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TNC-tyypit, ohjelmat ja toiminnot

Tasséa kasikirjassa kuvataan TNC:n toimintoja seuraavilla NC-
ohjelmanumeroilla varustetuille ohjauksille

TNC-malli NC-ohjelma n:o
TNC 410 286 060 xx
TNC 410 286 060 xx

Tyostokoneiden valmistajat voivat lisatd ohjaukseen — koneen
parametreja muokkaamalla — omia hyddyllisia toimintojaan.
Siksi jotkut tédssa kasikirjassa kuvatut toiminnot eivat valtta-
matta vastaa tydstokoneenne toimintoja.

TNC-toiminnot, jotka eivat valttamatta sisally ohjaukseenne:
Kosketustoiminto 3D mitta-anturilla
Digitointitoiminto
Tyokalun mittaus TT 120 -anturilla
Kierteitys kiintealla kierretapilla
Keskeytyksen jalkeinen ajo takaisin muodolle
Ota yhteys koneen valmistajaan koneenne ohjauksen
yksilollisten ominaisuuksien selvittémiseksi!

Monet koneenvalmistajat ja HEIDENHAIN tarjoavat
TNC-ohjelmointikursseja. Osallistuminen ko. kursseille on
suositeltavaa, jotta TNC-ohjelmoinnista saadaan taysi hyoty.

Kayttoymparisto

TNC-ohjaukset tayttavat A-luokan laitevaatimukset normin EN
55022 mukaisesti, ja ne ovat paasaantoisesti tarkoitettuja
kayttoon teollisuusymparistdossa.
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1.1 TNC 410

1.1 TNC 410

HEIDENHAIN TNC -ohjaukset ovat verstaskayttdon tarkoitettuja
rataohjauksia, joilla ohjelmoidaan tavanomaisia jyrsinta- ja
poraustehtavia helposti ymmarrettavan selvakielidialogin avulla
suoraan koneelle. Ne on suunniteltu kaytettavaksi jyrsin- ja
porakoneissa seka koneistuskeskuksissa enintaan neljalla akselilla.
Liséksi voit ohjelmoida karan kulma-aseman asetuksia.

Kayttokentta ja ndyton ositus ovat niin suunniteltuja, ettéd voit paasta
kaikkiin toimintoihin nopeasti ja yksinkertaisesti.

Ohjelmointi: HEIDENHAIN dialogi ja DIN/ISO

Ohjelmien laatiminen on yksinkertaista kayttajaystavallisellda HEIDEN-
HAIN-selvékielidialogilla. Ohjelmointigrafiikka esittaa yksittaiset
koneistusvaiheet ohjelman sisaansyoton aikana. Mikali sinulla ole
kaytettdvanasi NC-sdantdjen mukaista kappaleen piirustusta, voit
kayttaa apunasi vapaata muodon ohjelmointia FK. Tydkappaleen
koneistuksen graafinen simulointi on mahdollista ohjelman testauksen
aikana. Lisdksi voit ohjelmoida TNC-ohjaukset myds DIN/ISO-
standardien mukaisesti tai DNC-kaytolla.

Ohjelmaa voidaan syottaa sisaan myds silloin, kun toisella ohjelmalla
ollaan parhaillaan suorittamassa tyokappaleen koneistusta.

Yhteensopivuus
TNC voi suorittaa kaikkia koneistusohjelmia, jotka on laadittu HEIDEN-
HAIN-rataohjauksellaTNC 150 B tai sitd uudempi versio.
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1.2 Kuvaruutu ja kayttokentta

Kuvaruutu

TNC voidaan toimittaa vaihtoehtoisesti varimonitorilla BC 120 (CRT) tai
littedlla varimonitorilla BF 120 (TFT).Ylla oikealla oleva kuva esittaa
monitorin BC 120 kayttdymparistda ja keskelld oikealla oleva kuva
esittda monitoria BF 120:

1 Otsikkorivi
TNC:n ollessa paallekytkettyna monitorin otsikkorivilla ndytetaan
valittuina olevia kayttdtapoja.

HEIDENHAIN

2 Ohjelmanappaimet
AlarivillaTNC nayttda muita ohjelmandppainpalkin toimintoja. Nédma
toiminnot voit valita niiden alla olevien ndppdinten avulla. 3. Heti
ohjelmanappainpalkin ylapuolella olevassa kapeassa palkissa
naytetaan niiden ohjelmanappainpalkkien lukumaéraa, jotka voit
valita vieressa olevien mustien nuolindppainten avulla. Voimassa
olevaa ohjelmanappainpalkkia naytetaan kirkkaana.

Ohjelmanappaéinten valintapainikkeet
Ohjelmanappainpalkin vaihto

Monitorin nayton jaon asetus

oD o~ W

Nayton vaihtondppain kone- ja ohjelmointikayttdtapoja varten

Lisanappaimet BC 120 -monitorille e
7 Monitorin magneettisuuden purku;

Monitoriasetusten paavalikon lopetus

8 Monitoriasetusten paavalikon valinta;

Paavalikolla: Kirkasosan siirto alaspéain
Paavalikolla: Arvon pienennys
Nayttosivun siirto vasemmalle tai alaspain.
9 Paavalikolla: Kirkasosan siirto ylospain
Alavalikolla: Arvon suurennus
Nayttdsivun siirto oikealle tai ylospain
10 Paavalikolla: Alavalikon valinta
Alavalikolla: Alavalikon lopetus

Nayton asetukset: Katso seuraavaa sivua

HEIDENHAINTNC 410
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1.2 Monitori ja kayttokentta

Paavalikon dialogi

Toiminto

BRIGHTNESS Kirkkauden muutos

CONTRAST Kontrastin muutos

H-POSITION Nayttokuvan vaakasuuntainen siirto
H-SIZE Nayttokuvan leveyden muutos
V-POSITION Nayttokuvan pystysuuntainen siirto
V-SIZE Nayttokuvan korkeuden muutos
SIDE-PIN Nayton pullistusvaaristyman korjaus
TRAPEZOID Nayton kuristusvaaristyman korjaus
ROTATION Naytdn vinouden korjaus
COLORTEMP Varilampdtilan muutos

R-GAIN Punaisen vériasetuksen muutos
B-GAIN Sinisen variasetuksen muutos
RECALL Ei toimintoa

BC 120 on herkka magneettisille ja séhkdmagneettisia hairidille. Se
haittaa nayttdkuvan asemaa ja geometriaa. Vaihtojannitekentat saavat
aikaan kuvan virheellisen aseman tai nayton vaaristyman.

Nayttokuvan ositus

Kayttéja valitsee nayttdkuvan osituksen: nain TNC voi esittaa
samanaikaisesti vasemmassa néayttoikkunassa esim. ohjelmaa
kayttotavalla OHJELMAN TALLENNUS/EDITOINTI ja oikeassa

nayttdikkunassa esim. ohjelmointigrafiikkaa. Vaihtoehtoisesti voidaan
oikeassa nayttdikkunassa esittaa tyokierron maarittelyn apukuvaa tai
yvksinomaan ohjelmaa yhdessa isossa nayttoikkunassa. TNC:n
nayttdma ikkuna riippuu valitusta kayttotavasta.

Nayttokuvan osituksen muutos
I Paina nayttékuvan vaihtondppainta:

L) Ohjelmanippiinpalkki esittid mahdolliset
nayttékuvan ositukset

PGM

crimics Valitse nayttdkuvan ositus ohjelmanappaimella
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Kayttokentta

Oikealla oleva kuva esittédad kayttokentdn néappaimia, jotka on
ryhmitelty toimintojensa mukaisesti:

1 Aakkosnappaimisto
tekstin ja tiedostonimien sisdansyottoa seka DIN/ISO-ohjelmointia
varten

2 Tietostonhallinta,
MOD-toiminto,
HELP-toiminto

Ohjelmointikayttotavat

Konekayttotavat

Ohjelmointidialogin avaus

oD o b~ W

Nuolindppéimet ja hyppyosoitus GOTO
7 Lukuarvojen sisaansyotto ja akselin valinta

Yksittaisten ndppainten toiminnot on koottu yhteenvedoksi ohjekirjan
kannen sisasivulle. Ulkoiset nappaimet, kuten esim. NC-
kaynnistysnappain, esitelladn koneen kayttdohjekirjassa.

1.3 Kayttotavat

Tyokappaleen luomiseen vaadittavat erilaiset toiminnot ja tydvaiheet
toteutetaan TNC:sséa seuraavilla kadyttotavoilla:

Kéasikaytto ja sahkoinen kasipyora MANUAL OPERATION

Koneen asetukset tehdaan kéasikayttotavalla. Talla kayttotavalla
voidaan paikoittaa koneen akselit joko manuaalisesti tai askelsyotolla
ja asettaa peruspisteet. ACTL.

Elektronisen kasipyoran kayttotapa tukee koneen akseleiden
manuaalista syottoa elektronisen kasipyoran HR avulla.

N =< <
+ +

N
O
2N
N O W
(SN N8 )N AN
oo

Ohjelmanappaimet nayton ositusta varten
Valintamahdollisuuksia ei ole kaytdssa. TNC esittda aina

paikoitusnayttoa. AetL. X -112.3088
Y +118.9680 7
2  +164.205 F oo
M5/9
TOUCH INCRE- DATUM TooL
M S PROBE WON SET TABLE

HEIDENHAINTNC 410 5
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1.3 Kayttotavat

Paikoitus kasin sisaansyottaen

Talla kayttotavalla voidaan ohjelmoida yksinkertaisia syottoliikkeita,
esim. tason jyrsintaa tai esipaikoitusta varten.

Ohjelmanappaimet nayton ositusta varten

Ikkuna Ohjelmanappain
Ohjelma PGH
vasen: Ohjelma, oikea:Yleiset ohjelmatiedot AL
vasen: Ohjelma, oikea: Paikoitusasemat ja P
koordinaatit STATUS

. . .. . PGM +
vasen: Ohjelma, oikea: Tyokalutiedot oo
vasen: Ohjelma, oikea: Koordinaatti- PR
muunnokset ETATUS

Ohjelman tallennus/editointi

Koneistusohjelmat luodaan talla kayttotavalla. Vapaa muodon
ohjelmointi, erilaiset tyokierrot ja Q-parametritoiminto antavat
ohjelmointiin monipuolista tukea ja lisémahdollisuuksia. Haluttaessa
ohjelmointigrafiikka voi nayttaa yksittdiset koneistusvaiheet.

Ohjelmanappaimet nayton ositusta varten

PROGRAMMING AND EDITING

Y+
+14 PA+45 RR Fbo@

R+ R2.5 CLSD+

FLT AN+180.925

12 FCT DR+ R18.5 CCX+@ CCY+@
13 FSELECT 81

14 FLT AN+269.0825

15 RND R2.5

16 FL AN+8,975

17 FCT DR+ R18.5 CCX+@ CCY+@

X +0.420
¥ +0.350
z +8.345 T

ME/9

BLK
FORM

Ikkuna Ohjelmanappain
Ohjelma PG
vasen: Ohjelma, oikea: Tydkierron ohjelmoinnin PGH +

FIGURE
apukuva
vasen: Ohjelma, oikea: Ohjelmointigrafiikka cRARHICS
Ohjelmointigrafiikka GRAPHICS

1 Johdanto



otavat

1.3 Ka

Ohjelman testaus TEST RUN
Ohjelman testauksen kayttotavaIIaTNC simuloi ohjelmia ja @ BEGIN PGM SLOLD MM P
ohjelmanosia, minka avulla voidaan |6ytéa mahdolliset ristiriitaiset, ; E: g g; : jgf
virheelliset tai vaarat sisdansyottotiedot seka tydskentelytilan 3PN 0: 03 - 418 o
puutteet. Simulointi esitetaan graafisesti eri kuvakulmista. ST
B FN B: Q8 = +B
7 FN B: @7 = +12
Ohjelmanappaimet nayton ositusta varten prues o e
18 FN @: Q11 = ‘éﬂ
lkkuna Ohjelmanappain 1PN R oz - e o 04:11:58
T X -112.388
Ohijelma PGM Y +118.960
J Z +164.285 T
F 8
M5/9
Testigrafiikka GRAPHICS — RESET sTOP START RESET
. DD g FBDLRKM F:\IDT START SINDGLE ST&RT
PGH
vasen: Ohjelma, oikea: Testigrafiikka cRAmTCe
. . . . . PGH +
vasen: Ohjelma, oikea:Yleiset ohjelmatiedot G
vasen: Ohjelma, oikea: Paikoitusasemat ja s
koordinaatit STRTUS
) . . ) PGH +
vasen: Ohjelma, oikea: Tyokalutiedot oL
vasen: Ohjelma, oikea: Koordinaatti- .
muunnokset STATUS

HEIDENHAINTNC 410 7



1.3 Kayttotavat

Jatkuva ohjelmanajo ja yksittaislauseajo PROGRAM RUN, FULL SEQUENCE
Jatkuvassa ohjelmanajossa TNC ohjaa ohjelman suoritusta ohjelman 0 BEGIN PGM SLOLD M1 P PROGRAHS _ SLOLD ~ 1
loppuun saakka tai manuaaliseen tai ohjelmoituun keskeytykseen ; ;: 2 Z; : :gf RETL. M -tiz.20
saakka. Keskeytyksen jélkeen voit jatkaa ohjelmanajoa uudelleen. 3 PN 0 03 - -1 2 +164.205
4 FN @: 04 = +24
Yksittdislauseajossa jokainen lause aloitetaan erikseen painamalla 5 FN @: 05 = 10
- - . . B FN B: QB = +B |Q BASIC ROTATI
ulkoista kaynnistyspainiketta. o - m +12.357
8 FN B: 08 = +6
- I T m I - 9 FN @: Q18 = +08.5
Ohjelmanappaimet nayton ositusta varten 18 FN @: 011 - -8
11 FN 8: Q12 = +45.8
Ikkuna Ohjelmanappain o, % 112 308
. Y +118.968 T
Ohjelma PGH z +164.205 F B Ok
M5/9
. . . . . PGM + BLOCKLTSE on o | TooL
vasen: Ohjelma, oikea:Yleiset ohjelmatiedot e TRANSFER ‘ TRBLE ‘
vasen: Ohjelma, oikea: Paikoitusasemat ja !
koordinaatit STATUS
. . - . PGM +
vasen: Ohjelma, oikea: Tydkalutiedot ey
vasen: Ohjelma, oikea: Koordinaatti- G
muunnokset STATUS
. . o . PGM +
vasen: Ohjelma, oikea: Tyokalun mitat 1 FRosE
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1.4 Tilan naytot

»Yleiset” tilan naytot

Tilan nayttd kertoo sinulle koneen hetkellisen tilan. Se iimestyy
automaattisesti kaikilla kayttétavoilla

Kayttotavoilla Kasikayttd, Elektroninen kasipyorakayttod ja Paikoitus
tietojen sisdansyotolla kadsin esitetddn paikoitusnayttd suuressa
ikkunassa.

Tilan nayton informaatio

Symboli Merkitys

PROGRAM RUN,

FULL SEQUENCE

PROO0NNTRWONRLE®

BEGIN PGM 3587 MM P

BLK FORM B.1 2 X-28 Y-28 Z-2@
BLK FORM B@.2 X+28 Y+28 Z2+0
TOOL CALL 1 2 Sleoo

L Z+58 R@ FMAX M3

L X+58 Y+58 R@ FMAX M8

L Z-5 R@ FMRAX

CC X+B Y+0

LP PR+14 PR+45 RR F500

R R1

DR+ R2.5 CLSD+

T AN+1808.925

HETK Hetkellisaseman koordinaattien olo- tai asetusarvo

ACTL.

-112.3080
+118.960

C
p
N
F
F
X
Y
Z

+164.,285

M-

ROT
M5/9

BLOCKLISE
TRANSFER

L)

oL}
|

OH

TooL
TABLE

xly]7]

Koneen akselit

(s )i 0

Kierrosluku S, syottdarvo F ja vaikuttava lisatoiminto M

K Ohjelmanajo on kdynnistynyt

[ Akseli on lukittum

23

Akseleita liikutetaan huomioimalla peruskaanto

Taydentavat tilan naytot

Taydentavat tilan ndytot antavat yksityiskohtaista informaatiota
ohjelman kulusta. Sen voi kutsua kaikilla kayttotavoilla
lukuunottamatta kayttotapaa Ohjelman tallennus/editointi.

Taydentéavien tilan nayttojen asetus paalle

'Y

@) Ota esiin nayton osituksen ohjelmanappainpalkki

PGM +
POS.
STATUS

esim. paikoitusasemat ja koordinaatit.

HEIDENHAINTNC 410
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1.4Tilan naytot

Seuraavaksi esitetaan erilaiset tdydentavat tilan ndytot, jotka voidaan
valita edella kuvatulla tavalla:

PGM +

ran | Yleiset ohjelmatiedot

STATUS

=

Paaohjelman nimi

Kutsuttu ohjelma

Aktiivinen koneistustyokierto
Ympyran keskipiste CC (Napa)

Odotusajan laskin

o o0 A W N

Voimassa olevan aliohjelman naytto, esim.

voimassa oleva ohjelmanosatoisto/

Hetkellisen ohjelmanosatoiston laskin

(5/3: 5 ohjelmanosatoisto ohjelmoitu, vield 3 suorittamatta)

7 Koneistusaika

PGM +

ren | Paikoitusasemat ja koordinaatit

STATUS

1 Paikoitusnaytot
2 Paikoitusndyton tapa, esim. hetkellisasemat

3 Peruskaantokulma

10

PROGRAMS KLT s 21
oy STATUS
CALL
CYCL

DEF 211 CIRCULAR sLOT

CC|H -43.187 ﬁ
¥ -35.063 gl

() oe:oco:e0

PROGRAMS KLT 4 21
2ACTL. % -137.860
¥ +188.960
Z +164.680

BASIC ROTATI
+12.367

1 Johdanto




PGM +

ro | Ty6kalujen tietoja

STATUS

1 Nayttd T Tydkalun numero ja nimi
Naytto RT: Sisartyokalun numero ja nimi

2 Tyokaluakseli
3 Tydkalun pituus ja sade

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

5 Kestoaika, maksimikestoaika (TIME 1) ja maksimikestoaika
kutsullaTOOL CALL (TIME 2)

6 Aktviivisen tyokalun ja (seuraavan) sisartyokalun nayttod

PGH +

c, TRANS. Koordinaattimuunnokset

1 Paaohjelman nimi

2 Aktiivinen nollapisteen siirto (Tyokierto 7)

3 Aktiivinen kaantokulma (Tyokierto 10)

4 Peilatut akselit (Tyokierto 8)

5 Vaikuttava mittakerroin (Tyokierto 11 tai tyokierto 26)

Katso , 8.8 Koordinaattimuunnosten tydkierrot”

PGM +

r.reoee | Ty@kalun mittaus

STRATUS

1 Mitattavan tyokalun numero
Nayttd, mitataanko tyokalun sade vai pituus

3 MIN- ja MAX-arvo yksittaisteran mittauksessa ja mittaustulos
pyorivélla tydkalulla (DYN)

4 Tyokalun terdn numero ja sen mittausarvo
Mittausarvon takana oleva tahti ilmoittaa, ettéd tyokalutaulukon
toleranssi on alitettu

HEIDENHAINTNC 410

TOOL DATA T

2 SCHRUPPER

L -12.50@
2 E 3 R +3.000
DL DR
TRB +@.0826 +@.8008
PGM +@.050 +@.0408
CD CUR.TIME TIME1 TIMEZ
1:48

TOOL CALL

RT «— 12

2 SCHRUPPER

PROGRAMS  KLT ’ 21
DATUM SHIFT <;23 ROTATION
¥ +25.500 +12.508
v +10.008 :
z  +12.800 | |(J[) MIRROR IMAGE
Y

SCALING
B.8950008

TOOL DATA T

) MIN 2 +1.9664
l L2 S 3 +2.0035
DN

1 +1.9909
2 +1.9664 #*
3 +2.0035
4 +1.9986
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it HEIDENHAINilta

ipyora

ja elektroniset kasi

telmat

jarjes

: 3D-kosketusj

1.5 Tarvikkeet

1.5 Tarvikkeet: 3D-kosketusjarjestelma
ja elektroniset kasipyorat
HEIDENHAINilta

3D-kosketusjarjestelmat
HEIDENHAINIn erilaisten 3D-kosketusjarjestelmien
avulla voit

Suunnata tyokappaleet automaattisesti
Asettaa peruspisteet nopeasti ja tarkasti

Toteuttaa tyokappaleen mittauksia ohjelmanajon
aikana

Digitoida 3D-muotoja (lisavaruste) seka

Mitata ja tarkastaa tyokaluja

Kytkeytyvat kosketusjarjestelmatTS 220 jaTS 630

Nama kosketusjarjestelmat soveltuvat erityisen hyvin automaattiseen
tyOkappaleen suuntaukseen, peruspisteen asetukseen sekéa
tyokappaleen mittaukseen ja digitointiin. TS 220 valittaa
kytkentasignaalin kaapelin avulla ja on siksi kohtuuhintainen
vaihtoehto tilapaisiin digitointitarpeisiin.

Tyokalunvaihtajalla varustetuille koneille soveltuu TS 630,
joka valittaa kytkentasignaalin kaapelittomasti infrapunasateella.

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

DigitoinnissaTNC luo ndin muodostettujen paikoitusarvojen sarjasta
HEIDENHAIN-formaatin mukaisia lineaarilauseita siséltdvan ohjelman.
Taté ohjelmaa voidaan sen jalkeen kasitella PC:ssa SUSA-ohjelmiston
avulla, jolloin siihen voidaan tehda tietyn tydkalun muodon ja sateen
mukaisia korjauksia tai laskea tarvittavia positiivisia/negatiivisia
muotoja. Mikali kosketuskuula on saman kokoinen kuin jyrsimen
sade, voidaan nain luotu ohjelma ajaa valittomasti.

KosketusjarjestelmaTT 120 tyokalumittauksiin

TT 120 on kytkeytyva 3D-kosketusjarjestelma, jolla voidaan mitata ja
tarkastaa tyokaluja. TNC:ssa on kaytettavissa 3 tyokiertoa, joiden
avulla voidaan maéarittaa tyokalun sade ja pituus niin paikallaan
olevalla kuin pyorivalla karalla.

Erittéain tukeva rakenne ja hyva suojaus takaavat, ettd TT 120 ei ole
herkka jaghdytysnesteille ja lastuille. Kytkentasignaali muodostetaan
kulumattomalla optisella kytkimella, joka on osoittautunut erittain
|uotettavaksi ja kayttovarmaksi.

Elektroniset kasipyorat HR

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

12
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2.1 Paallekytkenta

2.1 Paallekytkenta

&  Koneen pééllekytkenta ja akseleiden ajo referenssipisteisiin

& ovat konekohtaisia toimintoja. Katso koneen
kayttoohjekirjaa

Kytke koneen jaTNC:n virransyotto paalle.
Sen jalkeen TNC nayttda seuraavaa dialogia:

Muistin testaus

TNC:n muisti testataan automaattisesti:

Virtakatkos

TNC-viesti, etta virtakatkos on vaikuttanut - Poista

viesti
PLC-ohjelman kdannos
TNC:n PLC-ohjelma kdannetdan automaattisesti

Releiden ohjausjdnnite puuttuu

@ Kytke ohjausjannite paalle
TNC testaa hataseiskytkimen
toiminnan
Kasikaytto

Referenssipisteiden yliajo

® @ Ajo referenssipisteiden yli haluamassasi

jarjestyksessa: Kutakin akselia varten paina ja
pida alhaalla ulkoista suuntanappainta, kunnes ajo

referenssipisteen yli on suoritettu, tai

2 |® nan akseln o referer
samanaikaisesti: Valitse akselit

ohjelmanappaimella (sen jalkeen naytetaan

kaanteisvarisend) ja paina ulkoista
kdynnistysnappainta

TNC on nyt toimintavalmis ja asetettuna kayttOtavalla Kasikaytto.

14
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2.2 Koneen akseleiden syotto

& Syottdlikkeet ulkoisilla suuntandppaimilla ovat
& konekohtaisia. Katso koneen kéyttéohjekirjaa!

Akselisyotto ulkoisilla suuntanappaimilla

@ Valitse kayttdtapa Kasikaytto
® Paina ulkoista suuntandppainta ja pida painettuna
niin kauan, kun haluat sy6ttaa akselia.

...tai akselin jatkuva syottoliike:

@ ja @ Pid4 ulkoista suuntandppainta painettuna ja paina
lyhyesti ulkoista kdynnistysnappainta. Akseli
liikkuu niin kauan, kunnes se pysaytetaan

@ Pysaytys: Paina ulkoista pysaytysnappainta

Molemmilla menetelmilla voit syottaa samanaikaisesti myds
useampia akseleita.

HEIDENHAINTNC 410
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2.2 Koneen akseleiden syotto

Akseliliikkeet elektronisella kasipyoralla HR 410

Kannettava kasipyora HR 410 on varustettu kahdella

valtuusnappaimella. Valtuusnappaimet ovat tahtikahvan alapuolella.

Voit syottaa koneen akseleita vain, jos jompaakumpaa
valtuusnappainta on painettu (konekohtainen toiminto).
Kasipyoraa HR 410 kaytetaan seuraavilla ohjauselementeilla:
HATASEIS

kasipyora

Valtuusnappaimet

Akselivalintanappaimet

Nappéin akselin hetkellisaseman talteenottoa varten

o o0 A WN =

Syoétténopeuden asetusnappaimet (hidas, normaali, nopea;
Syotténopeudet ovat koneen valmistajan maarittelemia)

~

Suunta, johonTNC liikuttaa valittua akselia

Koneen toiminnot
(koneen valmistajan maarittelemia)

Punaiset ndytot ilmaisevat, mikéa akseli ja mika syottonopeus on
valittuna.

Syottoliikkeet kasipyoralla ovat mahdollisia myos ohjelmanajon
aikana.

Syéttoliike

@ Valitse kéyttétapa Elektroninen késipyora

- Pida valtuuspainiketta painettuna

@ Valitse akseli

@ Valitse syottonopeus

tai = Aktiivista akselia syotetaan suuntaan + tai -

16
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Paikoitus askelsyotolla

Askelsydttopaikoituksessa maaritelldadn askelméaara, jonka verran
akseli liikkuu kullakin ulkoisen suuntanappaimen painalluksella.

INCRE-
MENT
OFF ~[ON]

ASETUS =

B

Valitse kadyttOtapa Valitse kasipyorakayttd tai
manuaalikayttod

Valitse paikoitus askelittain, aseta paalle
ohjelmanéappéaimella

Sy06té sisdan askelasetus mm, esim. 8 mm

Valitse askelasetus ohjelmanéppéaimella (vaihda
ohjelmanappaéinpalkkia)

Paina ulkoista suuntanappainta: toista paikoitus
niin usein kuin haluat

HEIDENHAINTNC 410

NS -

TS

<Y
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2.3 Kierrosluku S, syottoarvo F ja lisatoiminto M

2.3 Kierrosluku S, syottoarvo F ja
lisatoiminto M

Karan kierrosluku S ja lisatoiminto M maéaritellaan ohjelmanappainten
avulla kayttotavoilla Kasikayttd ja Elektroninen kasipyorakaytto.
Lisadtoiminnot on kuvattu kappaleessa ,, 7. Ohjelmointi: Lisdtoiminnot”
Syottdarvo on asetettu koneparametrilla ja sitd voidaan muuttaa vain
muunnoskytkimella (ks. alla).

Arvojen sisaansyotto
Esimerkki: Karan kierrosluvun S sisdansyotto

S Sisdansyottd karan kierrosluvun valinnalle:
Ohjelmanéppain S

Karan kierrosluku S=

1ooo Syéta sisaan karan kierrosluku

@ ja tallenna se ulkoisella kdynnistysnappaimella

Karan pyorintd maaritellylla kierrosluvulla S kdynnistetdan yhdessa
lisdtoiminnon M kanssa.

Lisatoiminto M maaritelladn samalla tavoin.
Kierrosluvun ja sy6ttéarvon muuttaminen

Asetusarvoa voidaan muuttaa karan kierrosluvun S ja sydttonopeuden
F muunnoskytkimilla valilla 0% ja 150%.

&  Karan kierrosluvun muunnoskytkin vaikuttaa vain
= koneissa, jotka on varustettu portaattomalla karakaytoll.

Koneen valmistaja maarittelee, mitka lisatoiminnot M ovat
kaytettavissa ja mitka toiminnot koneessa on olemassa.
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2.4 Peruspisteen asetus
(ilman 3D-kosketusjarjestelmaa)

Peruspisteen asetuksellaTNC:n ndyttd asetetaan tunnetun
tyokappaleen aseman koordinaatteihin.

Valmistelu
Kiinnita ja suuntaa tyokappale
Vaihda karaan nollatyokalu tunnetulla sateella
Varmista, ettd naytolla onTNC:n hetkellisasema
Peruspisteen asetus
Turvatoimenpide: Jos tyOkappaleen pintaan ei saa tehda kosketusta,

taytyy tyOkappaleen péaélle asettaa levy, jonka paksuus d on tunnettu.
Talléin peruspisteelle annetaan paksuuden d verran suurempi arvo.

) Valitse KiyttStapa Kasikiyttd
@ Sy6té tydkalua varovasti, kunnes se koskettaa
(raapaisee) tyokappaletta

@ Valitse akseli

Peruspisteen asetus Z=

a ﬂ Nollatydkalu, Karan akseli: Aseta nayttd
tunnettuun tyokappaleen asemaan (esim. 0) tai

syota sisdan levyn paksuus d. Koneistustasossa:

Huomioi tydkalun sade

Muiden akseleiden peruspisteet asetetaan samalla tavalla.

Jos kaytat asetusakselilla esiasetettua tyokalua, niin silloin asetat
asetusakselin nayton tyokalun pituuden arvoon L tai summaan
Z=L+d.

HEIDENHAINTNC 410

YA
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3.1 Yksinkertaisten paikoituslauseiden ohjelmointi ja toteutus

3.1 Yksinkertaisten paikoituslauseiden

ohjelmointi ja toteutus

Yksinkertaisia koneistuksia tai tydkalun esipaikoituksia varten on
olemassa kayttdtapa Paikoitus kasin sisaansydttaen. Voit syottaa
sisdan lyhyen ohjelman HEIDENHAIN-selvakielimuodossa tai DIN/
ISO-koodeilla ja suorittaa sen valittdmasti. Myds TNC:n tyokiertoja
voidaan kutsua. Ohjelma tallennetaan tiedostoon $MDI. KayttGtavalla
Paikoitus kasin sisdansyottden voit myds aktivoida lisatilanayttoja.

Valitse kayttotapa Paikoitus kasin sisaansyottaen.
Ohjelmoi tiedosto $MDI tarpeidesi mukaan

@ Kéynnista ohjelmanajo: Ulkoinen

kaynnistysndppain (START)

@ Rajoitukset:

Seuraavat toiminnot eivat ole kdytettavissa:

- Tyokalun sadekorjaus

-Vapaa muodon ohjelmointi FK

- Ohjelmointi- ja ohjelmankulkugrafiikka
- Ohjelmoitava kosketustoiminto

- Aliohjelmat, ohjelmanosatoistot

- Ratatoiminnot CT, CR, RND ja CHF
-PGM CALL

Esimerkki 1

Yksittaiseen tydkappaleeseen porataan 20 mm syva reika.
Tyokappaleen kiinnityksen, suuntauksen ja peruspisteen asetuksen
jalkeen voidaan reika ohjelmoida muutamalla ohjelmarivilla ja suorittaa
heti sen jalkeen.

Ensin tydkalu esipaikoitetaan L-lauseella (suora) tyokappaleen

yla

puolelle ja sitten paikoitetaan reijan kohdalle varmuusetaisyyden 5

mm verran tyokappaleesta. Sen jalkeen tehdaan reika tyokierrolla 1
SYVAPORAUS.

=

4
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BEGIN PGM $MDI MM
TOOL DEF 1 L+0 R+5
TOOL CALL 1 Z 52000

L Z+200 RO F MAX
L X+50 Y+50 RO F MAX M3
L Z+5 F2000

z A

50

50

Tyok. maarittely: Nollatydkalu, sade 5

Tyok. kutsu: Tydkaluakseli Z,

Karan kierrosluku 2000 r/min

Tyokalun irtiajo (FMAX = pikaliike)

Tyok. paikoituspikaliikkeellareijan paalle,kara paalle
Tyok. paikoitus 5 mm reijan ylapuolelle

Tydk. =Tydkalu

3 Paikoitus kasin sisdansyottdaen



6 CYCL DEF
7 CYCL DEF
8 CYCL DEF
9 CYCL DEF

10 CYCL DEF
11 CYCL DEF
12 CYCL CALL

1.0 SYVAREIKA

1.1 ETAIS 5

1.2 SYVYYS -20
1.3 ASETT. 10
1.4 0.AIKA 0,5
1.5 F250

13 L Z+200 RO FMAX M2
14 END PGM $MDI MM

Suoran toiminto on esitetty kohdassa , 6.4 Rataliikkeet —
Suorakulmaiset koordinaatit’ tyokierto SYVAREIKA on esitetty
kohdassa ,,8.2 Poraustyokierrot”

Esimerkki 2

Tyokappaleen viistopinnan tasaus koneissa pyoropdydalla.

Toteuta peruskaantd 3D-jarjestelmalla. Katso,, 12.1
Kosketustydkierrot kdyttotavoilla Kasikaytto ja Elektroninen
kasipyora, kappale " Tytkappaleen vinon asennon kompensointi”

Merkitse muistiin kiertokulma ja kumoa taas peruskaantd

Valitse kayttdtapa: Paikoitus késin sisaansyottaen

Valitse pyoropoydan akseli, sydta sisadn muistiin
merkitsemasi kiertokulma ja syottdarvo
esim. L C+2.561 F50

Lopeta tietojen sisaansyottd

Paina ulkoista kdynnistyspainiketta: Vinous
poistetaan pyoropdytaa kaantamalla, kirkaskentta
siirtyy NC-kéynnistyksen jalkeen seuraavaan
lauseeseen

HEIDENHAINTNC 410

Tyokierron SYVAREIKA maarittely:

Tyok. varmuusetaisyys reijan ylapuolella
Reijan syvyys (Etumerkki=Tydskentelysuunta)
Asettelusyvyys ennen jokaista peraytysliiketta
Odotusaika reijan pohjalla sekunteina
Poraussyottdarvo

Tyokierron SYVAREIKA kutsu

Tyok. irtiajo

Ohjelman loppu
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3.1Yksinkertaisten paikoituslauseiden ohjelmointi ja toteutus

Ohjelmien tallennus tai poisto tiedostosta $MDI

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

Valitse kayttotapa: Ohjelman
tallennus/editointi

Kutsu tiedostonhallinta: Nappain PGM MGT
(Ohjelmanhallinta)

Merkitse tiedosto $MDI
CaoPY . . BT . .
Py 72 Valitse ,Tiedoston kopiointi”: Ohjelmanappain
KOPIOI
Kohdetiedosto =
REIKA Syoté sisaan tiedostonimi, jonka alle tiedoston

$MDI sen hetkinen sisalto tallennetaan

Suorita kopiointi

END

Poistu tiedostonhallinnasta: Ohjelmanappéin
LOPPU

Samalla tavoin poistaaksesi tiedoston $MDI sisallon toimi
seuraavasti: Kopioimisen asemesta poista sisalté ohjelmanappaimella

POISTA.

Kun kayttotapa Paikoitus késin sisddnsyottden seuraavan

kerran valitaan, TNC nayttaa tyhjaa tiedostoa $MDI.

5

Jos haluat vaihtaa MOD-toiminnolla selvakielitekstista
DIN/ISO-ohjelmointiin tai painvastoin, taytyy hetkellinen
tiedosto $MDI.* ensin poistaa ja sen jalkeen valita
uudelleen kayttotapa kasin sisaansyottaen.

