desvio do
apalpador

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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(@] Visualizar os valores calibrados Calibration effective radius Manual operation o
= Memorizam-se no TNC a longitude activa, o raio X+ X= ¥+ Y-
c activo e o valor do desvio do apalpador, tendo-se
‘O depois em conta estes valores ao utilizar o Radius ring osuge = 24.998 Radius ring sauge = =~ IS
. . Effect. probe radius = 2.335 ective probe radius = 3.996
apalpador 3D. Para visualizar os valores Effeciive length = +p Styl.tip center offsel  X=+0.0125
. . Styl.tip center offset X+0 Styl.tip center offset Y=+0.0147
memorizados, prima CAL L e CAL R. Styl.tip center offset Y+@ Tool number = 99
- - ~ At X +0.195 +150.0000 Y -50.0000 2 +100.0000
Memorizar os valores de calibracao na tabela de Yo itiese A +0.e000 B +180.0000 C  +90.0080
ferrtas. TOOL.T (nao em TNC 410) £ %500 mess . 50
X | v I z ‘ | | | END X- | ve | v- | IE;;E?EEI remr | END

@ Vocé sé6 dispde desta funcéo se tiver
memorizado o parametro de maquina
7411 = 1 (activar os dados do apalpador
com chamada).

Quando efectua medicdes durante a execucédo do
programa, vocé pode com uma chamada activar os
dados de correcgao para o apalpador tirados da
tabela de ferr.tas. Para memorizar os dados de
calibragem na tabela de ferrtas. TOOL.T, Ointroduza
no menu de calibragem o nimero da ferrta
(confirmar com ENT) e a seguir prima a softkey
REGISTO RTABELA DE FERRTAS. ou REGISTO L
TABELA DE FERRTAS.

12.1 Ciclos de apalpacao nos modos de funcionamento manual e volante electr
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Calibrar o apalpador analégico (nao em TNC 410)

Se o TNC mostrar o aviso de erro de Haste de Apalpacéo
Desviada, seleccione o menu de calibragem 3D e
confrme com a softey RESET 3D.

O apalpador 3D tem que ser calibrado depois de cada
modificagdo dos parametros de maquina desse
apalpador.

A calibracéo da longitude activa realiza-se como no
apalpador digital. Para além disso, tera que ser
introduzido o raio R2 da ferrta. (raio da esquina).

Com MP6321 vocé determina se o TNC calibra o
apalpador analégico com ou sem medicdo do desvio.

Com o ciclo de calibracédo 3D para o apalpador analégico, vocé

mede um anel de forma totalmente automatica. (Pode solicitarse o

anel 8 HEIDENHAIN). Fixa-se o anel a mesa da maquina com
mordentes.

A partir dos valores de medigao da calibracéo, o TNC calcula as

constantes eldsticas do apalpador, a flexdo da haste de apalpacao e

o desvio desta Ultima. Estes valores sao registados
automaticamente pelo TNC no fim do processo de calibracdo no
menu de introducao.

Pré-posicionar o apalpador em Funcionamento Manual
aproximadamente no centro do anel e roda-lo 180°.

CAL 3q

Seleccionar o ciclo de calibragem 3D: premir a softkey

3D CAL

Introduzir o Raio do Apalpador 1 e o Raio do Apalpador

2. Quando utilizar uma haste de apalpacéo esférica,
introduza o raio de apalpacéo 2 igual ao raio de
apalpacdo 1. Quando utilizar uma haste de apalpagao
toroidal, introduza o raio da haste 2 diferente do raio
da haste 1.

Diametro do anel de ajuste: o diametro encontra-se
gravado no anel

Iniciar o processo de calibracad: premir a tecla externa

START: o apalpador mede o anel depois de uma
sequéncia fixa programada.

Rodar o apalpador manualmente para 0 graus, logo
que o TNC o exija

Iniciar o processo de calibracdo para determinacéo do

desvio da haste de apalpacéo: premir a tecla externa

Start. O apalpador mede outra vez o anel na sequéncia

fixa j& programada.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Visualizar os valores calibrados

Os factores de correccao e os desvios sdo memorizados no TNC e
tidos em consideracdo em posteriores aplicagbes do apalpador
analogico.

Prima a softkey 3D CAL. para visualizar os valores memorizados.
Memorizar os valores de calibragem na tabela de ferrtas. TOOL.T

Vocé sé dispde desta funcao se tiver memorizado o
parametro de maquina 7411 = 1 (activar os dados do
apalpador com CHAMADA FERR.TA -TOOL CALL).

Quando efectuar medicoes durante a execucdo do programa, vocé
poderd com uma TOOL CALL activar os dados de correcgdo para o
apalpador a partir da tabela de ferrtas. Para memorizar os dados de
calibragem na tabela de ferrtas. TOOL.T, introduza no menu de
calibracdo o nimero da ferr.ta (confirmar com ENT) e a seguir prima
a softkey REGISTO RTABELA DE FERR.TAS.

O TNC memoriza o raio do apalpador 1 na coluna R, e o raio do
apalpador 2 na coluna R2.

Compensar a inclinacao da peca

O TNC compensa uma inclinagao da peca automaticamente com a
"rotacao basica"

Para isso, o TNC fixa o dngulo de rotacdo sobre o angulo que forma
uma superficie da peca com o eixo de referéncia angular do plano
de maquinacéo. Ver figura no centro, a direita.

Para medir a inclinacdo da peca, seleccionar sempre a
direccao de apalpacao perpendicular ao eixo de
referéncia angular.

Para calcular correctamente a rotagao basica na execugao
do programa, vocé devera programar ambas as
coordenadas do plano de maquinagao na primeira fase
de deslocacéo.

Seleccionar a funcdo de apalpacdo: premir a softkey
I = PROVAR ROT

Posicionar o apalpador proximo do primeiro ponto de
apalpacéo

Seleccionar a direccdo de apalpagao perpendicular ao
eixo de referéncia angular: seleccionar o eixo e a
direcgdo com uma softkey

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Posicionar o apalpador préoximo do segundo ponto de
apalpacao

Apalpacéo: premir a tecla externa START
O TNC memoriza a rotacdo bésica contra falhas de rede. A rotagao

béasica fica activada para todas as execugdes de programa
seguintes.
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Manual operat

ion

Progranning
and editing
to 8 deg

Rotate touch probe
Probe tip radius 1 =
Probe tip radius 2 = 1.
Ring gaude diameter = 50.0008
Tool number = 99
Compensation factor X:1
Compensation factor Yril
Compensation factor Z2+1
Spring force ratio FX/Fz:1
Spring force ratio FY/F2:1
I +150.8888 Y -5@.0808 2 +1080.0008
R +0.0088 B +188.0808 C +90.0008
ACTL. T 2] M 5-9
PRINT | ‘ EETEEUE RESET | END |
TABLE 30
Y
1 »
X X
A
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Visualizar a rotacao basica

O angulo da rotacdo bésica visualiza-se depois de
uma nova seleccao de PROVAR ROT na visualizacdo
do angulo de rotagdo. O TNC indica também o
angulo de rotacdo na visualizacdo de estados
adicional (ESTADO PQOS.)

Na visualizacdo de estados ilumina-se um simbolo
para a rotacdo béasica sempre que o TNC deslocar os
eixos da maquina segundo a rotacéao bésica.

Anular a rotacao basica
Seleccionar a funcéo de apalpacdo: premir a
softkey PROVAR ROT

Introduzir o angulo de rotacdo”0" , e confirmar
com a tecla ENT

Finalizar a funcéo de apalpacgao: premir a tecla
END

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426 B, TNC 430

Basic rotation

Manual operation Proaram in

X+ X- Y+ Y-

Rotation angle = +12.357 Rotation angle = +12.357
AL X -219.715 H +150.0000 Y -50.0000 Z +100.0000
; +2;g~§gg T 2 A +0.0000 B +180.0000 C +90.0000
: F e ROT)
s M5/9 ACTL. T 8o "9
I | | ‘END -X+ X= I Y+ Y- | | privt [ END

’
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12.2 Memor

12.2 Memorizacao do ponto de

referéncia com apalpadores 3D

As fungbes para a memorizagao do ponto de referéncia na peca
ajustada seleccionam-se com as seguintes softkeys:

Memorizar o ponto de referéncia num eixo qualquer com
PROVAR POS

Memorizar uma esquina como ponto de referéncia com PROVAR P

Memorizar um ponto central do circulo como ponto de referéncia
com PROVAR CC

Memorizar o ponto de referéncia num eixo qualquer (ver figura
em cima, a direita)

PROBING

] POS

Seleccionar a funcdo de apalpacgdo: premir a softkey
PROVAR POS

Posicionar o apalpador préximo do ponto de apalpagao

Seleccionar ao mesmo tempo a direccao de apalpacgdo
€ 0 eixo para 0s quais se memorizou o ponto de
referéncia, p.ex. apalpar Z na direcgao Z-: seleccionar
com uma softkey

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Ponto de referéncia: introduzir a coordenada nominal,
e aceitar com a tecla ENT

Esquina como ponto de referéncia - aceitar os pontos apalpados
para a rotacao basica (ver figura a direita)

PROBING

el ]

304

Seleccionar a funcdo de apalpagao: premir a softkey
PROVAR P

Pontos de apalpacédo da rotacdo béasica ?: Premir a tecla
ENT para aceitar as coordenadas dos pontos de
apalpacéo

Posicionar o apalpador préoximo do primeiro ponto de
apalpacéo sobre a aresta da peca que nao foi apalpada
para a rotacao basica

Seleccionar a direccdo de apalpacéo: seleccionar com
softkey

Apalpacédo: premir a tecla externa START

Posicionar o apalpador préoximo do segundo ponto de
apalpacao, sobre a mesma aresta

Apalpacédo: premir a tecla externa START

Ponto de Referéncia: introduzir ambas as coordenadas
do ponto de apalpagao na janela do menu; aceitar com
a tecla ENT

Finalizar a funcédo de apalpacéo: premir a tecla END

12 Apalpadores 3D



Esquina como ponto de referéncia - nao aceitar os pontos
apalpados para a rotacao basica
Seleccionar a funcédo de apalpacéo: premir a softkey
PROVAR P

Pontos de apalpagao da rotacdo basica ?: Negar com a
tecla NO ENT (a pergunta de didlogo sé aparece se
vocé ja tiver efectuado uma rotacao bdsica)

Apalpar as duas arestas, duas vezes cada uma

Introduzir as coordenadas do ponto de apalpacao;
aceitar com a tecla ENT

Finalizar a funcdo de apalpacao: premir a tecla END

Ponto central do circulo como ponto de referéncia _
Como ponto de referéncia vocé pode fixar pontos centrais de furos,

caixas circulares, cilindros, ilhas, ilhas circulares, etc.

Circulo interior:
O TNC apalpa a parede interior do circulo nas quatro direcgdes dos
eixos de coordenadas

Em circulos interrompidos (arcos de circulo), vocé pode seleccionar
qualquer direccdo de apalpacao.
Posicionar a esfera de apalpacédo aprox. no centro do circulo

Seleccionar a funcéo de apalpacéo: premir a softkey
il PROVAR CC

Apalpacéo: premir quatro vezes a tecla externa START.
O apalpador apalpa sucessivamente 4 pontos da
parede interior do circulo

Se quiser trabalhar com uma medicdo compensada
(s6 em maquinas com orientacdo da ferrta.,
dependente de MP6160), prima a softkey 180° e
apalpe de novo 4 pontos da parede interior do circulo

Se quiser trabalhar sem medicdo compensada: prima
a tecla END

Ponto de Referéncia: introduzir na janela do menu
ambas as coordenadas do ponto central do circulo, e
aceitar com a tecla ENT

Finalizar a funcdo de apalpacédo: premir a tecla END

Circulo exterior:
Posicionar a esfera de aapalpacao préximo do primeiro ponto de
apalpacéo fora do circulo

Seleccionar a direccao de apalpacéo: seleccionar a softkey
correspondente

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Repetir o processo de apalpacédo para os 3 restantes pontos. Ver
figura em baixo, a direita.

Introduzir as coordenadas do ponto de apalpacao; aceitar com a
tecla ENT

Depois da apalpacéo, o TNC visualiza as coordenadas actuais do
ponto central do circulo e o raio do circulo PR.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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Memorizar pontos de referéncia por meio de furos
(nao em TNC 410)

Numa segunda régua de softkeys existem softkeys com que vocé
pode usar furos ou ilhas circulares para fixar o ponto de referéncia.

Determinar se se apalpa um furo ou uma ilha circular
Seleccionar a funcdo de apalpacdo: premir a softkey
PRosE APALPACAO e continuar a comutar a régua de
softkeys

Seleccionar a funcdo de apalpacao para furos: premir
I wor p.ex. a softkey PROVAR ROT

Seleccionar furos ou ilhas circulares: o elemento
activado esta emoldurado

Apalpar furos

Efectuar um posicionamento prévio aprox. no centro do furo.
Depois de vocé accionar a tecla externa de arranque START, o TNC
apalpa automaticamente quatro pontos da parede do furo.

A seguir, desloque o apalpador até ao furo seguinte, e apalpe-o de
igual forma. O TNC repete este processo até terem sido apalpados
todos os furos para a determinacéo do ponto de referéncia.

Apalpar ilhas circulares

Posicionar o apalpador préximo do primeiro ponto de apalpagéao da
ilha circular Seleccionar com softkey a direccdo de apalpacéo, e
executar o processo de apalpacdo com a tecla externa START.
Repetir o processo quatro vezes no total.

Manual operation

Test run

A

RCTL.

+150.8080808 Y
+0.0000 B

T

-5B.0008 2 +100.00840
+180.0060 C +90.00080

PROBING
ROT

PROBING

5

- Rl M 63

PEU_Bé}NG END
S % i CC
$_$

Aplicacao Softkey
Rotacao basica através de 2 furos: FROBTNE
O TNC calcula o angulo entre a

recta que une os pontos centrais dos furos e
uma posicdo nominal (eixo de referéncia angular)

Ponto de referéncia através de 4 furos: FROBTIG
O TNC calcula o ponto de interseccédo das rectas
de unido dos dois primeiros e dos dois Ultimos

furos apalpados. Apalpe acima

da cruz (como apresentado na softkey,

sendo o TNC calcula um ponto de referéncia errado.

Ponto central do circulo através de 3 furos: FROETNG
O TNC calcula uma trajectéria circular onde se Gy
encontram os 3 furos e calcula um ponto central

do circulo para a

trajectoria circular.
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12.3Medir pecas com apalpadores 3D

(5

Para o TNC 426, TNC 430 vocé dispde de muitos ciclos
de medicdo com que pode medir pecas de forma
coémoda. Para isso, existe a disposicao um manual do
utilizador. Contacte, se necessario, a HEIDENHAIN se
precisar do manual de ciclos do apalpador.

Com o apalpador 3D vocé determina:

Coordenadas da posicao, e com essas coordenadas

Dimensodes e angulos da peca

Determinar as coordenadas da posicao de uma peca

centrada

PROBING

—Pos

Seleccionar a funcéo de apalpacéo: premir a softkey

PROVAR POS

Posicionar o apalpador proximo do ponto de apalpacéao

Seleccionar a direccao de apalpacéo e

simultaneamente o eixo a que se refere a coordenada:

seleccionar a respectiva softkey.

Iniciar o processo de apalpacao: premir a tecla externa

START

O TNC visualiza a coordenada do ponto de apalpacdo como
ponto de referéncia.

Determinar as coordenadas do ponto da esquina no

plano de maquinacao

Determinar as coordenadas do ponto da esquina, tal como descrito

em "Esquina como ponto de referéncia” O TNC visualiza as
coordenadas da esquina apalpada como ponto de referéncia.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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12.3 Medir pecas com apalpadores 3D

Determinar as dimensoes da peca

e Seleccionar a funcédo de apalpacgédo: premir a softkey
0P PROVAR POS

Posicionar o apalpador proximo do primeiro ponto de
apalpacéao A

Seleccionar a direccao de apalpacdo com softkey
Apalpacédo: premir a tecla externa START

Anotar o valor visualizado como ponto de referéncia
(s6 quando se mantém activado o ponto de ref.
anteriormente memorizado)

Ponto de referéncia: introduzir "0”
Interromper o didlogo: premir a tecla END

Seleccionar de novo a funcdo de apalpagao: premir a
softkey PROVAR POS

Posicionar o apalpador préximo do segundo ponto de
apalpacao B

Seleccionar a direccao de apalpacdo com softkey: o
mesmo eixo, mas em direccdo oposta a da primeira
apalpacéo

Apalpacéo: premir a tecla externa START

Na visualizacdo Ponto de Referéncia tem-se a distancia entre os
dois pontos sobre o eixo de coordenadas.

Fixar de novo a visualizacao da posicao no valor anterior a m
medicao linear
Seleccionar a funcdo de apalpacao: premir a softkey PROVAR POS

Apalpar de novo o primeiro ponto de apalpacao

Fixar o Ponto de Referéncia no valor anotado

Interromper o didlogo: premir a tecla END
Medir um angulo

Com um apalpador 3D, vocé pode determinar um angulo no plano
de maquinacao. Pode-se medir

o angulo entre o eixo de referéncia angular e uma aresta da peca,
ou

o angulo entre duas arestas

O angulo medido visualiza-se até um valor maximo de 90°.

308
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Determinar o angulo entre o eixo de referéncia angular e uma
aresta da peca
Seleccionar a funcédo de apalpacéo: premir a softkey
I eor PROVAR ROT

Angulo de rotacdo: anote o Angulo de Rotacao
visualizado se quiser voltar a reproduzir
posteriormente a rotacao bdsica executada

Executar a rotacéo basica a partir do lado a comparar
(ver "Compensar posicao inclinada da peca”)

Com a softkey PROVAR ROT visualizar o angulo entre o
eixo de referéncia angular e a aresta da peca como
Angulo de Rotacao PA

Anular a rotacdo basica ou reproduzir de novo a
rotacdo bésica original:

Fixar o Angulo de Rotacdo no valor anotado

Determinar o angulo entre duas arestas da peca
Seleccionar a funcdo de apalpacéo: premir a softkey PROVAR ROT

. R Z
Angulo de rotacéo: anote o Angulo de Rotagéo visualizado se
quiser voltar a reproduzir posteriormente a rotacao basica v S & S
executada
L

Executar a rotacdo bdsica para o primeiro lado (ver "Compensar RN m
posicao inclinada da peca”) X

.
Apalpar o segundo lado da mesma forma que numa rotacao S
béasica. Nao fixar o angulo de rotagao em 0!
Com a softkey PROVAR ROT visualizar o angulo PA entre as
arestas da peca como angulo de Rotacéo _10 ®

Anular a rotacédo basica ou reproduzir de novo a rotagdo basica
original: fixar o angulo de rotagdo no valor anotado

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430 309
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12.3 Medir pecas com apalpadores 3D

Medir com o apalpador 3D
durante a execucao do programa

Com o apalpador 3D também se podem registar posicoes na peca
durante a execucao do programa - inclusive no plano inclinado de
magquinacéo. Aplicacdes:

Calcular diferencas de altura em superficies de fundicdo
Questodes de tolerancia durante a maquinacéo

Vocé programa a aplicacdo do apalpador no modo de
funcionamento Memorizacao/Edicdo do Programa com a fungéo
G55. O TNC posiciona previamente o apalpador e apalpa
automaticamente a posicédo indicada. Para isso, o TNC desloca o
apalpador paralelamente ao eixo da maquina que vocé determinou
no ciclo de apalpacdo. O TNC sé tem em conta uma rotagao bdsica
activa ou uma rotacéo para o célculo do ponto de apalpacdo. O TNC
memoriza as coordenadas do ponto de apalpagdo num parémetro
Q. O TNC interrompe o processo de apalpagao quando o apalpador
nao estad desviado numa determinada margem (selecciona-se com
MP 6130). As coordenadas da posigcao em que se encontra o pélo
sul da esfera de apalpagao ao apalpar também sdo memorizadas,
depois processo de apalpacéao, nos parametros desde Q115 até
Q119. Para os valores destes parametros o TNC nao tem em conta a
longitude e o raio da haste de apalpagao.