Lisatietoja kappaleessa, 4.2 Tiedostonhallinta”
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Ohjelmointi:

Perusteet, Tiedostonhallinta,
Ohjelmointiohjeet




4.1 Perusteet

4.1 Perusteet

Mittajarjestelmat ja referenssimerkit

Koneen kullakin akselilla on likemittausjarjestelma, joka maarittaa
koneen poydan tai tydkalun aseman. Kun koneen akseli liikkkuu,
liikemittausjarjestelma muodostaa sen mukaisen sahkoisen signaalin,
josta TNC laskee koneen akselille tarkan hetkellisaseman.

Virtakatkoksen sattuessa jarjestelma menettaa koneen luistin
todellisen aseman ja lasketun hetkellisaseman vélisen yhteyden.
Jotta tdma yhteys voitaisiin perustaa uudelleen,
liikemittausjarjestelman mitta-asteikolla on olemassa referenssimerkit
sité varten. Kun luisti ajetaan referenssimerkin yli, TNC saa sitéa
koskevan signaalin ja tunnistaa sen perusteella koneen kiintean
peruspisteen, NainTNC voi uudelleen perustaa hetkellisen
paikoitusaseman ja koneen luistin todellisen aseman vélisen
yhteyden.

Yleensa lineaariakseleille on asennettu pituusmittausjarjestelma.
Pyoropoytaa ja kaantoakseleita varten on olemassa
kulmamittausjarjestelma. Jotta hetkellisen paikoitusaseman ja koneen
|uistin todellisen aseman valinen yhteys voitaisiin perustaa uudelleen,
véalimatkakoodatuissa pituusmittausjarjestelmissa koneen akselia on
ajettava enintdan 20 mm ja kulmamittausjarjestelmissa enintaan 20°.
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Perusjarjestelma

Perusjarjestelmassa maaritellaan yksiselitteisesti tasossa tai tila-
avaruudessa sijaitsevat asemat. Aseman maarittely perustuu aina

kiinteadksi asetettuun pisteeseen ja se esitetdan koordinaattien avulla.

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

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

Jyrsinkoneiden perusjarjestelma

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

TNC 410 ohjata yhteensa enintéan 4 akselia. Pédaakselien X,Y ja Z
lisaksi on olemassa niiden kanssa yhdensuuntaiset lisaakselit U, V ja
W. Kiertoakseleiden merkinnat ovat A, B ja C. Alin kuva esittaa
lisdakseleiden ja kiertoakseleiden jarjestelya paaakseleiden suhteen.

HEIDENHAINTNC 410

zA
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4.1 Perusteet

Polaariset koordinaatit

Jos valmistuspiirustus on mitoitettu suorakulmaisen koordinaatiston
mukaisesti, niin myos koneistusohjelma laaditaan suorakulmaisten
koordinaattien avulla. Kun ty6kappaleessa on kaarevia linjoja tai
kulmamittoja, on usein yksinkertaisempaa maaritella paikoitusasemat
polaaristen koordinaattien eli napakoordinaattien avulla.

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

Polaarikoordinaatilla sade: Etadisyys napapisteestd Pol CC asemaan

Polaarikoordinaatilla kulma: Kulmaperusakselin ja napapisteesta Pol
CC asemaan kulkevan suoran valinen kulma.

Katso kuvaa alla oikealla.

Napapisteen ja kulmaperusakselin asetus

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

Napakoordinaatit (taso) Kulmaperusakseli
XY +X
YZ +Y
X +Z
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Absoluuttiset ja suhteelliset tyokappaleen asemat
Absoluuttiset tyokappaleen asemat

Kun tietyn aseman koordinaatit perustuvat koordinaattien
(alkuperaiseen) nollapisteeseen, niitd kutsutaan absoluuttisiksi
koordinaateiksi. Jokainen tyokappaleella sijaitseva asema
maaritelldan yksiselitteisesti absoluuttisilla koordinaateilla.

Esimerkki 1: Porausereijat absoluuttisilla koordinaateilla
Porausreikad 1 Porausreikd 2 Porausreikd 3

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

Suhteelliset tyokappaleen asemat

Suhteelliset koordinaatit perustuvat tydkalun viimeksi ohjelmoituun
asemaan, joka on suhteellinen (kuviteltu) nollapiste. Nainollen
inkrementaaliset koordinaatit maaraavat ohjelmoinnissa edellisen ja
sitd seuraavan asetusaseman vélisen etaisyysmitan, jonka verran
tyokalun tulee likkkua. Naitéa mittoja kutsutaan myos ketjumitoiksi.

Inkrementaalisia mittoja merkitdan osoitteella,, | juuri akseliosoitteen
edella.

Esimerkki 2: Porausreijat suhteellisilla koordinaateilla
Porausreikien absoluuttiset koordinaatit4:

X=10mm

Y=10 mm

Porausreikd 5 mittaperusteena 4  Porausreikd 6 mittaperusteena 5
[X=20mm IX=20mm

[Y=10mm IY=10mm

Absoluuttisen jainkrementaaliset napakoordinaatit
Absoluuttiset koordinaatit perustuvat aina napapisteeseen (napaan) ja
kulmaperusakseliin.

Inkrementaaliset koordinaatit perustuvat tyokalun viimeksi
ohjelmoituun asemaan.

HEIDENHAINTNC 410
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4.1 Perusteet

Peruspisteen valinta

Tyokappaleen piirustus sisaltaa tarkan tydkappaleen muotoelementin
absoluuttiseksi peruspisteeksi (nollapiste), joka on yleensa ZA
tyokappaleen nurkkapiste. Peruspisteen asetuksessa tyokappale
suunnataan ensin koneen akseleiden mukaan ja sitten tyokalu ajetaan
kullakin akselilla tunnettuun asemaan tyokappaleella. Tassa asemassa Y
TNC:n nayttod asetetaan joko nollaan tai esimaariteltyyn
paikoitusarvoon. Nain tyokappaleelle perustetaan perusjarjestelma,
joka on voimassa TNC:n nayttoarvoille ja koneistusohjelmalle. X

Jos tyGkappaleen piirustus maarittelee suhteellisen peruspisteen, niin
silloin vain kaytat yksinkertaisesti koordinaattimuunnosten tyokiertoja.
Katso,,8.8 Koordinaattimuunnosten tyokierrot”

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

Peruspisteen voit asettaa katevasti HEIDENHAINin 3D-
kosketusjarjestelmalla. Katso ,12.2 Peruspisteen asetus 3D-

kosketusjarjestelmilla” YA
Esimerkki 7 -©+150
Oikealla oleva tydkappaleen piirustus esittda porausreikia (1 ... 4), }T—O T\ N
joiden mitat perustuvat absoluuttiseen peruspisteeseen 750 6-0 \J \ &
koordinaateilla X=0Y=0. Porausreijat (5 ... 7) perustuvat suhteelliseen 5 {91-150
peruspisteeseen absoluuttikoordinaateilla X=450Y=750.Tyokierrolla S
NOLLAPISTEEN SIIRTO voit siirtda nollapisteen véliaikaisesti § S}
asemaan X=450,Y=750, jolloin porausreijat (5 ... 7) voidaan 320 M N
ohjelmoida ilman muita laskutoimituksia. N \H
1A 1 2 -
325 450 900 X
950
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4.2 Tiedostonhallinta

Tiedostot ja tiedostonhallinta

Kun syétéat koneistusohjelmanTNC:hen, ensimmaéinen toimenpide on
antaa ohjelmalle nimi. TNC tallentaa ohjelman tiedostona, jolla on
sama nimi. TNC tallentaa myos taulukot tiedostoina.

Tiedostojen nimet

Tiedoston nimi voi olla enintdan 8 merkkia pitka. Erikoismerkit @, $, _,
%, # ja & ovat sallittuja. Ohjelmilla ja taulukoilla voi vielé olla
nimilaajennos, joka erotetaan tiedoston nimesta pisteella. Tama
nimilaajennos ilmaisee tiedostotyyppia: Katso oikealla olevaa
taulukkoa.

PROG20 H

Tiedoston nimi Tiedoston tyyppi
TNC kasittelee tiedostonimia yksikasitteisesti, ts. et voi
maaritella tiedostoille muita erilaisia tiedostotyyppeja.

Voit kasitella TNC:sséa enintdédn 64 tiedostoa, mutta niiden
kokonaismuistitila ei saa olla suurempi kuin 128 Ktavua.

Tyoskentely tiedostonhallinnalla

Tassé kappaleessa esitelldaan kuvaduudun yksittaisten tietojen
merkitykset ja toimenpiteet tiedostojen ja hakemistojen
valitsemiseksi. Jos et vield tunne TNC 410:n tiedostonhallinnan
toimintaa, lue tdma kappale lapi huolellisesti ja kokeile kaikkia
yksittaisia toimintoja TNC:ssa.

Tiedostonhallinnan kutsu

PGM
MGT

Paina néppéintd PGM MGT:
TNC nayttaa tiedostonhallinnan ikkunaa

Ikkunassa 1 nadytetaan kaikkia TNC:hen tallennettuja tiedostoja.
Kullekin tiedostolle naytetaan lisaa tietoja, jotka on liitetty taulukkoon
oikealle.

HEIDENHAINTNC 410

TNC:n tiedostot Tyyppi
Ohjelmat
HEIDENHAIN-selvakielitekstina H
DIN/ISO-standardin mukaan A
Taulukot
tyokaluja varten T
Tyokalupaikat .TCH
Nollapisteet D
Pisteet PNT
PROGRAM SELECTION
FILE NAME =
FK3 .H 294
IJP45 .H 314
KLT .H 26
KOMMENT .H 1 304
NEU .H 12
SLOLD .H 4578 P
STATU SN 398
TEST .H 284
TEST2 .H 218
TooL .T 2156 M
TOOLP .TCH 188 M
TT .H 1098
ATl ¥ -112.308
Y +118,9680 T
2z +164,205 F o ROT
M5/9
PAGE PAGE v RENAME DELETE COPY
UPNRPUETUETCETCT PBC)=1vZ]| B3 ¢ E@ | END |
Naytto Merkitys

Tiedoston nimi

Nimi enintaan 8 merkilla
ja tiedostotyyppi

Tiedoston luonne:
Ohjelma on valittu
kayttotavalla
Ohjelmanajo

Tiedosto on suojattu poistoa
ja muutosta vastaan (Protected)

Pitkien tiedostokuvausten nayttd Ohjelmanéppéin

Tiedostokuvauksen selaus sivu PRGE
sivulta yI6spéin i
Tiedostokuvauksen selaus sivu PAGE
sivulta alaspéin 1
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4.2 Tiedostonhallinta

Valitse tiedosto

Kutsu tiedostonhallinta

Kéytad nuolindppaimia siirtadksesi kirkaskentan (kursoripalkin)
haluamasi tiedoston kohdalle:

Siirré kirkaskenttaa ikkunassa ylos tai alas

Syota sisaan yksi tai useampi valittavan tiedoston nimen kirjain ja
paina ndppaintd GOTO: Kirkaskentta siirtyy ensimmaisen sellaisen
tiedoston kohdalle, joka nimi tdsmaa sisdansyotettyjen kirjainten
kanssa.

Valittu tiedosto aktivoituu silla kayttdtavalla, joka
oli voimassa tiedostonhallinan kutsun aikana:
Paina nappaintad ENT

Tiedoston kopiointi
Siirra kirkaskenttd sen tiedoston kohdalle, jonka haluat koipioida

COPY Paina ohjelmanéappainta KOPIOI: Kopiointitoiminnon

Fed=fi3|  valinta

Nappaéile kohdetiedoston nimi ja tallenna se nappaimelld ENT. TNC
kopioi tiedoston. Alkuperainen tiedosto sailyy ennallaan.

Tiedoston nimeaminen uudelleen

Siirra kirkaskentta sen tiedoston kohdalle, jonka haluat nimetéa
uudelleen

REMNRHE Valitse uudelleennimedmistoiminto
Nappaéile uusi tiedostonimi; tiedostotyyppia ei voi

muuttaa

Toteuta uudelleen nimedminen: Paina nappainta ENT

Tiedoston poisto

Siirra kirkaskentta sen tiedoston kohdalle, jonka
haluat poistaa

DELETE Valitse poistotoiminto: Paina

8 ) ohjelmanappaints POISTA.

TNC kysyy, haluatko todellakin poistaa
tiedoston.

Vahvista poisto: Paina ohjelmandppainta
KYLLA.

Keskeyta painamalla ohjelmanappainta
El, jos et haluakaan poistaa tiedostoa.

Tiedoston suojaus/Tiedostosuojauksen
poisto

Siirré kirkaskentta sen tiedoston kohdalle, jonka
haluat suojata.

Aktivoi tiedostosuojaus: Paina
ohjelmanappaintd SUOJAA/KUMOA
Tiedoston tilaksi tulee P

PROTECT~
UNPROTECT

Tiedostosuojaus poistetaan samalla tavoin painamalla
ohjelmanappaintda SUOJAA/KUMOA. Kun haluat
poistaa tiedostosuojauksen, sydta sisdan avainluku
86357

FK-ohjelman konvertointi
selvakieliohjelmaksi

Siirra kirkaskenttad sen tiedoston kohdalle, jonka
haluat muuntaa.

CONVERT Valitse konverointitoiminto: Paina
Fr->H ohjelmanappainta MUUNNA FK->F (2.
ohjelmanappainpalkki)

Syota sisdan kohdetiedoston nimi

Toteuta konvertointi: Paina nappainta
ENT
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Tiedostojen sisaanluku/Tiedostojen tulostus

Tiedostojen sisaanluku tai tulostus: Paina
ohjelmanappainta EXT. TNC mahdollistaa seuraavaksi

(5

kuvattavien toimintojen kayton

Jos sisaanluettava tiedosto on jo TNC:n muistissa,
naytetaan viestid ,Tiedosto xxx jo olemassa, luetaanko se
sisdan? " Vastaa tahan ohjelmanappadimella KYLLA (tiedosto
luetaan sisaan) tai El (tiedostoa ei lueta sisaan).

Vastaavasti, jos tulostettava tiedosto on jo olemassa
ulkoisessa muistilaitteessa, TNC kysyy, haluatko
ylikirjoittaa taman olemassa olevan tiedoston.

Kaikkien tiedostojen luku (tiedostotyypit: .H, .I,.T, .TCH, .D, .PNT)

=
EXT THC

TRANSFER Kaikkien ulkoisessa muistilaitteessa olevien tiedostojen

sisaanluku.

Valitun tiedoston sisdaanluku

=

EXT THC

TRANSFER Kaikkien tietyn tyyppisten tiedostojen esitys

esim. kaikkien selvakieliohjelmien esitys. Esitetyn
ohjelman sisaanluku: Paina ohjelmanappainta KYLLA, ei

sisdanlukua: Paina ohjelmanappaintéa El

Tietyn tiedoston sisaanluku

TRANSF ER Sy06té sisdan tiedostonimi, vahvista ndppaimellda ENT
[ExT) = [TH)

Valitse tiedostotyyppi, esim. selvakieliohjelma

Jos haluat lukea siséén tyokalutaulukon TOOL.T, paina
ohjelmanappaintd TYOKALU-TAULUKKO. Jos haluat lukea sisdan
paikkataulukonTOOLRTCH, paina ohjelmanéppainta PAIKKA-
TAULUKKO.

Tietyn tiedoston tulostus

TRANSFER Valitse yksittdisen tiedoston tulostustoiminto
[ThC)» ExT)

Siirra kirkaskenttd lahetettavan tiedoston kohdalle ja

aloita tiedonsiirto nappaimella ENT tai
ohjelmanappaimella SIIRTO.

Lopeta yksittaisen tiedoston lahetystoiminto: Paina END

HEIDENHAINTNC 410

Kaikkien tiedostojen lahetys (Tiedostotyypit: .H, .1,
.T, .TCH, .D, .PNT)

TRANSFER Kaikki TNC:ssa tallennettuna olevat
tiedostot tulostetaan ulkoiseen
muistilaitteeseen

>
THC _EXT

Ulkoisessa muistilaitteessa olevien tiedostojen
yleiskuvauksen naytto
(Tiedostotyypit: .H, .I,.T, .TCH, .D, .PNT)

anow ot | Kaikkien ulkoisessa muistilaitteessa
otrecTorY [ olevien tiedostojen naytto. Tiedostojen
naytto tapahtuu sivu kerrallaan.
Seuraavan sivun naytté: Paina
ohjelmanappainta KYLLA, takaisin
paavalikolle: Paina ohjelmanéappainta El
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ja sisaansyo

4.3 Ohjelman avaus

4.3 Ohjelman avaus ja sisaansyotto
NC-ohjelman rakenne HEIDENHAIN-dialogimuodossa

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

TNC numeroi koneistusohjelman lauseet nousevassa
numerojarjestyksessa.

Ohjelman ensimmainen lause merkitdan koodilla ,BEGIN PGM
ohjelman nimelld ja voimassa olevalla mittayksikdlla.

Sen jalkeiset lauseet siséltdvat tietoja seuraavista yksityiskohdista:
Aihio:
Tydkalumaarittelyt ja tydkalukutsut,
Syottdarvot ja karan kierrosluvut,
Rataliikkeet, tydkierrot ja muut toiminnot.

Ohjelman viimeinen lause merkitaan koodilla,,END PGM? ohjelman
nimellad ja voimassa olevalla mittayksikolla.

Aihion maarittely: BLK FORM

Heti uuden ohjelman avaamisen jélkeen maéaritellddn nelisarméinen
koneistamaton tyokappale. Tata maarittelyd TNC tarvitsee graafista
simulointia varten. Nelisarmaisen kappaleen kunkin sivun pituus voi
olla enintdan 30 000 mm ja niiden tulee olla akseleiden X,Y ja Z kanssa
samansuuntaisia. Téllainen aihio voidaan asettaa sen kahden
nurkkapisteen avulla.

MIN-piste: pienin X-,Y-ja Z-koordinaatti; syota sisdan absoluuttinen
arvo

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

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

Ratatoiminto Sanoja
Lauseen numero
Z
MAX

MIN




Uuden koneistusohjelman avaus

Koneistusohjelma syotetaan sisaan aina kayttotavalla Ohjelman
tallennus/editointi.

Esimerkki ohjelman avaamisesta

Valitse kayttotapa Ohjelman tallennus/editointi
Kutsu tiedostonhallinta: Paina nappéinta PGM
= MGT

Tiedostonimi =

uus|

Sy06té sisdan uusi ohjelman nimi

Valitse tiedostotyyppi, esim. selvakieliohjelma:

Paina ohjelmanappainta .H
Tarvittaessa vaihda mittayksikkoa: Paina
NCH ohjelmanappéainta MM/INCH

Vahvista nappaimella ENT.

HEIDENHAINTNC 410

PROGRAM SELECTION
PROGRAM INPUT : HDH / MM
acTL. X -112.3880
Y +118.968 T
2 +164.205 F o
M5/9

CHRNGE
HOH-DIM

CHANGE
MM~ INCH
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4.3 Ohjelman avaus

Aihion maarittely P

OGRAMMING RAND EDITING

BLK Avaa aihion méarittelyn dialogi: Paina
FORM ohjelmanappaintd BLK FORM 2

Karan akselisuunta X/Y/Z ?

@ Syoté sisdan karan suuntainen akseli

BEGIN PGM 2J2K MM
BLK FORM B.1 2 X+8 Y+Q@ Z-40

R
EF BLK FORM: MAX-CORNER 7
2}
1

BLK FORM B.2 X+188 Y+100
| 2+8 ]
END PGM 2J2K MM

AcTL. X +0.420
Def BLK FORM: Min-piste? Y +0.350 T
z +0.345
- e M5/9
0 ﬂ Sy0Oté sisadan peradjalkeen MIN-pisteen X-, Y- ja Z-
koordinaatit | | ‘ | | | | |
o IER
-40 @ Paata MIN-pisteen sisdaansyoton dialogi
Def BLK FORM: Max-piste?
100 Syota sisaan perajalkeen MAX-pisteen X-, Y- ja Z-
ﬂ koordinaatit
100 [
o 8
Ohjelmaikkunassa naytetdan aihion maarittelyd BLK FORM:
BEGIN PGM NEU MM Ohjelman alku, nimi, mittayksikko
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-40 Kara-akseli, MIN-pistekoordinaatit
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 MAX-pistekoordinaatit
END PGM NEU MM Ohjelman loppu, nimi, mittayksikkd

TNC luo lauseen numerot seka BEGIN- ja END-lauseet
automaattisesti.
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Tyokalun radan selvéakielinen ohjelmointi

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

Esimerkki dialogille

Avaa dialogi

Koordinaatit ?

@ 10 EEEW Syota sisaan X-akselin tavoitekoordinaatti

5 2x  Syota sisdan Y-akselin tavoitekoordinaatti,
jatka seuraavaan kysymykseen painamalla
nappaintd ENT

Sadekorjaus: RL/RR/Ei korjausta ?

ﬂ Syota sisdan +Ei sadekorjausta+, jatka
seuraavaan kysymykseen painamalla
nappaintd ENT

Syottoarvo ? F=

100 Syottdarvo talle rataliikkeelle
100 mm/min, jatka seuraavaan kysymykseen
painamalla nappaintad ENT

Lisdtoiminto M ?

3 @ Syo6té sisdan haluamasi lisédtoiminto, esim.
M3, Kara paalle’ tai

Ml2a sisdansyottdéarvoja, esim. M120: Paina
ohjelmanappaintd M120 ja syota sisdan arvo

a Nappaimellda END paatetaan dialogi jaTNC
tallentaa sisdansyotetyn lauseen

Ohjelmaikkunassa nadytetaan riveja:
3 L X+10 Y+5 RO F100 M3

HEIDENHAINTNC 410

OGRAMMING AND EDITING
SCELLANEQUS FUNCTION M 7

BEGIN PGM 2J2K MM

BLK FORM @.1 2 X+@ Y+0 Z2-40
BLK FORM B.2 X+180 Y+108 Z+@
TOOL CALL 1 Z2 52&50@8

L 2+188 R@ FMAX

END PGM 2J2K MM

B WNRPHAD

AcTL. X +0.420
Y +0.350 T
2 +0.345 F oo
M5/9
Toiminnot dialogin aikana Nappain

Dialogikysymyksen ohitus

Dialogin ennenaikainen lopetus,
lauseen tallennus

Dialogin lopetus, lauseen poisto

DEL
O

syota sisdan lisdtoiminnot, jotka vaativat lisaa
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4.3 Ohjelman avaus

Ohjelmarivien editointi

Kun olet luomassa tai muuttamassa koneistusohjelmaa, voit valita
ohjelman milla tahansa rivilla olevan lauseen yksittdisen sanan
nuolindppainten avulla: Katso oikealla olevaa taulukkoa. Kun lisaat
uutta lausetta, TNC merkitsee sen tédhdelld * niin pitkdan, kunnes se
tallennetaan.

Samojen sanojen etsinta eri lauseista

Valitse lauseessa oleva sana: paina
nuolindppaimia niin usein, kunnes haluamasi sana
on merkitty

Valitse lause nuolindppdainten avulla

Merkintakursori on uuden valitun lauseen saman sanan kohdalla, kuin
ensin valitsemassasi lauseessa

Mielivaltaisen tekstin etsinta
Valitse etsintdtoiminto: Paina ohjelmanappainta ETSI
TNC nayttéé dialogia ETSITEKSTI:

Syota sisdan etsittava teksti
Etsi teksti: Paina ohjelmanéappaintd SUORITA

Lauseiden lisdys mielivaltaiseen kohtaan
Valitse se lause, jonka jalkeen haluat lisata uuden lauseen ja avaa
dialogi

Viimeksi editoidun (poistetun) lauseen lisays haluttuun paikkaan
Valitse lause, jonka taakse haluat lisatd viimeksi editoidun )
(poistetun) lauseen ja paina ohjelmanéappaintd NC-LAUSEEN LISAYS

Sanojen muokkaus ja lisays
Valitse lauseessa oleva sana ja ylikirjoita sen kohdalle uusi arvo.
Kun olet valinnut sanan, selvakielidialogi on sen aikana
kdytettavissa.

Paata muutokset ja tallenna: Paina nappainta END
Peruuta muutokset: Paina nappainta DEL

Jos haluat lisdté sanan, kayta nuolinappaimia (oikealle tai
vasemmalle), kunnes haluamasi dialogi iimestyy ja sy6ta sisaan
haluamasi arvo.

Lauseen naytto

Jos lause on niin pitka, ettei TNC voi nayttaa sita enda yhdella
ohjelmarivilld - esim. koneistustydkierrot -, kuvaruudun reunaan tulee
lauseen kohdalle merkinta ,>>"

Toiminnot Ohjelmanappaimet/nappaimet
PAGE

Sivujen selaus ylospain {
PAGE

Sivujen selaus alaspéin !

Hyppy ohjelman BEGTH

alkuun 1

Hyppy ohjelman Eﬁf’

loppuun >

Siirto lause lauseelta

Yksittdisten sanojen valinta
lauseessa

Halutun merkkijonon haku

FIND

Lauseiden ja sanojen valinta

Nappain

Valitun sanan arvon asetus
nollaan

Virheellisen arvon poisto

Virheilmoituksen (ei vilkkuva) poisto

Valitun sanan poisto

| 8 8 8
T NN T . m

m=>
Z
35

Lauseessa:Viimeksi tallennetun tilan
palautus

DEL

B3

Valitun lauseen (tyokierron) poisto

DEL

Ohjelmanosan poisto:

Valitse poistettavan ohjelmanosan
viimeinen lause ja paina nappainta
DELn

DEL

G &
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4.4 Ohjelmointigrafiikka

Samalla kun laadit ohjelmaa, TNC voi ndyttda ohjelmoitua muotoa
graafisesti. Liikkeet karan akselin negatiivisessa suunnassa TNC
esittda ympyralla (Ympyran halkaisija = Tydkalun halkaisija).

Suoritus ohjelmointigrafiikan kanssa/ilman
Vaihda nayton ositukseksi ohjelma vasemmalla ja grafiikka oikealla:
Paina ndppaintad SPLIT SCREEN ja ohjelmanappéainta OHJELMA +
GRAFIIKKA
AuTo Aseta ohjelmanéappdimen AUTOM. PIIRTO asetukseen
orroto|  PAALLA. Samalla kun sy6tat siséan ohjelmariveja, TNC

nayttda ohjelmoitua rataliiketta grafiikkaikkunassa.

Jos et haluat suorittaa grafiikka mukana, aseta ohjelmanappain_
AUTOM. PIIRTO asetukseen POIS. Asetus AUTOM. PIIRTO PAALLA
ei nayta ohjelmanosatoistoja.

Ohjelmointigrafiikan luonti olemassa olevalle
ohjelmalle
Valitse nuolinappaimilla se lause, johon saakka haluat luoda

grafiikan tai paina GOTO ja sy6ta suoraan sisdan haluamasi lauseen
numero

RESET Grafiikan luonti: Paina ohjelmanéppéintd NOLLAA +
START KAYNTIIN

Katso muut toiminnot oikealla olevasta taulukosta.

Grafiikan poisto
E Vaihda ohjelmanéappaéinpalkkia: Katso kuvaa oikealla

CLEAR Poista grafiikka: Paina ohjelmanéppaintad POISTA
GRAPHICS GRAFIIKKA

HEIDENHAINTNC 410

PROGRAMMING AND EDITING

8 BEGIM PGM 35@7 MM P

1 BLK FORM @.1 2 X-28 V-28 2-28@
2 BLK FORM 0.2 H+20 V+20 Z2+0

3 TOOL CALL 1 2 sie08

4 L 2+58 R@ FMAX M3

5 L X+6@ Y+50 Re FMAX M8

B L Z2-5 R@ FMAX

7 CC H+B8 Y+@8

8 LP PR+14 PR+46 RR FGB0

~

8 RNMD R1
16 FC DR+ R2.5 CLSD+
11 FLT AN+180.9256
1

acTL. X -112.3880
Y +118.968

z +164.285 T

M5/9

| START

START
SINGLE
ju]

RESET
+

START

Ohjelmointigrafiikan toiminnot  Ohjelmanéppéin

Ohjelmointigrafiikan luonti lauseittain

START
SINGLE
]

Ohjelmointigrafiikan luonti téydellisena
tai ndppaimilla RESET + KAYNTIIN
taydentaen

START

Ohjelmointigrafiikan keskeytys.
Tama ohjelmanappain iimestyy vain, kun
TNC luo ohjelmointigrafiikkaa

STOP
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isays

4.5 Kommenttien |

Osakuvan suurennus tai pienennys PROGRAMMING AND EDITING
Voit itse méaritelld haluamasi graafisen nayttdalueen. Valitse B BEGIN PGH 3507 M1 P
kehyksen avulla osakuva (nayttdalue), jota haluat suurentaa tai 1 BLICFORM 0.1 2 %20 ¥-20 2-28
. 2 BLK FORM @.2 H+20 Y+28 Z+@
pienentaa. 3 TOOL CALL 1 Z 51800
. . 4 L 2+58 R@ FMAKH M3
Valitse osakuvan suurennuksen/pienennyksen 5 LS 1150 R ik e
ohjelmanappainpalkki (toinen palkki, katso kuvaa oikealla) 7 CC 10 v
Talldin kdyttoon tulevat seuraavat toiminnot: O LR PRI RS B2 Fo00
1@ FC DR+ R2.5 CL8O+
Toiminto Ohjelmanappaln 11 FLT AN+180.925
. . . . actL. X -112.3080
_Kehyksen plenemys—plenentaakse& paina < Y +118.968 -
ja pida alhaalla ohjelmanéappainta Z +164.2085 F o
M5/9
X LITHDOL L TNDOL
Kehyksen suurennus — suurentaaksesi N | | >> << BLK | e
paina ja pida alhaalla ohjelmanappainta

Rahmen verschieben

Ota valittu alue naytolle ohjelmanappaimella AIHION
OSAKUVA

LITNOOL
DETAIL

Ohjelmanéappaimelld AIHIO KUTEN BLK FORM voit palauttaa
alkuperéisen osakuvan nayton.

4.5 Kommenttien lisays

Kommenttilauseita voidaan lisdté ohjelmavaiheiden selittamista tai
ohjeiden antamista varten:

Valitse se lause, jonka taakse haluat lisdtd kommentin

Avaa ohjelmointidialogi painamalla nappaimistolta ;" (puolipiste)

Kirjoita kommentti ja paata lause painamalla
nappainta END
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M 35@7 MM
1 X

oW

5
a. 2
8.2 X
OR ROUGHING
1 2 51080
Z+58 R@ FMAX M3
X+58 Y+bB@ R®B FMAX M8
Z-5 RB FMAX
IRCLE CENTER

X+8 Y+@
P PR+14

D—=AAT

e

O -

PA+45 RR F5088

PROONDTORWONRPLE®

-208 Y-28 2-20
+208 Y+20 Z+0

ACTL.

.420
.350

.345 T

M5/9

BLK
FORM
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4.6 Ohjetoiminto

Joihinkin ohjelmointitoimintoihin on yhdistetty TNC:n ohjetoiminto.
Ohjelmanappaimella voidaan alita aihe, johon liittyvia lisatietoja

kulloinkin halutaan.

Ohjetoiminnon valinta
Paina nappainta HELP

HELP

Valitse aihe: Paina jotakin ehdotetuista

ohjelmanéppaimista

PROGRAMMING AND EDITING

Ohjeen aiheet /Toiminto Ohjelmanappain
DIN/ISO-ohjelmointi: G-toiminnot G
|G|D|M it Q|PLC| |END|
DIN/ISO-ohjelmointi: D-toiminnot D
DIN/ISO-ohjelmointi: M-toiminnot M PROGRAMMING AND EDITING
I
. . . P ADDR Bee - STOP mrogram run-Spindle STOP/Coclant OFF
DlN/lSO_OhJelmOIntl OSOlteklrJalmet LETTER pg; - ggggléég;?;msf‘zgﬁnmdle STOP-Coclant OFF-/Clear status
o3 - g;f?é?; éﬁeg?ggéx?sgn machine parameter}/Ge to block 1
pgé - gpma%e g%goumar:lo:kwise
- Spindle .
Tyéklertopal'ame'[l’l Q Mee - ;glo_;mg:v:p?%glgzl;rg?ggm run tdepending on wachine
M@8 - Coolant ON
M@8 - Cooclant QOFF
WD SPINEIE BN EAMERETENIE Dhant o
H B TaAa = H M30 - Same as MO2
Koneeﬂ Va|mIS'[aJaI’1 ||Saamat Ohjeet M89 - Macant miscellanecus function or Cycle calls, modally
. . . . P L C effective (depending on machine parameter:
(Va||nna|nen, el toteutena\nssa) Mg - ?gn?égﬂ;‘ogg;‘nourmg speed at corners (effective enly
M3l - L|.I]Ihm the pesiticning bleck: Ceerdinates are reierenced
M32 - U?Igﬁhmz ggéﬂlcﬂmg hlock: Ceerdinates are reiersnced
) . PAGE Ig pcsl\ioljtqelmed by machine builder. such as tool
Seuraavan Sivun Vahnta @ M33 - ﬁ]?g?i Tazlpégqllcmng block: Ceordinates are reierenced
to the current tool position
M84 - Reduce display of rotary axis to value under 360%
FAGE M9? - Machine small contour steps
Edellisen sivun valinta i S BEST Eﬁ“ F1mn | END |
. . BEGTH
Tiedoston alkukohdan valinta 0
) ) END
Tiedoston loppukohdan valinta 1l
Hakutoiminnon valinta; Syota sisaan teksti ja D
aloita haku painamalla nappaintad ENT
Ohjetoiminnon lopetus
Paina ohjelmanappaintd LOPETA kaksi kertaa .
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5.1 Tyokalukohtaiset maarittelyt

5.1 Tyokalukohtaiset maarittelyt

Syottoéarvo F

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

Sisaansyotto
Voit maaritella syottdarvon jokaisessa paikoituslauseessa. Katso ,,6.2
Ratatoimintojen perusteet”

Pikaliike

Pikaliikkeelle maaritelladn syottdarvo F MAX. Syottadksesi sisédan
arvon F MAX vastaa dialogipyyntdon +Syottdarvo F = ?” painamalla
nappaintad ENT tai ohjelmanappainta FMAX.

Voimassaoloaika

Lukuarvona ohjelmoitu sy6ttdarvo on voimassa seuraavaan
lauseeseen, jossa ohjelmoidaan uusi syottéarvo. F MAX vaikuttaa vain
siind lauseessa, jossa se on ohjelmoitu. Lauseen

F MAX jalkeen on taas voimassa viimeksi lukuarvona ohjelmoitu
syottdarvo.

Muutos ohjelmanajon aikana
Ohjelmanajon aikana syottdarvoa voidaan muuntaa syottdarvon
muunnoskytkmillla F

Karan kierrosluku S

Karan kierrosluku S maaritellaan kierroksina minuutissa
(r/min) TOOL CALlL:lauseessa (tyokalukutsu).

Ohjelmoitu muutos
Koneistusohjelmassa voit muuttaa karan kierroslukua TOOL CALL -
lauseella, jossa syotetaan sisaan uusi karan kierrosluku:

Tyokalukutsun ohjelmointi: Paina ndppainta TOOL CALL
Ohita dialogi ,Ty6kalun numero ?" painamalla ndppainta
NO ENT
Ohita dialogi , Karan akseli X/Y/Z ?" painamalla nappainta
NO ENT

Syota sisaan dialogissa ,, Karan kierrosluku S= ?" uusi
karan kierrosluku, vahvista painamalla ndppéainta END

Muutos ohjelmanajon aikana

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

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

Tyokalutiedot voidaan sy6ttaa sisaan joko toiminnollaTOOL DEF
suoraan ohjelmassa tai (ja) erikseen tyokalutaulukossa. Kun syotat
sisdaan tyokalutietoja tyokalutaulukkoon, on kaytettavissa muitakin
tyokalukohtaisia tietoja. TNC huomioi kaikki méaaritellyt tiedot
koneistusohjelman aikana.

Tyokalun numero
Jokainen tydkalu merkitéadn numerolla 0 ... 254.