Para aumentar a exactiddo de medicdo, vocé pode determinar com
0 paréametro 6170 as vezes que o TNC deve realizar o processo de
apalpacdo. Se entre cada medicdo o desvio ultrapassar a margem
de garantia (MP 6171), o TNC emite um aviso de erro.

@ Pré-posicionar manualmente o apalpador de forma a que
se evite qualquer colisdo ao alcangar a posicao prévia
programada.

Tenha atengao a que o TNC utilize os dados da ferr.ta tais
como longitude, raio e eixo a partir dos dados calibrados
ou da ultima frase G99: seleccionar com MP7411

55 - Seleccionar a funcéo de apalpacéo, confirmar com a
tecla ENT

N¢ do Pardmetro para o resultado: introduzir o numero
de parametro Q a que se atribuiu o valor da
coordenada

Eixo e Direccdo de Apalpacgao: introduzir o eixo de
apalpacdo com a tecla de selecgao de eixos ou com o
teclado ASCII e o sinal correcto para a direccdo de
apalpacéo. Confirmar com a tecla ENT.

Valor Nominal da Posicdo: com as teclas de selecgao
dos eixos ou com o teclado ASCII introduzir todas as
coordenadas para o posicionamento prévio do
apalpador

Finalizar a introdugao: premir a tecla ENT.

Exemplo de frase NC
N670 G55 P01 Q5 P02 X- X+5 Y+0 Z-5 *
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Exemplo: determinar a altura de uma ilha sobre a peca

Execucao do programa
Atribuir o parametro do programa

12.3 Medir pecas com apalpadores 3D

Com o ciclo G55 medir altura YA YA
Calcular a altura
50
104,@ @
T
20 50 10
%APALPACAO3D G71 *
N10 D00 Q11 P01 +20 * 1° ponto de apalpacdo: coordenada X
N20 D00 Q12 P01 +50 * 1¢ ponto de apalpacédo: coordenada Y
N30 D00 Q13 P01 +10 * 12 ponto de apalpacéo: coordenada Z
N40 D00 Q21 P01 +50 * 2° ponto de apalpacéo: coordenada X
N50 D00 Q22 P01 +10 * 2° ponto de apalpacéo: coordenada Y
N60 D00 Q23 POl +0 * 2° ponto de apalpacgdo: coordenada Z
N70 TO G17 * Chamada do apalpador
N80 GOO G40 G90 Z+250 * Retirar o apalpador
N90 X+Q11 Y+Ql2 * Pré-posicionar o apalpador
N100 G55 P01 10 P02 Z- Medir o lado superior da peca
X+Q1l1l Y+Ql2 Z+Ql3 *
N110 X+Q21 Y+Q22 * Posicionamento prévio para a segunda medigao
N120 G55 P01 20 P02 Z- Z+Q23 * Medir a profundidade
N130 D02 Q1 P01 +Q20 P02 +Ql0 * Calcular a altura absoluta da ilha
N140 G38 * Paragem da execucao do programa: verificar Q1
N150 GOO G40 Z+250 M2 * Retirar a ferramenta, fim do programa

N999999 %APALPACAO3D G71 *

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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13.1 Seleccionar, modificar e abandonar funcoes MOD

13.1 Seleccionar, modificar e anular as  [Presranming and editing
fungoes MOD Position display 1
Position display 2 DIST.
Com as fungoes MOD, vocé pode seleccionar as visualizagoes Change MM/INCH MM
adicionais e as possibilidades de introducédo. As fungdbes MOD )
disponiveis dependem do modo de funcionamento seleccionado. Program input HEIDENHAIN
Seleccionar as fun¢gées MOD
Seleccione o modo de funcionamento onde pretende modificar as
funcoes MOD wr. X +0.195
w Seleccionar as funcoes MOD: premir a tecla MOD. ; +I%é : 333 T
Figura em cima & direita: funcdo MOD no TNC 410. A P M5/ 9

Figura no centro a direita e pagina seguinte: funcéo
MOD no TNC 426, TNC 430 para o teste do programa |F©
e num modo de funcionamento da maquina

RS 232
SETUP

USER
PARAMETER

TRAVERSE
RANGE

INFO
SYSTEM

HELP ‘ END

Modificar ajustes
Seleccionar a funcdo MOD com as teclas de setas no menu

. : Manual Test run

V|SUaI|ZadO. operation

Para se modificar um ajuste - depende da funcéo selecionada -
dispde-se de varias possibilidades:

Introduzir directamente o valor numérico, p.ex. na determinacéo
dos finais de curso

Modificar o ajuste premindo a tecla ENT, p.ex., na determinacao Code number

da introducdo do programa

Modificar um ajuste com uma janela de de selecgao NC @ software number 280472 oon
) J ¢ PLC: software number

(ndo em TNC 410): OPT: %e0p8a011
Quando dispde de varias opgdes de ajuste, premindo a tecla
GOTO vocé pode abrir uma janela onde num instante ficam
visiveis todas as opcdes de ajuste. Seleccione directamente o
ajuste pretendido, premindo a respectiva tecla numérica (a O | Roiis | ohovex | =R weLP END
esquerda do ponto duplo), ou com a tecla de seta, e a seguir Sl | sence |PRRANETER
confirme com a tecla ENT. Se nao quiser modificar o ajuste, feche

a janela com a tecla END.

Sair das funcoes MOD
Finalizar a funcdo MOD: premir a softkey END ou a tecla END.

Resumo das funcoes MIODTNC 426, TNC 430
Consoante o modo de funcionamento seleccionado, vocé pode
efectuar as seguintes modificacoes:

Memorizacao/Edicao do programa
Visualizar o nimero de software NC
Visualizar o nimero de software PLC
Introduzir o coédigo
Ajustar a conexao de dados externa
Parametros do utilizador especificos da maquina

Se necessario, visualizar ficheiros AJUDA
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Teste do programa: Manual operation Froranning
. . ’ an editing
Visualizar o nimero de software NC

Visualizar o nimero de software de PLC Position display 1 [FISHim
Introduzi S Position display 2 DIST.
ntroauzir 6 codaigo Change MM/INCH MM

Program input HEIDENHAIN

Ajuste da conexao de dados externa fxic selection 08800

Representacédo grafica do bloco no espaco de trabalho
Parametros do utilizador especificos da maquina
P d NC : software number 280472 B0OM
Se necessario, visualizar ficheiros AJUDA PLC: software number
OPT: %0EBeER11
Todos os outros modos de funcionamento:
Visualizar o nimero de software NC

H B ’ POSITION~ RKIS MACHIME
Visualizar o nimero de software de PLC et ron| Lanmrs | P | o END

Visualizar os indices para as opgodes disponiveis
Seleccionar a visualizacdo de posicdes

Determinar a unidade métrica (mm/poleg.)
Determinar a linguagem de programacao para MDI
Determinar os eixos para a aceitagcdo da posicao real
Fixar os finais de curso

Visualizar os zero peca

Visualizar os tempos de maquinacao

Se necessario, visualizar ficheiros AJUDA

13.2 Informacoes sobre o sistema
(nao em TNC 426, TNC 430)

Com a softkey INFORM. SISTEMA o TNC visualiza as seguintes
informacoes

meméoria livre do programa
Numero de software NC

Os numeros de software de PLC estéo a disposicdo apds
selecgao das funcdes no ecrd do TNC. Directamente abaixo estao
0s numeros para as opcodes disponiveis (OPT.):

Opcoes disponiveis, p.ex. digitalizagao

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430 315
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13.3 Numeros de software e de opcao TNC 426, TNC 430;

Je

igo numérico

d

ye

Ir 0 cO

13.4 Introduz

13.3 Numero de software e de opcao
TNC 426, TNC 430

Os numeros de software do NC e do PLC visualizam-se no ecra do
TNC depois de se ter seleccionado as funcées MOD. Directamente
abaixo estdo os nimeros para as opcoes disponiveis (OPT):

Nenhuma opcéo OPT: 00000000
Opcéo digitalizacdo com apalpador digital OPT: 00000001
Opcéo digitalizacdo com apalpador analdégico OPT:. 00000011

13.4 Introduzir o codigo

Para introduzir o nimero de cédigo, prima no TNC 410 a softkey
com o cédigo. O TNC precisa de um cédigo para as seguintes
funcdes:

Funcao Codigo
Seleccionar parametros do utilizador 123
Desbloquear as fungdes especiais para a programacao

de parametros Q 555343
Anular a proteccéo do ficheiro (sé em TNC 410) 86357

Contador de horas de funcionamento para (sé em TNC 410):
COMANDO LIGADO
EXECUCAO DO PROGRAMA

FERR.TA LIGADA 857282
Configurar o cartédo Ethernet (ndo em TNC 410) NET123
316
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13.5 Ajustar a conexao de dados TNC 410 [Presramning and editing

Para ajustar a conexao de dados, prima a softkey RS -232-SETUP R$S232 interface
O TNC mostra um menu no ecra onde se introduzem os seguintes Baud rate
ajustes:

Available LC[KB1

Seleccionar o MODO DE FUNCIONAMENTO num Reserved LKBJ
aparelho externo

57600

Memory for blockwise transfer

20
looe

Aparelho externo CONEXAO DE DADOS RS232

ACTL .

(20 Sl
[N g
[ R gde]
[ R gdg)

Unidade de disquetes da HEIDENHAIN
FE 401 e FE 401B FE

Aparelhos externos, como impressora, leitor,  EXT1, EXT2
perfurador, PC sem TNCremo

PC com software HEIDENHAIN FE
TNCremo

N&o transmitir dados; p.ex. digitalizar
sem registo de valor de medicéo, ou
trabalhar sem o aparelho conectado ZERO

Ajustar a VELOCIDADE BAUD

A VELOCIDADE BAUD (velocidade de transmisséo dos dados) pode
seleccionarse entre 110 e 115.200 Baud. O TNC memoriza para cada
modo de funcionamento (FE, EXT1 etc.) uma VELOCIDADE BAUD.

Determinar memoria para transmissao por blocos

Para poder editar outros programas em paralelo com o processo de
elaboracéo por blocos, determine a memaria para a transmissao por
blocos.

O TNC visualiza a memodria disponivel. Seleccione a memoaria
reservada menor do que a memoria livre.

Ajustar a frase intermediaria

Para se garantir uma elaboragéo continua em transmissao continua
em blocos, o TNC precisa de um determinado stock de frases na
memdria de programa.

Na memodria intermédia de frases, vocé determina quantas frases
NC séo introduzidas por meio de conexdo de dados antes de o TNC
comegcar com a elaboracéo. O valor de introdugao para a memoaria
intermédia de frases depende da distancia entre pontos do
programa NC. Para distancias entre pontos muito pequenas,
introduzir uma grande mem¢ria intermeédia de frases, e para
grandes distancias entre pontos, uma peguena memoria
intermédia entre frases. Valor aproximativo: 1000

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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13.6 Ajustar a conexao de dados TNC 426, TNC 430

13.6 Ajuste da conecao de dados il e |PTOITANNLING and edlting
TNC 426, TNC 430 RS232 interface RS422 interface
. - . Mode of op.: [EE¥ Mode of op.: FE1
Para ajustar a conexao de dados, prima a softkey / ] Baud rate Baud rate
RS 232- /RS 422 - AJUSTE. O TNC mostra um menu no ecra onde FE : 115200 FE 9600
se introduzem os seguintes ajustes: EXT1 : 57600 EXT1 9600
EXT2 @ 19200 EXT2 9600
LSv-2: 115200 LSy-2: 9600
Ajustar a conexao RS-232 Assion:
O mpdo de funmongmento ea velomd_ade Baud para a conexao RS- Print . TNC:\NK\SCROPA
232 introduzem-se a esquerda do ecra. Print-test
PGM MGT: Enhanced
Ajustar a conexao RS-422 FrrTra m—
O RS422 HELP END
SETUP |PARAMETER

O modo de funcionamento e a velocidade Baud para a conexao RS-
422 introduzem-se a direita do ecra.

Seleccionar o MODO DE FUNCIONAMENTO num
aparelho externo

Nos modos de funcionamento FE2 e EXT vocé nao pode
utilizar as fungdes “memorizar todos os programas’,
“memorizar o programa visualizado’, e “memorizar o
directorio”

Ajustar a VELOCIDADE BAUD

A VELOCIDADE BAUD (velocidade de transmissao dos dados) pode
seleccionar-se entre 110 e 115.200 Baud.

Aparelho externo Modo de funcionamento Simbolo
Unidades de disquetes da HEIDENHAIN E|
FE 401 B FE1

FE 401 a partir do N° de Prog. 230 626 03 FE1

Unidade de disquetes da HEIDENHAIN FE2 E
FE 401 incl. até o prog. N2 230 626 02

PC com software de transmisséo
HEIDENHAIN FE1 E|
Software TNCremo

Aparelhos externos, como
impressora, leitor, EXT1, EXT2 i
Unidade perfuradora, PC sem TNCremo.

PC com software HEIDENHAIN LSv2 L
TNCremo para comando a distancia do TNC
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ATRIBUICAO

Com esta funcéo, vocé determina para onde se transmitem os
dados do TNC.

Aplicacoes:
e Emitir valores com a funcéo de parametros Q D15

e Caminho de busca no disco duro do TNC onde sdo memorizados
os dados de digitalizagao

Consoante o modo de funcionamento do TNC, utiliza-se a fungao
PRINT ou PRINT-TEST:

Modo de funcionamento doTNC Funcao de transmissao
Execucédo do programa frase a frase PRINT

Execucédo continua do programa PRINT

Teste do programa PRINT-TEST

PRINT e PRINT-TEST podem-se ajustar da seguinte forma:

Funcao Caminho
Emitir dados através de RS-232 RS232:\....
Emitir dados através de RS-422 RS422:\....
Memorizar dados no disco duro do TNC TNCA....

Memorizar dados no subdirectério onde
se encontra o programa com D15 ou no programa
com os ciclos de digitalizacao -vazio -

Nomes dos ficheiros:

Dados Modo de funcionamento Nome do ficheiro
Dados da digitalizacdo Execucao do programa  Determinado
no ciclo CAMPO
Valores com FN15 Execucdo do programa  %D15RUN.A
Valores com FN15 Teste do programa %D15SIM.A

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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de dados TNCremo

issao

13.7 Software para transm

13.7 Software para transmissao de
dados TNCremo

Para a transmisséo de ficheiros do TNC e para o TNC vocé deveria
usar o TNCremo. Com o TNCremo vocé pode dirigir todos os
comandos da HEIDENHAIN por meio da interface serial.

Para receber contra reembolso o software de
transmissao de dados TNCremo, contacte por favor a
HEIDENHAIN.

Condicoes de sistema para oTNCremo
Computador pessoal AT ou sistema compativel

640 kB de memodria principal
1 MBytes livres no seu disco duro
uma interface serial livre

Sistema operativo MS-DOS/PC-DOS 3.00 ou superior, Windows
3.1 ou superior, 0S/2

Para trabalhar comodamente com um rato compativel Microsoft
(TM) (ndo é absolutamente necessario)

Instalacao emWindows
Inicie o programa de instalacdo SETUPEXE com o gestor de
ficheiros (Explorer)

Siga as instrugdes do programa de setup

Iniciar oTNCremo emWindows
Windows 3.1, 3.11, NT:

Faca duplo clique sobre o icone no grupo de programas
aplicacoes HEIDENHAIN

Windows95:

Faca clique sobre <lniciar>, <Programas>, <Aplicagcbes HEIDEN-
HAIN>, <TNCremo>

Quando vocé inicia o TNCremo pela primeira vez, é-lhe pedido o
comando conectado, a interface (COM1 ou COM2) e a velocidade
de trannsmissao de dados. Introduza as informacdes desejadas.
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Transmissao de dados entre TNC 410 e TNCremo
Verifique se:

o TNC esta conectado a interface serial correcta da sua
calculadora

a velocidade de transmissao de dados no TNC coincide com a no
TNCremo

Depois de ter iniciado o TNCremo, veja na parte esquerda da janela
todos os ficheiros que estdo memorizados no directério activado.
Em <Directério>, <Trocar> vocé pode escolher um suporte de
dados qualgquer ou um outro directério na sua calculadora. Para
poder iniciar a transmissao de dados do TNC (ver "4.5 Gestéo de
dados TNC 410"), seleccione <ligagao>, <servidor de ficheiros>. O
TNCremo estéa agora pronto para receber dados.

Transmissao de dados entre TNC 426, TNC 430 eTNCremo
Verifique se:

o TNC esta conectado a interface serial correcta da sua
calculadora

a velocidade de transmisséo de dados no TNC para a operacéo de
LSV2 coincide com a do TNCremo

Depois de ter iniciado o TNCremo, veja na parte esquerda da janela
principal 1 todos os ficheiros que estdo memorizados no directério
activado. Em <Directério>, <Trocar> vocé pode escolher um
suporte de dados qualquer ou escolher um outro directério na sua
calculadora.

Para estabelecer comunicacéo para o TNC, escolha
<Comunicagao>, <Comunicagao>. O TNCremo recebe entéo a
estrutura de ficheiros e directérios do TNC, e visualiza-as na parte
inferior da janela principal (2). Para transmitir um ficheiro do TNC
para o PC, seleccione o ficheiro na janela do TNC ( iluminar com o
rato) e active a funcdo <Ficheiro> <Transmitir>.

Para transmitir ficheiros do PC para o TNC, seleccione o ficheiro na
janela do PC e active a funcdo <Ficheiro> <Transmitir>.

Finalizar oTNCremo
Seleccione o item de menu <Ficheiro>, <Finalizar>, ou prima a
combinacao de teclas ALT+X

Observe também a funcédo de auxilio do TNCremo onde
estao explicadas todas as funcoes.

(5

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

File—nanagement functions

3966 ...
THNG:\NK~MESSZYKL\WORI
<DIR>

» Date
4R ANNC

A
KDIRN
7.84.98 6.

Nane Size Att a Time
T:\PE_S¥S\CYCLEN28@47: ——
1178 .. .
2833 ... -

_H

2088 _H
Y1
a1
-H
-H
H

kol
41

29, 8.
2%2.84.98 8.

a1
.81

He 1

LOCAL TNC 438PA

Free 117.342.208 bytes
Directory (x.x):

i
185,116 by
Selected:
a

Coupling:
R$232 local

Protocol:
L8U-2

£ bii
Parity: N
Stop Bit: 1
Interface:

COM2 IRQ3
115288 Baud
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13.8 Conexao de dados da Ethernet (s6 em TNC 426, TNC 430)

13.8 Conexao de dados da Ethernet
(s6 em TNC 426, TNC 430)

Introducao

Vocé pode como opgao equipar o TNC com um cartdo Ethernet para
ligar o comando Cliente a sua rede. O TNC transmite dados através
do cartdo Ethernet segundo o grupo de registos TCP/IP (Transmissi-
on Control Protocol/Internet Protocol) e através do NFS (Network
File System). O TCP/IP e o NFS estdo implementados sobretdo em
UNIX de forma a puderem colocar o TNC em comunicagdo com o
ambiente UNIX sem necessitar na maior parte das vezes de
software adicional.

O ambiente do PC com sistemas operativos da Microsoft trabalha
em rede também com TCP/IR mas ndo com NFS. Por isso, vocé
precisa de um software adicional para colocar em comunicagao o
TNC numa rede de PCs. A HEIDENHAIN recomenda o seguinte
software de rede:

Sistema operativo Software de rede

DOS, Windows 3.1, Maestro 6.0, Firma HUMMINGBIRD

Windows 3.11, e-mail: support@hummingbird.com

Windows NT www: http:\\Wwww.hummingbird.com
Windows 95 OnNet Server 2.0, Firma FTP

e-mail: support@ftp.com
www: http:\Wwww.ftp.com

Instalar o cartao Ethernet

@ Antes da instalacdo do cartdo Ethernet, desligar o TNC e
a maquina!

Respeite os avisos das instrugoes de montagem
anexadas ao cartao Ethernet!
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Possibilidades de conexao

Vocé pode ligar a sua sua rede o cartdo Ethernet do TNC por meio
de uma conexao BNC (X26, cabo coaxial 10Base2) ou por meio da
conexao RJ45 (X25,10BaseT). Vocé s6 pode usar uma dessas duas
conexdes. Ambas as conexdes estdo separadas galvanicamente da
electronica de comando.

Para conexao BNC, X26 (cabo coaxial 10Base2, ver figura em
cima, a direita)

A conexao 10Base2 ¢é designada também por Thin-Ethernet ou
CheaperNet. Com a conexao 10Base2, utilize a ficha em BNC-T para
conectar o TNC a sua rede.

@ A distancia entre duas pecas em T deve ser no minimo
de 0,5 mm.

A quantidade de pecas em T esta limitada a um maximo
de 30.

Vocé de prever as extremidades abertas do Bus com 50
Ohm de resisténcias de terminacéo.

O comprimento maximo de via — que € o comprimento
entre duas resisténcias de terminagao — € de 185 m.
Vocé pode ligar entre si até 5 vias através de um
amplificador de sinais (Repeater).

Conexao RJ45 X25 (para 10BaseT, ver figura no centro, a direita)
Com a conexao 10BaseT, utilize o cabo Twisted Pair para conectar o
TNC a sua rede.

@ O comprimento maximo do cabo entre o TNC e um
ponto nodal com cabos desprotegidos é no maximo de
100 m, e com cabos protegidos é no maximo de 400 m.

Se colocar o TNC em ligagao directa com um PC, tem
que utilizar um cabo cruzado.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

10BaseT
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13.8 Conexao de dados da Ethernet (s6 em TNC 426, TNC 430)

Configurar o TNC

@ Mande configurar o TNC por um especialista em rede.

Prima no modo de funcionamento Memoriz¢ao/Edicdo do
Programa a tecla MOD. Introduza o cddigo numérico NET123, e o
TNC visualiza o ecra principal para a configuracéo da rede.

Ajustes gerais da rede
Prima a softkey DEFINIR REDE para a introducao dos ajustes
gerais da rede (ver figura em cima, a direita) e introduza as
seguintes informacdes:

Ajuste

Significado

Manual

operation

Network configuration
Internet address of THNC

File: IP4 @ >
R ___ADORESS
] 255.255.0.0

CEMD]

MASK

ROUTER PROT
RFC

ADDRESS

O endereco que o seu Gestor de Rede tem que
conceder para o TNC. Introducdo: quatro sinais
decimais separados por ponto, p.ex. 160.1.180.20

BEGIN

PAGE

PRGE

MEXT
LINE

MASK

A MASCARA DE SUBREDE para economizar
enderecos na sua rede. Introducdo: quatro sinais
decimais separados por ponto, pedir o valor junto do
Gestor de Rede, p.ex. 255.255.0.0

ROUTER

Endereco na Internet do seu Default-Router.
Introduzir sé quando a sua rede for composta por
vérias redes parciais. Introducao: quatro sinais
decimais separados por ponto, pedir valor junto do
Gestor de Rede, p.ex.160.2.0.2

PROT

Definicdo do registo de transmissoes

RFC: Registo de transmissdes segundo RFC 894
IEEE: Registo de transmissdes segundo |IEE 802.2/
802.3

HW

Definicdo da conexao utilizada
10BASET: Se vocé utilizar 10BaseT
10BASE2: Se vocé utilizar 10Base2

HOST

Nome com que o TNC se apresenta na rede: se vocé
utilizar um Hostname-Server, tem que registar aqui o
"Fully Qualified Hostname” Se vocé néo registar
nenhum nome, o TNC utiliza a designada
Autentificacdo ZERO. Os ajustes especificos do
aparelho UID, GID, DCM e FCM (ver pagina seguinte),
sdo entdo ignorados pelo TNC
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Ajustes da rede especificos do aparelho
Prima a softkey DEFINIR MOUNT para a introducao dos ajustes da
rede especificos do aparelho (ver figura em cima, a direita). Vocé
pode determinar como quiser muitos ajustes de rede, mas sé
gerir até um méaximo de 7 a0 mesmo tempo.

Ajuste

Significado

Manual
oparation

Network configuration
Internet address of server

ADDRESS

Endereco do seu Servidor. Introdugdo: quatro
sinais decimais separados por ponto, pedir
valor junto do Gestor de Rede, p.ex.160.1.13.4

RS

Dimensao do pacote para recepcdo de dados
em bytes. Campo de introducédo: 512 até 4
096. Introducédo 0: o TNC utiliza a dimenséo de
pacote ideal sinalizada pelo Servidor

File: P4 MG@Q

NR HAODRESS RS LIS TIMEQUT HM _DEVICENAME

[160_1.13.4
160.1.247.3

a
]
a
a
a
]
a
a
a
]
a
a
a

I - - T O ]

R T I T - - T T I

1 LORLD
1 LINUK
%)

© o e e O e e e 0 o

WS

Dimensao do pacote para envio de dados em
bytes. Campo de introducéo: 512 até 4 096.
Introducao 0: o TNC utiliza a dimenséao de
pacote ideal sinalizada pelo Servidor

PRGE

PRGE

IMSERT DELETE
LINE LINE

NEXT
LINE

TIMEOUT

Tempo em ms ao fim do qual o TNC repete
uma Remote Procedure Call ndo atendida pelo
Servidor. Campo de introducéo: 0 até 100 000
Introducéo standard: 0, que corresponde a um
TIMEQOUT de 7 segundos. Utilizar valores
superiores sé quando o TNC tiver que
comunicar com o Servidor através de varios
Routers. Pedir o valor junto do Gestor de Rede

HM

Definicdo se o TNC deve repetir a Remote
Procedure Call até o Servidor NFS atender.
0: repetir sempre a Remote Procedure Call
1: ndo repetir a Remote Procedure Call

DEVICENAME

Nome que o TNC visualiza na Gestao de
Ficheiros se o TNC estiver em ligacdo com o
aparelho

PATH

Directério do Servidor NFS que vocé quer
colocar em ligacdo com o TNC. Ao indicar o
caminho, tenha atencéo a letras mailsculas e
minusculas

uiD

Definicdo com que ldentificacdo de Utilizador
vocé aceder aos ficheiros na rede. Pedir o
valor junto do Gestor de Rede

GID

Definicdo com que Identificacdo de Grupo
vocé acede aos ficheiros na rede. Pedir o valor
junto do Gestor de Rede

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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13.8 Conexao de dados da Ethernet (s6 em TNC 426, TNC 430)

Ajuste Significado

DCM Aqui, vocé concede o direito de acesso adirectorios
do Servidor NFS (ver figura em cima, a direita). 111101000 .
Introduzir o valor codificado em binarios. Todos os outros utilizadores:Procurar
Exemplo: 111101000 Todos os outros utilizadores: Escrever

0: Acesso nao permitido Todos os outros utilizadores:Ler

1: Acesso permitido Grupo de trabalho: Procurar
DCM Aqui, vocé concede o direito de acesso aficheiros do Grupo de trabalho: Escrever
Servidor NFS (ver figura em cima, & direita). Introduzir Grupo de trabalho Ler
o valor codificado em binérios. Utilizador: Procurar
Exemplo: 111101000 Utilizador: Escrever
0: Acesso nao permitido Utilizador: Ler
1. Acesso permitido
AM Definicao se ao ligar o TNC este fica

automaticamente ligado com a rede.

0: Nao fica ligado automaticamente
1: Fica ligado automaticamente

Definir a impressora em rede .
Prima a softkey DEFINIR IMPRESSAQ se quiser imprimir ficheiros
directamente do TNC para uma outra impressora em rede.

Ajuste Significado

ADDRESS Endereco do seu Servidor. Introducéo: quatro
sinais decimais separados por ponto, pedir
valor junto do Gestor de Rede, p.ex.160.1.13.4

DEVICE NAME Nome da impressora que o TNC visualiza
guando vocé activa a softkey IMPRIMIR (ver
também "4.4 Gestédo alargada de Fifheiros”)

PRINTER NAME Nome da impressora na sua rede, pedir o valor
junto do Gestor de Rede

Testar a comunicacao wesl  |Network configuration
Prima a softkey PING

PING MONITOR
Introduza o endereco de Internet do aparelho para o qual

pretende testar a comunicacao e confirme com ENT. O TNC fica a

enviar pacotes de dados até vocé sair do monitor de teste com a
tecla F”\/l IMTERNET RDDRESS :

Na linha TRY, o TNC visualiza a quantidade de pacotes de dados que
foram enviados para o receptor anteriormente definido. Por detrés
da quantidade de pacotes de dados enviados, o TNC visualiza o
seguinte estado:

TRY 27 : HOST RESPOND

Visualizacao de estados Significado

HOST RESPOND  Receber outra vez o pacote de dados, a
comunicacao esta em ordem

TIMEOUT Né&o receber outra vez o pacote de dados,
testar a comunicagao

CAN NOT ROUTE O pacote de dados nao pdde ser enviado;
testar no TNC o endereco de Internet do
Servidor e do Router
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Visualizar o registo de erros
Prima a softkey MOSTRAR ERRO se quiser ver o registo de erros.
O TNC regista aqui tosdos os erros que surgiram desde a Ultima
ligagdo do TNC na operacdo em rede

Os avisos de erro apresentados estdo divididos em duas categorias:

Os avisos de adverténcia estao assinalados com (W). Nestes avisos,
o TNC conseguiu estabelecer a comunicacéo de rede, mas para
iSso teve que corrigir ajustes.

Os avisos de erro estao assinalados com (E). Se surgirem avisos
destes, € porque o TNC nao conseguiu estabelecer nenhuma
comunicacédo de rede.

Aviso de erro

Causa

LL: (W) CONNECTION xxxxx UNKNOWN USING DEFAULT 10BASET

Ao fazer DEFINE NET, HW vocé introduziu uma
designacao errada

LL: (E) PROTOCOL xxxxx UNKNOWN

Ao fazer DEFINE NET, PROT vocé introduziu
uma designacéo errada

IP4: (E) INTERFACE NOT PRESENT

O TNC nao conseguiu encontrar nenhum
cartdo Ethernet

IP4: (E) INTERNETADRESS NOT VALID

Vocé utilizou um endereco de Internet invélido
para o TNC

IP4: (E) SUBNETMASK NOT VALID

A MASCARA DE SUBREDE néo se adequa ao
endreco de Internet do TNC

IP4: (E) SUBNETMASK OR HOST ID NOT VALID

Vocé deu ao TNC um enderecgo de Internet
errado, ou introduziu mal a MASCARA DE
SUBREDE, ou memorizou todos os bits do
HostID em 0 (1)

IP4: (E) SUBNETMASK OR SUBNET ID NOT VALID

Todos os bits da SUBREDE ID sdo 0 ou 1

IP4: (E) DEFAULTROUTERADRESS NOT VALID

Vocé utilizou para o Router um endereco de
Internet invalido

IP4: (E) CAN NOT USE DEFAULTROUTER

O Defaultrouter ndo tem o mesmo NetlD ou
SubnetID do TNC

IP4: (E) IAM NOT A ROUTER

Vocé definiu o TNC como Router

MOUNT: <nome do aparelho> (E) DEVICENAME NOT VALID

O nome do aparelho é demasiado comprido
ou contém sinais ndo permitidos

MOUNT: <nome do aparelho> (E) DEVICENAME ALREADY ASSIGNED

Vocé j& definiu um aparelho com este nome

MOUNT. <nome do aparelho> (E) DEVICETABLE OVERFLOW

Vocé tentou pdr em comunicacdo com o TNC
mais de 7 suportes de rede

NFS2: <nome do aparelho> (W) READSIZE SMALLER THEN x SETTO x

Ao fazer DEFINIR MOUNT, RS vocé introduziu
um valor demasiado pequeno. O TNC fixa RS
em 512 bytes

NFS2: <nome do aparelho> (W) READSIZE LARGER THEN x SET TO x

Ao fazer DEFINIR MOUNT, RS vocé introduziu
um valor demasiado grande. O TNC fixa RS em
4 096 bytes

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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13.8 Conexao de dados da Ethernet (s0 em TNC 426, TNC 430)

Aviso de erro

Causa

NFS2:

<nome do aparelho> (W) WRITESIZE SMALLERTHEN x SETTO x

Ao fazer DEFINIR MOUNT, WS vocé introduziu
um valor demasiado pequeno. O TNC fixa WS
em 512 bytes

NFS2:

<nome do aparelho> (W) WRITESIZE LARGER THEN x SET TO x

Ao fazer DEFINIR MOUNT, WS vocé introduziu
um valor demasiado grande. O TNC fixa WS
em 4 096 bytes

NFS2:

<nome do aparelho> (E) MOUNTPATH TO LONG

Ao fazer DEFINIR MOUNT, PATH vocé
introduziu um nome demasiado comprido.

NFS2:

<nome do aparelho> (E) NOT ENOUGH MEMORY

Existe de momento pouca memdria principal
disponivel para se realizar uma comunicagao
de rede

NFS2:

<nome do aparelho> (E) HOSTNAME TO LONG

Ao fazer DEFINIR NET, HOST vocé introduziu
um nome demasiado comprido.

NFS2:

<nome do aparelho> (E) CAN NOT OPEN PORT

Para estabelecer a comunicagao de rede, o
TNC nédo consegue abrir uma porta necessaria

NFS2:

<nome do aparelho> (E) ERROR FROM PORTMAPPER

O TNC recebeu dados do Portmapper que ndo
sao compreensiveis

NFS2:

<nome do aparelho> (E) ERROR FROM MOUNTSERVER

O TNC recebeu dados do Mountserver que
nao sao compreensiveis

NFS2:

<nome do aparelho> (E) CANT GET ROOTDIRECTORY

O Mountserver nao permite a comunicacao
com o directorio definido emm DEFINE MOUNT,
PATH

NFS2:

<nome do aparelho> (E) UID OR GID 0 NOT ALLOWED

Ao fazer DEFINIR MOUNT, vocé introduziu UID
ou GID 0. O valor de introdgao 0 esta
reservado ao administrador do sistema
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13.9 Configurar PGM MGT
(nao em TNC 410)

Com esta funcéo, vocé determina o alcance de funcionamento da
gestédo de ficheiros:

Standard: Gestédo de ficheiros simplificada sem visualizacdo do
directério

Alargada: gestao de ficheiros com fungoes alargadas e
visualizacao do directério

Ver também o "Capitulo 4.3 Gestao de ficheiros
standard” e o "Capitulo 4.4 Gestédo de ficheiros alargada”

Modificar um ajuste
Seleccionar Gestao de Ficheiros em modo de funcionamento
Memorizacao/Edicdo de programas: premir a tecla PGM MGT

Seleccionar a fungdo MOD: premir a tecla MOD.

Seleccionar o ajuste PGM MGT: deslocar o cursor com as teclas
de setas para o ajuste PGM MGT, e comutar com a tecla ENT
entre Standard e Alargado

13.10 Parametros do utilizador
especificos da maquina

&’ O fabricante da maquina pode ocupar com funcoes até
&= 16 "Parametros do Utilizador” Consulte o manual da
magquina

13.11 Representar o bloco no espaco de
trabalho (nao em TNC 410)

No modo de funcionamento Teste do Programa, vocé pode verificar
graficamente a situacdo do bloco no espago de trabalho da
maqguina, e activar a supervisao deste espaco no modo de
funcionamento Teste do Programa: para isso, prima a softkey
BLOCO NO ESPC.TRAB.

O TNC aprsenta um paralelipipedo 1 para o espaco de trabalho
cujas dimensoes estdo representadas na janela 2"margem de
deslocacéo”). O TNC vai buscar as dimensdes para o espaco de
trabalho aos parametros de maquina para a margem de deslocacéo
activada. Como a margem de deslocagao esta definida no sistema
de referéncias da maquina, o ponto zero do paralelipipedo
corresponde ao ponto zero da méquina. Vocé pode tornar visivel a
posicdo do ponto zero da maquina, premindo a softkey M91 (22
régua de softkeys).