Tyokaluksi numero 0 on asetettu nollatydkalu, jonka pituus L=0 ja

sade R=0. Tyokalutaulukoissa tulee tydkalu TO maaritella vastaavasti

arvoilla L=0 ja R=0.

Tyokalun pituus L
Tyokalun pituus L voidaan maarittaa kahdella tavalla:

1 Pituus L on tydkalun pituuden ja nollatyokalun pituuden valinen ero L.

Etumerkki:
Tyokalu on pidempi kuin nollatydkalu: L>Lg
Tyokalu on lyhyempi kuin nollatyokalu: L<Lo

Pituuden maaritys:

Aja nollatydkalu tyokaluakselin peruspisteeseen (esim.
tyokappaleen ylapinta Z=0)

Aseta tyokaluakselin nayttdé arvoon nolla (peruspisteen asetus)
Vaihda seuraava tydkalu
Aja tyokalu samaan peruspisteeseen kuin nollatyokalu

Nyt tyokaluakselin ndytto ilmoittaa tyokalun pituuseron
nollatydkaluun nahden

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

2 Jos maaritat pituuden L esiasetuslaitteessa, niin talldin syotat
madritetyn arvon suoraan sisdan tydkalun maarittelyn TOOL DEF
yhteydessa tai tyokalutaulukkoon.

HEIDENHAINTNC 410
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5.2 Tyokalutiedot

Tyokalun sade R

Tyokalun séde R sy6tetadan suoraan sisaan.

Pituuksien ja sateiden Delta-arvot
Delta-arvot ilmoittavat tydkalujen pituuksien ja sateiden eroja.

Positiivinen Delta-arvo tarkoittaa tydvaraa (DL>0). Koneistettaessa
tyGvarojen kanssa tydvara maaritelldan tyokalukutsun TOOL CALL
ohjelmoinnin yhteydessa.

Negatiivinen Delta-arvo tarkoittaa alimittaa (DL<0). Alimitta syotetédén
sisaan tyokalutaulukkoon tydkalun kulumisen johdosta.

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

Sisddnsyottdalue: Delta-arvo voi olla enintaan + 99,999 mm.

Tyokalutietojen maarittely ohjelmassa

Koneistusohjelmassa tietyn tyokalun numero, pituus ja sade
asetetaan kertaalleen TOOL DEF -lauseessa:

Valitse tyokalun maéérittely: Paina nappainta TOOL DEF
DEF

Syo6té sisdan tyokalun numero: Merkitse tyokalun
numero yksiselitteisesti

Syota sisdan tyokalun pituus: Pituuden korjausarvo
Syota sisdan tydkalun sade: Tyokalun sateen R
korjausarvo

@ Dialogin aikana voit tallentaa pituuden ja sateen arvot
suoraan paikoitusnaytdsta ohjelmanappaimilla ,ACT.POS X,
ACT.POS Y tai ACT.POS Z"

NC-lauseen esimerkki
4 TOOL DEF 5 L+10 R+5
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Tyokalutietojen maarittely taulukossa

Tyokalutaulukkoon voidaan maaritellda enintdan 254 tyokalua ja
tallentaa niiden tiedot. (Tyokalujen lukumaaraa voidaan rajoittaa
koneparametrilla 7260.) Huomioi my0s editointitoiminnot myéhemmin
tassa kappaleessa.

Tyokalutaulukko: Sisadnsy6tén mahdollisuudet

Tyokalutaulukkoja taytyy kayttaa, jos

kone on varustettu automaattisella
tyokalunvaihtajalla

haluat mitata tyokalut automaattisestiTT 120-
mittalaitteella, ks. kosketusjarjestelman tyokiertojen
késikirja, katso +kappale 5.4 Tydkalun mittaus+

Lyh. Sisaansyotot Dialogi
T Numero, jolla tyokalu kutsutaan -
ohjelmassa
NAME Numero, jolla tydkalu kutsutaan Tyokalun nimi?
ohjelmassa
L Tyokalun pituuden korjausarvo Tyokalun pituus?
R Tyokalun sateen R korjausarvo Tyokalun sade?
DL Tyokalun pituuden Delta-arvo Tyokalun pituuden tyovara?
DR Tyokalun sateen R Delta-arvo TyOkalun sateen tydvara?
TL Tyokalun eston asetus Tyokalu estetty?
(TL: tarkoittaa Tool Locked = engl.Tyokalu estetty)
RT Sisartyokalun numero — mikali saatavilla Sisartydkalu?

—vaihtotyokaluksi (RT: tarkoittaa Replacement Tool = engl.
Vaihtotydkalu); katso myods TIME2

TIME1 Tyokalun maksimi kestoaika minuutteina. Tama
toiminto on konekohtainen ja se kuvataan koneen
kayttdohjekirjassa

Maksimi kestoaika?

TIME2 Tyokalun maksimi kestoaika TOOL CALL
-lauseessa minuutteina: Jos hetkellinen
aika ylittda tdman arvon, seuraavassa
TOOL CALL -tyokalukutsussa TNC asettaa
sisartyokalun tilalle (katso myés CUR.TIME)

Maks. kestoaika TOOL CALL -kutsulla?

CUR.TIME  Tydkalun maksimi kestoaika minuutteina:
TNC laskee kestoaikaa (CUR.TIME: CURrent
TIME = engl. hetkellinen/juckseva aika) itsenéisesti.
Kaytettaville tyokaluille voit tarvittaessa antaa
esimaaritellyn kayttdajan

Todellinen kayttoaika?

DOC Kommentti tyokalulle (enintdan 16 merkkia)

Tyokalukommentti?

PLC Informaatio sille tyékalulle, joka
tulee siirtaa PLC:hen

PLC-tila?
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5.2Tyokalutiedot

Tyokalutaulukko:Tarvittavat tyokalutiedot automaattista tyokalun
mittausta varten

Lyh.

Sisaansyotot

Dialogi

CUT.

Tyokalun terien lukumaééara (maks. 20 teraa)

Terien lukumaara?

LTOL

Sallittu tyokalun pituuden L ero

rikkotunnistuksessa. Jos sisdansyotetty arvo ylitetaan,
TNC estaa tyokalun (tila L).

Sisddnsyottoalue: 0-0,9999 mm

Kulumistoleranssi: Pituus?

RTOL

Tyokalun sateen R sallittu ero

rikkotunnistuksessa. Jos sisaansyotetty arvo ylitetaan,
TNC estaa tyokalun (tila L).

Sisdansyottdalue: 0-0,9999 mm

Kulumistoleranssi: Sade?

DIRECT.

Tyokalun teran suunta mittaukselle
pyorivalla tyodkalulla

Terdn suunta (M3 =-)?

TT:R-OFFS

Pituusmittaus: Tyokalun siirtyma mittausneulan keskipisteen
tyokalun keskipisteen valilla. Esiasetus:
R =Tyokalun sade R

Tyokalusiirtyma: Sade?

TT:L-:OFFS

Sateen mittaus: Tyokalun lisasiirtyma
parametrissa MP6530

(katso ,,15.1Yleiset kadyttajaparametrit”)
neulan ylareunan ja tyokalun alareunan valilla.
Esiasetus: 0

Tyokalusiirtyma: Pituus?

LBREAK

Sallittu tyokalun pituuden L ero

rikkotunnistuksessa. Jos sisaansyoOtetty arvo ylitetaan,
TNC estaa tyokalun (tila L).

Sisdansyottdalue: 0-0,9999 mm

Rikkotoleranssi: Pituus?

RBREAK

Tyokalun sateen R sallittu ero

rikkotunnistuksessa. Jos sisaansyotetty arvo ylitetaan,
TNC estaa tyokalun (tila L).

Sisddnsyottdalue: 0-0,9999 mm

Rikkotoleranssi: Sade?
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Tyokalutaulukoiden editointi

Ohjelmanajossa kaytettavien tyokalutaulukoiden tiedostonimet ovat
TOOL.T.TOOL.T on automaattisesti voimassa ohjelmanajon
kayttotavalla. Kayttotavalla Ohjelman tallennus/editointi voi kasitella
myds muun tiedostonimen mukaisia tydkalutaulukoita.

Tyokalutaulukon TOOL.T avaus:

Valitse haluamasi koneen kayttotapa

To0L Valitse tydkalutaulukko: Paina ohjelmanappainté
TRABLE TYOKALUTAULUKKO

017 Aseta ohjelmanappain EDITOIl asetukseen , PAALLA"
OFF ~[TH]

Muun halutun tydkalutaulukon avaus:
Valitse kadyttotapa Ohjelman tallennus/editointi
Kutsu tiedostonhallinta
MGT

Valitse tiedosto nimilaajennoksella .T tai sy6ta sisaan
uusi tiedostonimi.Vahvista valinta nappaimella ENT

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

Jos TNC ei pysty nayttdmaan kaikkia kohtia samanaikaisesti,
taulukon ylla olevassa palkissa naytetaan symbolia ,>>" tai , <<"

Tyokalutaulukon lopetus:

Lopeta tydkalutaulukon editointi: Paina ohjelmanappaintd LOPETA
tai ndppainta END

Kutsu tiedostonhallinta ja valitse toisen tyypin tiedosto, esim.
koneistusohjelma

@ Jos editoit tyokalutaulukkoa samanaikaisesti
automaattisen tydkalun vaihdon aikana, TNC ei keskeyta
ohjelmanajoa.Tosin TNC tallentaa muutetut tiedot vasta
seuraavan tyokalukutsun yhteydessa.

Kayttajaparametrilla MP7266 asetetaan, mita maarittelyja
tyokalutaulukkoon voidaan tehda ja missa jarjestyksessa
ne suoritetaan.
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PROGRAMMING AND EDITING
TOOL RADIUS °?
< TOOL . T MM »
T [N [ 0L
B -12 +25 +@.81
7 -25.35 +5 +0.5
8 +0 +a +0
9 +0 +a +0
1@ -17.356 +2.5 +0.81
11 +a +6 +0.85
12 -17.2 +3 +08
13 -45 +7.5 +@
14 -12.5 +0
15 -8.67 +12.5 +0.885
acTL. X -112.3880
Y +118.968 T
2 +164.205 F o
M5/9
PRGE PAGE LI0RD! LIORD toir | ACT.POS. | ACT.POS. | ACT.POS
! = = oFF ~[oH] X Y z

Tyokalutaulukon editointitoiminnot Ohjelmanappain

PRGE
Edellisen taulukkosivun valinta i
. . PRGE
Seuraavan taulukkosivun valinta 1
. " . LORD
Kirkaskentén siirto vasemmalle P
. . .. . LORD
Kirkaskentan siirto oikealle =
Tyokalun esto sarakkeessa TL VES
Ei tyokalun estoa sarakkeessa TL NO
Hetkellisaseman talteenotto, esim. ACT.POS.

Z-akselille 2z
Sisdansyottdarvon vahvistus, .

Taulukon seuraavan sivun valinta.
Jos kirkaskentta on rivin lopussa,
silloin hyppy seuraavaan rivin
ensimmaiseen sarakkeeseen

Vaaran lukuarvon poisto, aiemman
asetusarvon palautus

Viimeksi tallennetun arvon
palautus Ll

49

5.2Tyokalutiedot



5.2 Tyokalutiedot

Paikkataulukko tyokalunvaihtajaa varten PROGRAMMING AND EDITING
SPECIAL TOOL ?
Automaattista tydkalunvaihtoa varten ohjelmoi taulukko TOOLRTCH TOOLP .TCH MM
(TOOL Pocket engl. Tyokalupaikka). . S LC
1 e
Valitse paikkataulukko 2 5 -
Kayttdtavalla Ohjelman tallennus ja editointi g i %
Kutsu tiedostonhallinta g 4 L é 1
MGT
Siirr4 kirkaskentts kohtaan TOOLPTCH. Vahvista valinta 3 2 S 2
nappaimella ENT
AcTL. X -112.300
Koneen kayttotavalla ; :iéﬁ:ggg ; .
TooL Valitse tyokalutaulukko: M5/9
TABLE Paina ohjelmanappaintd TYOKALUTAULUKKO PRGE | Proe ‘ WoRD | WORD | eprr | YES | NO ‘
. . = = OFF - [ON]
POCKET Valitse paikkataulukko:
TABLE Paina ohjelmanappainta PAIKKATAULUKKO
- Aseta ohjelmanappéin EDITOI asetukseen PAALLA
oFF ~[0K]
Jos olet avannut paikkataulukon editointia varten, niin voit liikuttaa
kirkaskenttda (kursoripalkkia) taulukon sisélla nuolindppaimilla
haluamaasi paikkaan (katso kuvaa ylla oikealla). Haluamassasi
kohdassa voit ylikirjoittaa sen hetkisen arvon tai syottda sisaan uuden
arvon.
Samaa tyokalun numeroa ei saa kayttda paikkataulukossa kahteen
kertaan. Tarvittaessa TNC antaa virheilmoituksen, kun poistut
paikkataulukosta.
Voit syottéda sisddn seuraavat tyokalua koskevat tiedot
paikkataulukkoon:
Lyh. Sisaansyotot Dialogi
P Tyokalupaikan numero tyokalumakasiinissa -
T Tyokalun numero Tyokalun numero?
ST Tyokalu on erikoistydkalu (ST: tarkoittaa Special Tool = engl.  Erikoistydkalu?
erikoisty6kalu); Jos erikoistydkalu tukkii seka edellisen
ettd seuraavan tyokalupaikan, talléin naihin paikkoihin
asetetaan estot (tila L)
F Tyokalu palautetaan aina samaan paikkaan Kiinted paikka?
makasiinissa (F: tarkoittaaFixed = engl. kiinted)
L Paikan esto (L: tarkoittaa Locked = engl. estetty, lukittu) Paikka estetty?
PLC Tata tyokalupaikkaakoskevat tiedot, jotka PLC-tila?
tulee siirtda PLC:hen
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Tyokalutietojen kutsu

TyokalukutsuTOOL CALL ohjelmoidaan koneistusohjelmassa
seuraavilla sisaansyotoilla:

Valitse tyokalun kutsu nappaimellaTOOL CALL
CALL

Tyokalun numero: Syoté sisaan tyokalun numero.
Tyokalu on asetettu etukdteen TOOL DEF -lauseessa tai
tyokalutaulukossa.

Karan akselisuunta X/Y/Z: Sy6ta sisaan tydkaluakseli.
Samansuuntaiset akselit U, V ja W ovat sallittuja

Karan kierrosluku S
Tyokalun pituustydvara: Tydkalun pituuden Delta-arvo
Tyokalun sadetyovara: Tydkalun sateen Delta-arvo
Tyokalukutsun esimerkki
Kutsutaan tyokalua numero 5 tydkaluakselilla Z ja karan kierrosluvulla

2500 r/min.Tyokalun pituustydvara on 0,2 mm ja tyokalun sateen
alimittaon 1T mm.

20 TOOL CALL 5 Z S2500 DL+0,2 DR-1

D" suureille I ja ,,R" tarkoittaa Delta-arvoa.

Esivalinta tyokalutaulukoilla

Kun asetat tydkalutaulukon, niinTOOL DEF -lauseessa tulee eteen
esivalinta seuraavaa asetettavaa tydkalua varten. Sitd varten sy6ta
sisdan tyokalun numero tai

Q-parametri ja paata dialogi nappaimella END.

Tyokalunvaihto

&’  Tyokalun vaihto on koneesta riippuva toiminto. Katso
& koneen kayttoohjekirjaa!

Ty6kalunvaihtoasema

Tyokalunvaihtoasemaan saapumisen tulee tapahtua tormaysvapaasti.

Lisatoiminnoilla M91 ja M92 voit sy6ttaa sisaan koneen kiintedn
tyokalunvaihtoaseman. Jos ohjelmoit ennen ensimmaista
tyokalukutsua TOOL CALL 0, silloin TNC siirtaa kiinnitysvarren karan
akselilla sellaiseen asemaan, joka riippuu tydkalun pituudesta.

Manuaalinen tyékalun vaihto
Ennen manuaalista tydkalun vaihtoa kara pysaytetaan ja tyokalu
ajetaan tydkalunvaihtoasemaan:
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Aja ohjelmoituun tytkalunvaihtoasemaan
Keskeyta ohjelmanajo, katso ,, 11.3 Ohjelmanajo”
Vaihda tyokalu

Jatka ohjelmanajoa, katso ,, 11.3 Ohjelmanajo”

Automaattinen ty6kalun vaihto ] ] _
Automaattisessa tyokalun vaihdossa ohjelmanajoa ei

keskeyteta. Tyokalukutsulla TOOL CALL TNC vaihtaa
tyokalun makasiinista.

Automaattinen ty6kalun vaihto
kestoajan ylittyessa: M101

% M101 on koneesta riippuva toiminto.
&= Katso koneen kayttdohjekirjaa!

Jos tydkalun kayttdaika saavuttaa arvon TIME1 tai
TIME2, TNC vaihtaa automaattisesti tilalle
sisartyokalun. Sitéd varten taytyy ohjelman alussa
aktivoida lisdtoiminto M101. Toiminnon M101
voimassaolo voidaan peruuttaa toiminnolla M102.

Automaattinen tydkalun vaihto ei aina tapahdu heti
kestoajan ylittyessa, vaan vasta muutaman
ohjelmalauseen jalkeen, mika johtuu ohjausviiveesta.

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

Sisartyodkalun sateen tulee olla sama kuin alunperin
asetetun tydkalun sade. Jos sateet eivat ole samat,
TNC nayttaa viestia ja eika vaihda tyokalua.
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5.3 Tyokalukorjaus

5.3 Tyokalukorjaus

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

Kun koneistusohjelma laaditaan suoraan TNC:lle, tydkalun
sadekorjaus vaikuttaa vain koneistustasossa. Talléin TNC huomioi
enintdan nelja akselia mukaanlukien kiertoakselin.

Tyokalun pituuskorjaus

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

@ Jos positiivisen arvon kasittava pituuskorjaus peruutetaan
tyokalukutsullaTOOL CALL 0, tyokalun ja tyokappaleen
valinen etaisyys pienenee.

TyokalukutsunTOOL CALL jalkeen tydkalun ohjelmoitu
likepituus karan akselilla muuttuu vanhan ja uuden
tyokalun valisen pituuseron verran.

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

Korjausarvo = L + DLyoor caul + DLag jossa

L Tyokalun pituus L kuten TOOL DEF -lauseessa tai
tyokalutaulukossa

DLyooL carr  Tyovara DL pituudelle TOOL CALL -lauseesta (ei
huomioida paikoitusnaytolla)

DlLag Tydvara DL pituudelle tyokalutaulukosta

Tyokalun sadekorjaus

Tyokalun liikkeen ohjelmalause sisaltaa
RL tai RR sadekorjaukselle
R+ tai R— sddekorjaukselle akselisuuntaisessa siirtoliikkeessa
RO, jos sddekorjausta ei suoriteta

Sadekorjaus vaikuttaa heti, kun tydkalu kutsutaan ja sité liikutetaan
koneistustasossa koodilla RL tai RR. Se peruutetaan, kun
ohjelmalauseessa on ohjelmoitu RO.
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Sadekorjauksessa huomioidaan Delta-arvot seka
TOOL CALL -lauseesta etta tydkalutaulukosta:

Korjausarvo = R + DRtooL call + DR1ag jossa

R Tyokalun sade R kuten TOOL DEF -lauseessa tai
tyokalutaulukossa

DR1oolL call  TyOvara DR séteelle TOOL CALL -lauseesta (ei
huomioida paikoitusnaytolla)

DR1ag Tyovara DR sateelle tyokalutaulukosta

Rataliikkeet ilman sadekorjausta: RO
Tyokalun liikkuu koneistustasossa keskipisteen kulkiessa ohjelmoitua
rataa, tai ohjelmoituihin koordinaatteihin.

Kaytto: Poraus, Esipaikoitus
Katso kuvaa keskella oikealla.

Rataliikkeet sadekorjauksella: RR ja RL
RR Tyodkalu liikkuu muodosta oikealla

RL Tyodkalu liikkuu muodosta vasemmalla

Tyokalun keskipiste on nain tyokalun sateen mukaisella etaisyydella
ohjelmoidusta muodosta. ,,Oikealla” ja ,, vasemmalla” tarkoittaa
tyokalun sijaintia liikesuunnassa pitkin tydkappaleen muotoa. Katso
kuvaa seuraavalla sivulla.

@ Kahden erilaisen sadekorjauksen sisaltavan
ohjelmalauseen vélilla on oltava vahintaan yksi lause ilman
sadekorjausta eli sadekorjauksella RO.

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

Ensimmaisella lauseella sadekorjaukselle ROTNC
paikoittaa tyokalun ohjelmoituun alku- tai loppupisteeseen.
Paikoita nainollen tyokalu jo ennen ensimmaista
muotopistetta tai vasta vimeisen muotopisteen jalkeen,
jotta muoto ei vahingoitu.
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n Sadekorjauksenn sisaansyotto
g Sen jalkeen kun rataliikkeen ohjelmoinnissa olet syottanyt sisaan
- koordinaatit, ilmestyvat seuraava kysymys: YA
§ Sadekorjaus: RL/RR/Ei korjausta ?
=
© Tyokalun liike vasemmalla ohjelmoidusta
fé RL muodosta: Paina ohjelmanappainté RL tai
>
=
0 Tyokalun liike oikealla ohjelmoidusta muodosta:
RR Paina ohjelmanappainta RR tai
o
X
enT Tyokalun liikke ilman sédekorjausta tai
sadekorjauksen peruutus: Paina ndppéaintd ENT
tai ohjelmanappainta RO.
@ Lopeta dialogi: Paina nappainta END Y ‘
o
X
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Sadekorjaus: Nurkan pyoristys

Ulkonurkat ) ) . )

Kun olet ohjelmoinut sadekorjauksen, niinTNC ohjaa tydkalua
ulkonurkissa pitkin liittymakaarta ja tyokalu kiertéd nurkan ympari.
Tarvittaessa syottdarvoa pienennetadn esim. kun liikesuunta muuttuu
paljon.

Sisénurkat . . o
Sisdnurkissa TNC laskee leikkauspisteen tyokalun radoille, joilla

tyokalun keskipistetta sddekorjattuna ajetaan. Tasta pisteesta tyokalu
jatkaa seuraavaa muotoelementtia pitkin. Nain tydkappale ei
vahingoitu sisdnurkissa. Siitd seuraa, ettd tydkalun sadettd ei saa
tietyillda muodoilla valita kuinka suureksi hyvansa.

@ Ala sijoita sisapuolisen koneistuksen alku- ja loppupisteité
muodon nurkkaan, koska muuten muoto voi vahingoittua.

Nurkan koneistus ilman sadekorjausta

Koneistuksessa ilman sadekorjausta voit vaikuttaa tyokalun rataan ja
syottdarvoon tydkappaleen nurkissa lisdtoiminnoilla M90 ja M112.
Katso,, 74 Rataliikkeiden kasittelyn lisatoiminnot”
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telmallaTT 120

jarjes

5.4 Tyokalun mittaus korkeus

5.4 Tyokalun mittaus TT 120:1la

&  Kone jaTNC on valmisteltava koneen valmistajan toimesta
& kosketusjéarjestelman TT 120 kéyttoa varten.

Mahdollisesti koneenne ei ole varustettu kaikilla tassa
kuvatuilla tyokierroilla ja toiminnoilla. Katso koneen
kayttoohjekirjaa

TT 120 -jarjestelman ja tyokalun mittaustyokiertojen avullaTNC mittaa
tydkalut automaattisesti: Pituuden ja sateen korjausarvot tallennetaan
keskustydkalumuistiin TOOL.T ja huomioidaan seuraavan
tyokalukutsun yhteydessa. Kaytettavissa ovat seuraavat
mittaustavat:

Tydkalun mittaus paikallaan olevalla tyokalulla

Tyokalun mittaus pyorivalla tyokalulla

Yksittaisterdn mittaus
Tybkalun mittauksen tydkierrot ohjelmoidaan kayttdtavalla Ohjelman
tallennus/editointi. Kaytettdvissa ovat seuraavat tyokierrot:

TCH PROBE 30.0TT KALIBROINTI

TCH PROBE 31.0TYOKALUN PITUUS

TCH PROBE 32.0TYOKALUN SADE

(= Mittaustyokierrot toimiyat vain esilla olevassa

(aktiivisessa) keskustyokalumuistissa TOOL.T

Ennenkuin tyoskentelet mittaustyokierroilla, taytyy
keskustyokalumuistiin olla siirretty kaikki mittauksen
edellyttamat tiedot ja mitattavan tyokalun olla kutsuttu
TOOL CALL -kaskylla.

Koneparametrin asetus

@ Karan ollessa paikallaan TNC kayttad mittauksessa
kosketussyottoarvoa parametrista MP6520.

Pyorivan tyokalun mittauksessa TNC laskee karan kierrosluvun ja
kosketussyottdarvon automaattisesti.
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Talloin karan kierrosluku maaraytyy seuraavasti:

n= MP6570
re0,0063

jossa:

n = Kierrosluku [r/min]

MP6570 = suurin sallittu kehanopeus [m/min]

r = voimassa oleva tyokalun sade [mm]

Kosketussyottdarvo méaardytyy seuraavasti:

v = Mittaustoleranssi ® n jossa

v = Kosketussyottdarvo [mm/min]

Mittaustoleranssi = Mittaustoleranssi [mm] riippuen parametrista
MP6507

n = Kierrosluku [1/min]

Parametrilla MP6507 maaritelladn kosketussyottdarvon kasittelytapa:

MP6507=0:

Mittaustoleranssi sailyy vakiona - riippumatta tyokalun sateesta.
Erittdin suurilla tyokaluilla kosketussyottdarvo pienenee kuitenkin
nollaan. Edellad olevan mukaisesti ndin tapahtuu, mitad pienemmaksi
valitset suurimman sallitun kehanopeuden (MP6570) ja sallitun
toleranssin (MP6510).

MP6507=1:

Mittaustoleranssi muuttuu tydkalun sateen mukaan. Tama varmistaa
turvallisen kosketussyottdarvon, kun tyokalun sade on suuri. TNC
muuttaa mittaustoleranssia seuraavan taulukon mukaan:

Tyokalun sade Mittaustoleranssi
..30mm MP6510

30...60 mm 2 » MP6510

60 ... 90 mm 3¢ MP6510
90...120mm 4 ¢ MP6510
MP6507=2:

Kosketussyottdarvo séilyy vakiona, mittausvirhe tosin suurenee
lineaarisesti tydkalun sateen kasvaessa:

Mittaustoleranssi = r ¢ MP6510
5 mm

jossa:

r =Tyokalun sade [mm]
MP6510 = Suurin sallittu mittausvirhe
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5.4 Tyokalun mittaus korkeus

Mittaustuloksen naytto

Néyton osituksen PGM + T PROBE STATUS avulla voit saada
lisatilandytolle mittaustuloksen (koneen kadyttotavoilla). Talloin TNC
nayttda vasemmalla ohjelmaa ja oikealla mittaustulosta. Sallitun
kulumistoleranssin ylittdaneet mittausarvot TNC merkitsee muodossa
. #"—]Ja sallitun rikkotoleranssi ylittaneet mittausarvot TNC merkitsee
muodossa,,B"

TT 120:n kalibrointi
% Ennen kalibroimista taytyy tyokalutaulukkoon TOOL.T

syottaa sisaan kalibrointityokalun tarkka sateen arvo ja
tarkka pituuden arvo.

Koneparametreissa 6580.0 ... 6580.2 taytyy olla maaritelty
TT 120:n sijainti koneen tyoskentelyalueella.

Kun muutat koneparametreja 6580.0 ... 6580.2, taytyy
kalibrointi tehda uudelleen.

TT 120 kalibroidaan mittaustyokierrollaTCH PROBE 30.
Kalibrointivaiheet edistyvat automaattisesti. TNC maarittaa
automaattisesti myos kalibrointitydkalun keskipisteen siirtyman. Sita
varten TNC kiertaéa karaa kalibrointitydkierron puolivalin jalkeen 180°.
Kalibrointitydkaluna kaytetaan tarkkaa lieriomaista osaa, esim.
lieriotappia. TNC tallentaa kalibrointiarvot muistiin ja huomioi
seuraavat tyokalun mitat.

Kalibrointityokierron ohjelmointi: Paina kayttotavalla

FROSE Ohjelman tallennus/editointi néppdintda TOUCH PROBE.

Mittaustydkierron 30TT KALIBROINTI valinta: Paina
ohjelma-
nappaintaTT KALIBR.

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei
tapahdu tormaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan
tyOkappaleen peruspisteeseen. Jos syotat sisaan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, etta tyokalun karki
jaisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
kalibrointityokalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista MP6540)
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PROGRAM RUN. FULL SEQUENCE

0 BEGIN PGM SLOLD MM P 100 DATA il

1 FN @: 81 = +8.5 feosiad| MIN 2 +1.9664
2 FN B: Q2 = +32 l L HMAK 3 +2.08036
3 FN @: 03 = +1B O¥h

4 FN @B: Q4 = +24 1 +1.9909

5 FN @: Q5 = +18 2 +1.9664 *

B FN B: OB = +B 3 +2.0035

7 FN @: @7 = +12 & +1.9986

8 FN @: 08 = +6

9 FN B8: Q18 = +8.5

18 FN @: 011 = +8@

11 FN 8: Q12 = +45.8

AeTL. X -112.300

Y +118.960 T
+
2 164,285 F B
M5/9

BLOCKLISE oM - ON TooL
TRANSFER ‘ TABLE ‘
NC-ohjelmalauseet

6 TOOL CALL 1 Z

7 TCH PROBE 30.0 TT KALIBROINTI

8 TCH

PROBE 30.1 KORK.:+90
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Tyokalun pituuden mittaus

Ennenkuin mittaat tyokalun ensimmaista kertaa, syota sisaan kunkin
tyokalun likiméaardinen sade, likimaarainen pituus, terien lukumaara ja
lastuamissuunta tydkalutaulukkoon TOOL.T.

Tyokalun pituuden mittaamiseksi ohjelmoi mittaustyokiertoTCH
PROBE 31 TYOKALUN PITUUS. Sisdansyottoparametrilla voit
maarittaa tyokalun pituuden kolmella erilaisella tavalla:

Jos tydkalun halkaisija on suurempi kuinTT 120:n mittauspinnan
halkaisija, télldin mitataan pyorivalla tyokalulla (asetus TT.R-OFFS =
R tyokalutaulukkoon TOOL.T)

Jos tyokalun halkaisija on pienempi kuinTT 120:n mittauspinnan
halkaisija tai kun mittaat poran tai sddejyrsimen halkaisijaa, talldin
mitataan paikallaan olevalla tyokalulla (asetus TT.R-OFFS = 0
tyokalutaulukkoonTOOL.T)

Jos tyokalun halkaisija on suurempi kuinTT 120:n mittauspinnan
halkaisija, télldin suoritetaan yksittaisterien mittaus paikallaan
olevalla

Mittausvaiheet, Mittaus pyoérivalla tyokalulla”

Pisimman teran maarittamiseksi mitattava tydkalu siirretdan ensin
kosketusjarjestelméan keskipisteeseen ja ajetaan sen jalkeen pydrien
TT 120:n mittauspintaan. Siirtyma ohjelmoidaan tydkalutaulukon
kohdassa Tydkalun siirtyma: Sade

(TT: R-OFFS; esiasetettu arvo: R =Tyokalun sade).

Mittausvaiheet, Mittaus paikallaan olevalla ty6kalulla” (esim. pora)
Mitattava tyokalu ajetaan keskitetysti mittauspinnan ylapuolelle. Sen
jalkeen se ajetaan karan ollessa paikallaan TT 120:n mittauspintaan.
Taté mittausta varten tydkalutaulukon kohtaan Tydkalun siirtyma:
Sade (TT: R-OFFS) syotetaan arvoksi 0"

Mittausvaiheet Yksittaisteran mittaus”

TNC paikoittaa mitattavan tyokalun sivuttain kosketuspaan eteen.
Talléin tydkalun otsapinta on kosketuspaan ylareunan alapuolella
kuten parametrissa MP6530 on maéaritelty. Tyokalutaulukon kohdassa
Tyokalun siirtymaé: Pituus (TT: LOFFS) voit asettaa lisasiirtyman. TNC
koskettaa pyorivaa tyokalua sateen suuntaisesti maarittdakseen
aloituskulman yksittaisteran mittaukselle. Sen jalkeen mitataan
jokaisen terdn pituus muuttamalla karan suuntausta. Tatd mittausta
varten ohjelmoidaan teramittaus tyokierrossaTCH PROBE 31 = 1.

HEIDENHAINTNC 410
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Kalibrointityokierron ohjelmointi: Paina kayttétavalla
Ohjelman tallennus/editointi ndppaintd TOUCH PROBE.

Mittaustyékierron 31 TTTYOKALUN PITUUS valinta:
Paina ohjelmanappaintd TYOKALUN PITUUS

Tydkalun mittaus = 0/ tarkastus = 1: Maarittele,
mitataanko tydkalu ensimmaista kertaa vai
tarkistetaanko jo aiemmin mitattu tydkalu.
Ensimmaisessa mittauksessa TNC kirjoittaa tydkalun
pituuden L keskustydkalumuistin TOOL.T ja asettaa
delta-arvon DL = 0.

Toisaalta jos tydkalu tarkastetaan, mitattua pituutta
verrataan tydkalumuistinTOOL.T tyékalun pituuteen.
TNC laskee poikkeaman etumerkki huomioiden ja siirtaa

tdman arvon tyokaluntaulukon TOOL.T Delta-arvoon DL.

Liséksi on kaytettavissa poikkeama myods Q-
parametrissa Q115. Jos Delta-arvo on suurempi kuin
sallittu kulumis- tai rikkotoleranssi, tall6in TNC asettaa
tyokalulle eston (Tila L tyokalutaulukossaTOOL.T)

Parametri no. tulokselle ?: Parametrin numero, johon
TNC tallentaa mittauksen tilan:

0.0: Tyokalu toleranssin sisélla

1.0: Tyokalu on kulunut loppuu (LTOL ylikirjoitettu)
2.0: Tyokalu on rikkoutunut (LBREAK ylikirjoitettu)
Jos et halua jatkaa mittaustuloksen kasittelyd ohjelman
sisélla, vastaa dialogin kysymykseen painamalla
nappaintd NO ENT

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei
tapahdu tormaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan
tyOkappaleen peruspisteeseen. Jos syotat sisdan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, etta tyokalun karki
jaisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
kalibrointitydkalun automaattisestilevyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista MP6540)

Teran mittaus ? 0=Ei/ 1=Kylla:
Maarittele, suoritetaanko yksittaisteran mittaus vai ei

NC-esimerkkilauseet , Ensimittaus pyorivalla
tyokalulla, Tilan tallennus parametriin Q1”

6
7
8
9

TOOL CALL 12 Z

TCH PROBE 31.0 TYOKALUN PITUUS
TCH PROBE 31.1 TARKASTUS:0 Q1
TCH PROBE 31.2 KORKEUS:+120

10 TCH PROBE 31.3 TERAN MITTAUS:0

NC-esimerkkilauseet ,Yksittaisteran
tarkastusmittaus, Ei tilan tallennusta”

6
7
8
9

TOOL CALL 12 Z

TCH PROBE 31.0 TYOKALUN PITUUS
TCH PROBE 31.1 TARKASTUS:1

TCH PROBE 31.2 KORKEUS:+120

10 TCH PROBE 31.3 TERAN MITTAUS:1
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Tyokalun sateen mittaus

Ennenkuin mittaat tyokalun ensimmaista kertaa, syota sisaan kunkin
tyokalun likiméaardinen sade, likimaarainen pituus, terien lukumaara ja
lastuamissuunta tydkalutaulukkoon TOOL.T.

Tyokalun sateen mittaamiseksi ohjelmoi mittaustyokiertoTCH PROBE
32 TYOKALUN SADE. Sisdansyottdparametrin avulla voit maarata
tyokalun sateen mittauksella kaksi tapaa:

Mittaus pyorivalla tyokalulla

Mittaus pyorivalla tyokalulla ja sen jalkeen yksittdisterdn mittaus

Mittausvaiheet

TNC paikoittaa mitattavan tyokalun sivuttain kosketuspaan eteen.
Talloin jyrsimen otsapinta on kosketuspaan ylareunan alapuolella
kuten parametrissa MP6530 on maaritelty. TNC koskettaa pydrivaa
tyokalua sateen suuntaisesti. Jos lisaksi halutaan suorittaa
yksittaisteran mittaus, kaikkien terien séteet mitataan karan
suuntausta aina kunkin mittauksen jalkeen muuttaen.

Mittaustydkierron ohjelmointi: Paina kayttotavalla
FroEE Ohjelman tallennus/editointi néppaintaTOUCH PROBE.

Mittaustydkierron 32 TTTYOKALUN SADE valinta:
Paina ohjelmanappainta TYOKALUN SADE

Tyokalun mittaus = 0 / tarkastus = 1: Maérittele,
mittaatko tyokalun ensimmaisté kertaa vai tarkistatko jo
aiemmin mitatun tyokalun. Ensimmaisesséa
mittauksessa TNC kirjoittaa tyokalun sateen R
keskustydkalumuistiin TOOL.T ja asettaa delta-arvon
DR =0.

Toisaalta jos tydkalu tarkastetaan, mitattua pituutta
verrataan tydkalumuistinTOOL.T tydkalun pituuteen.
TNC laskee poikkeaman etumerkki huomioiden ja siirtaa
tdman arvon tyodkalutaulukon TOOL.T Delta-arvoon DR.
Lisaksi vertailua varten on kaytettavissa poikkeama
myos Q-parametrista Q116. Jos Delta-arvo on suurempi
kuin tydkalun pituuden sallittu kulumis- tai
rikkotoleranssi, tall6in TNC asettaa tyokalulle eston (Tila
L tyokalutaulukossa TOOL.T)

HEIDENHAINTNC 410

NC-esimerkkilauseet, Ensimittaus pyorivalla
tyokalulla, Tilan tallennus parametriin Q1”

7 TOOL CALL 12 z

8 TCH PROBE 32.0 TYOKALUN SADE

9 TCH PROBE 32.1 TARKASTUS:0 Q1

10 TCH PROBE 32.2 KORKEUS:+120

11 TCH PROBE 32.3 TERAN MITTAUS:0

NC-esimerkkilauseet ,Yksittaisteran
tarkastusmittaus, Ei tilan tallennusta”

7 TOOL CALL 12 z

8 TCH PROBE 32.0 TYOKALUN SADE

9 TCH PROBE 32.1 TARKASTUS:1

10 TCH PROBE 32.2 KORKEUS:+120
11 TCH PROBE 32.3 TERAN MITTAUS:1
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Parametri no. tulokselle ?: Parametrin numero, johon
TNC tallentaa mittauksen tilan:

0.0: Tyokalu toleranssin sisélla

1.0: Tyokalu on kulunut loppuun (RTOL ylikirjoitettu)
2.0: Tyokalu on rikkoutunut (RBREAK ylikirjoitettu)
Jos et halua jatkaa mittaustuloksen kasittelyd ohjelman
sisalla, vastaa dialogin kysymykseen painamalla
nappaintd NO ENT

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei
tapahdu térmaystéa tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan
tyOkappaleen peruspisteeseen. Jos syotat sisaan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, etta tyokalun karki
jaisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
kalibrointityokalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista MP6540)

Teran mittaus 0=Ei/ 1=Kylla:
Maérittele, suoritetaanko yksittdisteran mittaus vai ei

5 Ohjelmointi: Tydkalut
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Tyokalun liikkeet

6.1Yleiskuvaus

6.1 Yleiskuvaus:Tyokalun liikkeet

Ratatoiminnot

Tyokappaleen muoto koostuu yleensa useammista
muotoelementeista kuten suorista ja kaarista. Ratatoiminnoilla
ohjelmoidaan tydkalun liikkkeet suorille ja kaarille .

Vapaa muodon ohjelmointi FK

Jos kaytettavissa ei ole NC-séaantdjen mukaisesti mitoitettua
tyOkappaleen piirustusta ja mittamaarittelyt ovat puutteelliset NC-
ohjelman laatimiseksi, voidaan ty6kappaleen muoto ohjelmoida
vapaalla muodon ohjelmoinnilla. TNC laskee méaarittelymitat.

Myds FK-ohjelmoinnissa tyokalun liikkeet ohjelmoidaan suorille ja
kaarille.

Lisatoiminnot M
TNC:n lisdtoiminnoilla ohjaat
ohjelmanajoa, esim. ohjelmanajon keskeytyksia

koneen toimintoja, kuten karan pydrinnan ja jadhdytysnesteen
kytkenta paalle ja pois

tyOkalun ratakayttaytymista

Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot

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

Kappaleessa 9 on kuvattu ohjelmointitoimenpiteet aliohjelmille ja
ohjelmanosatoistoille.

Ohjelmointi Q-parametreilla

Koneistusohjelmassa voidaan lukuarvon asemesta maaritella Q-
parametri: Taman Q-parametrin lukuarvo osoitetaan muussa
paikassa. Q-parametrien avulla voidaan myds ohjelmoida
matemaattisia toimintoja, jotka ohjaavat ohjelmanajoa tai kuvaavat
muotoa.

Lisaksi Q-parametriohjelmoinnin avulla voidaan suorittaa ohjelmanajon
aikaisia mittauksia 3D-kosketusjarjestelmalla.

Q-parametrien ohjelmointi on kuvattu kappaleessa 10.
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6.2 Perusteetratatoiminnoille

Tyokalun litkkeen ohjelmointi
koneistukselle

Koneistusohjelman laadinta tapahtuu ohjelmoimalla tyckappaleen
muodon yksittdisten elementtien ratatoiminnot perajalkeen.Talldin
yleensa maéritellddn muotoelementin loppupisteen koordinaatit
piirustuksen mukaisesti. Naiden koordinaattimaéarittelyjen,
tyokalutietojen ja sadekorjausten perusteella TNC laskee tydkalun
todellisen liikeradan.

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

Koneen akseleiden suuntaiset liikkeet
Ohjelmalause siséltda yhden koordinaattimaarittelyn: TNC siirtaa
tyokalua ohjelmoidun koneen akselin suuntaisesti.

Koneen rakenteesta riippuen liike toteutetaan siirtamalla joko tyokalua
tai koneen pdytaa, johon tydkappale on kiinnitetty. Rataliikkeet
ohjelmoidaan ajattelemalla asiaa periaatteellisesti niin, etta tyokalu
likkuu pdydan pysyessa paikallaan.

Esimerkki:

L X+100

L Rataliike ,, suora”

X+100 Loppupisteen koordinaatit

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

Liikkeet paatasoissa
Ohjelmalause siséltda kaksi koordinaattimaarittelya: TNC siirtaa
tyokalua ohjelmoidussa tasossa.

Esimerkki:
L X+70 Y+50

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

Kolmiulotteinen liike
Ohjelmalause siséltaa kolme koordinaattimaarittelya: TNC siirtaa
tyOkalua tila-avaruudessa ohjelmoituun asemaan.

Esimerkki:
L X+80 Y+0 Z-10

Katso kuvaa alla oikealla.

HEIDENHAINTNC 410
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Ympyrat ja ympyrankaaret

Ympyraliikkeissa TNC siirtaa samanaikaisesti kahta koneen akselia:
Tyokalu liikkuu talléin tyokappaleen suhteen ympyrankaaren mukaista
rataa. Ympyraliikkeille voidaan méaritellda ympyran keskipiste CC.

Ympyrankaarien ratatoiminnoilla ohjelmoidaan ympyréa paatasossa.
Paataso maaritellaan tyokalukutsun TOOL CALL avulla asettamalla
kara-akseli:

Kara-akseli Paataso

Z XY, myos
UV, XV, UY

Y ZX, myos
WU, ZU, WX

X YZ, myos
VW, YW, VZ

YA

YA

% Ympyrat, jotka eivat ole paatason suuntaisia, ohjelmoidaan
Q-parametrilla (katso kappaletta 10).

Kiertosuunta DR ympyrankaariliikkeissa
Ympyrankaarille ilman tangentiaalista lityntaa toiseen muotoon
maaritellaan kiertosuunta:

Pyorinta myotapaivaan: DR-
Pyorintd vastapaivaan: DR+

Sadekorjaus

Sadekorjaus on sijoitettava siihen lauseeseen, jossa maaritellaan
ensimmainen muotoelementti. Sadekorjaus ei saa alkaa ympyraradan
lauseessa. Ohjelmoi se etukateen suoran liikkkeen lauseessa tai
muotoonajolauseessa (APPR-Satz).

Esipaikoitus : . e
Paikoita tyokalu koneistusohjelman alussa niin, etta valtetaan
tyokalun tai tydkappaleen vahingot.
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Ohjelmalauseiden laadinta ratatoimintonappaimilla
Selvékielidialogi avataan harmailla ratatoimintondppaimilla. TNC
pyytaa perajalkeen kaikki tarvittavat tiedot ja sijoittaa ohjelmalauseen
koneistusohjelmaan.

Esimerkki — Suoran ohjelmointi:

Avaa ohjelmointidialogi: esim. suora

Koordinaatit ?

10 Sy06té sisdan suoran loppupisteen koordinaatit

ENT

5

ENT Zx

Sadekorjaus: RL/RR/Ei korjausta ?

RL Valitse sadekorjaus: esim. paina
ohjelmanappainta RL, jolloin tydkalu liikkuu
muodon vasemmalla puolella

Syottoarvoe ? F=
100 ent Sybta sisdan syodttdarvo ja vahvista

nappéaimella ENT: esim. 100 mm/min

Lisdtoiminto M ?

3 @ Sy06té sisdan lisdtoiminto esim. M3 ja paata
dialogi nappaimella END

Lisatoiminnon sisdansyottd parametrilla, esim.
paina ohjelmanappainta M120 ja sy6ta sisaan
tarvittava parametri

M128

Koneistusohjelmassa naytetaan riveja:

L X+10 Y+5 RL F100 M3

HEIDENHAINTNC 410
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MMING AND EDITING
LANEQOUS FUNCTION M 7

B WNRPHAD

BEGIN PGM 2J2K MM

BL
BL
T0
L

EN

K FORM 8.1 2 X+@ Y+8 Z-40
K FORM 8.2 X+1@@ Y+100 Z+0
OL CALL 1 Z $250@

2+188 R8 FMAX

D PGM 2J2K MM

ACTL.

N =< =

+0.420

+0.350 T
+0@.345
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don jatto

jo jamuo

6.3 Muotoon a

6.3 Muotoon ajo jamuodon jatto

Yleiskuvaus: Ratamuodot muotoon ajolle
jamuodon jatolle
Toiminnot APPR (engl. approach = saapuminen) ja DEP (engl.

departure = poistuminen) aktivoidaan nappaimilla APPR/DEP Sen
jalkeen voit valita seuraavat ratamuodot ohjelmanappainten avulla:

PROGRAMMING AND EDITING
6 L Z2-5 R@ FMAX
? CC X+@ Y+@
8 LP PR+14 PA+45 RR F5048
9 RND R1
18 FC DR+ R2.5 CLSD+
11 FLT AN+180.925
12 FCT DR+ R1@.5 CCX+@ CCY+@
13 FSELECT 81
14 FLT AN+269.825
15 RND R2.5
16 FL AN+8.975
17 FCT DR+ R18.5 CCX+@ CCY+@
AeL. X +0.420
Y +0.35b0 T
+
z B.345 F o
ME/9

BLK
FORM

Toiminto Ohjelmanappéaimet: Ajo Jatto
. . . APPR LT DEP LT

Suora tangentiaalisella liitynnalla Y ™4
. . APPR LN DEFP LN

Suora kohtisuoraan muotopisteeseen { {
. . . . APPR CT DEF CT

Ympyrénkaari tangentiaalisella liitynnélla E N
APPR LCT DEP LCT

Ympyrankaari tangentiaalisella liitynnalla
muotoon, ajo ja jattd muodon
ulkopuolisen apupisteen kautta, joka
yhtyy tangentiaalisesti tulosuoraan.

Kierukkamainen muotoon ajo ja muodon jatto
Kierukkamaisessa (ruuvikierre) muotoon ajossa ja muodon jatd6sséa
tyokalu liikkuu kierukkamaisesti ja liittyy talldin muotoon
tangentiaalista ympyrérataa pitkin. Kayta talldin toimintoja APPR CT
tai DEP CT.

Tarkeat pisteet muotoon ajossa ja muodon jatossa

Alkupiste Pg
Tama asema ohjelmoidaan heti APPR-lauseen jalkeen. Pg sijaitsee
muodon ulkopuolella ja siihen ajetaan ilman sadekorjausta (RO).

Apupiste Py

Muotoon ajo ja muodon jatto tapahtuu rataliikkeena apupisteen
Pykautta, jonkaTNC laskee maariteltyjen APPR- ja DEP-lauseiden
perusteella.

Ensimmainen muotopiste Paja viimeinen muotopiste Pe
Ensimmainen muotopiste P, ohjelmoidaan APPR-lauseessa,
viimeinen muotopiste P halutulla ratatoiminnolla.

Jos APPR-lause sisaltda myos Z-koordinaatin, TNC ajaa tyodkalun
ensin koneistustasossa pisteeseen Py ja siitd edelleen
tyOkaluakselia pitkin maariteltyyn syvyyteen.

Loppupiste Py

Piste Py sijaitsee muodon ulkopuolella ja se maaraytyy DEP-lauseen

maarittelyn mukaan. Jos DEP-lause sisaltda myos Z-koordinaatin,
TNC ajaa tydkalun ensin koneistustasossa pisteeseen Py ja siita
edelleen tyokaluakselia pitkin méaariteltyyn korkeuteen.
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Koordinaatit voidaan syottaa sisaan absoluuttisina tai Lyhyt kuvaus Merkitys :Q
inkrementaalisina suorakulmaisessa koordinaatistossa. ] 1:.'
o . _ _ _ APPR engl. APPRoach = Saapuminen (O
Pa|k0|tuslnk_kees$a hetkelllsasema_sta apupisteeseen Py TNC ei DEP engl. DEParture = Poistuminen —
tarkasta ohjelmoidun muodon vahingoittumista. Tee tarkastus — c
testausgrafiikalla! L engl. Line = Suora § o
. ) ) ) L ) C engl. Circle =Ympyra o
Muotoon ajossa taytyy alkupisteen Psja ensimmaisen muotopisteen T Tangentiaalinen (tasainen, sivuava g
P, vélisen etéisyyden olla riittdvan suuri, jotta ohjelmoitu sydttdarvo liitynta)
ehditdan saavuttaa. . . E
. _ o o _ N Normaali (kohtisuora) ©
Hetkellisasemasta apupisteeseen Py TNC ajaa viimeksi ohjelmoidun —
syottdarvon mukaisesti. ()
)
Sadekorjaus c
Koska TNC voi tulkita APPR-lauseen muotoon ajon lauseeksi, taytyy o)
korjaus vaihtaa asetuksesta RO asetukseen RL/RR. DEP-lauseessa o
TNC peruuttaa korjauksen automaattisesti. Jos haluat ohjelmoida "5
muotoelementin DEP-lauseella (ei korjauksen vaihtoa), taytyy =
voimassa oleva sadekorjaus ohjelmoida uudelleen (2. E
ohjelmanappaéinpalkki, jos F-elementti on taustalla). o
Jos APPR- tai DEP-lauseessa ei ole ohjelmoitu korjauksen vaihtoa, 7o)
tall6in TNC suorittaa muotoon liitynnén seuraavasti:
Toiminto Liitynta muotoon Toiminto Liitynta muotoon
APPR LT Tangentiaalinen liityntd seuraavaan DEPLT Tangentiaalinen liitynté edelliseen
Muotoelementti muotoelementtiin
APPR LN Kohtisuora liitynté seuraavaan DEP LN Kohtisuora liityntad edelliseen
Muotoelementti muotoelementtiin
APPR CT ilman siirtokulmaa/ilman sadetta: DEPCT ilman siirtokulmaa/ilman sadetta:
Tangentiaalinen liitynta edellisen ja seuraavan Tangentiaalinen liityntakaari
muotoelementin valilla edellisen ja seuraavan
ilman siirtokulmaa/sateen kanssa: muotoelementin valilla
Tangentiaalinen liityntékaari sisdansyotetylla ilman siirtokulmaa/séateen kanssa:
sateelld seuraavaan muotoelementtiin Tangentiaalinen liityntéakaari
siirtokulman kanssa/ilman sadetta: sisaansyotetylla sateella
Tangentiaalinen lityntakaari siirtokulmalla edelliseen muotoelementtiin
seuraavaan muotoelementtiin siirtokulman kanssa/ilman sadetta:
siirtokulman kanssa/sateen kanssa: Tangentiaalinen liityntakaari
Tangentiaalinen liityntakaari litossuoralla siirtokulmalla edelliseen muoto-
ja siirtokulmalla seuraavaan muotoelementtiin elementtiin
APPRLCT  Tangenttija tangentiaalinen liityntékaari siirtokulman kanssa/séateen kanssa:
seuraavaan muotoelementtiin Tangentiaalinen liityntakaari
litossuoralla ja siirtokulmalla
edelliseen muotoelementtiin
DEPLCT Tangentti ja tangentiaalinen
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lityntakaari edelliseen
muotoelementtiin
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6.3 Muotoon a

Muotoon ajo suoraviivaisesti

tangentiaalisella liitynnalla: APPR LT

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti alkupisteesta Ps apupisteeseen
Py. Siitd edelleen ajetaan ensimmaiseen muotopisteeseen Py

suoraviivaisesti ja tangentiaalisesti muotoon yhtyen. Apupiste
Pysijaitsee etaisyydellda LEN ensimmaisestda muotopisteesta P a.

Haluttu ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

APPR LT Avaa dialogi nédppaimella APPR/DEP ja
~4_ | ohjelmanappaimella APPR LT:

Ensimmaisen muotopisteen P koordinaatit

LEN: Apupisteen Py etéisyys muotopisteeseen Py

Sadekorjaus koneistusta varten

NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3

8 APPR LT X+20 Y+20 Z-10 LEN15 RR F100
9 L X+35 Y+35

10 L

Suoraviivainen muotoon ajo kohtisuorasti
ensimmaiseen muotopisteeseen: APPR LN

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti alkupisteesta Ps apupisteeseen
Py. Siitd edelleen ajetaan ensimmaiseen muotopisteeseen Py
suoraviivaisesti ja kohtisuorasti muotoon yhtyen. Apupiste Pysijaitsee
etaisyydelld LEN + tyokalun sade ensimmaisesta muotopisteesta P a.

Haluttu ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Avaa dialogi ndppaimella APPR/DEP ja ohjelmanéppaimelld APPR LT:

APPR LW Ensimmaisen muotopisteen P koordinaatit

o Pituus: Apupisteen Py etéisyys ensimmaiseen
muotopisteeseen Py
Maérittele LEN aina positiivisena!

Sadekorjaus RR/RL koneistusta varten

NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3

8 APPR LN X+10 Y+20 Z-10 LEN+15 RR F100
9 L X+20 Y+35

10 L
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Ajo pisteeseen Ps ilman sadekorjausta
P, sédekorjauksella RR

Ensimmaisen muotoelementin loppupiste
Seuraava muotoelementti
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Ajo pisteeseen Pg ilman sadekorjausta

P, sadekorjauksella RR, Etaisyys Py ja Pa: LEN=15
Ensimmaisen muotoelementin loppupiste

Seuraava muotoelementti
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Muotoon ajo ympyrakaaren mukaista rataa
tangentiaalisella liitynnalla: APPR CT

TNC ajaa tydkalun suoraviivaisesti alkupisteesta Pg
apupisteeseen Py. Siitd edelleen jatketaan ympyrékaaren mukaista
rataa, joka yhtyy tangentiaalisesti enimmaiseen muotopisteeseen Pa.

Ympyrarata Py pisteeseen P, méaarataan sateen R ja
keskipistekulman CCA avulla. Kiertosuunta ympyraradalla maaraytyy
ensimmaisen muotoelementin kulkusuunnan mukaan.

Haluttu ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Avaa dialogi nappaimella APPR/DEP ja ohjelmanappaimellda APPR CT:

APFR CT Ensimmaisen muotopisteen P koordinaatit

Ympyraradan keskipistekulma CCA
CCA maaritellaéan aina positiivisena
Maksimi sisdansyottdarvo 360°
Ympyraradan sade R

Muotoon ajo tydkappaleen sivupintaan, mikéa
maéritelldaan sadekorjauksen avulla:
Sy06té sisdan positiivinen R

Muodon jatté tyokappaleen sivupinnasta:
Sy06téa sisdan negatiivinen R

Sadekorjaus RR/RL koneistusta varten
NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3

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

10 L
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6.3 Muotoon a

Muotoon ajo ympyrakaaren mukaista rataa
tangentiaalisella liitynnalla muotoon ja tulosuoraan:
APPRLCT

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti alkupisteesta Ps apupisteeseen

Py. Siita edelleen jatketaan ympyrdkaaren mukaista rataa
ensimmaiseen muotopisteeseen Ph.

Ympyrarata yhtyy tangentiaalisesti sekad suoraan Ps — Py etta
ensimmaiseen muotoelementtiin. Nain se maaraytyy yksiselitteisesti
sateen R avulla.

Haluttu ratatoiminto: Ajo alkupisteeseen Pg

Avaa dialogi ndppaimella APPR/DEP ja ohjelmanappaimelld APPR
LCT.

APPR LCT Ensimmaisen muotopisteen P koordinaatit

Ympyraradan sade R
Maarittele R positiivisena

Sadekorjaus koneistusta varten

NC-esimerkkilauseet

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3

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

10 L
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Muodon jatto suoraviivaisesti tangentiaalisella
liitynnalla: DEP LT

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti viimeisestd muotopisteesta Pg
loppupisteeseen P . Suora sijaitsee viimeisen muotoelementin
jatkeena. Py on etaisyydelld LEN pisteesta Pe.

Ohjelmoi viimeinen muotolementti loppupisteellad Pg ja
sadekorjauksella

Avaa dialogi ndppaimella APPR/DEP ja ohjelmanappaimelld DEP LT:

DEP LT LEN: Maérittele loppupisteen Pyetéisyys viimeisesta
K muotoelementista Pg

NC-esimerkkilauseet

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

Suoraviivainen muodon jatto
kohtisuorasti viimeisesta muotopisteesta: DEP LN

TNC ajaa tyokalun suoraviivaisesti viimeisestd muotopisteesta Pg
loppupisteeseen P . Suora ldhtee kohtisuorasti vimeisesta

muotopisteestad Pe. Py ja Pe ovat
etaisyydelld LEN + tydkalun sade toisistaan.

Ohjelmoi viimeinen muotolementti loppupisteellad Pg ja
sadekorjauksella

Avaa dialogi nappaimella APPR/DEP ja ohjelmanappaimella DEP LN:

BEF LN LEN: Syo6ta sisdan loppupisteen Pyetaisyys
wed Téarkeata: LEN on oltava positiivinen luku!

a

NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP LN LEN+20 RO F100
25 L Z+100 FMAX M2
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Viimeinen muotoelementti: Pesadekorjauksella
Ajo pois etaisyydelle LEN = 12,5 mm
Zirtautumisliike, Paluuliike, Ohjelman loppu
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Viimeinen muotoelementti: Pesadekorjauksella
Ajo pois etaisyydelle LEN = 20 mm kohtisuorasti muodosta
Z irtautumisliike, Paluuliike, Ohjelman loppu
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6.3 Muotoon a

Muodon jatté ympyrakaaren mukaista rataa
tangentiaalisella liitynnalla: DEP CT

TNC ajaa tyokalun ympyrérataa viimeisestd muotopisteestd Pg
loppupisteeseen P . Ympyrarata liittyy tangentiaalisesti vimeiseen
muotoelementtiin.

Ohjelmoi viimeinen muotolementti loppupisteelléd Pg ja
sadekorjauksella

Avaa dialogi néppaimelld APPR/DEP ja ohjelmanadppéaimella DEP CT:

DEF CT Ympyraradan keskipistekulma CCA

Ympyraradan sade R

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

Tyokalun tulee irtautua tyokappaleesta vastakkaiselle
puolen, kuin mika on asetettu séadekorjauksella:
Maarittele R negatiivisena

NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP CT CCA 180 R+8 RO F100
25 L Z+100 FMAX M2
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Viimeinen muotoelementti: Pesadekorjauksella
Keskipistekulma =180°, Ympyraradan sdde=10 mm
Z irtautumisliike, Paluuliike, Ohjelman loppu
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Muodon jatto ympyrakaaren mukaista rataa
tangentiaalisella liitynnalla muotoon ja tulosuoraan:
DEPLCT

TNC ajaa tyokalun ympyrarataa viimeisestd muotopisteesta Pe
apupisteeseen P . Siitd edelleen jatketaan suoraviivaisesti
loppupisteeseen P . Viimeinen muotopiste ja suora Py — Pyliittyvéat

tangentiaalisesti ympyrarataan. Nain ympyrarata maaraytyy
yksiselitteisesti sdteen R avulla.

Ohjelmoi viimeinen muotolementti loppupisteellad Pg ja
sadekorjauksella

Avaa dialogi ndppaimellda APPR/DEP ja ohjelmanappaimella DEP LCT:

oER LCT] 1 SyOta sisdan loppupisteen Py koordinaatit

Ympyraradan sade R.
Maérittele R positiivisena
NC-esimerkkilauseet

23 L Y+20 RR F100
24 DEP LCT X+10 Y+12 R8 RO F100
25 L Z+100 FMAX M2
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6.4 Rataliikkeet — suorakulmaiset koordinaati

6.4 Rataliikkeet -

suorakulmaiset koordinaatit

Ratatoimintojen yleiskuvaus

Toiminto Ratatoimintonappain Tyokalun liike Tarvittavat sisadnsyotot
SuoralL Suora Suoran loppupisteen
engl.:Line koordinaatit

Viiste CHF CHE, Viiste kahden suoran valissa Viisteen pituus

b

engl.. CHamFer

Ympyrakeskipiste CC; &
engl.: Circle Center

Ei mitaan

Ympyrakeskipisteen tai
napapisteen koordinaatit

Ympyrékaari C

]

Ympyrarata keskipisteen CC ympari

Ympyrakeskipisteen koordinaatit,

engl.: Circle kaaren loppupisteeseen kiertosuunta

Ympyrakaari CR Bl Ympyrarata maaratylla Ympyrakaaren loppupisteen

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

Ympyrakaari CT o1y Ympyréarata tangentiaalisella liitynnalld ~ Ympyréradan loppupisteen

engl.: Circle Tangential edeltdvadn muotoelementtiin koordinaatit

Nurkan pyoristys RND Ry& Ympyrarata tangentiaalisella litynnalla Pyoristyssade R

engl.: RouNDing of & seuraavaan muotoelementtiin

Corner

Vapaa muodon
ohjelmointi FK

.
El

Suora tai ympyrarata halutulla liitynnalla
edeltdvadan muotoelementtiin

Katso kappaleetta 6.6
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Suoral
YA
TNC ajaa tydkalun suoraviivaisesti hetkellisasemasta suoran
loppupisteeseen. Alkupiste on edellisen lauseen loppupiste. 40 >
Le Syota sisdan suoran loppupisteen koordinaatit © ° “
Mikali tarpeen: T
Sadekorjaus RL/RR/R0O 2
Syottéarvo F ]
Lisatoiminto M
@ -
NC-esimerkkilauseet N4 20 —»| X
7 L X+10 Y+40 RL F200 M3 10
8 L IX+20 IY-15 60
9 L X+60 IY-10
Ota talteen hetkellisasema
Tyokalun hetkellisaseman koordinaatit voit ottaa talteen
paikoituslauseen sisapuolella:
Valitse kayttotapa Ohjelman tallennus/editointi
Avaa uusi lause tai siirra kirkaskenttd olemassa olevan lauseen
sisalla olevan koordinaatin kohdalle
a Paina nappainta , Hetkellisaseman tallennus”: TNC ottaa
talteen sen akselin koordinaatit, jossa kirkaskentta
sijaitsee
Viisteen CHF lisdays kahden suoran viliin
Muodon nurkat, jotka ovat kahden suoran leikkauspisteessa, voidaan
varustaa viisteella. v A

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

Sadekorjauksen tulee olla sama ennen CHF-lausetta ja sen jalkeen
Viisteen tulee olla toteutuskelpoinen sen hetkisella tyokalulla
CHE, Viisteosuus: Syota sisdan viisteen pituus

Mikali tarpeen:

Syo6ttdéarvo F (vaikuttaa vain CHF-lauseessa)

Huomioi ohjeet seuraavalla sivulla!
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6.4 Rataliikkeet — suorakulmaiset koordinaati

NC-esimerkkilauseet

7 L X+0 Y+30 RL F300 M3
8 L X+40 IY+5

9 CHF 12

10 L IX+5 Y+0

ey Al aloita muotoa CHFlauseella!
Viiste suoritetaan vain koneistustasossa.
Viisteen syottdarvo vastaa aiemmin ohjelmoitua syottoa.

Muotoon ajoa ei toteuteta viisteen sisaltaavan
nurkkapisteeseen.

Ympyrakeskipiste CC

C-nappaimellad (ympyrarata) ohjelmoitaville ympyraradoille asetetaan
ympyran keskipiste. Sitd varten

syota sisaan ympyrakeskipisteen suorakulmaiset koordinaatit tai
tallenna viimeksi ohjelmoitu asema tai
ota koordinaatit talteen nappaimella , Hetkellisaseman tallennus”

& Koordinaatit CC: Syota sisaan ympyrakeskipisteen
koordinaatit tai

Tallenna viimeksi ohjelmoitu paikoitusasema: Ei
koordinaattien siséansyottéa

NC-esimerkkilauseet

5 CC X+25 Y+25
tai

10 L X+25 Y+25
11 CcC
Ohjelmarivit 10 ja 11 eivat perustu kuvaan.

Voimassaolo

Ympyrékeskipiste on voimassa niin kauan, kunnes ohjelmoit uuden
ympyrakeskipisteen. Ympyrakeskipisteen voi asettaa myds
lisdakseleille U, V ja W.

Ympyrakeskipisteen CC inkrementaalinen maarittely

Ympyrékeskipisteelle inkrementaalisesti maaritellyt koordinaatit
perustuvat aina viimeksi ohjelmoituun tyokaluasemaan.
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%3 Koodilla CC koordinaattiasema merkitdan ympyran
keskipisteeksi: Tydkalu ei liiku téhan asemaan.

Ympyrakeskipiste on samalla myds napapiste
napakoordinaatteja varten.

Ympyrarata C ympyrakeskipisteen CC ympari

Aseta ensin ympyréakeskipiste, ennenkuin ohjelmoit ympyraradan.
Ympyraradan alkupisteend on ennen C-lausetta viimeksi ohjelmoitu
tyoOkaluasema..

Tyokalun ajo ympyraradan alkupisteeseen

& Syo6téa sisdan ympyrakeskipisteen koordinaatit
Ympyrakaaren loppupisteen koordinaatit

Kiertosuunta DR
Mikali tarpeen:
Syottéarvo F

Lisdtoiminto M

NC-esimerkkilauseet

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

Taysiympyra
Ohjelmoi loppupisteelle samat koordinaatit kuin alkupisteelle.

%3 Ympyraliikkkeen alku- ja loppupisteen on oltava

ympyraradalla.

Sisdansyottotoleranssi: enintdan 0,016 mm.
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6.4 Rataliikkeet — suorakulmaiset koordinaati

Ympyrarata CR maaratylla sateella

Tyokalu liikkuu ympyrarataa, jonka séade on R.

cR Syo6té sisdan ympyrakaaren loppupisteen kooordinaatit

YO
Sade R

Huomautus: Etumerkki maaraa ympyrakaaren

suuruuden!

Kiertosuunta DR

Huomautus: Etumerkki maaraa koveran ja kuperan

kaaren!
Mikali tarpeen:
Syottéarvo F

Lisatoiminto M

Taysiympyra

Taysiympyrélle ohjelmoidaan kaksi CR-lausetta perajalkeen:

Ensimmaisen puolikaaren loppupiste on toisen alkupiste.Toisen
puolikaaren loppupiste on ensimmaisen alkupiste. Katso kuvaa ylla

oikealla.

Keskipistekulma CCA ja ympyrakaaren sade R
Muodon alku- ja loppupisteet voidaan yhdistaa toisiinsa neljalla eri

ympyrakaarella, joilla on
samansuuruinen sade:

Pienempi ympyrakaari: CCA<180°
Séateen etumerkki on positiivinen R>0

Suurempi ympyrakaari: CCA>180°
Séateen etumerkki on negatiivinen R<0

Kiertosuunnalla maéaratdan, onko kysessa ulkpuolinen (kupera) vai

sisapuolinen (kovera) kaari:

Kupera: Kiertosuunta DR- (sadekorjauksella RL)

Kovera: Kiertosuunta DR+ (sadekorjauksella RL)

NC-esimerkkilauseet
Katso kuvia keskella ja alla oikealla.

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3
11 CR X+70 Y+40 R+20 DR- (Kaari
tai

11 CR X+70 Y+40 R+20 DR+ (Kaari
tai

11 CR X+70 Y+40 R-20 DR- (Kaari
tai

11 CR X+70 Y+40 R-20 DR+ (Kaari

Huomioi ohjeet seuraavalla sivulla!
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%3 Ympyrakaaren alku- ja loppupisteen etaisyys ei saa olla
suurempi ympyran halkaisija.

Suurin sallittu sdde on 9 999,999 mm.

Kulma-akselit A, B ja C ovat mahdollisia.

Ympyréarata CT tangentiaalisella liitynnalla

Tyokalu liikkuu ympyrakaaren mukaista rataa, joka liittyy
tangentiaalisesti sitd ennen ohjelmoituun muotoelementtiin.

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

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

orp Sy06téa sisdan ympyrakaaren loppupisteen kooordinaatit
Mikali tarpeen:
Syottéarvo F

Lisdtoiminto M

NC-esimerkkilauseet

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

9 CT X+45 Y+20

10 L Y+0

@ CT-lauseen ja edeltdvan muotoelementin tulee molempien
sisaltéda koordinaatit siind tasossa, jossa ympyrakaari
toteutetaan!
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6.4 Rataliikkeet — suorakulmaiset koordinaati

Nurkan pyoristys RND
Toiminto RND py6ristéd muodon nurkan.

Tyokalu lilkkuu ympyrakaaren mukaista rataa, joka liittyy

tangentiaalisesti seka edeltavaan etta seuraavaan muotoelementtiin.

Pyoristyssateen tulee olla toteutuskelpoinen
kaytettavalla tyokalulla.

RND, Pyoristyssade: Syota sisdaan ympyrakaaren
g side

Nurkan pyéristyksen syottdarvo

NC-esimerkkilauseet

5 L X+10 Y+40 RL F300 M3
6 L X+40 Y+25

7 RND R5 F100

8 L X+10 Y+5

Seka edeltdvan ettd seuraavan muotoelementin tulee
sisaltaa koordinaatit siina tasossa, jossa nurkan pyoristys
toteutetaan.

Nurkkapisteeseen ei suoriteta muotoon ajoa.