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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13.11 Representar o bloco no espaco de trabalho (nao em TNC 410)

Ha um outro paralelipipedo que representa (3) o bloco, cujas
dimensobes (4) o TNC vai buscar a definicdo de bloco do programa
seleccionado. O paralelipipedo do bloco define o sistema de
coordenadas de introducéo, cujo ponto zero se situa dentro do
paralelipipedo. Vocé pode tornar visivel a posicdo do ponto zero no
paralelipipedo, premindo a softkey "visualizar ponto zero da peca”
(22 régua de softkeys).

Normalmente, nao é importante para o Teste do Programa o sitio
onde se encontra o bloco no espaco de trabalho. Mas se vocé
testar programas que contém movimentos de deslocagao com
M91 ou M92, vocé tem que deslocar o bloco "graficamente’ de
forma a ndo resultarem danos nos contornos. Utilize para isso as
softkeys apresentadas no quadro a direita.

Além disso, vocé pode activar a supervisdo do espaco de trabalho
destinada ao modo de funcionamento Teste do Programa para
testar o programa com o ponto de referéncia actual e os campos de
deslocacéo activados (ver quadro a direita, softkey no lado inferior
extremo).
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Deslocar o bloco para a esquerda
(graficamente)

Deslocar o bloco para a direita
(graficamente)

Deslocar o bloco para a frente
(graficamente)

-
@

Deslocar o bloco para tras
(graficamente)

™
@

Deslocar o bloco para cima
(graficamente)

@

Deslocar o bloco para baixo
(graficamente)

@

Visualizar o bloco em relacéo ao
ponto de referéncia

Visualizar toda a margem de deslocacéao

referente ao bloco representado

Visualizar o ponto zero da maquina
no espaco de trabalho

Ma1 @

Visualizar no espaco de trabalho
a posicao determinada pelo
fabricante da maquina

(p.ex. ponto de troca)

Maz @

[
& | |@| |2
@
<

Visualizar o ponto zero da peca no
espaco de trabalho

]

Conectar (ON), desconectar (OFF) a
supervisado do espaco de trabalho
no Teste do programa

=
&
=

<
=]
2
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13.12 Seleccionar a visualizacao de
posicao
Para o funcionamento Manual e os modos de funcionamento de

execucdo do programa, vocé pode influenciar a visualizagdo de
coordenadas:

A figura a direita mostra algumas posicdes da ferrta.
1 Posicao de saida

2 Posicéo de destino da ferrta.

3 Zero peca

4 Ponto zero da maquina

Para a visualizacdo das posicdes do TNC, vocé pode seleccionar as
seguintes coordenadas:

Funcao Visualizacao
Posicdo nominal; valor actual indicado pelo TNC NOMINAL
Posicéo real; posicao actual da ferrta. REAL
Posicao de referéncia; posicao real referente ao REF

ponto zero da maquina

Percurso restante até a posicao programada; REST.

diferenca entre a posicéo real e a de destino

Erro de arrasto; diferenca entre a posicdo

nominal e a real E.ARR.
Desvio do apalpador analégico DESV.
Cursos de deslocacdo que foram executados M118

com a funcdo sobreposicao (M118)
(s6 em visualizacdo de posicao 2, ndo em TNC 410)

Com a funcdo MOD Visualizacdo de Posicdo 1 vocé selecciona a
visualizacdo de posicdes na visualizacdo de estados.

Com a funcdo MOD Visualizacéo de Posicdo 2 vocé selecciona a
visualizacdo de posigoes na visualizagdo de estados adicional.

13.13 Seleccionar a unidade de medida

Com esta funcdo MOD vocé determina se o TNC visualiza as
coordenadas em mm ou em polegadas (sistema em polegadas).

Uniadde de medida: p.ex. X = 15,789 (mm) Funcdo MOD muda
mm/poleg. = mm. Visualizagdo com 3 posigao depois da virgula

Sistema em polegadas: p.ex. X = 0,6216 (poleg.) Fungao MOD
muda mm/poleg. = poleg. Visualizagdo com 4 posicéo depois da
virgula

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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13.14 Seleccionar a linguagem de programacao para Posicionamento
com Introducao Manual; 13.15 Seleccao de eixos para gerar uma frase L

13.14 Seleccionar a linguagem de
programacao para
posicionamento com introducao
manual

Com a funcdo MOD vocé comuta da introducao de programa para a

programacao do ficheiro, no modo de funcionamento
Posicionamento com Introducdo Manual:

Programar em didlogo de texto claro:
Introducéo de programa: HEIDENHAIN

Programar segundo DIN/ISO:
Introducéo de programa: ISO

13.15 Seleccao de eixos para gerar uma
frase L (nao em TNC 410, s6 em
dialogo em texto claro)

No campo de introducéo para a seleccéo do eixo, vocé determina

as as coordenadas da posicdo da ferrta. actual que se aceitam numa

frase L. Gera-se uma frase L em separado com a tecla "Aceitar
posicao real” A seleccdo dos eixos realiza-se da mesma forma que
nos parametros de maquina segundo o bit correspondente:

Selecgdo do eixo % 11111 Aceitar os eixos X,Y, Z, IV, V.
Seleccao do eixo %0111 Aceitar os eixos X, Y, Z, IV.
Selecgao do eixo %00111 Aceitar os eixos X, VY, Z
Seleccao do eixo %00011 Aceitar os eixos X, Y
Seleccao do eixo % 00001 Aceitar o eixo X

13.16 Introduzir os limites de
deslocacao, visualizacao do
ponto zero

Dentro da margem de deslocacdo méaxima, vocé pode delimitar o
percurso Util efectivo para os eixos de coordenadas.

Exemplo de aplicagao: assegurar o divisor 6ptico contra colisbes

A margem maxima de deslocacédo delimita-se com os finais de
curso. O percurso realmente Gtil delimita-se com a funcdo MOD -
AXIS LIMIT: para isso, introduza os valores maximos em direcgao
positiva e negativa dos eixos referentes ao ponto zero da maquina
Se a sua méaquina tiver véarias margens de deslocacéo, vocé pode
ajustar em separado os limites para cada margem de deslocagao
(desde a softkey LIMITADOR DE FIM-DE-CURSO (1) até a softkey
LIMITADOR DE FIM-DE-CURSO (3)).
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Trabalhar sem limitacao da margem de
deslocacao

Para os eixos de coordenadas que vocé pretende se
deslocar sem limitacdo da margem de deslocacéo,
introduza o percurso méximo do TNC (+/- 99999
mm) como MARGEM DE DESLOCACAOQO.

Calcular e introduzir a margem maxima de
deslocacao
Seleccionar a visualizagdo de posicao REF

Chegada a posicao final positiva e negativa
pretendida dos eixos X, Y e Z

Anotar os valores com um sinal
Seleccionar as fungbes MOD: premir a tecla MOD

Introduzir a limitagcdo do campo de
il deslocacéo: premir a softkey CAMPO
DE DESLOCACAQO. Introduzir os
valores anotados para 0s eixos como
Limitacoes

Sair da funcédo MOD: premir a softkey
END

@ A correccao de raios da ferrta. ndo é tida
em conta na limitagdo da margem de
deslocacao.

Depois de os pontos de referéncia
serem ultrapassados, tém-se em conta
as limitagbes da margem de deslocagao
e os finais de curso de software.

Visualizacao do ponto zero

Os valores visualizados no ecra, em baixo a
esquerda, sdo os pontos de ref. memorizados
manualmente referentes ao ponto zero da maquina.
Vocé néo pode modificar estes pontos de ref. no
menu do ecra.

Limitacao de margem de deslocacao para o teste
do programa (s6 emTNC 410)

Para o teste do programa e o grafico de
programacao, vocé pode definir em separado uma
"margem de deslocacdo” Para isso, prima a softkey
TESTE MARGEM DE DESLOCACAOQ (2° plano de
softkeys), depois de activar a fungdo MOD.

Além das delimitagdes, vocé também pode definir a
posicdo do ponto de referéncia da peca referido ao
ponto zero da maquina.

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

Manual operation

Manual operation

Limits: X+
Limits: Y+
Limits: 2+

Limits: X=
Limits: Y-
Limits: 2-

WomL. X -8.6288
2 -19.44568

Limits:

X- I

Y- -500
2- +0

A- +0

B- -90

C- -30000

Datum points:

X +158 Y -50
A +0 B +188
U +o vV +0

posIrION| IS
WPUT PeH| LIMITS

HELP.

HACHINE

S [ eno
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13.17 Executar ficheiros de AJUDA

13.17 Executar a funcao de AJUDA

A funcédo de Ajuda deve auxiliar o utilizador em situacdées em que
séo necessarios funcionamentos de manejo determinados, p.ex.
libertar a maquina depois de uma interrupcao de corrente eléctrica.
Também se pode documentar e executar funcdes auxiliares num
ficheiro de AJUDA.

No TNC 426, TNC 430 vocé dispde, se necessario, de varios
ficheiros de Ajuda, que pode seleccionar com a gestéo de ficheiros.

% A funcdo de AJUDA néao estd disponivel em todas as
maquinas. Consulte o manual da maquina.

Seleccionar e executar a funcao de AJUDA
Seleccionar a fungdo MOD: premir a tecla MOD.

HELP

Seleccionar a funcao de AJUDA: premir a softkey
AJUDA

No TNC 426, TNC 430: se necessério, chamar a gestéo
de ficheiros (tecla PGM MGT) e seleccionar outro
ficheiro de Ajuda.

Com as teclas de setas "p/cima /p/baixo” seleccionar a
linha no ficheiro Ajuda assinalada com o simbolo #

Executar a funcdo AJUDA seleccionada: premir NC-
Start

13.18 Visualizar tempos de maquinacao
(em TNC 410 por meio de cédigo
numeérico)

%’ O fabricante da maquina pode fazer visualizar outros
& tempos adicionais. Consulte 0 manual da méaquina!

Com a softkey TEMPO DE MAQUINA vocé pode visualizar
diferentes tempos de funcionamento:

Tempo de funcionamento Significado

Manual Programming and editing
operation

File: MACH1.HLP Line: b Column: 1
Commands for the tool changer

THEERT

#1111 chain forward

#2222 chain backward

Comando ligado Tempo de funcionamento do

comando a partir da Inicio da operagao

MEND1]

TRSERT ] MOVE MOVE PAGE PAGE = BEGIN END

[ISERT LIORD LORD = u ‘ FIND

DVERLRTTE o << 4

Manual operation Progranning
and editing

Control on = 582:58:21

Machine on = g:00:00

Program run = g:00:00

‘END‘

Maquina ligada Tempo de funcionamento da maquina

desde o inicio da operacao

Execucao do programa Tempo de funcionamento para o
funcionamento comandado desde

a entrada em funcionamento
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14.1 Parametros gerais do utilizador

14.1 Parametros gerais do utilizador

Os parametros gerais do utilizador sdo pardmetros de maquina que
influenciam o comportamento do TNC.

Os parametros gerais do utilizador tipicos sdo, p.ex.
Idioma do didlogo
Comportamento das conexdes
Velocidades de deslocagao
Desenvolvimento de operacdes de maquinacdo

Activacao dos potenciometros de override

Possiveis introducoes para os parametros de
maquina
Os parametros de maquina podem programarse como:

Nuameros decimais
Introduzir directamente o valor numérico

Numeros dual/binario
Introduzir o sinal de percentagem "% " antes do valor numérico

Numeros hexadecimais
Introduzir sinal de cifrdo "$" antes do valor numérico

Exemplo:
Em vez do numero decimal 27 vocé pode introduzir também o
numero binario % 11011 ou o numero hexadecimal $1B.

Os diferentes parametros de maquina podem ser indicados
simultaneamente nos diferentes sistemas numeéricos.

Alguns parametros de méaquina tém funcdes multiplas. O valor de
introducao desses pardmetros de maquina resulta da soma dos
diferentes valores de introducéo individuais, caracterizando-se com
um +

Seleccionar parametros gerais do utilizador

Vocé selecciona parametros gerais do utilizador nas fungbes MOD
com o codigo 123.

@ Nas funcées MOD dispoe-se também de PARAMETROS
DO UTILIZADOR especificos da maquina.
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Transmissao de dados externa

Ajustar a conexao de dados doTNC EXT1 (5020.0) e

EXT2 (5020.1) a um aparelho externo
MP5020.x
7 bits de dados (codigo ASCII, 8.bit = paridade): +0
8 bits de dados (codigo ASCII, 9.bit = paridade): +1

Qualquer Block-Check-Charakter (BCC) :+0
Block-Check-Charakter (BCC) sinal de controlo ndo permitido: +2

Paragem da transmissao activada com RTS: +4
Paragem da transmissao com RTS inactiva: +0

Paragem da transmisssao activada com DC3: +8
Paragem da transmissao com DC3 inactiva: +0

Paridade de sinais par: +0
Paridade de sinais impar: +16

Paridade de sinais nao desejada: +0
Solicitada a paridade de sinais: +32

11/, bits de stop: +0
2 bits de stop: +64

1 bit de stop: +128
1 bit de stop: +192
Exemplo:
Ajustar a conexao EXT2 do TNC (MP 5020.1) a um
aparelho externo, da seguinte forma:

8 bits de dados, qualquer sinal BCC, stop da
transmissdo com DC3, paridade de sinais par,
paridade de sinais desejada, 2 bits de stop

Introducéo para MP 5020.1: 1+0+8+0+32+64 = 105

Determinar tipo de conexao para EXT1 (5030.0) e
EXT2 (5030.1)
MP5030.x
Transmissao standard: 0
Conexao para a transmissao por blocos: 1
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Apalpadores 3D e digitalizacao

Seleccionar o apalpador

(s6 em opcao de digitalizacao com apalpador analégico, nao emTNC 410)
MP6200
Apalpador digital: 0
Apalpador analdgico: 1

Seleccionar o tipo de transmissao
MP6010
Apalpador com transmissao por cabo: 0
Apalpador com transmisséo por infra-vermelhos: 1

Avanco de apalpacao para apalpador digital
MP6120
10 a 3000 [mm/min]

Percurso maximo até ao ponto de apalpacao
MP6130
0,001 a 99.999,9999 [mm]

Distancia de seguranca até ao ponto de apalpacao em medicdo automatica
MP6140
0,001 a 99 999,9999 [mm]

Marcha rapida para a apalpacao com apalpador digital
MP6150
1 a2 300.000 [mm/min]

Medir desvio do apalpador na calibragem do apalpador digital
MP6160
Sem rotacdo de 180° do apalpador 3D na calibragem: 0
Funcéo M para rotagao de 180° do apalpador na calibragem: 1 a 88

Medicao multipla para a funcao de apalpacao programada (nao emTNC 410)
MP6170
1a3

Margem de confianca para medi¢ao multipla (nao emTNC 410)
MP6171
0,001 a 0,999 [mm]

Profundidade de penetracao da haste de apalpacao em digitalizacao com apalpador analégico (nao emTNC 410)
MP6310
0,1 a 2,0000 [nm] (recomenda-se: Tmm)

Medir desvio central do apalpador nacalibracao do apalpador analégico(nao emTNC 410)
MP6321
Medir o desvio médio: 0
N&o medir o desvio médio: 1
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Atribuicao do eixo do apalpador ao eixo da maquina com apalpador analégico (ndo emTNC 410)

) MP6322.0
(&> Deverd assegurarse a correcta Eixo da maquina Xparalelo ao eixo do apalpador X: 0,Y: 1, Z: 2
atribuicdo dos eixos do apalpador aos
eixos da maquina senao ha perigo de MP6322'1, ) )
rotura da haste de apalpacao. Eixo da m&quina Yparalelo ao eixo do apalpador X: 0,Y: 1, Z: 2
MP6322.2

Eixo da maquina Zparalelo ao eixo do apalpador X: 0,Y: 1, Z: 2

Maximo desvio da haste de apalpacao do apalpador analégico (nao emTNC 410)
MP6330
0,1 a 4,0000 [mm]

Avanco para posicionar o apalpador analégico no ponto MIN e chegada ao contorno (nao emTNC 410)
MP6350
10 a 3.000 [mm/min]

Avanco de apalpacao para o apalpador analégico (nao emTNC 410)
MP6360
10 a 3.000 [mm/min]

Marcha rapida no ciclo de apalpacao para o apalpador analégico (nao emTNC 410)
MP6361
10 2 3.000 [mm/min]

Diminuicao do avanc¢o quando a haste de apalpacao do apalpador analdgico é desviada lateralmente (nao emTNC 410)

O TNC diminui o avanco segundo uma linha

caracteristica previamente indicada. O avanco

minimo é 10% do avango programado para a

digitalizacao.
MP6362
Diminuicdo do avango nao activado: 0
Diminuicdo do avanco activado: 1

Aceleracao radial na digitalizacao para oapalpador analégico (nao emTNC 410)

Com MP6370 vocé limita o avango com que o
TNC realiza movimentos circulares durante o
processo de digitalizacdo. Os movimentos
circulares aparecem, p.ex., com mudancas
bruscas de direcgao.

Enquanto o avanco de digitalizacédo programado
for menor do que o avanco calculado com
MP6370, o TNC utiliza o avango programado.
Calcule o valor correcto por meio de tentativas
praticas.
MP6370
0,001 a 5,000 [m/s2] (recomenda-se: 0,1)
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Janela de chegada para digitalizacao de linhas de nivel com apalpador analégico (ndo emTNC 410)

Na digitalizacdo de linhas de nivel, o ponto final
de uma linha ndo coincide excatamente com o
ponto de partida.

Em MP6390 define-se uma janela final quadrada,
dentro da qual se deve encontrar o ponto final
depois de uma volta. O valor a introduzir define a
metade de um lado do quadrado.
MP6390
0,12 4,0000 [mm]

Medicao com raio, comTT 120: direccao de apalpacao
MP6505.0 (margem de deslocacao 1) a 6505.2 (margem de
deslocacao 3)
Direcgao positiva de apalpacdo no eixo de ref. angular (eixo 0°): 0
Direccéo positiva de apalpagdo no eixo +90°: 1
Direccédo negativa de apalpacédo no eixo de ref. angular (eixo 0°): 2
Direccao negativa de apalpacao no eixo +90°: 3

Avanco de apalpacao para a segunda medicao comTT 120, forma da haste, correccoes emTOOL.T
MP6507
Calcular o avancgo de apalpacédo para a segunda medigcdo com o TT 120,
com tolerancia constante: +0
Calcular o avanco de apalpacédo para a segunda medicdo com o TT 120,
com tolerancia variavel: +1
Avanco constante de apalpacédo para a segunda medicdo com TT 120: +2

Maximo erro de medicao admissivel com oTT 120 na medicao com a ferrta. a rodar

Necessério para o célculo do avanco de apalpacédo
em relagdo com MP6570
MP6510
0,001 a 0,999 [mm] (recomenda-se: 0,005 mm)

Avanco de apalpacao para o TT 120 com a ferrta. parada
MP6520
10 a 3.000 [mm/min]

Medicao do raio com o TT 120: distancia entre o extremo da ferrta. e a aresta superior da haste
MP6530.0 (margem de deslocacao 1) a MP6530.2 (margem de
deslocacao 3)
TNC 410: 1 margem de deslocacéo

Zona de seguranca em redor da haste doTT 120 em posicionamento prévio
MP6540
0,001 a 99.999,999 [mm]

Marcha rapida no ciclo de apalpacao para oTT 120
MP6550
10 a 10.000 [mm/min]

Funcao M para orientacao da ferrta. na medicao individual de laminas
MP6560
0288
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Medicao com a ferrta. a rodar: velocidade de rotagcdao admissivel no contorno de fresagem

Necessario para o cédlculo das rotacoes e do
avanco de apalpacao

MP6570
1,000 a 120,000 [m/min]

Coordenadas do ponto central da haste do TT-120 referentes ao ponto zero da maquina

MP6580.0 (margem de deslocacao 1)
Eixo X

MP6580.1 (margem de deslocacgao 1)
EixoY

MP6580.2 (margem de deslocacgao 1)
Eixo Z

MP6581.0 (margem de deslocacao 2) (nao emTNC 410)
eixo X

MP6581.1 (margem de deslocacao 2) (nao emTNC 410)
eixoY

MP6581.2 (margem de deslocacao 2) (nao emTNC 410)
eixo Z

MP6582.0 (margem de deslocacao 3) (ndo emTNC 410)
eixo X

MP6582.1 (margem de deslocacao 3) (nao emTNC 410)
eixoY

MP6582.2 (margem de deslocacao 3) (nao emTNC 410)
eixo Z

Visualizacoes do TNC, Editor do TNC

Ajustar o posto de programacao

MP7210

TNC com maquina: 0

TNC como posto de programacdo com PLC activo: 1
TNC como posto de programacédo com inactivo: 2

Eliminar o didlogo INTERRUPCAO DETENSAO depois de conectar o comando

MP7212
Eliminar premindo uma tecla: 0
Eliminar automaticamente: 1

Programacao DIN/ISO: determinar o passo entre as frases

MP7220
03a 150
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Bloquear diferentes tipos de ficheiros
MP7224.0
Nao bloguear nenhum tipo de ficheiro: +0
Bloguear programas HEIDENHAIN: +1
Bloquear programas DIN/ISO: +2
Bloquear tabelas de ferramentas: +4
Bloguear tabelas e pontos zero: +8
Bloguear tabelas de paletes: +16(ndo em TNC 410)
Bloquear ficheiros de texto: +32 (ndo em TNC 410)

Bloquear edicao de tipos de ficheiros (nao emTNC 410)

MP7224.1

Nao bloquear o editor:+0

Bloquear o editor para
Programas HEIDENHAIN: +1
Programas DIN/ISO: +2
Tabelas de ferramentas: +4
Tabelas de pontos zero: +8
Tabelas de paletes: +16
Ficheiros de texto: +32

Se vocé bloquear tipos de ficheiros, o
TNC apaga todos os ficheiros deste
tipo.

Configurar a tabela de paletes (nao emTNC 410)
MP7226.0
Tabela de paletes inactiva:0
Numero de paletes por tabela: 1 a 255

Configurar ficheiros de pontos zero (nao emTNC 410)
MP7226.1
Tabela de pontos zero inactiva:0
NuUmero de pontos zero por tabela: 1 a 255

Extensao do programa para verificagao do programa (nao em TNC 410)
MP7229.0
Frases 100 a 9.999

Extensao do programa até onde se permitem frases FK (nao em TNC 410)
MP7229.1
Frases 100 a 9.999

Determinar o idioma de didlogo

MP7230 emTNC 410

Alemao:0

Inglés: 1

MP7230 em TNC 426, TNC 430

Inglés: 0 Sueco: 7
Aleméo: 1 Dinamarqués:8
Checo: 2 Finlandés: 9
Francés: 3 Holandés: 10
ltaliano: 4 Polaco: 1
Espanhol: 5 Hungaro: 12

Portugués: 6
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Ajustar o horario interno doTNC (nao emTNC 410)

MP7235

Horario mundial (Greenwich time): 0

Horério centro europeu (MEZ): 1

Horério centro europeu de Verédo: 2

Diferenca horédria em relacdo ao horéario mundial: -23 a +23 [horas]

Configurar a tabela de ferramentas

MP7260

Inactiva: 0

Numero de ferramentas que o TNC produz na abertura de uma nova
tabela de ferramentas: 1 a 254

Se vocé precisar de mais de 254 ferramentas, pode aumentar a tabela
de ferramentas com a fungao ISERIR LINHAS N NO FIM (ver "5.2
Dados da ferramenta”; ndo em TNC 410)

Configurar a tabela de posicoes

MP7261
Inactiva:0
NuUmero de posicoes por tabela: 1 a 254

Indicar numeros de ferr.ta para atribuir varios dados de correccao a um namero de ferr.ta

MP7262
N&o indicar: 0
Quantidade de indicacdes permitidas1 até 9

Softkey tabela de posicoes

MP7263 )
Visualizar a softkey TABELA DE POSICOES na tabela de ferr.tas: 0
Né&o visualizar a softkey TABELA DE POSICOES na tabela de ferr.tas: 1
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Configurar a tabela de ferramentas (nao produzir: 0);
namero das colunas na tabela de ferramentas para

MP7266.0 Nome da ferrta. - NOME: 0 a 28; largura da coluna: 16 caracteres
MP7266.1 Longitude da ferrta. — L: 0 a 28; largura da coluna: 11 caracteres
MP7266.2 Raio da ferrta. — R: 0 a 28; largura da coluna: 11 caracteres
MP7266.3 Raio da ferr.ta 2 — R2: 0 a 28; largura da coluna: 11 caracteres (ndo em TNC 410)
MP7266.4 Medida excedente da longitude — DL: 0 a 28; largura da coluna: 8 caracteres
MP7266.5 Medida excedente do raio — DR: 0 a 28; largura da coluna: 8 caracteres
MP7266.6 Medida excedente do raio 2 — DR2: 0 a 28; largura da coluna: 8 caracteres (ndo em TNC 410)
MP7266.7 Ferr.ta bloqueada —TL: 0 a 28; largura da coluna: 2 caracteres
MP7266.8 Ferr.ta gémea — RT. 0 a 28; largura da coluna: 3 caracteres
MP7266.9 Maximo tempo de vida — TIME1: 0 a 28; largura da coluna: 5 caracteres
MP7266.10 Max. tempo de vida com TOOL CALL —TIMEZ2: 0 a 28; largura da coluna: 5 caracteres
MP7266.11 Tempo de vida actual — CUR. TEMPO: 0 a 28; largura da coluna: 8 caracteres
MP7266.12 Comentario sobre a ferr.ta — DOC: 0 a 28; largura da coluna: 16 caracteres
MP7266.13 Numero de laminas - CUT: 0 a 28; largura da coluna: 4 caracteres
MP7266.14 Tolerancia para identificacdo de desgaste na longitude da ferr.ta — LTOL: 0 até 28; largura da coluna: 6 caracteres
MP7266.15 Tolerancia para identificacdo de desgaste no raio da ferr.ta — RTOL: 0 até 28; largura da coluna: 6 caracteres
MP7266.16 Direccéo de corte - DIRECT. 0 a 28; largura da coluna: 7 caracteres
MP7266.17 Estado do PLC — PLC: 0 a 28; largura da coluna: 9 caracteres
IMP7266.18 Desvio adicional da ferr.ta no seu eixo em relacdo a MP6530 — TT:l-:OFFS: 0 até 28;
Largura da coluna: 11 caracteres
MP7266.19 Desvio da ferr.ta entre o centro da haste e o centro da prépria ferr.ta— TT:R-OFFS: 0 a 28;
Largura da coluna: 11 caracteres
MP7266.20 Tolerancia para identificacdo de desgaste na longitude da ferr.ta — LBREAK: 0 a 28; largura da coluna: 6 caracteres
MP7266.21 Tolerancia para identificacdo de rotura no raio da ferr.ta — RBREAK: 0 a 28; largura da coluna: 6 caracteres
MP7266.22 |ongitude de corte (ciclo 22) — LCUTS: 0 a 28; largura da coluna: 11 caracteres
MP7266.23 Maximo angulo de aprofundamento (ciclo 22) — ANGLE: 0 a 28; largura da coluna: 7 caracteres
MP7266.24 Tipo de ferr.ta—TYP: 0 a 28; largura da coluna: 5 caracteres (s6 para didlogo em texto claro, ndo em TNC 410)
MP7266.25 Material de corte da ferr.ta — TMAT:. 0 a 28; largura da coluna: 16 caracteres
(so6 para didlogo em texto claro, ndo em TNC 410)
MP7266.26 Tabela de dados de corte — CDT. 0 a 28; largura da coluna: 16 caracteres (s para didlogo em texto claro, ndo
em TNC 410)
MP7266.17 Estado do PLC — PLC-VAL: 0 a 28; largura da coluna: 9 caracteres (ndo em TNC 410)
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Configurar a tabela de posi¢oes de ferramentas; numero das colunas na tabela de ferramentas para (nao produzir: 0)

MP7267.0
NUmero de ferrta. -T: 0a b

MP7267.1
Ferrta. especial - ST. 0 a b

MP7267.2
Posto fixo—-F:0a5b

MP7267.3
Posto bloqueado—-L: 0a5

MP7267.4
Estado do PLC: 0 até 5

Modo de funcionamento Manual: Visualizacdo do avancgo

MP7270

Visualizar o avanco F sé quando se prime a tecla de direccao do eixo: 0
Visualizar o avanco F, também quando néo se prime nenhuma tecla de
direccédo do eixo (avanco que foi definido com uma softkey ou avanco
do eixo "mais lento”): 1

Rotacdes S da ferr.ta e funcdo auxiliar M continuam activadas depois
de STOP: +0

Rotagoes S da ferr.ta e fungao auxiliar M ndo continuam

activadas: +2

Determinar o sinal decimal

MP7280
Visualizar virgula como sinal decimal: 0
Visualizar ponto como sinal decimal: 1

Visualizacao da posicao no eixo da ferrta.

MP7285

A visualizagédo refere-se ao ponto de ref. da ferrta.: 0
A visualizagdo no eixo da ferrta. refere-se a superficie
frontal da ferrta: 1

Passo de visualizacao para o eixo X

MP7290.0

0,T mm: 0

0,05 mm: 1 0,001 mm: 4

0,01 mm: 2 0,0005 mm: 5 (ndo em TNC 410)

0,005 mm: 3 0,0001 mm: 6 (ndo em TNC 410)
Passo de visualizacao para o eixoY

MP7290.1

Para valor de introducgao, ver MP7290.0

Passo de visualizacao para o eixo Z

MP7290.2
Para valor de introdugao, ver MP7290.0

Passo de visualizacao para o eixo Eixo

MP7290.3
Para valor de introdugao, ver MP7290.0
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Passo de visualizagao para o eixoV (ndo emTNC 410)
MP7290.4
Para valor de introdugao, ver MP7290.0

Passo de visualizagao para o 6.° eixo (ndo emTNC 410)
MP7290.5
Para valor de introdugao, ver MP7290.0

Passo de visualizagao para o 7.° eixo (nao emTNC 410)
MP7290.6
Para valor de introdugao, ver MP7290.0

Passo de visualizacao para o 8.° eixo (ndo emTNC 410)
MP7290.7
Para valor de introdugao, ver MP7290.0

Passo de visualizacao para o 9.° eixo (ndo emTNC 410)
MP7290.8
Para valor de introdugao, ver MP7290.0

Bloquear memorizacao do ponto zero (nao emTNC 410)
MP7295
N&o bloquear memorizagdo do ponto de ref.: +0
Bloguear memorizagdo do ponto de ref. no eixo X: +1
Bloguear memorizagdo do ponto de ref. no eixo VY: +2
Bloguear memorizacao do ponto de ref. no eixo Z: +4
Bloguear memorizacdo do ponto de ref. Bloguear eixo: +8
Bloguear a memorizacdo do ponto de referéncia no V. eixo: +16
Bloguear a memorizacdo do ponto de referéncia no 6° eixo: +32
Bloguear a memorizacao do ponto de referéncia no 7° eixo: +64
Bloguear a memorizacao do ponto de referéncia no 8° eixo: +128
Bloguear a memorizacdo do ponto de referéncia no 9° eixo: +256

Bloquear a memorizacao do ponto de ref. com teclas dos eixos laranjas
MP7296
Nao bloquear a memorizagao do ponto de ref.: 0
Bloguear a memorizacdo do ponto de ref. com as teclas dos eixos
laranjas: 1

Anular a visualizacao de estados, os parametros Q e os dados da ferrta.
MP7300
Anular tudo quando se selecciona um programa: 0
Anular tudo quando se selecciona um programa e com
MO02, M30, END PGM: 1
Anular sé a visualizacéo de estados e dados da ferrta. quando se
selecciona um programa: 2
Anular sé a visualizacdo de estados e dados da ferrta. quando se
selecciona um programa e com M02, M30, END PGM: 3
Anular a visualizacdo de estados e parametros Q quando se selecciona
um programa: 4
Anular a visualizacéo de estados e parametros Q quando se selecciona
um programa e com M02, M30, END PGM: b
Anular a visualizacdo de estados quando se seleccciona um programa: 6
Anular a visualizacdo de estados quando se selecciona um programa e
com M02, M30, END PGM: 7
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Determinar a representacao grafica
MP7310
Representacao gréfica em trés planos segundo DIN 6, 12 Parte,
método de projeccéo 1: +0
Representacédo grafica em trés planos segundo DIN 6, 12 Parte,
método de projeccédo 2: +1
Né&o rodar o sistema de coordenadas para a representacéo grafica: +0
rodar 90° o sistema de coordenadas para a representacao grafica: +2
Novo bloco no ciclo G53 PONTO ZERO referente ao ponto zero
original: +0 (ndo em (TNC 410)
Novo bloco no ciclo G53/G54 PONTO ZERO referente ao novo ponto
zero: +4 (ndo em TNC 410)
Né&o visualizar a posicao do cursor na representacéo em trés planos: +0
(ndo em TNC 410)

Determinacgées para o grafico de programacao (nao em TNC 426, TNC 430)
MP7311
Né&o representar pontos de penetracdo como circulo: +0
Representar pontos de penetracdo como circulo: +1
Nao representar trajectérias de meandro em ciclos: +0
Representar trajectérias de meandro em ciclos: +2
Nao representar trajectérias corigidas: +0
Representar trajectorias corrigidas: +3

Simulacgao grafica sem eixo da ferr.ta programado: raio da ferr.ta (nao em TNC 410)
MP7315
0 a 99 999,9999 [mm]

Simulacao grafica sem eixo da ferr.ta programado: profundidade de penetracao (nado emTNC 410)
MP7316
0 a 99 999,9999 [mm]

Simulagao grafica sem eixo da ferrta. programado: funcao M para o arranque (ndo emTNC 410)
MP7317.0
0 a 88 (0: funcao inactiva)

Simulagao grafica sem eixo da ferrta. programado: fun¢cao M para o final (ndo emTNC 410)
MP7317.1
0 a 88 (0: fungao inactiva)

Ajustar a claridade do ecra (nao emTNC 410)

Introduza o tempo depois do qual o TNC deve
activar a protecgao do ecra
MP7392
0 a 99 [min] (0: Funcao inactiva)
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Maquinacao e execucao do programa

Ciclo G85: orientacao da ferr.ta no inicio do ciclo
MP7160
Efectuar a orientacdo da ferrta.: 0
Nao efectuar a orientacdo da ferrta.: 1

Funcionamento do ciclo G72 FACTOR DE ESCALA
MP7410
FACTOR DE ESCALA activo em 3 eixos: 0
FACTOR DE ESCALA activo apenas no plano de maquinagéo: 1

Dados da ferr.ta no ciclo de apalpacao programavel G55
MP7411
Escrever por cima dados da ferr.ta actuais com dados de calibracdo do
apalpador 3D: 0
Manter os dados actuais da ferr.ta: 1

Modo de transicao ao fresar contornos (nao emTNC 426, TNC 430)
MP7415.0
Acrescentar circulo de arredondamento: 0
Acrescentar polinomo de 3° grau (Spline cubico, curva sem
modificagdo brusca da velocidade): 1
Acrescentar polinomo de 5° grau (curva sem modificacao brusca da
aceleracéo): 2
Acrescentar polinomo de 7° grau (curva sem modificagdo brusca do
arranque): 3

Ajustes para fresar contornos (ndao em TNC 426, TNC 430)
MP7415.1
Né&o rectificar o contorno: +0
Rectificar o contorno: +1
Né&o alisar o perfil de velocidade se houver uma curta recta entre
transicoes de contorno: +0
Alisar o perfil de velocidade se houver uma curta recta entre transicoes
de contorno: +2

348 14 Tabelas e resumos



Ciclos SL Grupo |

MP7420

Fresar o canal em redor do contorno em sentido horario para ilhas,
e em sentido anti-horério para caixas: +0

Fresar o canal em redor do contorno em sentido horério para caixas,
e em sentido anti-horario para ilhas: +1

Fresar o canal do contorno antes do desbaste: +0

Fresar o canal do contorno depois do desbaste: +2

Unir os contornos corrigidos: +0

Unir os contornos sem corrigir: +4

Desbaste até a profundidade da caixa: +0

Fresagem e desbaste completos da caixa antes de qualquer outra
aproximacéao: +8

Para os ciclos G56, G57 G58, G59, G121, G122, G123 ¢ vélido o
seguinte:

Deslocar a ferr.ta no fim do ciclo para a Ultima posicdo programada de
chamada da ferr.ta: +0

Retirar a ferr.ta para o fim do ciclo s6 no seu eixo: +16

Ciclos SL Gruppo I, funcionamento (ndo emTNC 426, TNC 430)

Programming and editing

START

RESET
START STHGLE
]

+
START

MP7420.1=0
(Pequenos circulos = movimentos de penetracao)

MP7420.1

Desbastar campos separados em forma de meandro com movimento
elevatério: +0

Desbastar campos separados um apds outro sem movimento
elevatorio: +1

Bit 1 bis até 7: reservado

Programming and editing

START

RESET
START STHGLE
]

+
START

MP7420.1 =1

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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14.1 Parametros gerais do utilizador

Ciclo G75/G76 FRESAR CAIXAS e ciclo G77/G78 CAIXA CIRCULAR: factor de sobreposicionamento
MP7430
0,121,414

Desvio admissivel do raio do circulo no ponto final do circulo em comparagao com o ponto inicial do circulo
(nao emTNC 410)

MP7431

0,0001 a 0,016 [mm]

Funcionamento das diferentes fun¢oes auxiliares M

MP7440

Paragem da execugao do programa em MO06: +0

Sem paragem da execucédo do programa em MO06: +1

Sem chamada do ciclo com M89: +0

Chamada do ciclo com M89 +2

Paragem da execugao do programa em funcées M: +0

Sem paragem da execucao do programa em funcoes M: +4
KeactoresV NA0 comutdveis com M105 e M106: +0 (ndo em TNC 410)
KractoresV COMuUtaveis com M105 e M106: +8 (ndo em TNC 410)
Avanco no eixo da ferr.ta com M103 F.