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

RND-lausetta voidaan kayttaad pehmean muotoon ajon
lauseena, jos APPR-toimintoja ei talldin kayteta.
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Aihion maarittely koneistuksen graafista simulointia varten

Tyokalun maérittely ohjelmassa

Tyokalukutsu karan akselilla ja kierrosluvulla

Tyokalun irtiajo karan akselilla pikaliikkeella FMAX

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen sydttoarvolla F = 1000 mm/min
Muotoon ajo suoraviivaisesti ja pisteeseen 1 tangentiaalisesti liittyen
Ajo pisteeseen 2

Piste 3: Nurkan 3 ensimmainen suora

Viisteen pituuden ohjelmointi 10 mm

Piste 4: Nurkan 3 toinen suora, nurkan 4 ensimmainen suora
Viisteen pituuden ohjelmointi 20 mm

Ajo viimeiseen muotopisteeseen 1, nurkan 4 toinen suora
Muodon jatto suoraviivaisesti tangentiaalisella liitynnalla
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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6.4 Rataliikkeet - suora!ulmaiset koordinaati

(-]

1 s 3040 70 95

Aihion maérittely koneistuksen graafista simulointia varten

Tyokalun maéarittely ohjelmassa

Tyokalukutsu karan akselilla ja kierrosluvulla

Tyokalun irtiajo karan akselilla pikaliikkeella FMAX
Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen sydttoarvolla F = 1000 mm/min
Muotoon ajo ympyréarataa ja pisteeseen 1
tangentiaalisesti liittyen

Piste 2: Nurkan 2 ensimmainen suora

Pyoristys sateellda R = 10 mm, Syoéttéarvo: 150 mm/min
Ajo pisteeseen 3: Kaaren CR alkupiste

Ajo pisteeseen 4: Kaaren CR loppupiste, sdde 30 mm
Ajo pisteeseen b

Ajo pisteeseen 6

Ajo pisteeseen 7: Kaaren loppupiste, ympyréakaari tangentiaa-
lisella litynnalla pisteeseen 6, TNC laskee itse sateen
Ajo viimeiseen muotopisteeseen 1

Muodon jattd ympyrarataa tangentiaalisella liitynnalla
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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Aihion maarittely

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Ympyrakeskipisteen maarittely

Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Ajo ympyrakeskipisteeseen ympyrarataa tangentiaalisesti
liittyen

Ajo ympyran loppupisteeseen (=ymp. alkupiste)

Muodon jatté ympyrékaaren mukaista rataa tangentiaalisesti
liittyen

Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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6.5 Rataliikkeet — napakoordinaati

6.5 Rataliikkeet —napakoordinaatit

Napakoordinaateilla maéritelldan paikoitusasema kulman PA ja
etaisyyden PR avulla aiemmin asetetusta napapisteesta CC. Katso
4.1 Perusteet”

Napakoordinaattien kayttdé on hyddyllinen:

Paikoituksissa ympyrakaarelle

Tyokappaleen piirustuksen kulmamitoituksilla, esim. reikdympyréat

Ratatoimintojen yleiskuvaus napakoordinaateilla

Napakoordinaattien lahtokohta: Napa CC

Toiminto Ratatoimintonappaimet Tyokalun liike

Tarvittavat sisdansyotot

SuoralLP + @ Suora

Napasade, Suoran loppupisteen
napakulma

Ympyrakaari CP @ + @

Ympyrarata ympyran keskipisteen/
napapisteen CC ympéri kaaren
loppupisteeseen

Ympyran loppupisteen
napakulma, Kiertosuunta

Ympyrakaari CTP + @

edeltdvaan muotoelementtiin

Ympyrérata tangentiaalisella litynnalla

Napasade, Ympyran loppupisteen
napakulma

Kierukkalinja (ruuvikierre) + @

Ympyréarata paallekkain
suoran kanssa

Napasade, Ympyran loppupisteen
napakulma, Loppupisteen
koordinaatti tyokaluakselilla

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

[Ecc Koordnaatit CC: Sy6ta sisaan napapisteen
suorakulmaiset koordinaatit tai

Tallenna viimeksi ohjelmoitu paikoitusasema: Ei
koordinaattien sisaansyottdéa
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Suora LP

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

(P

Napakoordinaatti-SADE PR: Sy6ta sisdan suoran
loppupisteen etaisyys napapisteeseen CC

Napakoordinaatti-KULMA PA: Suoran loppupisteen
kulma-asema valilla —-360° ja +360°

Etumerkki PA maaraytyy kulmaperusakselin mukaan:
Kulmaperusakselin kulma PR:n suhteen
vastapaivainen: PA>0

Kulmaperusakselin kulma PR:n suhteen
myotapaivainen: PA<O

NC-esimerkkilauseet

12
13
14
15
16

(£
LP
LP
LP
LP

X+45 Y+25

PR+30 PA+0 RR F300 M3
PA+60

IPA+60

PA+180

Ympyrarata CP napapisteen CC ympari

Napakoordinaattiséde PR on samalla ympyrékaaren sade. PR
asetetaan alkupisteen etdisyytena napapisteeseen CC. Ympyraradan
alkupiste on viimeksi ohjelmoitu tyokaluasema.

Wi

Napakoordinaattikulma PA:Ympyraradan loppupisteen
kulma-asema valilla -5400° ja +5400°

Kiertosuunta DR

NC-esimerkkilauseet

18 CC X+25 Y+25
19 LP PR+20 PA+0 RR F250 M3
20 CP PA+180 DR+

(5

Inkrementaalisilla koordinaateilla maarittele samat
etumerkit suureille DR ja PA.

HEIDENHAINTNC 410
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6.5 Rataliikkeet — napakoordinaati

Ympyrarata CTP tangentiaalisella liitynnalla

Tyokalu likkkuu ympyrékaaren mukaista rataa, joka liittyy
tangentiaalisesti edeltdvaan muotoelementtiin.

[F} Napakoordinaattisdde PR:Ympyréakaaren loppupisteen
etdisyys napapisteeseen CC

Napakoordinaattikulma PA: Ympyrakaaren loppupisteen
kulma-asema

NC-esimerkkilauseet

12 CC X+40 Y+35

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

15 CTP PR+30 PA+30

16 L Y+0

(&5~ Napapiste CC ei ole muotokaaren keskipiste!

Kierukkarata (ruuvikierre)

Kierukkarata sisaltaa paallekkaisia ympyraratoja ja niiden suhteen
kohtisuoran suoraviivaisen liikkeen. Ympyrarata ohjelmoidaan
paatasossa.

Kierukkaradan rataliikkeet voidaan ohjelmoida vain
napakoordinaateissa.
Kaytto
Suurihalkaisijaiset sisa- ja ulkokierteet
Voitelu-urat
Kierukkaradan laskenta
Ohjelmoinnissa on maariteltava inkrementaalinen kokonaiskulma,

jonka verran tydkalu liikkuu kierukkarataa ja kierukkaliikkeen
kokonaiskorkeus.

Jyrsintdsuunnan laskennassa alhaalta ylo6s patee seuraavaa:

Yi

zA

Kierteiden lukumaara n Kierteiden maara + yliajoliike
kierteen alussa ja lopussa

Kokonaiskorkeus h Nousu P x Kierteiden lukumaara n

Inkrementaalinen Kierteiden lukumaara x 360° + Kulma

kokonaiskulma IPA kierteen alussa + Kulma kierteen
lopussa (yliajo)

Alkukoordinaatti Z Nousu P x (Kierteiden lukumaara +

Yliajomaara kierteen alussa)
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Kierukkaradan muoto
Taulukko esittda tyoskentelysuunnan, kiertosuunnan ja
sadekorjauksen keskindisia riippuvuuksia tietyissa ratamuodoissa.

Sisakierre Tyosuunta Pyorintasuunta Sadekorjaus
oikeakatinen Z+ DR+ RL
vasenkéatinen 7+ DR- RR
oikeakatinen /- DR- RR
vasenkatinen Z- DR+ RL
Ulkokierre

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

Kierukkaradan ohjelmointi

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

Kokonaiskulmalle IPA voidaan syéttaa sisaan arvo valilta
-5400° ja +5400°. Jos kierteessa on enemman kuin 15
kierrosta, niin ohjelmoi silloin kierukkalinja
ohjelmaosatoistona

(Katso ,,9.3 Ohjelmanosatoistot” ja +Esimerkki:
KIERUKKARATA+ mydhemmin tassa kappaleessa)

[ﬁ {F Napakoordinaattikulma: Syoté sisdan inkrementaalinen
Y kokonaiskulma, jonka verran tyokalu liikkuu
kierukkaradalla. Kulman maarittelyn jalkeen valitse
tyokaluakseli akselivalintanappaimella.

Syo6té sisdan kierukkaradan inkrementaalinen korkeus

Kiertosuunta DR
Kierukkarata mydétapaivaan: DR-
Kierukkarata vastapéaivaan: DR+

Sadekorjaus RL/RR/RO
Syoté sisdan sadekorjaus taulukon mukaisesti

NC-esimerkkilauseet

12 CC X+40 Y+25

13 Z+0 F100 M3

14 LP PR+3 PA+270 RL

15 CP IPA-1800 IZ+5 DR- RL F50

HEIDENHAINTNC 410
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5) 50 100

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Napakoordinaattien peruspisteen maarittely
Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrarataa pisteeseen 1
tangentiaalisesti littyen

Ajo pisteeseen 2

Ajo pisteeseen 3

Ajo pisteeseen 4

Ajo pisteeseen b

Ajo pisteeseen 6

Ajo pisteeeseen 1

Muodon jattd ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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Aihion maarittely

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Viimeksi ohjelmoidun aseman talteenotto
Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrérataa tangentiaalisesti
liittyen

Kierukkaliike

Muodon jattd ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu

Ohjelmanosatoiston alku
Nousun sisiaansyotto suoraan |Z-arvona
Toistojen lukumaara (Kierteet)
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6.6 Rataliikkeet —Vapaa muodon ohjelmointi FK

6.6 Rataliikkeet —
Vapaa muodon ohjelmointi FK

Perusteet

NC-sdannoista poiketen mitoitetut tyokappaleen piirustukset
siséltdvat usein koordinaattimaarittelyja, joita ei pystyta syottamaan
sisaan harmailla dialoginappéaimilla. Nain voivat esim.

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

Nama maarittelyt ohjelmoidaan suoraan vapaalla muodon
ohjelmoinnilla FK.TNC laskee muodon tunnetuista
koordinaattimaarittelyista ja ohjaa ohjelmointidialogia interaktiivisella
FK-grafiikalla. Kuva ylla oikealla esittad mitoitusta, joka voidaan
syottaa sisaan helpoiten FK-ohjelmoinnilla.

Voidaksesi kasitelld vanhempien TNC-ohjauksien FK-ohjelmia taytyy
kayttéad konvertointitoimintoa (katso ,4.2Tiedostonhallinta, FK-
ohjelman muunnos selvakielimuotoon™).

FK-ohjelmoinnin grafiikka

Puutteellisilla koordinaattimaérittelyilla ei tydkapaleen muotoa yleensa
pystytd maaritelemaan taysin yksiselitteisesti. Talloin TNC esittda FK-
grafiikassa erilaisia vaihtoehtoja, joiden joukosta sinun taytyy valita
oikea. FK-grafiikka esittda tyokappaleen muotoa eri vareilla:

valkoinen Muotoelementti on yksiselitteisesti maaratty

vihrea Maérittelytiedot mahdollistavat useita ratkaisuja; Valitse
oikea

punainen Maarittelytiedot eivat ole riittdvid muotoelementin
maarittelemiseksi; Syota sisaan
lisad maarittelytietoja
Jos tiedot mahdollistavat useampia ratkaisuja ja muotoelementti
naytetaan vihreana, niin valitse silloin oikea muoto seuraavasti:

Paina ohjelmanappaintd NAYTA RATKAISU niin monta
ot kertaa, kunnes oikeata muotoelementtia naytetaan

Néaytettdvé muotoelementti vastaa piitustusta:
Sy Valitse se painamalla ohjelmanéppéainta VALITSE
RATKAISU

Vihredna naytettdva muotoelementti tulee valita ohjelmanéappéaimella
VALITSE RATKAISU niin aikaisessa vaiheessa kuin mahdollista, jotta
myohemmille muotoelementeille esitettavat vaihtoehdot pystyttéisiin
rajoittamaan maaraltaan kohtuulliseksi.
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Jos et halua heti valita vihreana esitettdvaa muotoa, niin paina
ohjelmanappaintd LOPETAVALINTA, jolloin FK-dialogi jatkuu
seuraavaan muotoelementtiin.

@ Koneen valmistaja voi asettaa FK-grafiikalle muitakin vareja.

PGM CALL -toiminnolla kutsutusta ohjelmasta poimitut
NC-lauseetTNC esittaa viela jollakin muulla aiemmista
poikkeavalla varilla.

Liikkeet negatiivisessa tydkaluakselin suunnassa TNC
esittaa valkoisella ympyralla (Ympyran halkaisija = Tyokalun
halkaisija).

FK-dialogin avaus

Kun painat harmaata ratatoimintonappainta FK, sen jalkeen TNC
nayttaa ohjelmanappaimia FK-dialogin avaamiseksi: Katso taulukkoa
oikealla. Jos haluat poistaa ndma ohjelmanappaimet naytoélta, paina
uudelleen nappainta FK.

Avattuasi FK-dialogin jollakin naistéd ohjelmanadppaimistd TNC nayttaa
uuden ohjelmanéappainpalkin, joiden avulla voit sy6ttaa sisaan
tunnettuja koordinaatteja, suuntamaarittelyja ja muotomaarittelyja.

@ Huomioi seuraavat FK-ohjelmoinnin edellytykset

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

Syota sisdan jokaiselle muotoelementille kaikki
kaytettavissa olevat tiedot. Ohjelmoi jokaisessa lauseessa
myo6s muuttumattomat maarittelyt: Ohjelmoimattomat
tiedot ovat tuntemattomia tietoja!

Q-parametrit ovat sallittuja kaikissa FK-elementeissa, tosin
niitd ei saa muuttaa ohjelmanajon aikana.

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

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

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

FK-jakso ei saa alkaa heti LBL-merkin jalkeen.

HEIDENHAINTNC 410

Muotoelementti Ohjelmanappain

FLT

Suora tangentiaalisella liitynnalla

Suora ilman tangentiaalista liityntaa

Ympyrankaari tangentiaalisella litynnalla | =

Ympyrankaari ilman tangentiaalista lityntéa
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6.6 Rataliikkeet —Vapaa muodon ohjelmointi FK

Suorien vapaa ohjelmointi

@

Ota naytolle vapaan muodon ohjelmoinnin
ohjelmanappaimet

Avaa vapaan suoran dialogi: Paina ohjelmanappainta FL.
TNC nayttaa liséa ohjelmanéappéaimia — Katso taulukkoa
oikealla

Syota lauseeseen kaikki tunnetut maarittelytiedot
ohjelmanéappainten avulla. FK-grafiikka nayttaa
ohjelmoitua muotoa punaisena niin kauan, kunnes
maarittelytiedot ovat riittavia. Useampia
ratkaisuvaihtoehtoja naytetaan vihreana. Katso ,Vapaan
muodon ohjelmoinnin grafiikka”

Katso NC-esimerkkilauseet seuraavalla sivulla.

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

K

Ota naytélle vapaan muodon ohjelmoinnin
ohjelmanéappaimet

Avaa dialogi: Paina ohjelmanappainta FLT

Syo6té lauseeseen kaikki tunnetut tiedot
ohjelmanappainten avulla (katso taulukkoa ylla oikealla)

Ympyraradan vapaa ohjelmointi

i3

Ota naytolle vapaan muodon ohjelmoinnin
ohjelmanappaimet

Avaa vapaan ympyrakaaren dialogi: Paina
ohjelmanéappainta FC; TNC nayttaa ohjelmanappaimia
ympyraradan suoraa maarittelya tai ympyrakeskipisteen
maarittelya varten; katso taulukkoa oikealla

Syota lauseeseen kaikki tunnetut méaarittelytiedot
ohjelmanéappainten avulla: FK-grafiikka nayttaa
ohjelmoitua muotoa punaisena niin kauan, kunnes
maarittelytiedot ovat riittavid; Useampia
ratkaisuvaihtoehtoja ndytetaan vihreana; katso ,Vapaan
muodon ohjelmoinnin grafiikka”

Ympyrankaari tangentiaalisella liitynnélla
Kun ympyrarata liittyy tangentiaalisesti toiseen muotoelementtiin, sen
ohjelmointidialogi avataan ohjelmanappaimelld FCT:

i3
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Ota naytolle vapaan muodon ohjelmoinnin
ohjelmanappaimet

Avaa dialogi: Paina ohjelmanappaintad FCT

Syo6té lauseeseen kaikki tunnetut tiedot
ohjelmanéappainten avulla (taulukko oikealla)

Tunnetut maarittelyt Ohjelmanappéin

Suoran loppupisteen X-koordinaatti

Suoran loppupisteenY-koordinaatti

Napakoordinaattisdde

B

EIEHEHT

Napakoordinaattikulma

,_
m
2

Suoran pituus

o
=

Suoran nousukulma

Suljetun muodon alku/loppu

) ([P

Katso vertaukset muihin lauseisiin kappaleesta
. Suhteelliset vertaukset”; Katso apupisteet kohdasta
L Apupisteet” myohemmin tédsséa kappaleessa.

Suorat maarittelyt ympyraradalle  Ohjelmanappéin

Ympyraradan loppupisteen X-koordinaatti

Ympyréradan loppupisteenYkoordinaatti

k]

Napakoordinaattisade

o
B

RlE =)

Napakoordinaattikulma

o
B

Ympyraradan kiertosuunta

-
Ea

Ympyraradan sade

Ympyran loppupisteeseen paatyvan
akselin kulma

ERiE
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Vapaasti ohjelmoitavan ympyran keskipiste

Antamiesi maarittelytietojen perusteellaTNC laskee vapaasti
ohjelmoitaville ympyraradoille keskipisteen..Talla tavoin voit FK-
ohjelmoinnin avulla ohjelmoida lauseeseen myds taysiympyran.

Jos haluat maaritellda ympyran keskipisteet napakoordinaateilla, silloin

taytyy napapiste maaritella CC-toiminnon asemesta toiminnolla FPOL.

FPOL pysyy voimassa seuraavaan FPOL-maarittelylauseeseen
saakka ja se maaritelladn suorakulmaisilla koordinaateilla.

Konventionaalisesti ohjelmoitu tai laskettu ympyran keskipiste ei ole
uudessa FK-jaksossa enda voimassa napapisteena ja
ympyrakeskipisteena: Jos konventionaalisesti ohjelmoidut
napakoordinaatit perustuvat napapisteeseen, joka on maaritelty sita
ennen ohjelmoidussa CC-lauseessa, niin silloin tama napapiste taytyy
maaritelld uudelleen FK-jakson jalkeen CC-lauseessa.

NC-esimerkkilauseet FL, FPOL ja FCT

7 FPOL X+20 Y+30
8 FL IX+10 Y+20 RR F100
9 FCT PR+15 IPA+30 DR+ R15

Katso kuvaa keskella oikealla.
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Ympyrakeskipisteen maarittelytiedot Ohjelmanappain

CCH

Ympyran keskipisteen X-koordinaatti +

cCcY

Ympyran keskipisteen Y-koordinaatti +

Ympyréan keskipisteen napakoordinaattisade ig/e
(perustuu pisteeseen FPOL)

Ympyrakaaren keskipisteen im
napakoordinaattikulma

Y

30 }

/ 20
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Apupisteet

Niin vapaille suorille kuin my&s vapaille ympyréaradoille voidaan
maaritelld koordinaatit apupisteeksi, joka sijaitsee muodossa tai sen
lahella. Kaytettavissa ovat ohjelmanappaimet, mikali FK-dialogi on
avattu ohjelmanappéaimella FL, FLT, FC tai FCT.

Suoran apupiste
Apupiste sijaitsee suoralla tai suoran jatkella: Katso taulukkoa ylla
oikealla.

Apupiste sijaitsee etdisyydelld D suoran vieressa: Katso taulukkoa
keskella oikealla.

Ympyraradan apupiste
Ympyrarataa varten voidaan maaritella 1 apupiste, joka sijaitsee
muodolla: Katso taulukkoa alla oikealla.

NC-esimerkkilauseet

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

Katso kuvaa alla oikealla.
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Apupisteet suoralla Ohjelmanappain

Apupisteen P1 X-koordinaatti 4

o

Ik

Apupisteen P1Y-koordinaatti

Apupisteet suoran vieressa Ohjelmanappain

Apupisteen X-koordinaatti

ApupisteenY-koordinaatti

E NENINE

Apupisteen etdisyys suoralta

Apupiste ympyraradalla/senvierelld  Ohjelmanappain

Apupisteen P1 X-koordinaatti

Apupisteen P1Y-koordinaatti

Ympyraradan vierella olevan
apupisteen koordinaatit

FOX, POV,
\f( \f(

Ympyraradan vierella olevan
apupisteen etéaisyys

\?(/

60.071

53 7 4
,
4
@ 700

50
42.929
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Suhteelliset vertaukset

Suhteelliset vertaukset ovat maarittelyja, jotka perustuvat johonkin
toiseen muotoelementtiin. Kaytettavissa ovat ohjelmandppaimet,
mikali FK-dialogi on avattu ohjelmanappaimella FL tai FLT.

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

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

Vapaan suoran suhteelliset vertaukset Ohjelmanappain
Suora, joka on samansuuntainen toisen
muotoelementin kanssa m

Suoran etdisyys yhdensuuntaisesta /@/

muotoelementista

NC-esimerkkilauseet

Muotoelementin suunta ja etdisyys tunnettuja lauseen N suhteen.
Katso kuvaa ylla oikealla.

17 FL LEN20 AN+15

18 FL AN+105 LEN12.5

19 FL PAR17 DP12.5

20 FSELECT 2

21 FL LEN20 IAN+95

Suljetut muodot

Ohjelmanappaimella CLSD merkitédan suljetun muodon alku ja loppu.
Nain viimeiselle muotoelementille mahdollisten ratkaisuvaihtoehtojen
lukumaara vahenee.

CLSD maéaritellaan toisen muotomaarittelyn lisaksi FK-jakson
ensimmaisessa ja vimeisessa lauseessa.

HEIDENHAINTNC 410
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Aihion maarittely

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen
FK-jakso:

Tunnettujen tietojen ohjelmointi jokaiselle muotoelementille

Muodon jattd ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen

Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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Aihion maarittely

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Tyokaluakselin esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen
FK-jakso:

Tunnettujen tietojen ohjelmointi jokaiselle muotoelementille

Muodon jattd ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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Aihion maéarittely

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokalun esipaikoitus

Ajo koneistussyvyyteen

Muotoon ajo ympyrarataa tangentiaalisesti liittyen
FK-jakso:

Tunnettujen tietojen ohjelmointi jokaiselle muotoelementille
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Muodon jatté ympyrarataa tangentiaalisesti erkautuen

Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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7.1 Lisatoimintojen M ja STOP maarittely

71 Lisatoimintojen M ja STOP
sisaansyotto

TNC:n lisdtoiminnoilla — kutsutaan myos M-toiminnoiksi - ohjataan
ohjelmanajoa, esim. ohjelmanajon keskeytyksia

koneen toimintoja, kuten karan pydrinnan ja jadhdytysnesteen
kytkentéa péaalle ja pois

tyokalun ratakdyttdytymista

&  Koneen valmistaja voi vapauttaa kayttéon myos muita
< lisdtoimintoja, joita ei ole kuvattu tassa késikirjassa. Katso
koneen kayttéohjekirjaa

Lisatoiminto M syotetaan sisaan paikoituslauseen lopussa tai
ohjelmanéappéaimella M. TNC nayttaa talldin dialogia:

Lisatoiminto M ?

Yleensa dialogissa maaritellaan vain lisdtoiminnon numero. Suoraan
ohjelmanappaimella valittavalle lisdtoiminnolle jatketaan dialogia, jotta
voit maaritella sille parametrin.

Kayttotavoilla Kasikayttd ja Elektroninen kasipydrakayttd lisdtoiminto
maaritellaan ohjelmanappaimen M avulla. Painettaessa NC-
kaynnistysnappaintd TNC toteuttaa valittomasti sisaansyotetyn M-
toiminnon.

Huomaa, etta jotkut lisdtoiminnot tulevat voimaan paikoituslauseen
alussa, jotkut taas sen lopussa.

Lisatoiminto vaikuttaa siitd lauseesta alkaen, jossa se kutsutaan. Ellei
lisdtoiminto ole vain lauseittain vaikuttava, se taytyy peruuttaa
erikseen myohemmaéssa lauseessa tai ohjelman lopussa. Jotkut
lisdtoiminnot vaikuttavat vain siina lauseessa, jossa se kutsutaan.

Lisatoiminnon sisaansyotto STOP-lauseessa

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

STOP

Ohjelmanajon keskeytyksen ohjelmointi:
Paina nappainta STOP

Syota sisédan lisatoiminto M

NC-esimerkkilause
87 STOP M5

104

PROGRAMMING AND ITING
MISCELLANEOUS FUNCTION M ?
B BEGIN PGM 2J2K MM
1 BLK FORM B.1 X+8 Y+@ Z2-40
2 BLK FORM B.2 188 Y+188 2+0
3 TOOL CALL 1 2 s25@8

L Z+18@ R@ FM
4 END PGM 2J2K
acL. X +0.420

Y +0.3560 T

z2 +0.345 F oo

ME/9
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72 Lisatoiminnotohjelmanajon
valvontaa, karaa ja jaahdytysta

varten
M Vaikutus Vaikutus alkaa
Mo00 Ohjelmanajo SEIS Lauseen loppu
Kara SEIS
Jaahdytys POIS
Mo1 Ohjelmanajo SEIS Lauseen loppu
Mo02 Ohjelmanajo SEIS Lauseen loppu
Kara SEIS

Jadhdytys POIS

Paluu lauseeseen 1

Tilan nayton poisto (riippuu
koneparametrista 7300)

Mo03 Karan PAALLE mydtéapéaivaan Lauseen alku

Mo4 Kara PAALLE vastapaivaan Lauseen alku

MO05 Kara SEIS Lauseen loppu

Mo06 Tyokalunvaihto Lauseen loppu
Kara SEIS

Ohjelmanajo SEIS (riippuu
koneparametrista 7440)

Mo08 Jaahdytys PAALLE Lauseen alku

Mo09 Jaahdytys POIS Lauseen loppu

M13 Karan PAALLE myétapaivaan Lauseen alku
Jaahdytys PAALLE

M14 Kara PAALLE vastapaivaan Lauseen alku
Jaahdytys paalle

M30 kuten M02 Lauseen loppu

73 Lisatoiminnot
koordinaattimaarittelyja varten

Konekohtaisten koordinaattien ohjelmointi M91/M92

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

Koneen nollapiste

Koneen nollapistetté tarvitaan
liikealueen rajojen (ohjelmarajakytkinten) asetuksissa
akseliliikkeissa konekohtaisiin asemiin (esim. tyokalunvaihtoasema)

tyOkappaleen peruspisteen asetuksissa

HEIDENHAINTNC 410
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7.3 Lisato

Koneen valmistaja maaraa koneparametrin avulla kullekin akselille
etaisyyden mitta-asteikon nollapisteesta koneen nollapisteeseen.

Vakiomenettely
TNC perustaa koordinaatit tyokappaleen nollapisteen suhteen (katso
., Peruspisteen asetus”).

Olosuhde toiminnolla M91 - Koneen nollapiste
Jos paikoituslauseiden koordinaatit tulee perustaa koneen
nollapisteen suhteen, niin maarittele naissa lauseissa M91.

TNC néayttaa koordinaattiarvot koneen nollapisteen suhteen.Tilan
naytélla koordinaattien naytté vaihtuu asetukseen REF (katso , 1.4
Tilan naytot”).

Olosuhde toiminnolla M92 - Koneen peruspiste
&  Koneen nollapisteen liséksi voi koneen valmistaja asettaa
= muitakin koneelle kiinteitd asemia (koneen peruspiste).

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

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

= TNC toteuttaa sadekorjauksen myo6s toiminnoilla M91 ja
M92.Tyokalun pituutta ei kuitenkaan huomioida.

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

M91 ja M92 tulevat voimaan lauseen alussa.
Tyokappaleen peruspiste

Oikealla oleva kuva esittaa koordinaatistoa koneen ja tydkappaleen
nollapisteella.

106
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74 Lisatoiminnot
ratakayttaytymista varten

Nurkan tasaus: M90

@ Toiminnon M90 asemesta on kaytettava toimintoa M112
(katso myéhemmin tasséa kappaleessa). Vanhat ohjelmat
voit kuitenkin toteuttaa koodien M112 ja M90
yhdistelmana.

Vakiomenettely
Paikoituslauseissa ilman sédekorjausta TNC pyséayttda tyokalun
hetkeksi nurkkapisteeseen (Tarkka pysaytys).

Paikoituslauseissa sadekorjauksella (RR/RL) TNC lisaa ulkonurkkaan
automaattisesti lityntakaaren.

Menettely koodilla M90

Nurkkaliitynnodissa tytkalua ajetaan vakiolla ratanopeudella: Nurkat
tasataan ja tyokappaleen pinta tulee siledmmaksi. Lisdksi
koneistusaika vahenee. Katso kuvaa keskella oikealla.

Kayttéesimerkki: Lyhyitad suoria kasittavat pinnat.

Vaikutus

M290 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa M90 on ohjelmoitu.

MO0 tulee voimaan lauseen alussa. Kaytto laahausetaisyydelld on
oltava valittuna.

%, Koodista M90 riippumatta voit parametrilla MP7460 asettaa

raja-arvon, johon saakka TNC ajaa vakiolla ratanopeudella
(kaytettdessa laahausetaisyytta ja nopeuden esiohjuausta).

HEIDENHAINTNC 410
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Muotoliittymien lisays mielivaltaisten
muotoelementtien valiin: M112

Vakiomenettely

TNC pyséayttaa koneen hetkeksi suunnanmuutoskohdissa (tarkka
pysaytys), jos suunnanmuutoskulma on suurempi kuin esimaaritelty
kulman arvo (MP7460).

Paikoituslauseissa sadekorjauksella (RR/RL) TNC lisda ulkonurkkaan
automaattisesti lityntakaaren.

Menettely koodilla M112

&  Koodilla M112 toteutuvan menettelyn voit sovittaa
&= koneparametrin avulla.

M112 vaikuttaa seka laahauskaytossa ettda nopeuden
esiohjauksessa.

TNC liséa kahden tasossa tai tila-avaruudessa sijaitsevan
mielivaltaisen muotoelementin (korjattu ja krojaamaton)
valiinvalittavissa olevan muotoliittyman:

Tangenttikaari: MP7415.0 =0
Liittyméakohdissa tapahtuu kiihdytys kaaren sateen muutoksen
johdosta

3. asteen polynomi (kuutio-spline): MP7415.0 = 1
Liittymakohdissa ei tapahdu &killistd nopeuden muutosta.

5. asteen polynomi: MP7415.0 = 2
Liittyméakohdissa ei tapahdu akillista kiihdytysta

7. asteen polynomi: MP7415.0 = 3 (standardiasetus)
Liittyméakohdissa ei tapahdu &killisia nykayksia

Sallittu muotopoikkeamaT

Toleranssiarvolla T maaritellaan, kuinka paljon jyrsittdvd muoto saa
poiketa maaritellystd muodosta. Kun syotat sisdan toleranssiarvon,
niinTNC laskee muotoliittyman siten, ettad suora toteutetaan vielad
ohjelmoidulla ratasydttonopeudella.

RajakulmaA

Kun sydtat sisaan rajakulman A, niin TNC tasoittaa vain ne
muotoliittymat, joissa suunnanmuutoskulma on suurempi kuin
ohjelmoitu rajakulma. Jos maéarittelet rajakulmaksi = 0, niin TNC ohjaa
tyokalun myds tangentiaalisesti yhtyvissd muotoelementtien
littymakohdissa vakiokiihdytyksella. Sisdansyottoalue: 0° ... 90°

108
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M112 sisdaansyotto paikoituslauseessa

Kun painat ohjelmanéppainta M112 paikoituslauseessa (lisdtoiminnon
dialogissa), talloin TNC jatkaa dialogia ja pyytda syéttamaan sisadan
sallitun muotopoikkeamanT ja rajakulman A.

T ja A voidaan maaritella myds Q-parametrin avulla. Katso ,, 10
Ohjelmointi: Q-parametri”

Vaikutus
M112 vaikuttaa nopeuden esiohjauskaytossa ja laahauskaytossa.

M112 tulee voimaan lauseen alussa.
Peruutus: Maarittele M 113

NC-esimerkkilause
L X+123.723 Y+25.491 RO F800 M112 T0.01 A1l0

HEIDENHAINTNC 410
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Muotosuodatin: M124

Vakiomenettely
Kahden mielivaltaisen muotoelementin valisen muotoliittyman
laskennassa TNC huomioi kaikki kdytettavissa olevat pisteet.

Menettely koodilla M124

%’ Koodilla M124 toteutuvan menettelyn voit sovittaa
<& koneparametrin avulla.

TNC suodattaa (jattaa pois) lyhyen pistevalin omaavat muotoelementit
ja lisda niiden tilalle muotoliittyman.

Muotoliittyméan muoto
Tangenttikaari: MP7415.0 =0
Liittyméakohdissa tapahtuu kiihdytys kaaren sateen muutoksen
johdosta

3. asteen polynomi (kuutio-spline): MP7415.0 = 1
Liittyméakohdissa ei tapahdu &killistd nopeuden muutosta.

5. asteen polynomi: MP7415.0 = 2
Liittyméakohdissa ei tapahdu akillista kiihdytysta

7. asteen polynomi: MP7415.0 = 3 (standardiasetus)
Liittyméakohdissa ei tapahdu &killisia nykayksia

Muotoliittyméan soveltaminen
Muotoliittymaa ei sovelleta: MP7415.1 =0
Muotoliittyma toteutetaan niin kuin parametrilla MP7415.0 on
maaritelty (Standardi muotoliittyma: 7 asteen polynomi)

Muotoliittyméaa sovelletaan: MP7415.1 = 1
Muotoliittymaé toteutetaan niin, ettd myos muotoliittyméaelementtien
valiin viela jaavat suoran patkat pydristetaan.

Muotoelementin minimipituusT

ParametrillaT maaritellaan, mihin pituuteen saakka TNC suodattaa
(jattaa pois) muotoelementit. Jos olet méaéritellyt koodilla M 112
suurimman sallitun muotopoikkeaman, niin silloinTNC huomioi tdman
toiminnon. Jos et ole maaritellyt suurinta sallittua muotopoikkeamaa,
niin TNC laskee muotoliittyman siten, ettad suora toteutetaan viela
ohjelmoidulla ratasyétténopeudella.

110
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M124 sisaansyotto

Kun painat ohjelmanéppéainta M124 paikoituslauseessa (lisatoiminnon
dialogissa), talloin TNC jatkaa dialogia ja pyytda syéttamaan sisadan
minimipistevalinT.

T voidaan maaritellda myos Q-parametrin avulla. Katso ,, 10 Ohjelmointi:

Q-parametri”’

Vaikutus

M124 tulee voimaan lauseen alussa. M124 peruutetaan — kuten M 112
—koodilla M113.

NC-esimerkkilause

L X+123.723 Y+25.491 RO F800 M124 T0.01

HEIDENHAINTNC 410
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Pienten muotoaskelmien koneistus: M97

Vakiomenettely

TNC lisda ulkonurkkaan lityntdkaaren. Hyvin pienisséa
muotoaskelmissa tyokalu kuitenkin vahingoittaisi talléin muotoa.
Katso kuvaa ylla oikealla.

Néissé kohdissa TNC keskeyttda ohjelmanajon ja antaa
virheilmoituksen ,TyGkaloun sade liian suuri”

Menettely koodilla M197
TNC laskee rataleikkauspisteen muotoelementeille - kuten sisanurkille
- ja ajaa tyokalun tdman pisteen kautta. Katso kuvaa keskella oikealla.

Ohjelmoi M97 siina lauseessa, jossa ulkonurkka asetetaan.

Vaikutus
M297 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa M97 on ohjelmoitu.

% Muotonurkkia ei koneisteta koodilla M97 taydellisina. Sinun

taytyy mahdollisesti jalkikoneistaa muotonurkka
pienemmalla tydkalulla.