Reducéo nao activada: +0

Avanco no eixo da ferr.ta com M103 F.

Reducéao activada: +16

Paragem exacta em posicionamentos com eixos rotativos nao
activados: +0

Paragem exacta em posicionamentos com eixos rotativos activados: +32

&’  Os factores k sdo determinados pelo
& fabricante da maquina. Consulte o
manual da maquina.

Executar ciclos de maquinacao quando nao estao activados M3 nem M4 (nao emTNC 410)
MP7441
Emitir aviso de erro quando nao estéa activado nenhum M3/M4: 0
Suprimir o aviso de erro quando néo esté activado nenhum M3/M4: 1

Angulo da mudanca de direccdo que é ainda deslocado com velocidade de trajectdria constante
(Esquina com RO, "Esquina interior” também com correccao de raio), (ndo emTNC 426, TNC 430)

Vélido para o funcionamento com controlo de
arrasto e controlo prévio da velocidade
MP7460
0,0000 a 179,9999 [°]

Maxima velocidade de uma trajectoria com o override de avanco a 100% nos modos de funcionamento de execucao
do programa

MP7470

0 a 99.999 [mm/min]

Os pontos zero da tabela referem-se a
MP7475
Zero peca: 0
Ponto zero da méaquina: 1
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Criar tabelas de paletes (nao em TNC 410)

MP7683

Execucédo do programa frase a frase: Em cada arranque do NC, elaborar
uma frase do programa NC activado: +0

Execucédo do programa frase a frase: em cada arranque do NC, elaborar
o programa NC completo: +1

Execucédo continua do programa: Em cada arranque do NC,elaborar o
programa NC completo: +0

Execucédo continua do programa: Em cada arranque do NC, elaborar
todos os programas até a palete seguinte: +2

Execucdo continua do programa: Em cada arranque do NC, elaborar o
programa NC completo: +0

Execucédo continua do programa: em cada arranque do NC, elaborar o
ficheiro completo de paletes: +4

Volantes electrdonicos

Determinar o tipo de volante

MP7640

Maquina sem volante: 0

HR 330 com teclas auxiliares — as teclas para sentido de deslocacéo e
marcha rapida situadas no volante sao interpretadas pelo NC: 1

(ndo em TNC 410)

HR 130 sem teclas auxiliares 2 (ndo em TNC 410)

HR 330 com teclas auxiliares — as teclas para o sentido de deslocacao
e marcha répida situadas no volante séo interpretadas pelo PLC: 3
(ndo em TNC 410)

HR 332 com doze teclas auxiliares: 4 (ndo em TNC 410)

Volante multiplo com teclas auxiliares: 5

HR 410 com funcdes auxiliares: 6

Factor de subdivisao (nao emTNC 410)

MP7641
Introducédo com o teclado: 0
Determinado pelo PLC: 1

Funcoes para o volante que o fabricante da maquina deixa disponiveis

MP 7645.0 0 a 255
MP 7645.1 0 a 255
MP 7645.2 0 a 255
MP 7645.3 0 a 255
MP 7645.4 0 a 255
MP 7645.5 0 a 255
MP 7645.6 0 a 255
MP 7645.7 0 a 255

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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14.2 Distribuicao de conectores e
cablagem nas conexoes de dados
externas

Conexao V.24/RS-232-C
Aparelhos HEIDENHAIN

Aparelhos HEIDENHAIN
Aparelho Cabo standard Bloco Cabo de conexao X21
externo HEIDENHAIN adaptadorV.24 HEIDENHAIN TNC
p.-ex. FE 3m max. 17 m
e Q) CZ =)
|d.-Nr. 274 545 01 Id.-Nr. 239 758 01 Id.-Nr. 239 760 ..
= = - = - = - =
GND | 1| 1 %\’i gnGN}\% IR %\ge " }\%ﬁ’f 1]| 1| GND Chassis
TXD 2 2 gevL 2 2 2 2 an GN 2 2 | RXD Receive Data
RXD 3 3 o GY 3 3 3 3 s PK 3 3 | TXD Transmit Data
RTS 4 4 s PK 4 4 4 4 o GY 4 4 | CTS ClearTo Send
CTS 5 5 bl BL 5 5 5 5 br BN 5 5| RTS RequestTo Send
DSR 6 6 | [wrD 6 6 6 6 % AD| | 6 6 | DTR DataTerminal Ready
GND 7 7 7 7 7 7 7 7 | GND Signal Ground
8 8 -1 8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9 9 9
10 || 10 10 || 10 10 || 10 10 || 10
M| 1 11 1 1| N NI
12 |] 12 12 |] 12 12 |] 12 12 (| 12
13 || 13 13 || 13 13 || 13 13 || 13
14 || 14 14 || 14 14 || 14 14 || 14
15 || 156 15 || 15 15 || 15 15 || 15
16 || 16 16 || 16 16 || 16 16 || 16
17 || 17 17 || 17 17 || 17 17 || 17
18 || 18 18 || 18 18 || 18 18 || 18
19 || 19 19 || 19 19 || 19 19 | 19
DTR |20 || 20 b 190 || 20 20 || 20 ol 20 || 20 | DSR Data Set Ready
: : / \—/ BN : : : : \_/ BL / : :
| 25 || 25 | 125 || 25| |25 |25] | 25 || 25|

@ A distribuicao de conectores na unidade légica do TNC
(X21) é idéntica a do bloco adaptador.
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Aparelhos que nao sao da marca HEIDENHAIN

A distribuicdo de conectores no aparelho que nao é da marca
HEIDENHAIN pode pode ser muito diferente de um aparelho

HEIDENHAIN.

Essa distribuicdo depende do aparelho e do tipo de transmissséo.
Para a distribuicao de pinos do bloco conector, ver o desenho em

baixo:

= = F )
Bloco Cabo de conexao X21
adaptadorV.24 HEIDENHAIN LETNC
max. 17 m
) l Rusior wshor |
Chassis GND 1 1 1 T [wHBN ge GN{WH/B 1 1
™D | 21| 2 21| 2 21| 2
RXD | 31| 3 3|l 3 gn L 3| 3
RTS | 4| 4 al| a rs GY 4|l a
cTs | 5| & 5| 5 or PR 5| 5
DSR | 6/ 6 6| 6 br BL 6| 6
Signal GND | 7| 7 71 7 n | JAD 71 7
8| 8 8|l 8 8|l 8
9| 9 9|l 9 9ll 9
10 || 10 10 || 10 10 || 10
11| 11 11 (| 11 1| n
121 12 121 12 12 || 12
13| 13 13| 13 13 (] 13
14 || 14 14 || 14 14 || 14
15| 15 15 || 15 15 || 15
16 || 16 16 || 16 16 || 16
171 17 17| 17 17 || 17
18 || 18 18| 18 18| 18
19 (| 19 19| 19 19 || 19
DTR | 20 || 20 20 || 20 ub' BNU 20 || 20
25 || 25 25 || 25 25 || 25

GND Chassis
RXD

TXD

CTS

RTS

DTR

GND Signal

DSR

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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ConexaoV.11/RS-422 (nao emTNC 410)

Na conexao V.11 s6 se ligam aparelhos externos.

@ A distribuicdo de conectores da unidade légica do TNC
(X22) ¢ idéntica ao bloco adaptador.

Aparelho Bloco
externo adaptador
p-ex. PC V.1

Si=

Id.-Nr. 249 819 01

Y

Cabo de
conexao

HEIDENHAIN
max. 1000 m

F

OO O OWN -

[¢e]

*—

OO NOO”OTh WN =

Id.-Nr. 250 478 ..
P - >
ek Tal
2 r GY 2 2
3 gs WH 3 3
4 W 4l a
5 gn GN 5 5
6 ws/gn WH/GN 6 6
7 gr/rs  GY/PK 7 7
8 sw BK 8 8
9 rt RD 9 9
10 s PR 10 || 10
1 br BN 11 || 1
12 ge VL 12 || 12
br/gn BN/GN
13 rol  RD/BL 18118
14 14 || 14
5 ~ 115 |18

X22
TNC

GND Chassis
RXD

CTS

TXD

RTS

DSR

DTR

GND Signal
RXD

CTS

TXD

RTS

DSR

DTR
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Conexao de dados com Ethernet, bucha RJ45 (op¢ao, nao em

TNC 410)

Maximo comprimento do cabo:  com blindagem: 100 m
sem blindagem: 400 m

Pin Sinal Descricao

1 TX+ Transmit Data

2 TX- Transmit Data

3 REC+ Receive Data

4 sem conexao—

5 sem conexao—

6 REC- Receive Data

7 sem conexao—

8 sem conexao—

Conexao de dados com Ethernet, bucha BNC

(opcao, nao emTNC 410)

Maximo comprimento do cabo: 180 m

Pin Sinal Descricao

1 Dados Conduta interna (alma)
2 GND Blindagem

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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14.3 Informacao técnica

Caracteristicas do TNC

Breve descricao

Comando numeérico para maquinas até 9 eixos (TNC 410: 4 eixos)
adicionalmente, orientacgédo da ferr.ta; TNC 410 CA, TNC 426 CB,
TNC 430 CA com regulacéo analdgica das rotagoes, TNC 410 PA,
TNC 426 PB, TNC 430 PB com regulacéo digital das rotacdes e
regulador de corrente integrado

Componentes Unidade logica

Teclado

Ecra a cores com softkeys
Conexoes de dados V.24 | RS-232-C

V.11 / RS-422 (ndo em TNC 410)

Conexao de dados com Ethernet (opgdo, ndo em TNC 410)
Conexao de dados alargada com o registo LSV-2 para manejo a
distancia do TNC por conexdo de dados com o software
HEIDENHAN TNCremo (ndo em TNC 410)

Eixos com deslocacao simultanea em elementos do contorno

Rectas até 5 eixos (TNC 410: 3 eixos)
Modelos de exportacédo TNC 426 CF, TNC 426 PF, TNC 430 CE,
TNC 430 PE: 4 eixos

Circulos até 3 eixos (em plano de maquinacéo inclinado,
TNC 410: 2 eixos)

Hélice 3 eixos

"Look Ahead”

Arredondamento definido de transicdes irregulares do contorno
(p.ex. em pecas 3D);

Consideragao de colisdo com os ciclos SL para "contornos abertos”

Para posicées com correccao de raio com M120 calculo prévio de LA
na geometria para o ajuste do avancgo

Funcionamento paralelo

Editar enquanto o TNC executa um programa de maquinagao

Representacao grafica

Gréfico de programacao
Teste grafico
grafico da execucéo do programa (ndo em TNC 410)

Tipos de ficheiros

Programas com didlogo em texto claro HEIDENHAIN
Programas DIN/ISO

Tabelas de ferramentas

Tabelas de dados de interseccdo (ndo em TNC 410)
Tabelas de pontos zero

Tabelas de pontos

Ficheiros de paletes (ndo em TNC 410)

Ficheiros de texto (ndo em TNC 410)

Tabelas de definicdo livre (ndo em TNC 410)
Ficheiros do sistema

356
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Memoria do programa

Disco duro com 1,5 GBytes para programas de NC
(TNC 410: aprox. 10.000 frases com bateria intermédia)
Podem gerirse quantos ficheiros se quiser (TNC 410: até 64 ficheiros)

Definicoes da ferramenta

Até 254 ferramentas no programa, quantas ferramentas se quiser nas
tabelas (TNC 410: até 254)

Auxilios a programacao

Funcbes para a aproximacao e saida do contorno

Calculadora integrada (ndo em TNC 410)

Estruturacdo de programas (s6 em didlogo em texto claro, ndo em
TNC 410)

Frases de comentario

Auxilio directo a avisos de erro em espera (auxilio sensivel
ao contexto, ndo em TNC 410)

Funcao de ajuda para programacédo DIN/ISO (ndo em TNC 426,
TNC 430)

Funcoes programaveis

Elementos do contorno

Recta

Chanfre

Trajectéria circular

Ponto central do circulo

Raio do circulo

Trajectéria circular tangente

Arredondamento de esquinas

Rectas e trajectérias circulares para a aproximacéao e saida do contorno
Spline B (ndo em TNC 410)

Saltos no programa

Sub-programa
Repeticéo parcial de um programa
Um programa qualquer como sub-programa

Ciclos de maquinacao

Ciclos de furar, furar em profundidade, alargar furo, mandrilar, rebaixar
roscar com embraiagem e roscagem rigida

Desbastar e acabar caixas rectangulares e circulares

Ciclos para fresar ranhuras rectas e circulares

Figura de furos sobre um circulo e por linhas

Ciclos para o facejamento de superficies planas e inclinadas

Magquinar qualquer caixa e ilha

Interpolacao da superficie cilindrica (ndo em TNC 410)

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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8 Conversao de coordenadas Deslocacédo do ponto zero
= Espelho

IT) Rotacéo

‘O Factor de escala

Inclinar o plano de maquinacgédo (ndo em TNC 410)

Aplicacao de um apalpador 3D Funcbes de apalpagdo para memorizagdo do ponto de referéncia e

para medicao automatica da peca
Digitalizacdo de formas 3D com apalpador analégico

(opcao, so6 para didlogo em texto claro, ndo em TNC 410)
Digitalizacdo de formas 3D com apalpador digital

(opcéo, s6 para didlogo em texto claro)
Medicdo automética de ferramentas com o apalpador TT 120

(s6 para didlogo em texto claro)

14.3 Informacao t

Funcoes matematicas Tipos de calculo bésicos +, —, x e,
Célculos trigopnométricos sen, cos, tan, arcsen, arccos, arctan
Raiz quadrada de valores (\Na) e soma de quadrados (Va2 + b2)
Valores elevados ao quadrado (SQ)
Elevar valores a uma poténcia(”")
Constante PI (3,14)
Funcdes logaritmicas
Funcao exponencial
Formar um valor negativo (NEG)
Formar um numero inteiro (INT)
Formar um valor absoluto (ABS)
Arredondar posicoes antes da virgula (FRAC)
Comparagdes maior, menor, igual, diferente
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Dados do TNC

Tempo de maquinacao de uma frase

4 ms/frase,
TNC 410: 6 ms/frase, 20 ms/frase em execucéo por blocos por meio de
interseccao de dados

Tempo do ciclo de regulacao

TNC 410 interpolacdo de trajectérias6 ms

TNC 426 CB, TNC 430 CA:  Interpolacao de trajectéria: 3 ms
Interpolacao fina: 0,6 ms (posicao)

TNC 426 PB, TNC 430 PB: Interpolacdo de trajectéria: 3 ms
Interpolagao fina: 0,6 ms (rotagoes)

Velocidade de transmissao de dados

Maxima 115.200 Baud com V.24/NV.11
Maximo Conexdo de dados com Ethernet (opgao, ndo em TNC 410)

Temperatura ambiente

Funcionamento: 0°C a +45°C
Armazenamento: -30°C a +70°C

Percurso

Méximo 100 000 mm (2540 polegadas)
TNC 410: maximo 30 000 mm (1.181 polegadas)

Velocidade de deslocacao

Maximal 300 m/min (11.811 poleg./min)
TNC 410: méaximo 100 m/min

Rotacoes da ferr.ta

Méximo 99 999 U/min

Campo de introducao

Minimo 0,1 um (0,00001 poleg.) ou 0,0001° (TNC 410: 1 um)
Maximo 99 999,999 mm (3.937 poleg.) ou 99 999,999°
TNC 410: maximo 30 000 mm (1.181 polegadas) ou 30 000,000°

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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14.5 letras de endreco (DIN/ISO)

.
’

14.4 Trocar a bateria intermédia

14.4 Trocar a bateria intermédia

Quando o comando esté desligado, hd uma bateria compensadora
que abastece com corrente o TNC para nao se perder dados na

memoaria RAM.

Quando o TNc visualiza o aviso de troca da bateria compensadora,
vocé devera mudar as baterias. Para além do bloco de alimentagao
de corrente, as baterias encontram-se na unidade légica (caixa
redonda preta). Também existe no TNC um armazenador de energia
que abastece o comando de energia enquanto vocé substitui as

baterias (tempo méximo:
24 horas).

% Para substituir a bateria compensadora, desligue a

maéaquina e o TNC!

A bateria compensadora sé pode ser substituida por

pessoal para isso qualificado!

Tipo de bateria: 3 pilhas redondas, leak-proof, especificacdo IEC , LR6"

14.5 Letras de endereco (DIN/ISO)

Funcoes G
Grupo G Funcao frase a frase Aviso
activada Pagina

Processos de 00 Interpolacao de rectas, cartesiana em marcha rapida 102

posicionamento 01 Interpolagao de rectas, cartesiana 102
02 Interpolacao de circulos, cartesiana, em sentido horario (comR) 103
03 Interpolacao de circulos, cartesiana, em sentido anti-horario = (com R) 103
05 Interpolagao de circulos, cartesiana, sem indicacéo do sentido de rotacdo 103
06 Interpolacao de circulos, cartesiana, tangente ao contorno 106
07 Frase de posicionamento paralela ao eixo
10 Interpolagcao de rectas, polar, em marcha rapida 112
11 Interpolagao de rectas, polar 12
12 Interpolacado de rectas, polar, em sentido anti-horéario 112
13 Interpolacao de circulos, polar, em sentido anti-horéario 112
15 Interpolacao de circulos, polar, sem indicacdo do sentido de rotacao 112
16 Interpolacao de circulos, polar, tangente ao contorno 113

Ciclos de furar 83 Furar em profundidade 146
84 Roscar com embraiagem 158
85 Roscar sem embraiagem- Roscagem rigida 161
86 Roscagem a ldamina (ndo em TNC 410) 164
200 Furar 147
201 Alargar furo 148
202 Mandrilar 149
203 Furar universal 150
204 Rebaixamento invertido 152
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Grupo G Funcao frase a frase Aviso
activada Pagina
Ciclos de furar 205 Furar universal (s6 com software de NC 280 474-xx) 153
206 Roscar com embraiagem (s6é com software de NC 280 474-xx) 158
207 Roscagem rigida - (s6 com software de NC 280 474-xx) 161
208 Fresar furo (s6 com software de NC 280 474-xx) 155
Ciclos de fresar 74 Fresar ranhuras 178
Caixas, ilhas e ranhuras 75 Fresar caixa rectangular em sentido horéario 169
76 Fresar caixa rectangular em sentido anti-horéario 169
77 Fresar caixa circular em sentido horario 173
78 Fresar caixa circular em sentido anti-horéario 173
210 Fresar ranhuras com penetrador pendular 179
211 Ranhura redonda com penetrador pendular 181
212 Acabamento de caixa rectangular 170
213 Acabamento de ilha rectangular 172
214 Acabamento de caixa circular 175
215 Acabamento de ilha circular 176
Ciclos para producéo 220 Figura de furos sobre circulo 185
de figura de furos 221 Figura de furos sobre linhas 186
Ciclos para producéo 37 Definicdo do contorno da caixa 190/197
Contornos complexos 56 Pre-furar da caixa do contorno (em ligagdo com G37) SLI 181
57 Desbaste da caixa do contorno (em ligacdo com G37) SLI 192
58 Fresar contorno em sentido horério (em ligagdo com G37) SLI 194
59 Fresar contorno em sentido anti-horario (em ligagdo com G37) SLI 194
120 Dados do contorno (ndo em TNC 410) 199
121 Pré-furar (em ligacdo com G37) SLII (ndo em TNC 410) 200
122 Desbastar (em ligacdo com G37) SLII (ndo em TNC 410) 201
123 Acabamento Profundidade (em ligagdo com G37) SLI (nao em TNC 410) 202
124 Acabamento Lado (em ligagdo com G37) SLI (ndo em TNC 410) 203
125 Tracado do contorno (em ligagdo com G37 nao em TNC 410) 204
127 Superficie cilindrica (em ligagdo com G37 ndo em TNC 410) 206
128 Superficie cilindrica Fresar ranhuras
(em ligacado com G37 s6 em software de NC 280 474-xx) 208
Ciclos para facejar 60 Criar tabelas de pontos (ndo em TNC 410) 214
230 Facejar superficies planas 216
231 Facejar uma superficie qualquer 218
Ciclos para reflectir 28 Coordenadas 226
Converséo 53 Deslocacédo do ponto zero numa tabela de pontos zero 223
54 Deslocacdo do ponto zero no programa 222
72 Factor de escala 228
73 Rotacéao do sistema de coordenadas 227
80 Plano de maquinacédo (ndo em TNC 410) 229
Ciclos especiais 04 Tempo de espera 236
36 Orientacéao da ferr.ta 237
39 Ciclo chamada do programa, chamada do ciclo com G79 236
62 Desvio da tolerancia para fresar rapido de contornos (ndo em TNC410) 238

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430
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14.5 Letras de endereco (DIN/ISO)

Grupo G Funcao frase a frase Aviso
activada Pagina
79 Chamada do ciclo 141
Seleccéo do 17 Seleccéo de plano XY, eixo da ferr.ta Z 96
Plano de maquinacéao 18 Seleccéo de plano ZX, eixo da ferr.taY 96
19 Seleccao de plano YZ, eixo da ferr.ta X 96
20 Eixo da ferr.ta IV 96
24 Chanfre com longitude de chanfre R 101
25 Arredondamento de esquinas com R 106
26 Aproximacéo em tangente dum contorno com R 99
27 Saida em tangente dum contorno com R 99
29 Aceitagao do ultimo valor nominal de posicdo como pélo 110
Definicdo do bloco 30 Definicdo do bloco para gréafico, ponto Min. 61
31 Definicdo do bloco para grafico, ponto Méx. 61
38 STOP da execucéo do programa 284
Correccéo da trajectéria 40 Sem correcgéo da ferr.ta (R0) 90
41 Correccéao da trajectéria da ferr.ta, a esquerda do contorno (RL) 90
42 Correccao da trajectéria da ferr.ta, a direita do contorno (RR) 90
43 Correccéo paralela ao eixo, prolongamento (R+) 90
44 Correccéo paralela ao eixo, reducéao (R-) 90
51 Numero seguinte da ferr.ta (em memdria central de ferr.tas) 87
55 Funcao de apalpacéo 308
Unidade de medicao 70 Unidade de medicéo: polegadas (para inicio do program) 60
71 Unidade de medicao: milimetros (para inicio do program) 60
Indicacbes de medidas 90 Indicacdes de medidas absolutas 35
91 Indicacoes de medidas incrementais 35
98 Memorizagdo dum numero Label 220
99 Definicdo da ferramenta 80
Letra de endereco Funcao

ES

Comeco do programa ou chamada do programa

# NuUmero de ponto zero com ciclo G53

A Movimento rotativo em redor do eixo X

B Movimento rotativo em redor do eixo Y

C Movimento rotativo em redor do eixo Z

D Definicdo de parametro (parametro de programa Q)

DL Correccéo do desgaste Longitude com chamada da ferr.ta

DR Correccéo do desgaste Raio com chamada da ferr.ta

E Toleréncia para M112 e M124

F Avanco

F Tempo de espera com G04

F Factor de escala com G72

F Factor para reducdo de avangco com M103

G Condicéao de curso

H Angulo de coordenadas polares em medida incremental/medida absoluta
H Angulo de rotacdo com G73

H Angulo limite para M112
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Letra de endereco

Funcao

Coordenada X do ponto central do circulo/do pdlo
Coordenada Y do ponto central do circulo/do pdélo
Coordenada Z do ponto central do circulo/do poélo

[ e D

Memorizagdo dum numero Label com G98
Salto para um numero Label
Longitude da ferramenta com G99

,_
>

Quantidade de frases para o calculo prévio com M120

Funcoes auxiliares

Numero de frase

Parametro do ciclo em ciclos de maquinacao
Parametros em definicbes de parametros

Parametros do programa/Parametros Q do ciclo

Raio das coordenadas polares

Raio do circulo com G02/G03/G05

Raio de arredondamento com G25/G26/G27
Seccédo de chanfre com G24

Raio da ferr.ta com G99

Rotacgoes S da ferr.ta
Orientacéao da ferr.ta com G36

Definicdo da ferr.ta com G99 G99
Chamada da ferramenta
Movimento linear paralelo ao eixo X
Movimento linear paralelo ao eixo Y
Movimento linear paralelo ao eixo Z

Eixo X

EixoY

Eixo Z

Fim da frase
Definicao de parametros Funcao Aviso Pagina
D00 Atribuicdo 254
DO1 Adicédo 254
D02 Subtraccéo 254
D03 Multiplicacdo 254
D04 Divisédo 254
D05 Raiz 254
D06 Seno 256
D07 Co-seno 256
D08 Raiz de soma quadrada (c = Va2 + b2?) 256
D09 Se ¢ igual, salto 257
D10 Se é diferente, salto 257
D11 Se é maior, salto 257
D12 Se é menor, salto 257
D13 Angulo (raiz de ¢ -seno o. e ¢ -cos ) 256
D14 Numero de erro 259
D15 Print 259
D19 Atribuicéo vigia do PLC 259
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A

Acabamento de ilhas
rectangulares ... 174

Acabamento de uma ilha circular ... 178
Acabamento em profundidade ... 204
Acessorios ... 14
Acrescentar comentérios ... 68
Ajuda em avisos de erro ... 73
Ajustar a VELOCIDADE BAUD ... 317, 318
Ajustes de rede ... 324
Alargar furo ... 149
Apalpador 3D ... 296
calibrar
analogico ... 301
digital ... 298

medicdo durante a
execugao do programa ... 310

memorizar valores de calibracdo
emTOOL.T ... 300, 302

Arredondamento de esquinas ... 108
Avanco ... 19
em eixos rotativos: M116 ... 134
modificar ... 20
Avisos de erro ... 73, 261
emitir ... 261
Avisos de erro do NC ... 73

B
Bloco
definir ... 59
(o
Caixa circular
acabar ... 177

desbastar ... 175
Caixa rectangular

acabar ... 172
Calculadora ... 72
calcular o tempo de maquinacéo ... 280
Célculo entre parénteses ... 263
Caminho ... 43

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

(o]

Chamada do programa
através de um ciclo ... 238

Chanfre ... 103

Ciclo
chamar ... 143, 145
com tabelas de pontos ... 144
definir ... 142
Grupos ... 142

Ciclos de apalpacéo ... 296

Ciclos de contorno. Ver ciclos SL

Ciclos de furar ... 146

Ciclos SL
acabamento em profundidade ... 204
acabamento lateral ... 204
ciclo contorno ... 192, 199
contornos sobrepostos ... 199
dados do contorno ... 201
desbaste... 194, 203
fresar contornos ... 196
pré-furar ... 193, 202

Cilindro ... 270

Circulo completo ... 111

Circulo de arredondamento entre
rectas: M112 ... 125

Circulo de furos ... 187

Codigo ... 316
Compensar a inclinagao
da peca ... 302

Comutar de letras mailsculas
para minusculas ... 69

Conexéo de dados

ajustar ... 317 318, 319

atribuir ... 319

distribuicdo de conectores ... 352
Conexao em rede ... b5
Contorno

aproximacéao e saida ... 99

aproximacéo e saida
tangentes ... 101

C
Conversao de coordenadas
resumo ... 223

Converter um programa FK num
programa
em texto claro ... 42

Coordenadas fixas
da maquina: M91/M92 ... 121

Coordenadas polares
eixo de referéncia angular ... 34
principios basicos ... 34
programar ... 112
Copiar programas parciais ... 64
Copiar programas parciais ... 64
Correccéo da ferr.ta
longitude .. 90
raio ... 91
Correccéo de raio ... 91
esquinas exteriores ... 93
esquinas interiores ... 93
maquinar esquinas ... 93
Corte laser, fungoes auxiliares ... 140

D
Dados da ferramenta ... 80
chamar ... 88
indiciar ... 84
introduzir na tabela ... 81
introduzir no programa ... 80
valores delta ... 80
Dados de digitalizacdo
elaborar ... 216
Desbastar 64 Ver ciclos SL: desbastar
Desligar ... 16
Deslocacdo do ponto zero
com tabelas de ponto zero ... 225
no programa ... 224
Deslocacéo dos eixos da maquina ... 17

com teclas externas de
direcgao ... 17

com volante electrénico ... 18
por incrementos ... 19

Indice



Indice

Deslocacdo em percurso optimizado
dos eixos rotativos: M126 ... 134

Disco duro ... 37
Divisdo do ecra ... 4

E
Ecra ... 3
Eixo rotativo ... 134

deslocacéo pelo percurso mais
curto ... 134

reduzir a visualizacao ... 135
Eixos auxiliares ... 33
Eixos basculantes ... 136

Eixos ndo comandados no
programa de NC ... 285

Eixos principais ... 33

Elipse ... 268
Esfera ... 272
Espelho ... 228

Esquinas abertas num contorno:
M98 ... 130

Estado do ficheiro ... 38, 45
Execucédo do programa... 284

continuar apés uma
interrupcéo ... 288

executar ... 284
interromper ... 286
resumo ... 284
saltar frases ... 293

uma entrada qualquer
no programa ... 289

F

Factor de avanco para
aprofundamento: M103 ... 131

Factor de escala ... 230

Ficheiro de texto
abrir ... 69
encontrar partes de texto ... 71
funcdes de apagar ... 70
funcdes de edicéo ... 69
sair ... 69

F

Figura de pontos
resumo ... 186
sobre linhas ... 188
sobre um circulo ... 187

FNxx. Ver programacéo de
parametros Q

Foramto DIN/ISO ... 59
Frase
acrescentar ... 63, 65
apagar ... 63, 65
modificar ... 63, 65
Frase intermediaria ... 317
Fresagem oblonga ... 181
Fresar 3D rapido ... 240
Fresar furo ... 157
Fresar ranhuras ... 180
de forma pendular ... 181
Fresar uma ranhura redonda ... 183
Funcédo de Ajuda ... 74
executar ... 334
Funcdo MOD
sair ... 314
seleccionar ... 314
Funcionamento POSITIP ... 285
Funcdes angulares ... 258
Funcodes auxiliares ... 120
introduzir ... 120
para a ferr.ta ... 121

para controlo da execucédo do
programa ... 121

para eixos rotativos ... 134

para indicacéo de
coordenadas ... 121

para maquinas laser ... 140
para o tipo de trajectoria ... 124
Funcdes de trajectéria
circulos e arcos de circulo ... 98
sentido de rotagao ... 98
principios bésicos ... 97
Fungcdes M Ver funcdes auxiliares

F

Furar ... 147, 148, 151

Furar em profundidade ... 147 155
Furar universal ... 151

G
Gerar frase L ... 332
Gestéo de ficheiros
alargada ... 44
apagar ficheiro ... 39, 49, 57
chamar ... 38, 45, 56
configurar com MOD ... 329
copiar ficheiro ... 39, 48, 57
copiar tabelas ... 48
escrever sobre um ficheiro ... 54
indice
copiar ... 48
criar ... 47
introduzir ficheiro ... 58
marcar ficheiros ... 50

mudar o nome do
ficheiro ... 42, 50, 57

nome do ficheiro ... 37
proteger ficheiro ... 42, 54, 57
seleccionar ficheiro ... 38, 47
standard ... 38

tipo de ficheiro ... 37

transmissao
externa de ficheiros ... 40, 52

Gestédo de programas Ver Gestdo de
ficheiros

Gréfico
Ampliagdo do pormenor ... 67
na programacao ... 66, 67
Gréfico de programacao ... 66, 67
Gréficos ... 276
ampliagdo dum pormenor ... 278
vistas ... 276

H
Hélice ... 114

indice



|
Impressora em ... 55, 326

Inclinacao do
plano de maquinacéo ... 21, 231

Inclinagado do plano de
maquinagao ... 21

ciclo ... 231
manual ... 21
principios ... 234
indice ... 43
copiar ... 48
criar ... 47
Interface Ethernet
configurar ... 324
possibilidades de conexéo ... 323

Unir e desunir bases de dados
em rede ... b5

Interpolacao helicoidal ... 114, 116
Interromper a maquinacao ... 286
Introduzir férmulas ... 263

L
Letras de endereco ... 360
Ligar ... 16

Longitude da ferramenta ... 79
Look ahead ... 132

M

Mandrilar ... 150
Marcha répida ... 78
Medir pecas ... 307

Memorizagao do ponto de
referéncia ... 20

com apalpador 3D ... 304

Esquina como ponto de
referéncia ... 305

num eixo
qualquer ... 304

ponto central do circulo
como
ponto de referéncia ... 305

por meio de furos ... 306
sem apalpador 3D ... 20

HEIDENHAIN TNC 410, TNC 426, TNC 430

M
Modos de funcionamento ... 5
Movimentos da ferr.ta
introduzir ... 80
programar ... 97
resumo ... 96

N
Nome da ferramenta ... 79
Nome do programa
Numero da ferramenta ... 79
Numero de opgéo ... 316
Numero de software ... 316

o
Orientacéo da ferr.ta ... 239

P
Pardmetros da méaquina

para a visualizacdo do TNC e
para o editor do TNC ... 341

para apalpadores 3D ... 338

para transmissao de dados
externa ... 337

Parametros do utilizador
especificos da maquina ... 329
gerais ... 336

para a visualizacdo do TNC,
editor do TNC ... 341

para apalpadores 3D e
digitalizacao ... 338

para maquinacao e
execucao do programa ...
348

para transmissao de dados
externa ... 337

Parametros Q

controlar ... 260

emitir sem formatar ... 262

pré-determinados ... 266

transmitir valores para o PLC ... 262
Passar pontos de referéncia ... 16
Planos principais ... 98

P
Polo

determinar ... 34

programar ... 112
Ponto central do circulo ... 104
Posicionamento

com introducao manual ... 26

em plano de maquinacao
inclinado ... 123

Posicionamento prévio ... 99
Posicoes da peca

absolutas ... 35

relativas ... 35
Principios bésicos ... 32
Processo a partir duma frase289

Programa
abrir ... 60
editar ... 63, 65

estrutura ... b9

Programa de transmissao de
dados ... 320

Programacéo de parametros Q ... 254

avisos de programacao ... 254
decisbes se/entéo ... 269
funcdes angulares ... 258

funcdes matematicas
bésicas ... 256

outras funcoes ... 261

Programacao de parametros. Ver
Programacao de parametros Q

R
Raio da ferramenta ... 80
Rebaixamento invertido ... 153
Recta

com avanco ... 103, 113

em marcha rapida ... 103, 113
Reentrada no contorno ... 291
Registar valores de medicao ... 297

Indice



Indice

R
Repeticao parcial de um programa
chamar ... 243
funcionamento ... 243
programar ... 243
Representacao 3D ... 278
Representagao em 3 planos ... 277
Roscagem
com embraiagem ... 159, 160
sem embraiagem - rigida ... 162, 163
Roscagem a lamina ... 165
Rotacéo ... 229
Rotacodes da ferr.ta ... 19
introduzir ... 20, 78
modificar ... 20

S

Seguranca de dados ... 37

Seleccéo do ponto de referéncia ... 36
Simulagao gréafica ... 280

sistema de referéncia ... 33

Sobreposicionamento de
posicionamentos do volante ... 133

Sobreposicdes ... 245
Sub-programa
chamar ... 243
funcionamento ... 242
programar ... 243
Superficie cilindrica ... 208, 210
Superficie regular ... 220

T
Tabela de ferramentas ... 81
editar ... 83
possibilidades de introducéo ... 81
resumo funcdes de edicdo ... 84
sair ... 83
Tabela de paletes

aceitagao de
coordenadas ... 76

criar ... 76

T U

Um programa qualgquer como
sub-programa ... 244

Tabela de posicoes ... 86
Tabelas de pontos ... 144
Exemplo de programacéo ... 168
Teclado ... b
Tempo de espera ... 238

\"/

Velocidade constante
da trajectéria :M90 ... 124

Velocidade de
transmissao de dados ... 317 318

Teste do programa ... 282

até uma frase
determinada ... 283

executar ... 282

Vigilancia do espaco de trabalho ... 329

Vigilancia do espaco de trabalho em
teste do PGM ... 333

Vista de cima ... 277
Visualizacdo de estados ... 9

resumo ... 282
Tipos de funcoes ... 255
Tipos de trajectéria ... 102
coordenadas cartesianas ... 102 adicional ... 10
recta com avanco ... 103 geral ... 9

recta em marcha
rapida ... 103

trajectéria circular com
raio determinado ... 105

trajectoria circular em
redor do ponto central do
circulo ... 104

trajectéria circular
tangente ... 107

coordenadas polares ... 112
recta com avanco ... 113

trajectoria circular em redor
dum pdlo ... 113

trajectéria circular
tangente ... 114

TNC 410, TNC 426, TNC 430 ... 2, 356
TNCremo ... 320
Tracado do contorno ... 206
Trajectéria circular ... 104, 105, 113, 114
Transicdo de contorno