NC-esimerkkilauseet

5 TOOL DEF L ... R+20

13 LX ... Y ... Re. F .. M97
14 L IY-0,5 .... R .. F..

15 L IX+100

16 L IY+0,5 ... R .. F.. M97
17 LX .. Y

112

A

2

=<

=iy

Suurehko tyokalun sade

Ajo muotopisteeseen 13

Pienten muotoaskelmien 13 ja 14 koneistus

Ajo muotopisteeseen 15

Pienten muotoaskelmien 15 ja 16 koneistus

Ajo muotopisteeseen 17
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Avointen muotonurkkien taydellinen koneistus: M98

Vakiomenettely
TNC maarittaa sisanurkissa jyrsimen ratojen leikkauspisteen ja ajaa
tyOkalun tasta pisteestéd uuteen suuntaan.

Jos nurkan muoto on avoin, talléin koneistus jaa epataydelliseksi:
Katso kuvaa ylla oikealla.

Menettely koodilla M98
Lisatoiminnolla M98TNC ajaa tydkalun niin, ettéd jokainen muotopiste
tulee tosiaan koneistettua: Katso kuvaa alla oikealla.

Vaikutus

M98 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa jossa M98 on ohjelmoitu.
M98 tulee voimaan lauseen lopussa.

NC-esimerkkilauseet

Ajo perajalkeen muotopisteisiin 10, 11 ja 12:

10 L X ... Y... RL F
11 L X... IY... M98
12 L IX+
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Sisaanpistoliikkeiden syottéarvokerroin: M103

Vakiomenettely
TNC ajaa tyokalun riippumatta liikkesuunnasta viimeksi ohjelmoidun
syottdarvon mukaisesti.

Menettely koodilla M103

TNC vahentaa ratasyottonopeutta, kun tyodkalu liikkuu tyokaluakselin
negatiiviseen suuntaan. Sisaanpistoliikkeen syottdarvo FZMAX
lasketaan viimeksi ohjelmoidusta syottéarvosta kertoimella F%:

FZMAX = FPROG x F%

M103 sisdansyotto

Kun painat ohjelmanappaintd M103 paikoituslauseessa (lisdtoiminnon
dialogissa), talloin TNC jatkaa dialogia ja pyytaa syottdmaan sisaan
kertoimen F.

Vaikutus

M103 tulee voimaan lauseen alussa.

M103 peruutus: M103 ohjelmoidaan uudelleen ilman kerrointa
NC-esimerkkilauseet

Sisadanpistoliikkeen sydttdarvo on 20% tasosyotosta.

17

L X+20 Y+20 RL F500 M103 F20
18 L Y+50
19 L 1z-2,5
20 L IY+5 IZ-5
21 L IX+50
22 L Z+5
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Todellinen ratasyottdéarvo (mm/min):

500
500
100
141
500
500
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Vakio syottonopeus tyokalun teralla: M109/M110/M111

Vakiomenettely
TNC perustaa ohjelmoidun syotténopeuden tydkalun keskipisteen
rataan.

Menettely ympyrakaarissa koodilla M109
Sisé- ja ulkopuolisissa koneistuksissa TNC pitdad syottdarvon vakiona
tyokalun lastuavan teran suhteen.

Menettely ympyrakaarissa koodilla M110
TNC pitéa syottdarvon vakiona yksinomaan sisépuolisissa
koneistuksissa. Ulkonurkissa ei tapahdu sydttdarvon sovitusta.

Vaikutus
M109 ja M 110 tulevat voimaan lauseen alussa.
M109 ja M110 uudelleenasetetaan koodilla M111.

Sadekorjatun muodon ennakkolaskenta
(LOOKAHEAD): M120

Vakiomenettely

Jos tydkalun sade on suurempi kuin muotoaskelma ja koneistus
tehdaan sadekorjauksella, niin TNC keskeyttda ohjelmanajon ja
nayttaa virheilmoitusta. M97 (katso , Pienten muotoaskelmien
koneistus: M97") estaa virheilmoituksen, mutta se aiheuttaa
lastuamisvirheen ja siirtaa liséksi nurkkakohtaa.

Takaleikkauksissa TNC vahingoittaa muotoa. Katso kuvaa oikealla.

Menettely koodilla M120

TNC tarkastaa sddekorjatun muodon takaleikkausten ja
ylilastuamisten osalta ja laskee tyokalun radan sen hetkisesta
lauseesta eteenpain. Kohdat, joissa tyokalu vahingoittaa muotoa,
jatetdan lastuamatta (oikealla olevan kuvan tumma alue). Voit kayttaa
koodia M120 my0s digitointitietojen tai ulkoisessa
ohjelmointijarjestelmassa laadittujen tietojen varustamiseksi
sadekorjauksella. Nain tyokalun teoreettisen sateen vaihtelut ovat
kompensoitavissa.

TNC:n ennakkolaskemien lauseiden lukumaara (enintaan 99)
maaritellaan koodilla LA (engl. Look Ahead: ennakoi) koodin M120
jalkeen. Mita suurempiTNC:n ennakkolaskemien lauseiden lukumaéaara
on, sitd hitaammin tapahtuu lauseiden kasittely.

HEIDENHAINTNC 410

YA

<Y
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7.4 Lisato

Sisadnsyotto

Kun painat ohjelmanéppéainta M120 paikoituslauseessa (lisatoiminnon
dialogissa), talloin TNC jatkaa dialogia ja pyytaa syottémaan sisaan
etukateen laskettavien lauseiden lukumaaran LA.

Vaikutus

M120 on oltava siind NC-lauseessa, joka siséltda myds
sadekorjauksen RL tai RR. M120 vaikuttaa lauseesta eteenpaéin,
kunnes

peruutat sadekorjauksen koodilla RO
ohjelmoit M120 LAO

ohjelmoit M120 ilman lukumaaraa LA
kutsut toisen ohjelman kutsulla PGM CALL

M120 tulee voimaan lauseen alussa.
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75 Lisatoiminnot
kiertoakseleita varten

Kiertoakseleiden matkaoptimoitu ajo: M126

Vakiomenettely

Jos kiertoakselin nayttd on rajattu alle arvon 360°, TNC suorittaa
paikoituksen likkepituudella, joka on asetusaseman ja hetkellisaseman
erotus. Katso esimerkkia taulukossa ylla oikealla.

Menettely koodilla M126

Koodilla M126 TNC ajaa kiertoakselit lyhinta reittia, mikéli akselin
nayttd on rajattu alle arvon 360°. Katso esimerkkia taulukossa alla
oikealla.

Vaikutus

M126 tulee voimaan lauseen alussa.

M126 asetetaan takaisin koodilla M127; ohjelman lopussa M 126 joka
tapauksessa peruuntuu.

Kiertoakselin ndytén vahennys arvoon 360° tai alle:
M94
Vakiomenettely

TNC ajaa tyokalun hetkellisesta kulman arvosta ohjelmoituun kulman
arvoon.

Esimerkki:
Hetkellinen kulma-arvo: 538°
Ohjelmoitu kulman arvo: 180°

Todellinen liikkepituus: -358°

Menettely koodilla M94

TNC véhentaa lauseen alussa kulman nayttéarvon pienemmaksi kuin
360° ja ajaa sen jalkeen ohjelmoituun arvoon. Jos useampia
kiertoakseleita on kéaytdssa, toiminnolla M94 véhennetédan kaikkien
kiertoakseleiden naytot.

NC-esimerkkilauseet
Kaikkien kaytettavien kiertoakseleiden nayttdarvojen vahennys:

L M94

Kaikkien kaytettavien kiertoakseleiden nayttdarvojen vahennys ja sen
jélkeinen C-akselin ajo ohjelmoituun arvoon:
L C+180 FMAX M94
Vaikutus
M94 vaikuttaa vain siind ohjelmalauseessa, jossa M94 on ohjelmoitu.

M94 tulee voimaan lauseen alussa.

HEIDENHAINTNC 410

TNC:n vakiomenettely

Hetkellisasema Asetusasema Liikekulma
350° 10° -340°

10° 340° +330°
Menettely koodilla M126

Hetkellisasema Asetusasema Liikekulma
350° 10° +20°

10° 340° -30°
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8.1 Yleista tyokierroille

Usein toistettavat koneistukset, jotka kasittdvat monia
koneistusvaiheita, on tallennettu TNC:hen tyokierroiksi. Myds
koordinaatistomuunnokset ja muutamat erikoistoiminnot ovat
kaytettavissa tyokiertojen tapaan. Oikealla oleva taulukko esittda
erilaisia tyokiertoryhmia.

Koneistustyokierrot numerosta 200 ldhtien kayttavat vaihtomuuttujina

Q-parametreja. Saman toiminnon omaava parametri, jota TNC

tarvitsee eri tyokierroissa, on aina merkitty samalla numerolla: esim.

Q200 on aina varmuusetaisyys ja Q202 on aina asetussyvyys jne.

Tyokierron maarittely

CYcL
DEF

DRILLING

Ohjelmanéppainpalkki esittdéa erilaisia tyokiertoryhmia

Valitse tyokiertoryhma, esim. poraustyokierrot

Valitse tyokierto, esim. SYVAPORAUS. TNC avaa
dialogin ja pyytaa sisaansyottoarvoja; samalla TNC
esittda nayton oikeassa puoliskossa grafiikkaa, jossa
sisdansyotettava parametri nakyy kirkkaalla taustalla
Valitse tatéd varten nayton ositus OHJELMA +
APUKUVA

Syo6ta sisaan kaikki TNC:n pyytamaét parametrit
ja paata jokainen siséansyottd painamalla
napppaintd ENT

TNC paéattaa dialogin, kun kaikki tarvittavat tiedot on
syGtetty sisaan

NC-esimerkkilauseet

CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL

120

DEF
DEF
DEF
DEF
DEF
DEF

1.0 SYVAPORAUS
1.1 ETAIS2

1.2 SYVYYS—30
1.3 ASETUS5
1.4 0D.AIKA1
1.5 F 150

Tyokiertoryhmat Ohjelmanappain

TyoOkierrot syvéporausta, kalvintaa,
valjennysta ja kierteen porausta varten

DRILLING

Tyokierrot taskun, kaulan ja uran
jyrsintaa varten

POCKETS~

%1%%%
Tyokierrot saannollisten
pistekuvioiden, esim. reikdympyroiden,
tai reikdpintojen koneistusta varten
ja epasaannollisten pistekuvioiden koneistusta
varten pistetaulukon avulla

Sl:tydkierrot (alamuotolista), joilla
koneistetaan kdannettyja muotoja,
jotka koostuvat useammista
paallekkaisistd osamuodoista.

CYCLES

@
@

Tyokierrot tasaisten tai kiertyvien
pintojen rivijyrsintaa varten

MULTIPASS|
MILLING

Tyokierrot koordinaattimuunnoksia varten,
milla siirretaan, kierretaan,

peilataan, suurennetaan ja pienennetaan
mielivaltaisia muotoja

COORD.
TRANSF .

=1
S

Erikoistyokierrot, Ohjelma-
kutsu, Karan suuntaus

SPECTAL
CYCLES

PROGRAMMING AND EDITING
PITCH 7

4 L Z+108 RO FHAK

5 CYCL DEF 17 .8 RIGID TAPPING
6 CYCL DEF 17 .1 SET UP 2

7 CVCL DEF 17 .2 DEPTH -25

8 CYCL DEF 17 .3
9 CYCL CALL M3 [17.1

10 END PGM CVC218 MM
17.2

N
oo

ACTL.

N+ o+
+ qolo
oONG
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Tyokierron kutsu

% Alkuehdot
Ennen tyokierron kutsua ohjelmoi aina:

BLK FORM graafista esitysta varten (tarpeellinen vain
testausgrafiikkaa varten)

Tyokalukutsu
Karan kierrosluku (Lisatoiminto M3/M4)
Tyokierron maarittely (CYCL DEF).

Huomioi myds muut alkuehdot, jotka esitellaan kunkin
tyokierron kuvauksen yhteydessa.

Seuraavat tyokierrot vaikuttavat heti maarittelysta lahtien
koneistusohjelmassa. Naita tyokiertoja ei voi eika saa kutsua:

tyokierrot Pistekuvio kaarella ja Pistekuvio suoralla
Sl-tydkierto MUOTO

tyokierrot koordinaattimuunnoksille

tyodkierto ODOTUSAIKA

Kaikki muut tyokierrot kutsutaan myohempien kuvausten mukaisesti.

JosTNC:n tulee toteuttaa tyokierto viimeksi ohjelmoidun lauseen
jalkeen yhden kerran, ohjelmoi tyokierron kutsu lisdtoiminnolla M99 tai
koodilla CYCL CALL:

Tyokierron kutsun ohjelmointi: Paina nappainta CYCL

CALL
CALL
Tyokierron kutsun maarittely: Paina ohjelmanappainta
CYCLCALLM
Syota sisaan lisdtoiminto M tai paata dialogi nappaimella
END

Jos TNC:n tulee toteuttaa tydkierto automaattisesti jokaisen
paikoituslauseen jalkeen, ohjelmoi tyokierron kutsu lisdtoiminnolla
M89 (riippuu koneparametrista 7440):

Peruuttaaksesi koodin M89 vaikutuksen ohjelmoi
M99 tai
CYCL CALL tai
CYCL DEF

HEIDENHAINTNC 410

Tyoskentely lisaakseleilla U/V/W

TNC toteuttaa asetusliikkeen silld akselilla, jonka ole
maaritellyt kara-akseliksi TOOL CALL -lauseessa.
Koneistustason liikkeet TNC toteuttaa paasaantoisesti
vain paaakseleilla X, Y tai Z. Poikkeukset:

Kun ohjelmoit tydkierrolla 3 URAN JYRSINTA ja
tyokierrolla 4TASKUN JYRSINTA sivun pituudelle
suoraan lisdakselin

Kun ohjelmoit Sl:tyokierroilla lisdakselit
muotoaliohjelmassa
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8.2 Pistetaulukot

8.2 Pistetaulukot

Kun haluat toteuttaa yhden tydkierron tai useampia perakkaisia
tyokiertoja epdsaannollisella pistekuviolla, télldin laaditaan
pistetaulukko.

Kun kaytat poraustydkiertoja, pistetaulukon koneistustasossa olevat
koordinaatit vastaavat porauksen keskipistetta. Jyrsintatyokierroilla
pistetaulukon koneistustasossa olevat koordinaatit vastaavat kunkin
tyokierron aloituspisteen koordinaatteja (esim. ympyrataskun
keskipisteen koordinaatteja). Karan akselin koordinaatti vastaa
tyokappaleen ylapinnan koordinaattia.

Pistetaulukkojen sisaansyotto

Valitse kayttotapa Ohjelman tallennus/editointi.

Kutsu tiedostonhallinta: Paina ndppaintd PGM
= MGT

Tiedostonimi =

UUSI Syota ‘siséén pistetaulukon nimi ja vahvista
nappaimelld ENT

Tarvittaessa vaihda mittayksikkoa: Paina
THEH ohjelmanappaintd MM/INCH

Pistetaulukon tiedostotyypin valinta: Paina
-PHT ohjelmanéppéintd .PNT

Valitse pistetaulukot ohjelmassa

Valitse kayttdétapa Ohjelman tallennus/editointi.

Pistetaulukon valintatoiminnon kutsu: Paina
CALL nappaintd PGM CALL

POINT Paina ohjelmanappainta PISTETAULUKKO

TRABLE

Syota sisaan pistetaulukon nimi ja vahvista ndppadimelld END

122

Programming and editing

MUSTPKT .PNT

@ 436 +30 )
1 +B5 +30 o
2«88 +50 o
3 50 CEE 0
4«20 +58 ]
5 +35 +78 8
6 +6B +78 8
[ENDI
acL. X +0.195
Y -11.0080 T
z +136.000
F @
S 1o@@g ME/9
PRGE PAGE UORD WORD INSERT DELETE | INSERT
TT Jl <4 = N LINES LINE LINE
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Pistetaulukkoon liittyvan tyokierron kutsu

@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC késittelee kaskylla CYCL CALL PAT sen pistetaulukon,
jonka olet vimeksi maaritellyt (myds silloin kun olet
maaritellyt pistetaulukon kaskylla CALL PGM ketjutetussa
ohjelmassa).

TNC kayttdaa varmuuskorkeutena tyokierron kutsun
hetkella voimassa olevaa karan akselin koordinaattia.

Kun TNC:n halutaan kutsuvan viimeksi maariteltya koneistustyokiertoa
niissa pisteissa, jotka on maaritelty pistetaulukossa, ohjelmoi tydkierron
kutsu toiminnolla CYCL CALL PAT:

cYcL
CALL

Tyokierron kutsun ohjelmointi: Paina ndppainta CYCL
CALL

Pistetaulukon kutsu: Paina ohjelmanéappéinta CYCL
CALL PAT

Syotéa sisdan syottdarvo, jonka mukaan TNC siirtyy
pisteiden valilla (ei sisaédnsyottda: siirtoliike tapahtuu
viimeksi ohjelmoidulla syottdarvolla, FMAX ei vaikuta)

Tarvitgtaessa sy6ta sisaan lisatoiminto M, vahvista
nappaimella END

TNC vetaa tyokalun aloituspisteiden valillda varmuuskorkeudelle
(varmuuskorkeus = karan akselin koordinaatti tydkierron kutsun
yhteydessa). Jotta tama tyoskentelytapa voitaisiin asettaa myos
tyokierroilla, joiden numerot ovat 200 ja suurempia, taytyy toinen
varmuusetaisyys (Q204) maaritella arvolla 0.

Jos haluat karan akselin suuntaisessa esipaikoituksessa ajaa
pienennetylla syottonopeudella, kayta lisdtoimintoa M 103 (katso +7.4
Lisdtoiminnot ratakayttaytymiselle”).

HEIDENHAINTNC 410

Pistetaulukkojen vaikutustavat tyokierroilla1...5ja 17
TNC tulkitsee koneistustason pisteet porausreijan
keskipisteen koordinaateiksi. Karan akselin
koordinaatti maaraa tydkappaleen ylapinnan sijainnin,
jottaTNC voi tehda automaattisen esipaikoituksen
(jarjestys: ensin koneistustaso, sitten karan akseli).

Pistetaulukkojen vaikutustavat SL-tyokierroilla ja
tyokierrolla 12
TNC tulkitsee pisteet lisanollapistesiirroksi.

Pistetaulukkojen vaikutustavat tyokierroilla 200 ... 204
TNC tulkitsee koneistustason pisteet porausreijan
keskipisteen koordinaateiksi. Jos haluat kayttaa
pistetaulukossa karan akselin suunnassa maariteltya
koordinaattia aloituspisteen koordinaattina, taytyy
tyokappaleen yléapinnan koordinaatti (Q203) maaritella
arvoon 0 (katso +8.3 Poraustyokierrot’, Esimerkki).

Pistetaulukkojen vaikutustavat tyokierroilla 210 ... 215
TNC tulkitsee pisteet lisanollapistesiirroksi. Jos haluat
kayttaa pistetaulukossa maariteltyja pisteita
aloituspisteen koordinaatteina, taytyy jokaisessa
jyrsintatyokierrossa aloituspisteen ja tydkappaleen
ylépinnan koordinaatti (Q203) maéaritella arvoon 0
(katso +8.4 Poraustyokierrot’ Esimerkki).
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8.3 Poraustyokierrot

8.3 Poraustyokierrot

TNC sisaltaa yhteenséa 8 tyokiertoja erilaisia poraus-
koneistuksia varten:

Tyokierto Ohjelmanappain

1 SYVAPORAUS
|lman automaattista esipaikoitusta

Na
e

200 PORAUS
Automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

N
3
N

201 KALVINTA
Automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

~
=

ﬁu
=
NN

202VALJENNYS
Automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

~
5

ﬁm
I
h\VD

203YLEISPORAUS
Automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetdisyys, lastunkatkaisu, vaheneva

N
3
mS
e=y
Ry

204TAKAUPOTUS
Automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

™
]
E
=0

S|
x|
&

2 KIERREPORAUS
Tasausistukalla

17 KIERREPORAUS GS
llIman tasausistukkaa
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SYVAPORAUS (Tyokierto 1)

1 Tyokalu poraa maaritellylla syottdarvolla F hetkellisasemasta
ensimmaiseen asetussyvyyteen

2 Sen jalkeen TNC vetaa tyokalun pikaliikkeelld FMAX takaisin ja
uudelleen ensimmaiseen asetussyvyyteen hidastaen
ennakkoetaisyydella t.

3 Ohjaus laskee ennakkoetéisyyden itsendisesti:
Poraussyvyydet alle 30 mm: t = 0,6 mm
Poraussyvyydet yli 30 mm: t = Poraussyvyys/50

maksimi ennakkoetaisyys: 7 mm

4 Sen jalkeen tydkalu poraa maaritellylla
syottdarvolla F uuden asetussyvyyden verran

5 TNC toistaa tata kiertokulkua (1 ... 4), kunnes maaritelty
poraussyvyys saavutetaan

6 Reijan pohjalla vapaalastuamiselle maaritellyn odotusajan jalkeen

TNC vetaa tydkalun pikaliikkeelld FAX takaisin alkuasemaan

% Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sédekorjauksella RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin alkupisteeseen
(varmuusetaisyys tydkappaleen pinnasta).

Tyoskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin

etumerkin.
T Varmuusetaisyys 1 (inkrementaalinen): Etaisyys
2 tyokalun karjesta (alkuasema) tyokappaleen pintaan

Poraussyvyys 2 (inkrementaalinen): Etaisyys

tyOkappaleen pinnasta reijan pohjaan (porakartion kérki)

Asetussyvyys 3 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan.

Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa téhan syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja poraussyvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin poraussyvyys

Poraussyvyyden ei tarvitse olla asetussyvyyden
monikerta

Odotusaika sekunneissa: Aika, jonka verran tyokalu

viipyy reijan pohjalla ja vapaalastuaa (pyorii irroittamatta

lastua)

Syottdarvo F: Tyokalun liikenopeus porauksessa
yksikdssd mm/min

HEIDENHAINTNC 410

4y \

NN

®

>

NC-esimerkkilauseet:

S U1 BW N =

CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL

DEF 1.0 SYVAREIKA
DEF 1.1 ETAIS 2
DEF 1.2 SYVYYS -20
DEF 1.3 ASETUS 5
DEF 1.4 OD.AIKA 0
DEF 1.5 F500

=¥

125

8.3 Poraustyokierrot



8.3 Poraustyokierrot

PORAUS (Tyokierto 200)

1 TNC paikoittaa tydkalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnasta

2 Tyokalu poraa ohjelmoidulla sy6ttdarvolla F ensimmaiseen
asetusyvyyteen

3 TNC vetaa tyokalun pikaliikkeellda FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle, odottaa siina - jos maaritelty - ja jatkaa sen
jalkeen taas pikaliikkeella FMAX varmuusetaisyydelle
ensimmaisesta asetussyvyydesta.

4 Sen jalkeen tyokalu poraa maaritellylla syottdéarvolla F uuden
asetussyvyyden verran

5 TNC toistaa tata kiertokulkua (2 ... 4), kunnes maaritelty
poraussyvyys saavutetaan

6 Reijan pohjasta tyokalu vetadytyy pikaliikkeellda FMAX
varmuusetaisyydelle tai - jos maaritelty -
toiselle varmuusetaisyydelle
% Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Syvyysparametrin etumerkki maaraa tydskentelysuunnan.

~
15
5
=l

Varmuusetadisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys
= tyOkalun karjesta tyokappaleen pintaan

R
1
g

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys tyokappaleen
pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan kérki)

Syottdarvo syvyysasetuksessa Q206: Tyokalun
likenopeus porauksessa yksikdssa mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan.
Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa tédhan syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samat
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys
Syvyyden ei tarvitse olla asetussyvyyden monikerta

Tyokappaleen pinnan koordinaatti Q203 (absoluuttinen):
Tyodkappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

126

z\A
O

Q210

Q203

B
= Q206
A4
Q200 Q204

Q202
Q201

=

'
X
NC-esimerkkilauseet:
7 CYCL DEF 200 PORAUS
Q200=2 s VARMUUSETAIS.
Q201=-20  ;SYVYYS
Q206=150 ;SYVYYSAS.SYOTTOARVO
Q202=5 sASETUSSYVYYS
Q210=0 sODOTUSAIKA YLHAALLA
Q203=+0 sYLAPINNAN KOORDINAATTI
Q204=50 s2. VARMUUSETAIS.
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KALVINTA (Tyokierto 201)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnasta

2 Tyokalu kalvii maaritellylla syottdarvolla F ohjelmoituun syvyyteen

3 Tyokalu odottaa reijan pohjalla, mikéali maaritelty

4 Sen jalkeen TNC vetaa tyokalun syottoarvolla F takaisin
varmuusetaisyydelle ja siitd - mikali maaritelty - toiselle
varmuusetaisyydelle

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Syvyysparametrin etumerkki maaraa tydskentelysuunnan.

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesta tyokappaleen pintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys tydkappaleen
pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan karki)

Syottdarvo syvyysasetuksessa Q206: Tydkalun
liikenopeus kalvinnassa yksikéssa mm/min

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy reijan pohjalla

Vetaytymisliikkeen syottéarvo Q208: Tyokalun
liikenopeus vedettéaessa pois reijasta yksikossa mm/
min. Jos maarittelet Q208 = 0, télldin patee
kalvinnan syo6ttoarvo

Tyokappaleen pinnan koordinaatti Q203 (absoluuttinen):
Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetaisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tybkappaleen (kiinnittimen) keskinaistd torméaysta

HEIDENHAINTNC 410

Q203

Z A

WAl

Q206

Q200 Q204

<IN

AN

Q201

/ O
Q208 5

@Q—

Q211

=Y

NC-esimerkkilauseet:
8 CYCL DEF 201 KALVINTA

Q200=2
Q201=-20
0206=150
Q211=0.25
Q208=500
Q203=+0
Q204=50

s VARMUUSETAIS.

;SYVYYS
sSYVYYSAS.SYOTTOARVO
;ODOTUSAIKA ALHAALLA
sVETAYT. SYOTTOARVO
sYLAPINNAN KOORDINAATTI
;2. VARMUUSETAIS.
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8.3 Poraustyokierrot

VALJENNYS (Tyékierto 202)

%’  Kone jaTNC on valmisteltava koneen valmistajan toimesta
S tyokierron 202 kayttoa varten.

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnasta

2 Tyokalu poraa poraussyottdarvolla poraussyvyyteen saakka

3 Tyokalu odottaa reijan pohjalla - mikali maaritelty - karan pyoriessa
vapaalastulla

4 Sen jalkeen TNC suorittaa koodilla M19 karan suuntauksen 0°-
asemaan

5 Jos vapautusajo on valittu, TNC vapauttaa terdn maaritellyssa
suunnassa 0,2 mm (kiintea arvo)

6 Sen jalkeen TNC vetaa tyokalun vetdytymissyottdarvolla takaisin
varmuusetaisyydelle ja siitd - mikali maaritelty - toiselle
varmuusetaisyydelle

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Tyoskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin.

Varmuusetadisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys
= tyOkalun karjesta tyokappaleen pintaan

=
B

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys tyokappaleen
pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan kérki)

Syottdarvo syvyysasetuksessa Q206: Tyokalun
likenopeus valjennysporauksessa yksikéssa mm/min

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tyokalu viipyy reijan pohjalla

Vetaytymisliikkeen syottdarvo Q208: Tydkalun
liikenopeus vedettédessa pois reijasta yksikdssa mm/
min. Jos maarittelet Q208 = 0, talléin patee
syvyysasetuksen syottdarvo

Koordinaatti tydkappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetéisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

Irtiajosuunta (0/1/2/3/4) Q214: Méarittele suunta, jonka
mukaan tyokalu irtoaa seindmasta reijan pohjalla (karan
suuntauksen jalkeen)
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Q211

Q201" H qs08

=Y

NC-esimerkkilauseet:
9 CYCL DEF 202 VALJENNYS

Q200=2
Q201=-20
Q206=150
Q211=0.5
0208=500
Q203=+0
Q204=50
Q214=1

s VARMUUSETAIS.

$SYVYYS
sSYVYYSAS.SYOTTOARVO
3ODOTUSAIKA ALHAALLA
sVETAYT. SYOTTOARVO
sYLAPINNAN KOORDINAATTI
;2. VARMUUSETAIS.
sIRTIAJOSUUNTA
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Ei tyokalun irtiajoa
Tyokalun irtiajo padakselin miinus-suunnassa
Tyokalun irtiajo sivuakselin miinus-suunnassa

Tyokalun irtiajo paaakselin plus-suunnassa

R Wb 2o

Tyokalun irtiajo sivuakselin plus-suunnassa

% Tormaysvaara!

Tarkista, missa tyokalun karki sijaitsee, kun ohjelmoit
karan suuntauksen koodilla M19 (esim. kayttotavalla
Paikoitus kasin sisaansyottaen). Suuntaa tyokalun karki
niin, etta se on koordinaattiakselin suuntainen. Valitse
irtiajosuunta poispain reijan seinamasta.

YLEISPORAUS (Tyékierto 203)

1 TNC paikoittaa tyokalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetaisyydelle tytkappaleen pinnasta

2 Tyokalu poraa ohjelmoidulla sydttdarvolla F ensimmaiseen
asetusyvyyteen

3 Mikali lastun katkaisu on maaritelty, TNC vetada tyokalua
takaisinpdin varmuusetaisyyden verran. Jos tyoskentelet ilman
lastun katkaisua, silloin TNC vetaa tyokalun
vetdytymissyottoarvolla takaisin varmuusetéisyydelle, odottaa siina
- mikéali maaritelty - ja jatkaa sen jalkeen taas pikaliikkeella FMAX
varmuusetdisyydelle ensimmaisestad asetussyvyydesta

4 Sen jalkeen tyokalu poraa syottoarvolla uuden asetussyvyyden
verran Asetussyvyys pienenee jokaisella asetuksella
vahennysmaaran verran - mikali maaritelty

5 TNC toistaa tata kiertokulkua (2 ... 4), kunnes maéaritelty
poraussyvyys saavutetaan

6 Tyokalu odottaa reijan pohjalla - mikali maaritelty - karan pyoriessa
vapaalastulla ja odotusajan jalkeen tyokalu vedetaan
vetdystymissyottdarvolla varmuusetaisyydelle. Jos 2.
varmuusetaisyys on syotetty sisaan, TNC ajaa tydkalun
pikaliikkeellda FMAX siihen

HEIDENHAINTNC 410
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% Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Tyoskentelysuunta maaraa tyokierron syvyysparametrin
etumerkin.

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyokalun karjesta tyokappaleen pintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys tyokappaleen
pinnasta reijan pohjaan (porauskuulan karki)

Syottdarvo syvyysasetuksessa Q206: Tyodkalun
liikenopeus porauksessa yksikdssda mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan.
Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa tédhéan syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja syvyys ovat samat
asetussyvyys on suurempi kuin syvyys

Syvyyden ei tarvitse olla asetussyvyyden monikerta

Viiveaika ylhaallda Q210: Aika sekunneissa, jonka verran
tyokalu viipyy varmuusetéaisyydelld sen jalkeen, kun
TNC on vetanyt sen pois reijasta lastunpoistoa varten

Koordinaatti tydkappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

Vahennysmaara Q212 (inkrementaalinen): Arvo, jonka
verran TNC pienentaa asetussyvyytta jokaisen
asetuksen jalkeen

Lastunkatkojen lukumaéra ennen vetaytymista Q213:
Lastunkatkojen lukumaard, ennenkuin TNC vetaa
tyokalun ylds lastunpoistoa varten. Lastun
katkaisemiseksi TNC vetaa tyokalua kulloinkin
varmuusetaisyyden Q200 verran taaksepain

Minimi asetussyvyys Q205 (inkrementaalinen): Jos olet
maaritellyt vahennysmaaran, TNC rajoittaa asetusta
parametriin Q205 sisdansyodtetyn maaran kerrallaan

Odotusaika alhaalla Q211: Aika sekunneissa, jonka
verran tydkalu viipyy reijan pohjalla

Vetdytymissyottdarvo Q208: Tyokalun liikenopeus
vedettdessa se pois reijasta yksikdssa mm/min. Jos
maarittelet Q208 = 0, talloin TNC vetaa tydkalun pois
syotténopeudella Q206

— AN
Z A %one
o N
Q210
Q200
Q203
NQZOZ Q201
ol A
% -
X
NC-esimerkkilauseet:
10 CYCL DEF 203 YLEISPORAUS
Q200=2 s VARMUUSETAIS.
Q201=-20 ;SYVYYS
Q206=150 ;SYVYYSAS.SYOTTOARVO
Q202=5 sASETUSSYVYYS
Q210=0 sODOTUSAIKA YLHAALLA
Q203=+0 sYLAPINNAN KOORDINAATTI
Q204=50 52. VARMUUSETAIS.
Q212=0.2 ;VAHENNYSMAARA
Q213=3 s LASTUNKATKO
Q205=3 sMIN. ASETUSSYVYYS
0Q211=0.25 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA
Q208=500 ;VETAYT. SYOTTOARVO
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TAKAUPOTUS (Tyokierto 204)

%  Kone jaTNC on valmisteltava koneen valmistajan toimesta
= tyokierron 204 kayttda varten.

Tyokierto suoritetaan ns. takapuolisella poratangolla.

Talla tyokierrolla asetetaan sekunneissa aika, jonka verran viivytaan
tyOkappaleen alapuolella.

1 TNC paikoittaa tydkalun karan akselin suunnassa pikaliikkeella
FMAX varmuusetaisyydelle tydkappaleen pinnasta

2 Siind TNC suorittaa koodilla M19 karan suuntauksen 0°-asemaan ja
siirtaa tyokalua epakeskitysmitan verran

3 Sen jalkeen tydkalu esipaikoitetaan syottdarvolla esiporattuun
reikaan, kunnes terd on varmuusetaisyyden verran tyokappaleen
alareunan alapuolella

4 TNC siirtda nyt tyokalun uudelleen reijan keskikohtaan ja siita
upotussyottonopeudella maariteltyyn upotussyvyyteen

5 Mikali maaritelty, tydkalu odottaa hetken upotuksen pohjassa,
jatkaa sitten ulos reijasta, suorittaa karan suuntauksen ja siirtyy
uudelleen epékeskitysmitan verran

6 Sen jalkeen TNC vetaa tydkalun esipaikoituksen syottdarvolla
takaisin varmuusetaisyydelle ja siitd - mikali maaritelty - toiselle
varmuusetaisyydelle

% Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Upotusliikkeen tydskentelysuunta maaraa tyokierron
syvyysparametrin etumerkin. Huomautus: Positiivinen
etumerkki tarkoittaa upotusliiketta karan akselin
positiiviseen suuntaan.

Maarittele tydkalun pituus niin, etta pituusmitta ei ole teran
vaan poratangon alareunan mitta.

Upotuksen alkupisteen laskennassa TNC huomioi
poratangon terdn pituuden ja materiaalin paksuuden.