M112 ... 125

M124 ... 127
Trigonometria ... 258
Troca de ferramenta ... 89

automatica ... 89
Trocar bateria compensadora ... 360
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lares

oes auxi

Func

M Actuacao da funcao M Actuanoinicio doprograma da frase Pagina
MO0 PARAGEM da execucgao do programa/PARAGEM da ferr.ta/Refrigerante DESLIGADO 121
MO01 PARAGEM facultativa da execucdo do programa 293
M02 PARAGEM da execugao do programa/PARAGEM da ferr.ta/Refrigerante DESLIGADO/se necess.

apagar visualizacdo de estados (depende de pardmetros de maquina)/Regresso a frase 1 121
MO03 Ferramenta LIGADA no sentido horéario
MO04  Ferramenta LIGADA no sentido anti-horario
MO05 PARAGEM da ferrta. 121
MO06 Troca da ferr.ta/PARAGEM da execucdo do programa (depende de paramet.maquina)/

PARAGEM da ferr.ta 121
M08 Refrigerante LIGADO
MQ9 Refrigerante DESLIGADO 121
M13 Ferr.ta LIGADA no sentido horario/Refrigerante LIGADO
M14  Ferramenta LIGADA no sentido anti-horario/Refrigerante LIGADO 121
M30 Mesma funcédo que M02 121
M89 Funcao auxiliar M livre ou

Chamada do ciclo activada de forma modal (depende de param. méaquina) 143
M90 So6 em funcionamento com erro de arrasto: velocidade constante nas esquinas 124
M91 Na frase de posicionamento: as coordenadas referem-se ao ponto zero da méaquina 121
M92 Na frase de posicionamento: as coordenadas referem-se a uma posicao definida

pelo fabricante da maquina, p.ex. a posicao para a troca de ferr.ta 121
M94  Reduzir a visualizacdo do eixo rotativo para um valor inferior a 360° 135
M97 Maquinacdo de pequenos desniveis 129
M98 Maquinacdo completa de contornos abertos 130
M99 Chamada do ciclo por frases 143




M Actuacao da funcao M Actua noinicio do programa da frase Pagina
M101 Troca de ferr.ta automatica com ferr.ta gémea quando foi excedido o tempo de vida max.
M102 Anular M101 89
M103 Reduzir avanco do factor F no aprofundamento (valor percentual) 131
M104 Voltar a activar o Ultimo ponto de referéncia memorizado em modo de funcionamento manual 123
M105 Executar a maquinacdo com o segundo factor kv
M106 Executar a maquinacdo com o primeiro factor kv 350
M107 Suprimir o aviso de erro nas ferr.tas gémeas com medida excedente
M108 Anular M107 89
M109 Velocidade constante no extremo da ferr.ta

(aumento e reducdo do avanco)
M110 Velocidade constante no extremo da ferr.ta

(s6 reducao do avango)
M111 Anular M109/M110 132
M112 Acrescentar transicdes de contorno entre quaisquer elementos de contorno;

Introduzir com T a tolerancia do desvio de contorno
M113 Anular M112 125
M114 Correccdo automatica da geometria da maquina ao trabalhar com eixos basculantes
M115 Anular M114 136
M116 Avanco em eixos angulares em mm/min
M117 Anular M116 134
M118 Sobreposicionar posicionamentos do volante durante a execucdo do programa 133
M120 Calculo prévio do contorno com correcgao de raio (LOOK AHEAD) 132
M124 Filtro do contorno 127
M126 Deslocar os eixos rotativos pelo curso mais curto
M127 Anular M126 134
M128 Conservar a posicdo da extremidade da ferramenta em posicionamento de eixos basculantes (TCPM)
M129 Anular M128 137
M130 Na frase de posicionamento: os pontos referem-se ao sistema de coordenadas ndo basculado 123
M134 Paragem de precisao em transicoes de contorno em posicionamento com eixos rotativos
M135 Anular M134 139
M136 Avanco F em micrometros por rotacdo da ferr.ta
M137 Anular M136 131
M138 Seleccdo de eixos basculantes 139
M200 Maquinas laser: emisséo directa da tensao programada
M201 Maquinas laser: emissao da tensao em funcéo do percurso
M202 Maquinas laser: emissao da tensao em funcao da velocidade
M203 Maquinas laser: emissao da tensdo em funcédo do tempo (rampa)
M204 Maquinas laser: emissao da tensdo em fungao do tempo (impulso) 140

lares

oes auxi

Func



Ajuda a programacao

Ciclos de contorno

Estrutura do programa em maquinacao com varias ferr.tas

Resumo de funcoes DIN/ISO

TNC 410,TNC 426,TNC 430
Funcoes M

MO0

Paragem da execugao do Paragem do da execugdo do programa/

Lista d b- d t G37 POT ... paragem da fgrr.ta/desligar refrigerante
s f] _OS Sub-programas de contorno MoO1 Paragem opcional da execucao do programa (ndo em TNC 426, TNC 430)
Definir dados do contorno G120 Q1 ... MO02  Paragem da execucéo do programa/paragem da ferr.ta/desligar refrigerante
Definir/chamar broca Se necessario, apagar a visualizagao de estados
Ciclo de contorno: pré-furar G121 Q10 ... Salto para a frase 1
Chamada do ciclo MO03/M04 Ferr.ta ligada em sentido horério / em sentido anti-horario
D_efinir/chamar afresa de desbaste M05 Paragem da ferr.ta
Ciclo de contorno: desbaste G122.Q10 ... MO06 Troca da ferr.ta, se necessario, paragem da ferr.ta/paragem da
Chamada do ciclo execucao do programa
Definir/chamar a fresa de acabamento MO08/MO09 Refrigerante ligado / Refrigerante desligado
Ciclo de contorno: acabamento em profundidade G123 Q11 ... - - - - ;
Chamada do ciclo M13  Ferr.ta ligada em sentido horario/Refrigerante ligado/
— M14  Ferr.ta ligada em sentido anti-horario/Refrigerante ligado
Definir/chamar a fresa de acabamento
Ciclo de contorno: acabamento lateral G124 Q11 ... M30 _ Como M02
Chamada do ciclo M89  Funcéo auxiliar livre ou chamado do ciclo, actua em modal
Fim do programa principal, salto de retrocesso Mo02 M99  Chamada de ciclo, actua frase a frase
Sub-programas de contorno G98 ... M90  Velocidade de trajectéria constante em esquinas interiores
G98LO e em esquinas nao corrigidas
M91 As coordenadas na frase de posicionamento referem-se ao
ponto zero da maquina
~ . M92  As coordenadas na frase de posicionamento referem-se a
Correccao de raio dos sub-programas de um ponto fixo da méquina
M94  Reduzir a visualizagdo do eixo rotativo para um valor inferior a 360°
contorno . 2 PLo B . -
M97  Correccéo de trajectéria em esquinas exteriores: ponto de interseccao
P - . em vez de circulo de transicao
Contorno  Sequéncia de pgm. dos elementos de contorno Correccao de raio M98  Fim da correccao de raio, actua frase a frase
Interna em sentido horario (CW) G42 (RR) M101  Troca automética de ferr.ta com ferr.ta gémea,
(caixa) em sentido anti-horario G41 (RL) se tiver acabado o tempo de vida maximo.
Externa em sentido horario (CW) G41 (RL) M102 _ Anular M101
(ilha) em sentido anti-horério G42 (RR) M103  Reduzir o avanco em aprofundamento para factor F (valor percentual)
M104  Voltar a activar o Gltimo ponto de referéncia memorizado em modo de
funcionamento manual (s6 em NC 280 474-xx)
a M105 Executar a maquinagdo com segundo factor k (k,(ndo em TNC 410)
Conversao de coordenadas M106 Executar a maquinacao com primeiro factor k (k,(ndo em TNC 410)
= . M107  Suprimir o aviso de erro nas ferr.tas gémeas com medida
Converséo de coordenadas Activar Anular excedente (em transmissao por blocos, ndo em TNC 410)
Deslocacao do ponto zero G54 X+20Y+30Z+10 G54 X+0Y+0Z+0 M108  Anular M107
Reflectir G28X G28 M109 Velocidade de avanco constante na lamina da ferr.ta
= em esquinas interiores e exteriores
Rotagao G/3H+45 G/3H+0 M110  Velocidade de avanco constante na lamina da ferr.ta
Factor de escala G72F0,8 G72F1 em esquinas interiores
Plano de maquinagéo G 80A+10B+10 C15 G80 M111 O avanco refere-se a trajectéria do ponto central
(comportmento standard)
M112  Acrescentar desniveis de contorno entre quaisquer desniveis de
. e o~ ~ contorno, Possivel introduzir com E a tolerancia de desvio de contorno
Deﬂmgoes de parametros Q M113_ M112 anular (ndo em TNC 426, TNC 430)
D  Funci D  Funca M114  Correcgdo automética da geometria da maquina ao trabalhar
LIFED UNcao) com eixos basculantes (nao em TNC 410)
00  Atribuicgo 08 Raiz de soma quadrada ¢ = \ a2+b2 M115  M114 anular (ndo em TNC 410)
01 Adicao 09  Se ¢ igual, salto para nimero Label M116  Avanco em eixos rotativos em mm/min (ndo em TNC 410)
02 Subtracgao 10 Se é diferente, salto para numero Label M117  Anular M116
03 Multiplicagédo 1 Se é maior, salto para nUmero Label M8 Sob — — o5 d ante d " 20 d
04 Divisao 12 Se é menor, salto para nimero Label 0 rep03|§:|qnar p(gl_slllc&oz%r)wen 0s do volante durante a execugao do
05 Raiz 13 Angulo (dngulo de c ® seno a e ¢ ® cos a) programa tnao em
06 Seno 14  Numero de erro M120 Calculo prévio do contorno com correccédo de raio (LOOK AHEAD)
07 Co-seno 15 Imprimir M124  Filtro de contorno (ndo em TNC 426, TNC 430)
19 Atribuicdo PLC - - -
M126 Deslocar os eixos rotativos pelo curso mais curto
M127  Anular M126
M128 Conservar a posicao da extremidade da ferramenta em posicionamento
de eixos basculantes (ndo em TNC 410)
M129 M128 anular (ndo em TNC 410)
M130 Na frase de posicionamento: os pontos referem-se ao sistema de
de coordenadas ndo basculado (ndo em TNC 410)
M134 Paragem exacta em desnivei ndo tangentes em posicionamentos nao
tangentes com eixos redondos (ndo em TNC 410)
M135 M134 anular (ndo em TNC 410)
M136 Avango F em micrometros por rotacéao da ferr.ta
M137  Anular M136
M138 Seleccdo de eixos basculantes
M200...M204 Fungdes para maquinas laser (ndo em TNC 410)




Funcoes G e enderecos

Funcoes G

Funcées G

Movimentos da ferr.ta
GO0  Interpolacao de rectas, cartesiana, em marcha répida
GO1 Interpolacéo de rectas, cartesiana
G02  Interpolagao de circulos, cartesiana, em sentido horario
G03  Interpolacao de circulos, cartesiana, em sentido anti-horério
G05 Interpolacao de circulos, cartesiana, sem indicacdo do sentido de
rotacao
G06  Interpolacdo de circulos, cartesiana, tangente ao contorno
* G07  Frase de posicionamento paralela ao eixo
G10  Interpolacao de rectas, polar, em marcha répida
G1 Interpolacéo de rectas, polar
G12  Interpolagdo de rectas, polar, em sentido anti-horario
G13  Interpolacao de circulos, polar, em sentido anti-hordrio
G15  Interpolacao de circulos, polar, sem indicacdo do sentido de rotagcéo
G16  Interpolagao de circulos, polar, tangente ao contorno

Conversao de coordenadas
G53  Deslocagédo do ponto zero a partir de tabelas de ponto zero
G54  Deslocagéo do ponto zero no programa
G28  Espelhodo contorno
G73  Rotacao do sistema de coordenadas
G72  Factor de escala, reduzir/ampliar o contorno
G80 Inclinagédo do plano de maquinagao

Ciclos para facejar
G60  Criar tabelas de pontos (ndo em TNC 410)
G230 Facejar superficies planas
G231 Facejar uma superficie qualquer

Chanfre/arredondamento/aproximacao ao contorno/saida

*G24  Chanfre com longitude de chanfre R

* G256 Arredondamento de esquinas com raio R

* (26  Aproximacao suave (em tangente) a um contorno com raio R
* G27  Saida suave (em tangente) dum contorno com raio R

Ciclos especiais

*G04  Tempo de espera com F segundos
G36  Orientagédo da ferr.ta

*¥G39  Chamada do programa

G62  Desvio da tolerancia para fresar réapido do contorno (ndo em TNC 410)

Definicao da ferramenta
* G99  Com numeroT de ferr.ta, longitude L, raio R

Determinar o plano de maquinacao
G17  Plano X/Y, eixo da ferr.ta Z
G18  Plano Z/X, eixo da ferr.ta Y
G19  Plano Y/Z, eixo da ferr.ta X
G20  Eixo da ferr.ta IV

Correccao do raio da ferramenta
G40  Sem correcgéo de raio da ferr.ta
G41  Correccéo da trajectéria da ferr.ta, a esquerda do contorno
G42  Correccéo da trajectéria da ferr.ta, a direita do contorno
G43  Correccéo paralela ao eixo para GO7, prolongamento
G44  Correcgéo pralela ao eixo para GO7 redugdo

Indicacoes de medidas
G90  Indicacdes de medida absolutas
G91  Indicagbes de medida incrementais

Unidade de medicao
G70  Uniadde de medigao polegada (determinar no inicio do programa)
G71  Uniadde de medicao milimetro (determinar no inicio do programa)

Definicao do bloco para grafico
G30  (G17/G18/G19) ponto minimo
G317 (G90/GI1) ponto maximo

Ciclos de furar
G83  Furarem profundidade
G84  Roscar com embraiagem
G85  Roscar sem embraiagem- Roscagem rigida
G86  Roscagem a lamina (ndo em TNC 410)
G200 Furar
G201 Alargar furo
G202 Mandrilar
G203 Furar universal
G204 Rebaixamento invertido
G205 Furar em profundidade universal (sé com software de NC 280 474-xx)
G206 Roscar com embraiagem (s6 com software de NC 280 474-xx)

Funcoes especiais G
G29  Ultimo valor nominal de posi¢do como pdélo (ponto central do circulo)
G388  STOP da execugao do programa

* G51 Seleccgao prévia da ferr.ta (em memoria central da ferr.ta)
Gb5  Funcao de apalpacao programavel

*G79  Chamada do ciclo

*G98  Memorizagao dum numero Label

*) Funcédo activa frase a frase

Enderecos
End. Funcao End. Funcéao
% Inicio do programa M  Funcoes M

%  Chamada do programa

G207 Roscagem rigida - (s6 com software de NC 280 474-xx) - N  Numero de frase
G208 Fresar furo (s6 com software de NC 280 474-xx) # Numero de ponto zero com G53 P Parametros de ciclo
Ciclos para fresar caixas, ilhas e ranhuras A Movimento rotativo em redor em ciclos de maquinagédo
G74  Fresar ranhuras do eixo X P valor ou parametros Q
G75  Fresar caixa circular em sentido horario B Movimento rotativo em redor em definicdo de pardmeros Q
876 Eresar caixa circu:ar em sentigo gnﬁ—horério c flé/?o?fli)r(r?etwto otativ em redor Q  Parametros Q
77 resar caixa circular em sentido horéario 1 -
G78  Fresar caixa circular em sentido anti-horario do eixo Z E E::g Sg gﬁgﬁfgggﬁ%gg%g;/
g%}? Eresr?r ranh&JraZ com penetracao pendglalr D  Definicbes de parametros Q Go5
anhura redonda com penetracao pendular - h
G212 Acabamento de caixa rectangular DL ggrz:eTcg. desgaste Longitude R gglé}gze(sa/gggondamento com
G213 Acabamento de ilha rectangular . )
G214 Acabamento de caixa circular DR Correcg. desgaste Raio com T R Raio da ferr.ta com G99
G215 Acabamento de ilha circular E  Tolerancia com M112 e M124 S  Rotacoes da ferr.ta
Cicl ducio de fi de f F  Avanco S Orientacéo da ferr.ta com G36
iclos para a producao de figura de furos —
G220 Figura de furos sobre circulo F Tempo de espera com G04 T Definicio da ferr.ta com G99
G221 Figura de furos sobre linhas F  Factor de escala com G72 $ '(:ihamada da ferr.ta
Ciclos SL Grupo 1 F  Factor reduc. F com M103 grr.ta seguinte com G51
G37  Contorno, definicdo dos nimeros de sub-programas de contorno parcial G Funcdes G \"; E:ig g::g:g:g gg Si);g;(
%6 Pré-furar H  Angulo de coordenadas W Eixo paralelo ao eixo Z
G57  Desbastar (desbaste) . H  Angulo de rotacao com G73 -
G58  Fresar contorno em sentido horario (acabamento) H  Angulo limite com M112 X EixoX
G59  Fresar contorno em sentido anti-horéario (acabamento) Y  EixoY
I Coordenada X do ponto central Z EixoZ
Ciclos SL Grupo 2 (ndo TNC 410) do circulo/do pélo -
* Fim da frase

G37  Contorno, definicdo dos nimeros de sub-programas de contorno parcial
G120 Determinar dados do contrno (valido para G121 até G124)

G121 Pré-furar

G122 Desbastar (desbaste) paralelamente ao contorno

G123 Acabamento em profundidade

G124 Acabamento lateral

G125 Desenho do contorno (executar contorno aberto)

G127 Superficie cilindrica

J CoordenadaY do ponto central
do circulo/do pélo

K  Coordenada Z do ponto central
do circulo/do pdlo

L Memorizagdo dum nimero
Label com G98
L Salto para um numero Label

L Longitude da ferramenta com G99




HEIDENHAIN

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Dr.-Johannes-Heidenhain-Strake 5
83301 Traunreut, Germany

= +49(8669) 31-0

+49 (8669) 5061

e-mail: info@heidenhain.de

Technical support +49 (8669) 31-1000
e-mail: service@heidenhain.de

Measuring systems © +49 (8669) 31-3104
e-mail: service.ms-support@heidenhain.de

TNC support © +49(8669) 31-3101
e-mail: service.nc-support@heidenhain.de

NC programming & +49 (8669) 31-3103
e-mail: service.nc-pgm@heidenhain.de

PLC programming & +49 (8669) 31-3102
e-mail: service.plc@heidenhain.de

Lathe controls © +49(711) 952803-0
e-mail: service.hsf@heidenhain.de

www.heidenhain.de

Os apalpadores 3D da HEIDENHAIN

ajudam-no a reduzir os tempos secundarios:

Por exemplo

e Por exemplo

e Memorizar pontos de referéncia
e Medir pecas

e Digitalizar formas 3D

com os apalpadores de pecas
TS 220 com cabo
TS 640 com transmisséao por infra-vermelhos

e Medir ferramentas
e Supervisionar desgaste
e Detectar rotura da ferramenta

com o apalpador de ferramentas
TT 130
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