HEIDENHAINTNC 410
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g Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys
2] tyokalun kérjesta tyokappaleen pintaan z A

Upotussyvyys Q249 (inkrementaalinen): Etéisyys ‘
tyOkappaleen alapinnasta upotuksen pohjaan [
Positiivinen etumerkki tarkoittaa upotusta karan akselin ‘
positiivisessa suunnassa |

Materiaalipaksuus Q250 (inkrementaalinen): ; Q204

Tydkappaleen paksuus eto

Epakeskitysmitta Q251 (inkrementaalinen): Poratangon
epakeskitysmitta, ota mitta tyokalun tiedoista

Terakorkeus Q252 (inkrementaalinen): Poratangon A Q249 ZI
alareunan etaisyys paaterastd; ota mitta tydkalun Q200 X
tiedoista

Q250 Q203

Esipaikoitussyottdarvo Q253: Tydkalun liikenopeus

sisaanpistoliikkeessa tyokappaleeseen tai
ulosvetoliikkeesséa tyokappaleesta yksikéssd mm/min

Upotussyottéarvo Q254: Tyodkalun liikenopeus
upotusliikkeessé yksikdssd mm/min 4y \

Odotusaika Q255: Odotusaika sekunneissa upotuksen
pohjalla 'Y Q251

Koordinaatti tydkappaleen ylapinnassa Q203 |
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo Q252

2. varmuusetéisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta @

i
. v . Q255 ‘
Irtiajosuunta (0/1/2/3/4) Q214: Méarittele suunta, jonka a& G
mukaan tydkalu siirtyy epakeskitysliikkeesséa (karan _@' /lﬁ ‘ 5
suuntauksen jalkeen) Y/

Sisaansyottd ei ole sallittu ::é%?é::ﬁ{ﬂj}

Tyokalun siirto paaakselin miinus-suunnassa

m
ol |

Tyokalun siirto sivuakselin miinus-suunnassa
Tyokalun siirto paaakselin plus-suunnassa NC-esimerkkilauseet:
11 CYCL DEF 204 TAKAUPOTUS

Q200=2 s VARMUUSETAIS.
[ Térmiysvaaral Q249=+5 sUPOTUSSYVYYS
Tarkista, missa tydkalun kérki sijaitsee, kun ohjelmoit Q250=20 sMATERIAALIPAKSUUS
karan suuntauksen koodilla M19 asentoon 0° (esim. Q251=3.5 ;EPAKESKITYSMITTA
kéyttétava[!a Pa!koitusnlkésin siséénsyéttéen). Suuntaa Q252=15 : TERAKORKEUS
tyokalun karki niin, ettéd se on koordinaattiakselin F—
suuntainen. Valitse irtiajosuunta niin, etta tydkalun 0253=750  ;ESIPAIK. . SYPTTOARVO
sisaanpistoliike reikaan voi tapahtua térmaysvapaasti. Q254=200 ;UPOTUSSYOTTOARVO

Q255=0 s0DOTUSAIKA

Q203=+0 sYLAPINNAN KOORDINAATTI
0204=50 32. VARMUUSETAIS.
Q214=1 sIRTIAJOSUUNTA

29N =29

Tyokalun siirto sivuakselin plus-suunnassa
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KIERREPORAUS tasausistukalla (Tyokierto 2)
1 Tyokalu ajaa yhdella liikkeella poraussyvyyteen

2 Sen jalkeen karan pyorintdsuunta vaihtuu ja odotusajan jalkeen
tyokalu vedetaan takaisin alkuasemaan

3 Alkuasemassa karan pyodrintdsuunta vaihdetaan uudelleen

%s Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin alkupisteeseen
(varmuusetaisyys tyokappaleen pinnasta).

Syvyysparametrin etumerkki méaaraa tyoskentelysuunnan.

Tyokalun on oltava kiinnitetty pituustasausistukassa.
Pituustasausistukka kompensoi syottdarvon ja
kierrosluvun toleranssit koneistuksen aikana.

Tyokierron toteutuksen aikana karan kierrosluvun
muunnoskytkin ei ole voimassa. Sydttdarvon
muunnoskytkin on voimassa rajoitetusti (koneen
valmistaja maarittelee, katso koneen kayttoohjekirjaa).

Kaynnista kara oikeakatisille kierteille koodilla M3 ja
vasekatisille kierteille koodilla M3.

Varmuusetédisyys 1 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyokalun kéarjesta (alkuasema) tyokappaleen ylapintaan:
4x kierteen nousu

Poraussyvyys 2 (Kierteen pituus inkrementaalinen):
Etaisyys tyokappaleen ylapinnasta kierteen loppuun

Viiveaika sekunneissa: Maarittele arvo
valilld 0 ja 0,5 sekuntia, jotta valtat tydkalun
kiilautumisen vetaytymisliikkeen aikana.

Syottdarvo F: Tyokalun liikenopeus kierreporauksessa
yksikdssa mm/min

Syottéoarvon maarittely: F=S x p
F: Syottdarvo mm/min)

S: Karan kierrosluku (r/min)

p: Kierteen nousu (mm)

HEIDENHAINTNC 410
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NC-esimerkkilauseet:

13
14
15
16
17

CYCL DEF 2.0 KIERREPORAUS
CYCL DEF 2.1 ASET 2
CYCL DEF 2.2 SYVYYS -20
CYCL DEF 2.3 OD.AIKA 0
CYCL DEF 2.4 F100
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KIERREPORAUS ilman tasausistukkaa GS
(Zyklus 17)

Kone jaTNC on valmisteltava koneen valmistajan toimesta

= tyokierron kayttéa varten ilman tasausistukkaa.

TNC lastuaa kierteen joko yhdella tai useammalla tyoliikkeella ilman
pituustasausistukkaa.

Edut verrattuna kierreporaukseen tasausistukalla:

Suurempi koneistusnopeus

Toistettavat samanlaiset kierteet, koska tyokierron kutsussa kara
suunnataan 0°-asentoon (riippuu koneparametrista 7160)

Suurempi karan akselin liikenopeus, koska tasausistukkaa ei ole

@ Huomioi ennen ohjelmointia

134

Ohjelmoi paikoituslause koneistustason alkupisteeseen
(reijan keskelle) sadekorjauksella RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin alkupisteeseen
(varmuusetaisyys tyokappaleen pinnasta).

Tyoskentelysuunta maaraa tyokierron poraussyvyyden
parametrin etumerkin.

TNC laskee syottoarvon kierrosluvun perusteella. Jos
kaytat kierrosluvun muunnoskytkinta kierreporauksen
aikana, TNC sovittaa syottdarvon automaattisesti sen
mukaan.

Syottdarvon muunnoskytkin ei ole voimassa.

Tyokierron lopussa kara pysahtyy. Kytke kara uudelleen
paalle ennen seuraavaa koneistusta koodilla M3 (tai M4).

Varmuusetdisyys 1 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun kérjesta (alkuasema) tyokappaleen pintaan

Poraussyvyys 2 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkappaleen pinnasta (kierteen alusta) kierteen loppuun

Kierteen nousu 3:

Kierteen nousu. Etumerkki maaraa oikeakatisen tai
vasenkatisen kierteen:

+ = Oikeakatinen kierre

- =Vasenkatinen kierre

NC-esimerkkilauseet:

18
19
20
21

CYCL DEF 17.0 KIERREPORAUS GS
CYCL DEF 17.1 ASET 2

CYCL DEF 17.2 SYVYYS -20

CYCL DEF 17.3 NOUSU +1
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100
90+

10

10 20 80 90100

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely
Tyokalukutsu
Tyokalun irtiajo
Tyokierron maarittely

Ajo reikdasemaan 1, Kara paalle
Tyokierron kutsu

Ajo reikdasemaan 2, Tydkierron kutsu
Ajo reikdasemaan 3, Tydkierron kutsu
Ajo reikdasemaan 4, Tyokierron kutsu
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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8.3 Poraustyokierrot

Ohjelmankulku
= Levy on esiporattu M12:ta varten,
Levyn syvyys (paksuus): 20 mm

jalkeen karan akselin suunnassa

—

36

100

70

20

20 70 100

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokierron maarittely Kierteen poraus

Ajo reijan 1 kohdalle koneistustasossa
Esipaikoitus kara-akselilla

Ajo reijan 2 kohdalle koneistustasossa
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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Ohjelmankulku
= Keskidporaus

= Poraus

= Kierteen poraus M6 100 5
90
Reijan koordinaatit on tallennettu pistetaulukkoon
TAB1.PNT (katso seuraavaa sivua) ja TNC kutsuu ne 65
kaskylla CYCL CALL PAT. 55

Tyokalun sateet on valittu niin, etta kaikki tyovaiheet

ovat nahtavissa testausgrafiikalla. 304

" 1020 40 80 90100

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely Keskidpora

Tyokalun maarittely Pora

Tyokalun maarittely Kierretappi

Tyokalun kutsu Keskiopora

Tyokalun ajo varmuuskorkeudelle (ohjelmoi F arvolla,

TNC paikoittaa jokaisen tyokierron jalkeen varmuuskorkeudelle)
Pistetaulukoiden maarittely

Tyokierron maarittely Keskidporaus

Yldpinnan koordinaatti (tdssa taytyy syottaa sisaan 0)
2. varmuusetaisyys (tahan taytyy syottaa sisaan 0)
Tyokierron kutsu liittyen pistetaulukkoon TAB1.PNT.
Pisteiden valinen syottéarvo: 5000 mm/min

Tyokalun irtoaji, Tydkalun vaihto
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Tyokalukutsu Pora

Tyokalun ajo varmuuskorkeudelle (ohjelmoi F arvolla)
Tyokierron maarittely Poraus

Varmuusetaisyys

Syvyys

Syvyysasetuksen syottoarvo

Asetussyvyys

Odotusaika

Ylapinnan koordinaatti (tdssa taytyy syottda sisaan 0)
2. varmuusetaisyys (tahan taytyy syottaa sisaan 0)
Tyokierron kutsu liittyen pistetaulukkoonTAB1.PNT
Tyokalun irtoaji, Tydkalun vaihto

Tyokalun kutsu Kierretappi

Tyokalun ajo varmuuskorkeudelle

Tyokierron maarittely Kierteen poraus
Varmuusetaisyys

Syvyys

Odotusaika

Syvyysasetuksen

Tyokierron kutsu liittyen pistetaulukkoonTAB1.PNT
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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8.4 Tyokierrot taskun, kaulan ja uran

jyrsintaa varten

Tyokierto

Ohjelmanéappéin

ATASKUN JYRSINTA (suorakulmainen)

Rouhintatydkierto ilman automaattista esipaikoitusta

4

212 TASKUN SILITYS (suorakulmainen)
Silitystyokierto automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

213 KAULAN SILITYS (suorakulmainen)
Silitystyokierto automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

5YMPYRATASKU

Rouhintatydkierto ilman automaattista esipaikoitusta

214YMPYRATASKUN SILITYS
Silitystyokierto automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

215YMPYRAKAULAN SILITYS
Silitystyokierto automaattisella esipaikoituksella,
2. varmuusetaisyys

3 URAN JYRSINTA
Rouhinta/silitystydkierto ilman automaattista
esipaikoitusta, pystysuora syvyysasetus

210 URAN HEILURILLA
Rouhinta/silitystyokierto automaattisella
esiapaikoituksella, heilurimainen sisaanpistoliike

211 PYOREA URA
Rouhinta/silitystyokierto automaattisella
esiapaikoituksella, heilurimainen sisdanpistoliike

211
=
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intaa varten

ja uran jyrs

8.4 Tyokierrot taskun, kaulan

TASKUN JYRSINTA (Tyékierto 4)

1 Tydkalu tunkeutuu alkuasemassa (taskun keskelld) tyokappaleen
sisdan ja ajaa ensimmaiseen asetussyvyyteen

2 Sen jalkeen tyodkalu ajaa ensin pidemman sivun positiiviseen
suuntaan - nelidtaskuissa positiivinen Y-suunta - ja rouhii taskun
sisalté ulospain.

3 Tama tydvaihe toistetaan (1...3), kunnes maéaritelty syvyys on
saavutettu

4 Tyokierron lopussa TNC ajaa tyodkalun takaisin alkuasemaan

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause alkupisteeseen (taskun keskelle)
koneistustasossa ilman sadekorjausta RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin alkupisteeseen
(varmuusetaisyys tyokappaleen pinnasta).

Syvyysparametrin etumerkki méaaraa tyéskentelysuunnan.

Kayta keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) tai muuten
tee esiporaus taskun keskella.

Toiselle sivun pituudelle patee ehto: 2. sivun pituus
suurempi kuin [(2 x pyoristyssade)
+ Sivuttaisasetus kI.

Varmuusetdisyys 1 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyOkalun kérjesta (alkuasema) tyokappaleen pintaan

Jyrsintasyvyys 2 (inkrementaalinen): Etéisyys tydkalun
yldpinnasta taskun pohjaan

Asetussyvyys 3 (inkrementaalinen): Mitta, jonka

mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan. TNC ajaa yhdella

tyovaiheella (lastulla) méaariteltyyn syvyyteen, jos:
asetussyvyys ja lopullinen syvyys ovat samat
asetussyvyys on suurempi kuin lopullinen syvyys

Syvyysasetuksen syottdarvo: Tydkalun sydttonopeus
sisdanpistossa

1. sivun pituus 4: Taskun pituus, kohtisuorassa
koneistustason paaakseliin nahden

2. sivun pituus 5: Taskun leveys

Syottdarvo F: Tyokalun liikenopeus koneistustasossa
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Pyorintd myo6tapaivaan
DR + : Myo6téjyrsinta koodilla M3
DR - : Vastajyrsinta koodilla M3

Pyoristyssade: Taskun nurkan sade.
Sateelld = 0 pydristyssade on sama kuin tydkalun sade

Laskennat:
Sivuttaisasetus k = K x R

K:  Limityskerroin, asetettu koneparametrissa 7430
R:  Jyrsimen sade

TASKUN SILITYS (Tyokierto 212)

1 TNC ajaa tyokalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle

2 Taskun keskelta tydkalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. TNC huomioi alkupisteen laskennassa tydvaran ja
tyokalun séteen. Tarvittaessa TNC tekee sisdanpiston taskun
keskella

3 Mikali tydkalu on 2. varmuusetaisyydella, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeella FMAX varmuusetéisyyteen ja siitéa edelleen
syvyysasetuksen sydttdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

4 Sen jalkeen tyokalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari myotalastulla

5 Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

6 Tama tyovaihe (3 ... b) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

7 Tydkierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeella
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle (loppuasema = alkuasema)

% Huomioi ennen ohjelmointia
Syvyysparametrin etumerkki maaraa tyoskentelysuunnan.

Jos haluat silittéa taskun kokonaan myoés pohjasta, kayta
keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) ja maarittele
syvyysasetukselle pieni sydttdarvo.

Taskun vahimmaiskoko: kolme kertaa tyokalun sade.

HEIDENHAINTNC 410
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Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyOkalun karjesta tyokappaleen pintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys tyokappaleen
pinnasta taskun pohjaan

Syvyysasetuksen sydttoarvo Q206: Tyokalun
syottdnopeus ajettaessa maariteltyyn syvyyteen
yksikdsséa mm/min. Jos teet sisdanpiston
tyokappaleeseen, anna pieni arvo; jos alkureika on tehty
etukateen, voit antaa suuremman syottdarvon

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan; Anna suurempi
arvo kuin 0

Jyrsinnan syottdarvo Q207: Tydkalun sydttonopeus
jyrsinnassa yksikossd mm/min

Koordinaatti tyokappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen yléapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q218 (inkrementaalinen): Taskun pituus,
koneistustason paaakselin suuntainen

2. sivun pituus Q219 (inkrementaalinen): Taskun pituus,
koneistustason sivuakselin suuntainen

Nurkan sdde Q220: Taskun nurkan séade. Jos taté ei
maaritelld, TNC asettaa nurkan sdteen samaksi kuin
tyokalun sade

1. akselin tyovara Q221 (inkrementaalinen):
Koneistustason paaakselin tyovara, perustuu taskun
pituuteen. TNC tarvitsee tata esipaikoitusaseman
laskentaa varten

oo

yd |
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Q203

Q202
Q201

o
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YA Q218

!

Q217 N
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Q216 Q221

NC-esimerkkilauseet:
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KAULAN SILITYS (Tyokierto 213)

1 TNC ajaa tyokalun kara-akselin suunnassa varmuusetéisyyteen tai -
mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen ja sen jalkeen kaulan
keskelle

2 Kaulan keskelta tydkalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. Alkupiste sijaitsee noin 3,5-kertaa tyokalun séateen
verran oikealla kaulasta

3 Mikali tyokalu on 2. varmuusetéisyydella, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeella FMAX varmuusetaisyyteen ja siitéa edelleen
syvyysasetuksen syodttdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

4 Sen jalkeen tydkalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari myotalastulla

5 Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

6 Tama tyovaihe (3 ... b) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

7 Tyokierron lopussa TNC ajaa tyokalun pikaliikkeella FMAX
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen kaulan keskelle (loppuasema = alkuasema)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Syvyysparametrin etumerkki maaraa tyoskentelysuunnan.

Jos haluat silittaa kaulan kokonaan, kayta keskelta
lastuavaa otsajyrsintd (DIN 844). Maarittele talloin
syvyysasetukselle pieni syottoarvo.

Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun kérjesta tydkappaleen pintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys tydkappaleen
pinnasta kaulan pohjaan

Syvyysasetuksen syottdéarvo Q206: Tyokalun
syottbnopeus ajettaessa maariteltyyn syvyyteen
yksikdssé mm/min. Jos teet sisaanpiston
tydkappaleeseen, anna pieni arvo, jos paaset tekemaan
syvyysasetuksen vapaasti, voit antaa suuremman
syottéarvon

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan. Maarittele
suurenmpi arvo kuin 0

Jyrsinnan syottoarvo Q207: Tyokalun sydttonopeus
jyrsinnassa yksikossd mm/min

HEIDENHAINTNC 410
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X
NC-esimerkkilauseet:
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Q221=0 sTYOVARA
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Koordinaatti tyokappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q218 (inkrementaalinen): Kaulan pituus,
koneistustason paaakselin suuntainen

2. sivun pituus Q219 (inkrementaalinen): Kaulan pituus,
koneistustason sivuakselin suuntainen

Nurkan sade Q220: Kaulan nurkan sade.

1. akselin tydvara Q221 (inkrementaalinen arvo):
Koneistustason paaakselin tydvara, perustuu kaulan
pituuteen. TNC tarvitsee tata esipaikoitusaseman
laskentaa varten

YMPYRATASKU (Tyékierto 5)

1 Tydkalu tunkeutuu alkuasemassa (taskun keskelld) tyokappaleen
sisdan ja ajaa ensimmaiseen asetussyvyyteen

2 Sen jalkeen tyokalu muodostaa syottdarvolla F oikeanlla olevan
kuvan muokaisen spiraalimaisen radan; katso sivuttaisasetus k
tyokierrosta 4 TASKUN JYRSINTA

3 Tama tyovaihe toistetaan, kunnes maaritelty syvyys on saavutettu

4 Lopuksi TNC ajaa tydkalun takaisin alkuasemaan

@ Huomioi ennen ohjelmointia

144

Ohjelmoi paikoituslause alkupisteeseen (taskun keskelle)
koneistustasossa ilman sadekorjausta RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin alkupisteeseen
(varmuusetaisyys tyokappaleen pinnasta).

Syvyysparametrin etumerkki méaaraa tyéskentelysuunnan.

Kayta keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) tai muuten
tee esiporaus taskun keskella.

Y‘ Q218

Q217
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) Varmuusetdisyys 1 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyOkalun kérjesta (alkuasema) tyokappaleen pintaan
p Jyrsintasyvyys 2 (inkrementaalinen): Etéisyys tyokalun
ylapinnasta taskun pohjaan

) Asetussyvyys 3 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan. TNC ajaa yhdella
tyovaiheella (lastulla) méaariteltyyn syvyyteen, jos:
= asetussyvyys ja lopullinen syvyys ovat samat
= asetussyvyys on suurempi kuin lopullinen syvyys

I Syvyysasetuksen syottdarvo: Tydkalun sydttdnopeus
sisdanpistossa

» YMPYRAN SADE: Ympyrataskun sade
1 Syottdarvo F: Tyokalun liikenopeus koneistustasossa
> Pyorintd myotapaivaan

DR + : My6téjyrsinta koodilla M3

DR - : Vastajyrsinta koodilla M3
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YMPYRATASKUN SILITYS (Tyokierto 214)

1 TNC ajaa tydkalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle

2 Taskun keskeltéd tydkalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen
alkupisteeseen. TNC huomioi alkupisteen laskennassa aihion
l&pimitan ja tyokalun sateen. Jos maarittelet aihion lapimitaksi O,
TNC tekee sisaanpiston taskun keskella

3 Mikali tydkalu on 2. varmuusetaisyydella, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeella FMAX varmuusetéisyyteen ja siitd edelleen
syvyysasetuksen sydttdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

4 Sen jalkeen tydkalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari mydtalastulla

5 Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

6 Tama tyovaihe (4 ... 5) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

7 Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeellda FMAX
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen taskun keskelle (loppuasema = alkuasema)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Syvyysparametrin etumerkki maaraa tyéskentelysuunnan.

Jos haluat silittéda taskun kokonaan myos pohjasta, kayta
keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) ja maarittele
syvyysasetukselle pieni syottéarvo.

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyokalun karjesta tyokappaleen pintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys tydkappaleen
pinnasta taskun pohjaan

Syvyysasetuksen sydttéarvo Q206: Tyodkalun
syottdnopeus ajettaessa maariteltyyn syvyyteen
yksikdssa mm/min. Jos teet sisdanpiston
tyokappaleeseen, anna pieni arvo; jos paaset tekemaan
syvyysasetuksen vapaasti, voit antaa suuremman
syottdarvon

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan

Jyrsinnan syottéarvo Q207: Tyokalun syottdnopeus
jyrsinnassa yksikdssa mm/min

Koordinaatti tydkappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo
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2. varmuusetaisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja YA
tybkappaleen (kiinnittimen) keskinaistd torméaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason sivuakselilla
Q217

Q222
Q223

Aihion halkaisija Q222: Esikoneistetun taskun halkaisija;
Maarittele pienempi aihion halkaisija kuin valmisosan
halkaisija. Jos maarittelet

Q222 = 0, TNC tekee sisdanpiston taskun keskella

Valmisosan halkaisija Q223: Valmiin koneistetun taskun
halkaisija; Maérittele suurempi valmisosan halkaisija
kuin tyokalun halkaisija Q216

YMPYRAKAULAN SILITYS (Tyékierto 215)

1 TNC ajaa tyokalun automaattisesti kara-akselin suunnassa
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen kaulan keskelle

2 Kaulan keskelta tyokalu siirtyy koneistustasossa koneistuksen YA
alkupisteeseen. Alkupiste sijaitsee noin 3,5-kertaa tyokalun sateen
verran oikealla kaulasta =

3 Mikali tyokalu on 2. varmuusetéaisyydella, TNC ajaa tyokalun
pikaliikkeellda FMAX varmuusetéisyyteen ja siitéd edelleen
syvyysasetuksen sydttdarvolla ensimmaiseen asetussyvyyteen

4 Sen jalkeen tydkalu ajaa tangentiaalisesti pitkin valmisosan muotoa
ja jyrsii sen ympari myotalastulla

5 Sen jalkeen tydkalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja palaa
takaisin alkupisteeseen koneistustasossa

6 Tama tyovaihe (4 ... 5) toistetaan, kunnes ohjelmoitu syvyys on
saavutettu

7 Tyokierron lopussa TNC ajaa tydkalun pikaliikkeelld FMAX
varmuusetaisyyteen tai - mikali maaritelty - 2. varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen kaulan keskelle (loppuasema = alkuasema)
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Huomioi ennen ohjelmointia
Syvyysparametrin etumerkki méaaraa tyoskentelysuunnan.

Jos haluat silittda kaulan kokonaan, kayta keskelta
lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844). Maarittele talloin
syvyysasetukselle pieni syottéarvo.

Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyokalun karjesta tyokappaleen pintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etaisyys tyokappaleen
pinnasta kaulan pohjaan

Syvyysasetuksen sydttéarvo Q206: Tydkalun
syottdnopeus ajettaessa maariteltyyn syvyyteen
yksikdssd mm/min. Jos teet sisdanpiston
tyOkappaleeseen, anna pieni arvo; jos paaset tekemaan
syvyysasetuksen vapaasti, voit antaa suuremman
syottdarvon

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan; Anna suurempi
arvo kuin 0

Jyrsinnan syottdarvo Q207: Tydkalun sydttonopeus
jyrsinnassa yksikéssd mm/min

Koordinaatti tydkappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tydkappaleen (kiinnittimen) keskinaistd tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason sivuakselilla

Aihion halkaisija Q222: Esikoneistetun kaulan halkaisija;
Maérittele suurempi aihion halkaisija kuin valmisosan
halkaisija

Valmisosan halkaisija Q223: Valmiin koneistetun kaulan
halkaisija; Maarittele pienempi valmisosan halkaisija
kuin aihion halkaisija

Q203
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URAN JYRSINTA (Tyokierto 3)

Rouhinta

1 TNC siirtaa tyokalua silitystydvaran verran (puolet uran leveyden ja
tyokalun halkaisijan erosta) sisddnpain. Siita tyokalu tekee
sisdanpiston tyokappaleeseen ja jyrsii uran pituussuunnassa

2 Uran lopussa tehdaan syvyysasetus ja tydkalu jyrsii vastakkaiseen
suuntaan.

Tama tydvaihe toistetaan, kunnes maaritelty jyrsintdsyvyys on
Saavutettu

Silitys

3 Jyrsintdtasossa TNC ajaa tyokalun ympyrakaaren mukaista rataa
tangentiaalisesti ulkomuotoon; sen jalkeen muoto silitetdan
mydtalastulla (koodi M3)

4 Sen jalkeen tyokalu ajaa pikaliikkeella FMAX takaisin
varmuusetaisyyteen

Kun asetusten lukumaara on pariton, tyokalu ajaa
varmuusetaisyydella alkuasemaan

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause koneistustasossa alkupisteeseen -
uran keskelta (2. sivun pituus) urassa tyokalun sateen
verran urassa siirrettyna - sadekorjauksella RO.

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin alkupisteeseen
(varmuusetaisyys tydkappaleen pinnasta).

Syvyysparametrin etumerkki méaaraa tyoskentelysuunnan.

Kayta keskeltd lastuavaa otsajyrsinta (DIN 844) tai muuten
tee esiporaus alkupisteessa.

Al valitse jyrsinta, jonka halkaisija on suurempi kuin uran
leveys tai pienempi kuin puolet uran leveydesta.

g Varmuusetdisyys 1 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun karjesté (alkuasema) tyokappaleen pintaan

Jyrsintdsyvyys 2 (inkrementaalinen): Etaisyys tyokalun
ylapinnasta taskun pohjaan

Asetussyvyys 3 (inkrementaalinen): Mitta, jonka verran

tyokalu kulloinkin asetetaan; TNC ajaa yhdella

tyoGvaiheella (lastulla) maariteltyyn syvyyteen, jos:
asetussyvyys ja lopullinen syvyys ovat samat
asetussyvyys on suurempi kuin lopullinen syvyys

HEIDENHAINTNC 410
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Syvyysasetuksen syottdarvo: Tydkalun sydttonopeus
sisdanpistossa

1. sivun pituus 4: Uran pituus; Maarittele 1.
lastuamissuunta etumerkin avulla

2. sivun pituus 5: Uran leveys

Syottdarvo F: Tyokalun liikenopeus koneistustasossa

URA (pitkareika) heilurimaisella sisaanpistolla
(Tyokierto 210)

@ Huomioi ennen ohjelmointia
Syvyysparametrin etumerkki méaaraa tyoskentelysuunnan.

Al valitse jyrsinta, jonka halkaisija on suurempi kuin uran
leveys tai pienempi kuin kolmasosa uran leveydesta.

Valitse jyrsimen halkaisija pienemmaksi kuin puolet uran
pituudesta: MuutenTNC ei voi tehda heilurimaista
sisaanpistoa.

Rouhinta

1 TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeelld toiseen varmuusetaisyyteen
ja sen jalkeen vasemman ympyrakaaren keskipisteeseen; siita
edelleenTNC paikoittaa tyokalun varmuusetaisyydelle tyokappaleen
ylapinnasta

2 Tydkalu ajetaan pienennetylla syottdarvolla tydkappaleen
yldpintaan; siitd edelleen jyrsin jatkaa jyrsinnan syottéarvolla uran
pituussuunnassa - vinosti aihioon tunkeutuen - oikeanpuoleisen
ympyrakaaren keskipisteeseen

3 Sen jalkeen tydkalua ajetaan vinosti vasemman ympyréakaaren
keskipisteeseen; tama edestakainen liike toistetaan, kunnes
ohjelmoitu jyrsintdsyvyys on saavutettu

4 Jyrsintdsyvyydelld TNC suorittaa tasojyrsinnan uran toiseen paahan
ja siita taas uran keskelle

Silitys
5 Uran keskeltd TNC ajaa tydkalun tangentiaalisesti valmiiseen
muotoon; sitten silittdéd muodon mydtalastulla (koodi M3)

6 Muodon lopussa tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta ja
siirtyy uran keskelle

7 Sen jalkeen tyokalu vetaytyy pikaliikkeelld FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle tai - jos maaritelty - toiselle
varmuusetaisyydelle
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NC-esimerkkilauseet:

44
45
46
47
48
49
50

CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL
CYCL

DEF 3.0
DEF 3.1
DEF 3.2
DEF 3.3
DEF 3.4
DEF 3.5
DEF 3.6

URAN JYRSINTA
ETAIS 2
SYVYYS -20
ASETUS 5 F100
X+80

Y12

F275
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Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun kérjesta tydkappaleen pintaan

Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etdisyys tydkappaleen
pinnasta uran pohjaan

Jyrsinnan syottdarvo Q207: Tyokalun sydttonopeus
jyrsinnassa yksikdssd mm/min

Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kaikkiaan asetetaan kara-akselin
suunnassa heilurimaisella sisdanpistoliikkeella

Koneistuslaajuus (0/1/2) Q215: Maérittele koneistuksen
laajuus:

0: Rouhinta ja silitys

1:Vain rouhinta

2: Vain silitys

Koordinaatti tyokappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetaisyys Q204 (inkrementaalinen): Z-
koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tyOkappaleen (kiinnittimen) keskindista tormaysta

1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason sivuakselilla

1. sivun pituus Q218 (koneistustason paaakselin
suuntainen arvo): Maarittele uran pidemman sivun
pituus

2. sivun pituus Q219 (koneistustason sivuakselin
suuntainen arvo): Syota sisaan uran leveys; TNC rouhii
vain, jos uran leveys on sama kuin tyokalun halkaisija
(pitkduran jyrsinta)

KIERTOKULMA Q224 (absoluuttinen): Kulma, jonka
verran koko uraa kierretaan; Kiertokeskipiste on uran
keskella

HEIDENHAINTNC 410

yd =
[
N Q207
Q200 ”UUDﬁ Q204
Q203 =~y
Q202 ==
/’4'4’4
NG Q201
—
-
X
YA
o2\®
Q224
Q217
)
S
S\ |
f X
Q216
NC-esimerkkilauseet:
51 CYCL DEF 210 URA HEILURILLA
Q200=2 s VARMUUSETAIS.
Q201=-20 ;SYVYYS
Q207=500 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO
Q202=5 sASETUSSYVYYS
0215=0 ;s KONEISTUSLAAJUUS
Q203=+0 sYLAPINNAN KOORDINAATTI
Q204=50 ;2. VARMUUSETAIS.
0216=+50 ;1. AKSELIN KESKIPISTE
Q217=+50 ;2. AKSELIN KESKIPISTE
0218=80 ;1. SIVUN PITUUS
Q219=12 32. SIVUN PITUUS
Q224=+15 ;KIERTOASEMA

151

intaa varten

ja uran jyrs

8.4 Tyokierrot taskun, kaulan



intaa varten

ja uran jyrs

8.4 Tyokierrot taskun, kaulan

PYOREA URA (pitkareika) heilurimaisella
sisaanpistolla (Tyokierto 211)

Rouhinta

1 TNC paikoittaa tydkalun pikaliikkeelld kara-akselin suunnassa
toiseen varmuusetaisyyteen ja sen jalkeen oikean ympyrakaaren
keskipisteeseen. Siitd edelleenTNC paikoittaa tydkalun maaritellylle
varmuusetaisyydelle tyokappaleen ylapinnasta.

2 Tyokalu ajetaan pienennetylla syottdarvolla tydkappaleen
yléapintaan; siitd edelleen jyrsin jatkaa jyrsintdsyottoarvolla - vinosti
aihioon tunkeutuen - uran toiseen paahan.

3 Sen jalkeen tyokalua ajetaan taas vinosti aihion sisdan tunkeutuen
takaisin alkupisteeseen; taméa edestakainen likke 2...3 toistetaan,
kunnes ohjelmoitu jyrsintéasyvyys on saavutettu

4 Jyrsintasyvyydella TNC suorittaa tasojyrsinnan uran toiseen paahan

Silitys

5 Uran silittamiseksi TNC ajaa tyokalun tangentiaalisesti valmiiseen
muotoon. Sen jalkeenTNC silittad muodon myétalastulla (koodi M3).

Silitysvaiheen alkupiste on oikeanpuoleisen ympyrakaaren
keskipisteessa.

6 Muodon lopussa tyokalu erkautuu tangentiaalisesti muodosta

7 Sen jalkeen tyokalu vetaytyy pikaliikkeelld FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle tai - jos maaritelty - toiselle
varmuusetaisyydelle
@ Huomioi ennen ohjelmointia

Syvyysparametrin etumerkki maaraa tyéskentelysuunnan.

Ala valitse jyrsinta, jonka halkaisija on suurempi kuin uran
leveys tai pienempi kuin kolmasosa uran leveydesta.

Valitse jyrsimen halkaisija pienemmaksi kuin puolet uran
pituudesta. MuutenTNC ei voi tehdé heilurimaista
sisdanpistoa.
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» Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etéisyys
tyokalun kérjesta tydkappaleen pintaan

» Syvyys Q201 (inkrementaalinen): Etéisyys tyokappaleen
pinnasta uran pohjaan

1 Jyrsinnan syottdéarvo Q207: Tydkalun sydttdnopeus
jyrsinnassa yksikdssd mm/min

» Asetussyvyys Q202 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kaikkiaan asetetaan kara-akselin
suunnassa heilurimaisella siséanpistoliikkeella

I» Koneistuslaajuus (0/1/2) Q215: Maarittele koneistuksen
laajuus:
0: Rouhinta ja silitys
1: Vain rouhinta
2: Vain silitys

I» Koordinaatti tydkappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen yléapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetaisyys Q204 (inkrementaalinen): Z-
koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tyokalun ja
tybkappaleen (kiinnittimen) keskinaistéd tormaysta

> 1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason paaakselilla

> 2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason sivuakselilla

> Osaympyran halkaisija Q244: Méérittele osaympyrén
halkaisija

> 2. sivun pituus Q219: Syota siséan uran leveys; TNC
rouhii vain, jos uran leveys on sama kuin tyokalun
halkaisija (pitkduran jyrsinta)

» Alkukulma Q245 (absoluuttinen): Sy6téa sisaan
alkupisteen napakulma

» Uran kaarikulma Q248 (inkrementaalinen): Uran kaaren
avautumiskulma

HEIDENHAINTNC 410
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i X
50 100 -40 -30 -20

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely Rouhinta/Silitys
Tyokalun maarittely Urajyrsin

Tyokalukutsu Rouhinta/Silitys

Tyokalun irtiajo

Tyokierron maarittely Ulkopuolinen koneistus

Tyokierron maarittely Ympyratasku
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Tyokierron kutsu Ympyratasku
Tyokalun vaihto

Tyokalukutsu Urajyrsin
Tyokierron maarittely Ura 1

Tyokierron kutsu Ura 1

Uusi alkukulma uralle 2
Tyokierron kutsu Ura 2
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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Ohjelmankulku
= Suorakulmaisen taskun rouhinta tyokierrolla 4

= Suorakulmaisen taskun silitys tyokierrolla 212

Keskipisteen koordinaatit on tallennettu
pistetaulukkoon MUSTPKT.PNT (katso seuraavaa
sivua) ja TNC kutsuu ne kaskylla CYCL CALL PAT.

Huomioi, ettd tyokierron 212 maarittelyssa seka
taskun keskipisteen koordinaateiksi (Q212 ja Q213)
etta tyokappaleen yldpinnan koordinaatiksi on
maaritelty arvo O..

—

56

20 35 50 65 80 100 -40 410

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely Rouhinta

Tyokalun maarittely Silitys

Tyokalun kutsu Rouhinta

Tyokalun ajo varmuuskorkeudelle (ohjelmoi F arvolla)

(TNC paikoittaa jokaisen tydkierron jalkeen varmuuskorkeudelle)
Pistetaulukoiden maarittely

Tyokierron maarittely Taskun rouhinta

Tyokierron kutsu liittyen pistetaulukkoon MUSTPKT.PNT
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Tyokalun irtoaji, Tydkalun vaihto

Tyokalun ajo varmuuskorkeudelle (ohjelmoi F arvolla)
Tyokierron maarittely Taskun silitys

Ylapinnan koordinaatti (tassa taytyy syottaa sisaan 0)
2. varmuusetaisyys (tahan taytyy syottaa sisaan 0)
X-akselin keskipiste (tahan taytyy syottaa sisaan 0)
Y-akselin keskipiste (tdhan taytyy syottaa sisaan 0)

Tyokierron kutsu liittyen pistetaulukkoon MUSTPKT.PNT
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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8.5 Tyokierrot pistekuv

8.5 Tyokierrot pistekuvioiden luomiseksi

TNC sisaltaa kaksi tyokiertoa, joilla voi muodostaa suoraan
saanndllisia pistekuvioita:

Tyokierto Ohjelmanappain
220 PISTEJONOYMPYRAKAARELLA
221 PISTEJONO SUORALLA T

@ Muodostaaksesi epasaannollisia pistekuvioita kayta
pistetaulukkoja (katso , 8.2 Pistetaulukot”).

Tyokiertojen 220 ja 221 kanssa voit yhdistelld seuraavia
koneistustyokiertoja:

Tyokierto 1 SYVAPORAUS

Tyokierto 2 KIERREPORAUS tasausistukalla
Tyokierto 3 URAN JYRSINTA

Tyokierto 4 TASKUN JYRSINTA

Tyokierto b YMPYRATASKU

Tyokierto 17 KIERREPORAUS ilman tasausistukkaa
Tyokierto 200 PORAUS

Tyokierto 201 KALVINTA

Tyokierto 202 VALJENNYS

Tyokierto 203 YLEISPORAUS

Tyokierto 204 TAKAUPOTUS

Tyokierto 212 TASKUN SILITYS

Tyokierto 213 KAULAN SILITYS

Tyokierto 214 YMPYRATASKUN SILITYS
Tyokierto 215 YMPYRAKAULAN SILITYS
158
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PISTEJONO YMPYRAKAARELLA (Tyékierto 220)

1 TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeelld hetkellisasemasta
ensimmaisen koneistuksen alkupisteeseen.

Jarjestys:
Ajo 2. varmuusetaisyydelle (karan akseli)
Ajo alkupisteeseen koneistustasossa
Ajo varmuusetaisyydelle tydkappaleen ylapinnasta
(Kara-akseli)

2 Tassa asemassa TNC suorittaa viimeksi maaritellyn
koneistustydkierron

3 Sen jalkeen TNC paikoittaa tyokalun suoraviivaisella liikkeella

seuraavan koneistuksen alkupisteeseen; Tassa yhteydessa TNC

pysahtyy varmuusetaisyydelle (tai 2. varmuusetaisyydelle)

4 Nama tyovaiheet (1 ... 3) toteutetaan, kunnes kaikki koneistukset

on suoritettu

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Tyokierto 220 DEF-aktiivinen, mika tarkoittaa, etta tyokierto

220 kutsuu automaattisesti viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron!

Jos yhdistéat jonkin koneistustyokierroista 200 ... 204 ja 212

... 215 tyokierron 220 kanssa, varmuusetaisyys,

tyokappaleen ylapinnan koordinaatit ja 2. varmuusetaisyys

ovat voimassa tyokierron 220 maarittelyn mukaisina.

220 o,

e

keskipiste koneistustason paaakselilla

2. akselin keskipiste Q217 (absoluuttinen): Osaympyrén

keskipiste koneistustason sivuakselilla

Osaympyran halkaisija Q244: Osaympyran halkaisija

Alkukulma Q245 (absoluuttinen): Koneistustason

padakselin ja osaympyran ensimmaisen koneistuksen

alkupisteen valinen kulma

Loppukulma Q246 (absoluuttinen): Koneistustason
padakselin ja osaympyran viimeisen koneistuksen
alkupisteen valinen kulma (ei koske taysiympyréaa);

Maérittele eri loppukulma kuin alkukulma; Jos

loppukulma maaritelladn suuremmaksi kuin alkukulma,

silloin koneistetaan vastapaivaan, muuten
mydtapaivaan

Kulma-askel Q247 (inkrementaalinen): Osaympyran
kahden koneistuksen valinen kulma; Jos kulma-askel on
nolla, talloin TNC laskee kulma-askeleen alkukulman,
loppukulman ja koneistusten lukumaaran perusteella;

Kun kulma-askel on annettu, talloinTNC ei huomioi
loppukulmaa; Kulma-askeleen etumerkki méaaraa
koneistussuunnan (- = myotapaivaan)

HEIDENHAINTNC 410

Q203
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Q200 Q204
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1. akselin keskipiste Q216 (absoluuttinen): Osaympyran

Q217

Q216

NC-esimerkkilauseet:
CYCL DEF 220 REIKAKAARI
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Q216=+50
Q217=+50
0244=80
Q245=+0
Q246=+360
Q247=+0
Q241=8
Q200=2
Q203=+0
Q204=50

;1. AKSELIN KESKIPISTE
;2. AKSELIN KESKIPISTE
sOSAYMP. HALKAISIJA
sALKUKULMA

s LOPPUKULMA

s KULMA-ASKEL
sKONEISTUSTEN LUKUMAARA
sVARMUUSETAIS.
sYLAPINNAN KOORDINAATTI
;2. VARMUUSETAIS.
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Koneistusten lukumaara Q241: Koneistusten lukumaara
osaympyralla

Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyokalun karjesta tyokappaleen pintaan; Syoté sisdan
positiivinen arvo

Koordinaatti tydkappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen yléapinnan koordinaattiarvo

2. varmuusetéisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
tyokappaleen (kiinnittimen) keskinaista tormaysta;
Maarittele positiivinen arvo

PISTEJONO SUORALLA (Tyokierto 221)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Tyokierto 221 DEF-aktiivinen, mika tarkoittaa, etta tyokierto
221 kutsuu viimeksi maaritellyn koneistustyokierron.

Jos yhdistéat jonkin koneistustyokierroista 200 ... 204 ja 212
... 215 tyokierron 221 kanssa, varmuusetaisyys,
tyOkappaleen ylapinnan koordinaatit ja 2. varmuusetaisyys
ovat voimassa tyokierron 221 maarittelyn mukaisina.

1 TNC paikoittaa tyokalun automaattisesti hetkellisasemasta
ensimmaisen koneistuksen alkupisteeseen

Jarjestys:
ajo 2. varmuusetaisyydelle (karan akseli)
Ajo koneistustasossa alkupisteeseen
Ajo varmuusetéisyydelle tydkappaleen ylapinnasta (karan akseli)

2 Tassé asemassa TNC suorittaa viimeksi maaritellyn
koneistustyokierron

3 Sen jalkeen TNC paikoittaa tydkalun seuraavan koneistuksen
alkupisteeseen; Tassé yhteydessa TNC pyséhtyy
varmuusetaisyydelle (tai 2. varmuusetaisyydelle)

4 Nama tydvaiheet (1 ... 3) toteutetaan, kunnes kaikki ensimmaisen
rivin koneistukset on suoritettu; sen jalkeen tydkalu sijaitsee
ensimmaisen rivin viimeisessa pisteessa

5 Sen jalkeenTNC ajaa tyokalun toisen rivin viimeiseen pisteeseen ja
suorittaa siind koneistuksen

6 Siitd edelleen TNC paikoittaa tyokalun padakselin negatiivisessa
suunnassa seuraavan koneistuksen alkupisteeseen ja suorittaa
siinad koneistuksen

160
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7 Tama tyovaihe (6) toteutetaan, kunnes kaikki toisen rivin
koneistukset on suoritettu

8 Sen jalkeen TNC ajaa tyokalun seuraavan rivin alkupisteeseen

9 Kaikki rivit toteutetaan edestakaisella liikkeella

221100
fee
966

1> 1. akselin alkupiste Q225 (absoluuttinen):
Koneistustason paaakselin alkupisteen koordinaatti

> 2. akselin alkupiste Q226 (absoluuttinen):
Koneistustason sivuakselin alkupisteen koordinaatti

> 1. akselin etdisyys Q237 (inkrementaalinen): Yksittdisten
pisteiden valinen etaisyys samalla rivilla

> 2. akselin etdisyys Q238 (inkrementaalinen): Yksittaisten
rivien vélinen etaisyys

» Sarkamaéara Q242: Koneistusten lukumaara yhdella
rivilla

» Riviméaara Q243: Rivien lukumaara

» Kiertokulma Q224 (absoluuttinen): Kulma, jonka verran

koko pistekuviota kierretaan; Kiertokeskipiste on
alkupisteessa

» Varmuusetdisyys Q200 (inkrementaalinen): Etdisyys
tyokalun kérjesta tyokappaleen pintaan

> Koordinaatti tyokappaleen ylapinnassa Q203
(absoluuttinen): Tyokappaleen ylapinnan koordinaattiarvo

> 2. varmuusetdisyys Q204 (inkrementaalinen): Kara-
akselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua tydkalun ja
ty6kappaleen (kiinnittimen) keskindistéd tormaysta

HEIDENHAINTNC 410
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30 90 100

Aihion maéarittely

Tyokalun maarittely
Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokierron maarittely Poraus
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Tyokierron maarittely Reikdympyra 1, CYCL 200 kutsutaan autom.,
Q200, Q203 ja Q204 ovat voimassa tyokierrosta 220

Tyokierron maarittely Reikaympyra 2, CYCL 200 kutsutaan autom.,
Q200, Q203 ja Q204 ovat voimassa tyokierrosta 220

Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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8.6 SL-tyokierrot

8.6 SlL-tyokierrot

Sl:tydkierroilla voit koneistaa monimutkaisia yhteenkoottuja muotoja.

Muodon ominaisuudet
Kokonaismuoto voi olla koottu paallekkaisista osamuodoista
(enintdan 12 osamuotoa). Osamuodot ovat talldin mielivaltaisia
taskuja ja saarekkeita

Osamuotojen lista (aliohjelman numerot) maéaritelldan tyokierrossa
14 MUQOTO. TNC maérittaad osamuodoista kokonaismuodon

Osamuodot sydtetaan sisaan aliohjelmina.

Sl-tydkierron muistitila on rajoitettu. Kaikki aliohjelmat yhteensa

eivat saa sisaltda enempaa kuin esim. 128 suoran lausetta
Aliohjelmien ominaisuudet

Koordinaattimuunnokset ovat sallittuja

TNC jattaa huomiotta syottdéarvon F ja lisdtoiminnot M

TNC paattelee taskun siita, ettd tydkalu kulkee muodon sisalla,
esim. muodon kuvaus myoétapaivaan sadekorjauksella RR

TNC paattelee saarekkeen siita, etta tydkalu kulkee muodon
ulkopuolella, esim. muodon kuvaus myotapaivaan sadekorjauksella RL

Aliohjelmat eivét saa sisaltda koordinaatteja kara-akselilla

Aliohjelman ensimmaisessé koordinaattilauseessa maéaritellaan
koneistustaso. Yhdensuuntaisakselit ovat sallittuja

Koneistustyokiertojen ominaisuudet

@ Koneparametreilla MP7420.0 ja MP7420.1 maaritellaan,
kuinka TNC suorittaa rouhintakoneistuksen (katso ,,15.1
Yleiset kayttajaparametrit”).

TNC paikoittuu ennen jokaista tyokiertoa automaattisesti
alkupisteeseen koneistustasossa Tyokalu esipaikoitettava
varmuusetaisyydelle karan akselin suunnassa

Jokaisesta syvyystasosta tyokalu vedetdan pois akselin
suunnassa tai halutussa kulmassa (kulma maaritellaan tyokierrossa
6); Saarekkeiden yli ajetaan yleensa varmuusetéaisyydella.
Parametrilla MP7420.1 voit maaritella, ettdTNC rouhii muodon niin,
etta etta yksittaiset kolot koneistetaan perajalkeen ilman ylosvetoa.

TNC huomioi méaaritellyn tyévaran (tyokierto 6) koneistustasossa
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Yleiskuvaus: SL-tyokierrot

14 MUQOTO (ehdottomasti tarpeen) s
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15 ESIPORAUS (valitaan tarvittaessa)
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6 ROUHINTA (ehdottomasti tarpeen)

8.6 SL-tyokierrot

B

16 MUODON JYRSINTA (valitaan tarvittaessa)

B

MUOTO (Tyokierto 14)

Tyokierrossa 14 MUQTO listataan kaikki aliohjelmat, jotka ladotaan
paallekkain kokonaismuotoon (katso kuvaa alla oikealla).

%’ Huomioi ennen ohjelmointia

Tyokierto 14 on DEFaktiivinen, mika tarkoittaa, etta tulevat
voimaan ohjelmassa heti maarittelysta alkaen.

Tyokierrossa 14 voidaan listata enintaan 12 aliohjelmaa
(osamuotoa).

» Muodon label-numero: Syota sisaan kaikkien paallekkain
ladottavien yksittaisten aliohjelmien Label-numerot.
Vahvista jokainen numero nappaimella ENT ja paata
sisaansyottd nappaimelld END.
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8.6 SL-tyokierrot

Paallekkaiset muodot

Uuteen muotoon voidaan latoa paéallekkain taskuja ja saarekkeita.
Néinollen péaélle asetettu tasku voi suurentaa tai saareke pienentaa
toisen taskun tasopintaa.

Aliohjelmat: Paallekkaiset taskut

(= Seuraavat ohjelmaesimerkit ovat muotoaliohjelmia, joita
kutsutaan paaohjelmassa tyokierrolla 14 MUQOTO.

Taskut A ja B ovat paallekkain.
TNC laskee leikkauspisteet Sy ja S,, niitad ei tarvitse ohjelmoida..

Taskut on ohjelmoitu taysiympyroina.
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~Summa” -pinta
Koneistetaan molemmat osapinnat A ja B seka yhteinen
paallekkainen pinta:

= Pintojen A ja B on oltava taskuja.

= Ensimmaisen taskun (tyokierrossa 14) taytyy alkaa toisen taskun
ulkopuolelta.

Pinta A:

—

66
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Pinta B:

8.6 SL-tyokierrot

60 LBL 0

~Erotus” -pinta
Pinta A koneistetaan ilman pinnan B:n kanssa yhteista paallekkaista
osuutta:

Pinta B:

Leikkaus” -pinta
Koneistetaan A:n ja B:n yhteinen paallekkéinen pintaosuus.
(Yksinkertaisesti ulkopuolisesti pinnat jatetddn koneistamatta.)

= Pintojen A ja B on oltava taskuja.
= A:n taytyy alkaa B:n sisépuolelta.
Pinta A:

Pinta B:
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8.6 SL-tyokierrot
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Kaytto
Tyokierto 15 ESIPORAUS huomioi sisédénpistossa silitystyovaran.
Sisdanpistokohdot ovat samalla rouhinnan alkupisteita.

ESIPORAUS (Tyékierto 15)

Tyokierron kulku
Kuten tyokierto 1 Syvéporaus (katso ,8.3 Poraustyokierrot™).

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin alkupisteeseen
(varmuusetaisyys tydkappaleen pinnasta).

Varmuusetaisyys 1 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyokalun karjesta (alkuasema) tyokappaleen pintaan

Poraussyvyys 2 (inkrementaalinen): Etéisyys
tydkappaleen pinnasta reijan pohjaan (porakartion karki)

Asetussyvyys 3 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan.
Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa tédhan syvyyteen, jos:

asetussyvyys ja poraussyvyys ovat samoja
asetussyvyys on suurempi kuin poraussyvyys

Poraussyvyyden ei tarvitse olla asetussyvyyden
monikerta

Syvyysasetussyottdarvo: Poraussydttdarvo yksikosséa
mm/min

Silitysvara: Tydvara koneistustasossa

NC-esimerkkilauseet:
5 CYCL DEF 15.0 ESIPORAUS
6 CYCL DEF 15.1 ETAIS+2 SYVYYS-25

7 CYCL DEF 15.2 ASETUS+3 F250
TYOVARA+0.1

8 Ohjelmointi:Tydkierrot



ROUHINTA (Tyokierto 6)

Tyokierron kulku

1 TNC paikoittaa tyokalun koneistustasossa ensimmaisen
sisaanpistokohdan yldpuolelle; tall6in TNC huomioi silityksen
tydvaran

2 Sen jalkeen TNC ajaa tyokalun syvyysasetuksen syottdarvolla
ensimmaiseen asetussyvyyteen

Muodon ymparijyrsinta (katso kuvaa ylla oikealla):

1 Tyokalu jyrsii ympari ensimmaisen osamuodon sisaansyotetylla
syottdarvolla; Silitystydvara huomioidaan koneistustasossa

2 TNC jyrsii samalla tavalla ympari myds muut asetukset ja muut
osamuodot

3 TNC ajaa tyokalun kara-akselin suunnassa varmuusetéisyyteen ja
sen jalkeen koneistustasossa ensimmaisen sisaanpistokohdan
ylapuolelle

Taskun rouhinta (katso kuvaa keskella oikealla):

1 Ensimmaisella asetussyvyydella tyokalu jyrsii jyrsintasyottdarvolla
muodon joko akselin suuntaisesti tai sisddnsyotetyssa
rouhintakulmassa

2 Talldin saarekemuodot (tdssa: C/D) ylitetdan varmuusetaisyydella
3 Tama tyovaihe toistetaan, kunnes maaritelty jyrsintasyvyys on
saavutettu
@ Huomioi ennen ohjelmointia

Koneparametreilla MP7420.0 ja MP7420.1 maaritellaan,
kuinka TNC suorittaa koneistuksen (katso ,, 15.1 Yleiset
kayttajaparametrit”).

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin alkupisteeseen
(varmuusetaisyys tydkappaleen pinnasta).

Kayta tarvittaessa keskeltd lastuavaa otsajyrsinta (DIN
844) tai muuten tee esiporaus tyokierrolla 15.

HEIDENHAINTNC 410
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Varmuusetaisyys 1 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyokalun karjesta (alkuasema) tydkappaleen pintaan

Jyrsintasyvyys 2 (inkrementaalinen): Etdisyys tydkalun

ylapinnasta taskun pohjaan

Asetussyvyys 3 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tydkalu kulloinkin asetetaan.
Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa téhéan syvyyteen, jos:

Asetussyvyys ja jyrsintdsyvyys ovat samoja
Asetussyvyys on suurempi kuin poraussyvyys

Jyrsintdsyvyyden ei tarvitse olla asetussyvyyden
monikerta

Syvyysasetussyottoarvo: Sisdanpiston syottdarvo
yksikdssé mm/min

Silitysvara: TyOvara koneistustasossa

Rouhintakulma: Rouhintaliikkeen suuntakulma.
Rouhintakulma perustuu koneistustason paaakseliin.
Maérittele kulma niin, ettd se saa aikaan
mahdollisimman pitkan lastun

Syottéarvo: Jyrsintdsyottdarvo yksikdssa mm/min

NC-esimerkkilauseet:
8 CYCL DEF 6.0 ROUHINTA

9 CYCL DEF 6.1 ETAIS+2 SYVYYS-25
10 CYCL DEF 6.2 ASETUS+3 F150 TYOVARA+0.1
11 CYCL DEF 6.3 KULMA+0 F350
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MUODON JYRSINTA (Tyékierto 16)

Kaytto )
Tyokierto 16 MUODON JYRSINTA toteuttaa muototaskun
silityskoneistuksen.

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ohjelmoi paikoituslause kara-akselin alkupisteeseen
(varmuusetaisyys tydkappaleen pinnasta).

TNC silittda jokaisen osamuodon erikseen, myds useammissa
asetuksissa, mikali maaritelty.

16 Varmuusetaisyys 1 (inkrementaalinen): Etaisyys
tyokalun karjesta (alkuasema) tyokappaleen pintaan

Jyrsintésyvyys 2 (inkrementaalinen): Etaisyys tyokalun
ylapinnasta taskun pohjaan

Asetussyvyys 3 (inkrementaalinen): Mitta, jonka
mukaan tyokalu kulloinkin asetetaan.
Tyoskentelyvaiheessa TNC ajaa tédhan syvyyteen, jos:

Asetussyvyys ja jyrsintdsyvyys ovat samoja
Asetussyvyys on suurempi kuin poraussyvyys

Jyrsintdsyvyyden ei tarvitse olla asetussyvyyden
monikerta

Syvyysasetussyottoarvo: Sisdanpiston syottdarvo
yksikdssa mm/min

Kierto myotapaivaan:
DR + : Myo6téjyrsinta koodilla M3
DR - : Vastajyrsinta koodilla M3

Syottéarvo: Jyrsintdsyottéarvo yksikdssd mm/min

HEIDENHAINTNC 410

NC-esimerkkilauseet:
12 CYCL DEF 16.0 MUODON JYRSINTA

13 CYCL DEF 16.1 ETAIS+2 SYVYYS-25
14 CYCL DEF 16.2 ASETUS+5 F150 DR+ F500
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Aihion maéarittely

Tyokalun maarittely
Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo
Muotoaliohjelman maarittely

Tyokierron maarittely Rouhinta

Esipaikoitus koneistustasossa
Esipaikoitus kara-akselilla, Tyokierron kutsu
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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A5 BL 1 Muotoaliohjelma

(Katso FK 2. esimerkki sivulla 99)
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Aihion maéarittely

Tyokalun maéarittely Pora

Tyokalun méérittely Rouhinta/Silitys
Tyokalukutsu Pora

Tyokalun irtiajo

Muotoaliohjelman maarittely

Tyokierron maarittely Esiporaus

Esipaikoitus koneistustasossa

Esipaikoitus kara-akselilla, Tyokierron kutsu Esiporaus
Tyokalun vaihto

Tyokalukutsu Rouhinta/Silitys

Tyokierron maarittely Rouhinta

Esipaikoitus kara-akselilla
Tyokierronn kutsu Rouhinta
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Tyokierron maarittely Silitys

Tyokierron kutsu Silitys
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
Muotoaliohjelma 1:Vasen tasku

Muotoaliohjelma 2: Oikea tasku

Muotoaliohjelma 3:Vasen nelikulmainen saareke

Muotoaliohjelma 4: Oikea kolmikulmainen saareke
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8.7 Rivijyrsinnan tyokierrot
TNC sisaltaa kaksi tyokiertoa, joilla voi koneistaa seuraavien
ominaisuuksien mukaisia pintoja:

Suorakulmainen taso

Kalteva taso

Mielivaltaisesti vino taso

Kiertyva taso

Tyokierto Ohjelmanappain

230 RIVIJYRSINTA 20
Suorakulmaisten tasopintojen jyrsintaan 1§

231 NORMAALIPINTA
Kaltevien, vinojen ja vaantyvien EETap
tasojen jyrsintaan

i

RIVIJYRSINTA (Tyékierto 230)

1 TNC paikoittaa tyokalun pikaliikkeellda FMAX hetkellisasemasta
koneistustason alkupisteeseen 1; TNC siirtaa tyokalua téssa
yhteydessé tydkalun sateen verran vasemmalle ja ylospain

2 Sen jalkeen tyokalu ajetaan pikaliikkeelld FMAX kara-akselin
suunnassa varmuusetaisyyteen ja edelleen syvyysasetuksen
syottdarvolla ohjelmoituun alkupisteeseen kara-akselilla

3 Siita tyokalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintdsyottoarvolla
loppupisteeseen 2; TNC laskee loppupisteen ohjelmoidun
alkupisteen, ohjelmoidun pituuden ja tydkalun sateen perusteella

4 TNC siirtaa tyokalun jyrsintasyottdarvolla poikittain seuraavan rivin
alkupisteeseen; TNC laskee siirtyméan ohjelmoidun leveyden ja
siirtoaskeleiden lukumaaran perusteella.

5 Sen jalkeen tyokalu ajetaan takaisin negatiivisessa X-suunnassa

6 Rivijyrsinta toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu

7 LopuksiTNC ajaa tyokalun pikaliikkeella FMAX takaisin
varmuusetaisyydelle
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%3 Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun hetkellisasemasta ensin
koneistustasossa ja sitten kara-akselin suunnassa
alkupisteeseen 1.

Paikoita tyokalu niin, ettei tormaysta tyokappaleeseen tai
kiinnittimeen paase tapahtumaan.

1. akselin alkupiste Q225 (absoluuttinen): Rivijyrsittavan
pinnan minimipistekoordinaatti koneistustason
paaakselilla

2. akselin alkupiste Q226 (absoluuttinen): Rivijyrsittdvan
pinnan minimipistekoordinaatti koneistustason
sivuakselilla

3. akselin alkupiste Q227 (absoluuttinen): Kara-akselin
korkeus, jossa rivijyrsinta tapahtuu

1. sivun pituus Q218 (inkrementaalinen): Rivijyrsittavan
pinnan pituus koneistustason paaakselilla, perustuu 1.
akselin alkupisteeseen

2. sivun pituus Q219 (inkrementaalinen): Rivijyrsittdvan
pinnan pituus koneistustason sivuakselilla, perustuu 2.
akselin alkupisteeseen

Lastujen lukumaara Q240: Rivien lukumaara, joiden
mukaan TNC siirtaa tyokalua leveyssuunnassa

Syottdarvo syvyysasetuksessa Q206: Tyokalun
liikenopeus ajettaessa varmuusetaisyydelta
jyrsintasyvyydelle yksikossa mm/min

Jyrsinnan syottéarvo Q207: Tyokalun sydttonopeus
jyrsinnéassa yksikdssa mm/min

Poikittaissyottdarvo Q209: Tydkalun sydttonopeus
siirryttdessa seuraavalle riville

yksikdssa mm/min; jos siirryt poikittain sailyttamalla
kosketuksen tyokappaleeseen, maarittele Q209
pienemmaksi kuin Q207; jos poikittaissiirto tehdaan
ilmassa, silloin Q209 voi olla suurempi kuin Q207

Varmuusetaisyys Q200 (inkrementaalinen): Tydkalun
karjen etaisyys jyrsintasyvyydelta paikoitusliikkeissa
tyokierron alussa ja tydkierron lopussa

HEIDENHAINTNC 410
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NC-esimerkkilauseet:

71 CYCL DEF 230 RIVIJYRSINTA

Q225=+10 ;1.
0226=+12 ;2.
Q227=+2.5 ;3.
Q218=150 ;1.
Q219=75 ;2.
Q240=25

Q206=150
Q207=500
Q209=200
Q200=2

AKSELIN ALKUPISTE
AKSELIN ALKUPISTE
AKSELIN ALKUPISTE
SIVUN PITUUS
SIVUN PITUUS

sLASTUJEN LUKUMAARA
sSYVYYSAS.SYOTTOARVO
sJYRSINNAN SYOTTOARVO
sPOIKITTAISSYOTTOARVO
s VARMUUSETAIS.
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NORMAALIPINTA (Tyékierto 231)

1 TNC paikoittaa tyokalun hetkellisasemasta 3D-suoraliikkeelld
alkupisteeseen 1

2 Siita tyokalu jatkaa ohjelmoidulla jyrsintasyottoarvolla
loppupisteeseen 2

3 Sen jalkeen TNC ajaa tydkalua pikaliikkeellda FMAX tydkalun
halkaisijan verran positiiviseen kara-akselin suuntaan ja edelleen
takaisin alkupisteeseen 1

4 Alkupisteessa 1 TNC ajaa tydkalun taas edelliseen Z-arvoon

5 Sen jalkeen TNC siirtaa tyokalun kaikilla kolmella akselilla pisteesta 1
pisteen 4 suuntaan seuraavalle riville

6 Seuraavaksi TNC ajaa tyokalun tdman rivin loppupisteeseen. TNC
maarittaa loppupisteen koordinaatit pisteen 2 perusteella ja valitsee
suunnan pisteeseen 3

7 Rivijyrsinta toistetaan niin usein, kunnes maaritelty pinta on
kokonaan koneistettu

8 Lopussa TNC paikoittaa tydkalun sen halkaisijan verran kara-
akselilla maaritellyn korkeimman pisteen ylapuolelle

Lastunohjaus

Alkupiste ja siten jyrsintdsuunta ovat vapaasti valittavissa, silla TNC
toteuttaa yksittaiset lastuamisliikkeet padsaantoisesti pisteesta |1
pisteeseen 2 ja kokonaisprosessi etenee pisteestd 1 /2 pisteeseen
3 /4 .Voit méaaritelld pisteen 1 mihin tahansa koneistettavan pinnan
nurkkaan.

Kéyttéessasi varsijyrsinta voit optimoida pinnanlaadun:

maarittelemalla tyontavan lastun (kara-akselin koordinaattipiste 11
suurempi kuin kara-akselin koordinaattipiste 2), kun pinta on vain
vahan kalteva

maarittelemalld vetavan lastun (kara-akselin koordinaattipiste 1
pienempi kuin koordinaattipiste 2), kun pinta on reilusti kalteva

asettamalla vinon pinnan paéliikkesuunnaksi (pisteesta 1
pisteeseen 2 ) sen suunnan, joka kallistuu voimakkaammin. Katso
kuvaa keskella oikealla.

Kayttaessasi sadejyrsinta voit optimoida pinnanlaadun:

asettamalla vinon pinnan paaliikesuunnaksi (pisteesta 1
pisteeseen 2) suunnan, joka on kohtisuorassa voimakkaimman
kallistuman suhteen. Katso kuvaa alla oikealla.
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@ Huomioi ennen ohjelmointia

TNC paikoittaa tyokalun hetkellisasemasta 3D- Z ‘
suoraliikkeella alkupisteeseen 1. Paikoita tydkalu niin, ettei
tormaysta tyokappaleeseen tai kiinnittimeen paase

tapahtumaan. 4
TNC ajaa tyokalun sadekorjauksella RO maarittelyasemien Q236
valilla 8
Q233
Kayta tarvittaessa keskelta lastuavaa otsajyrsinta (DIN Q227 1
844).
Q230 7 W
1. akselin alkupiste Q225 (absoluuttinen): Rivijyrsittédvan “"@ —
pinnan alkupistekoordinaatti koneistustason paaakselilla ¢ X
Q228 Q231 Q234 Q225

2. akselin alkupiste Q226 (absoluuttinen): Rivijyrsittdvan
pinnan alkupistekoordinaatti koneistustason sivuakselilla

3. akselin alkupiste Q227 (absoluuttinen): Rivijyrsittdvan
pinnan alkupistekoordinaatti kara-akselilla

Y

1. akselin 2. piste Q228 (absoluuttinen): Rivijyrsittavan
pinnan loppupistekoordinaatti koneistustason

paaakselilla Q235
2. akselin 2. piste Q229 (absoluuttinen): Rivijyrsittavan Q232
pinnan loppupistekoordinaatti koneistustason

sivuakselilla

3. akselin 2. piste Q230 (absoluuttinen): Rivijyrsittavan
pinnan loppupistekoordinaatti kara-akselilla

. . . . 229
1. akselin 3. piste Q231 (absoluuttinen): Pisteen 3 Q

koordinaatti koneistustason paaakselilla Q226

2. akselin 3. piste Q232 (absoluuttinen): Pisteen 3 _
koordinaatti koneistustason sivuakselilla

3. akselin 3. piste Q233 (absoluuttinen): Pisteen 3
koordinaatti kara-akselilla

NC-esimerkkilauseet:

1. akselin 4. piste Q234 (absoluuttinen): Pisteen 4 72 CYCL DEF 231 NORMAALIPINTA

koordinaatti koneistustason paaakselilla

2. akselin 4. piste Q235 (absoluutti ): Pist 4 Q225=+0 s1. AKSELIN ALKUPISTE
. akselin 4. piste absoluuttinen): Pisteen - -
koordinaatti koneistustason sivuakselilla Q226=+5 2. AKSELIN ALKUPISTE
3. akselin 4. piste Q236 (absoluutti ): Pist 4 Q227=-2 s3. AKSELIN ALKUPISTE
. akselin 4. piste absoluuttinen): Pisteen - -
koordinaatti kara-akselilla Q228=+100 ;1. AKSELIN 2. PISTE
. I . R 229=+15 s2. AKSELIN 2. PISTE
Lastujen lukumaara Q240: Rivien lukumaara, joiden Q - -
mukaan TNC siirtaa tydkalua pisteen 1 ja 4, seka Q230=+5 ;3. AKSELIN 2. PISTE
pisteen 2 ja 3 valilla Q231=+15 s1. AKSELIN 3. PISTE
Jyrsinnén syottéarvo Q207: Tydkalun syottdnopeus 0232=+125 ;2. AKSELIN 3. PISTE
jyrsinnassa yksikossda mm/min. TNC toteuttaa Q233=+25 ;3. AKSELIN 3. PISTE
ensimmaisen lastun arvolla puolet ohjelmoidusta 0234=+85 ;1. AKSELIN 4. PISTE
arvosta. 0235=+95 ;2. AKSELIN 4. PISTE
Q236=+35 s3. AKSELIN 4. PISTE
0240=40 sLASTUJEN LUKUMAARA
Q207=500 ;JYRSINNAN SYOTTOARVO
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Aihion maarittely

Tyokalun maarittely
Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Tyokierron maarittely Rivijyrsinta

Esipaikoitus alkupisteen laheisyyteen
Tyokierron kutsu
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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8.8 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

KoordinaattimuunnoksillaTNC voi suorittaa kertaalleen ohjelmoituja
muotoja tydkappaleen erilaisilla sijoituksilla ja vaihtelevilla asennon ja
koon muutoksilla. TNC siséltda seuraavat koordinaattimuunnokset:

Tyokierto Ohjelmanappain

7 NOLLAPISTE
Muodon siirto suoraan ohjelmassa tai
nollapistetaulukossa

il

8 PEILAUS
Muodon peilikuvaus

&

10 KIERTO

°

Muodon kierto koneistustasossa 2
11 MITTAKERROIN T

Muodon suurennus tai pienennys =%
26 AKSELIKOHTAINEN MITTAKERROIN w_

2

Muodon suurennus tai pienennys
akselikohtaisilla mittakertoimilla

Koordinaattimuunnosten vaikutus

Vaikutus alkaa: Koordinaattimuunnos on voimassa heti maarittelyn
jalkeen - sita ei sii kutsuta. Se on voimassa niin pitkaan, kunnes se
peruutetaan tai maaritellaan uudelleen.

Koordinaattimuunnoksen peruutus:
Maérittele tydkierto perusolosuhteiden arvoilla, esim. mittakerroin 1,0

Toteuta lisatoiminto M02, M30 tai lause END PGM (riippuu
koneparametrista 7300)

Valitse uusi ohjelma

HEIDENHAINTNC 410
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8.8 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

NOLLAPISTEEN siirto (Tyokierto 7)

NOLLAPISTEEN SIIRROLLA voit toistaa koneistuksia tydkappaleen
mielivaltaisissa kohdissa.

Vaikutus

Kun NOLLAPISTEEN SIIRTO on maaritelty, sen jalkeen kaikki

koordinaattimaarittelyn perustuvat tdhan uuteen nollapisteeseen. TNC

nayttaa siirrot kullakin akselilla lisatilan naytossa.

Siirto: Maarittele uuden nollapisteen koordinaatit,
vahvista jokainen siséansyottd nappaimella ENT, ja
paata maarittelyt painamalla nappainta END;
Absoluuttiarvot perustuvat siihen nollapisteeseen, joka
on maaritelty peruspisteen asetuksella;
Inkrementaaliarvot perustuvat aina viimeksi voimassa
olleeseen nollapisteeseen - se voi olla valmiiksi siirretty

REF: Paina ohjelmanappainta REF, minka jalkeen
ohjelmoitu nollapiste perustuu koneen nollapisteeseen.
TNC merkitsee talloin ensimmaisen tyokierron lauseen
tunnuksella REF

NC-esimerkkilauseet:
73 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE

74 CYCL DEF 7.1 X+10
75 CYCL DEF 7.2 Y+10
76 CYCL DEF 7.3 Z-5

Peruutus
Nollapisteen siirto koordinaateilla X=0,Y=0 ja Z=0 poistaa jalleen
nollapisteen siirron.

Tilan naytot
Paikoitusnaytdt perustuvat aktiiviseen (siirrettyyn) nollapisteeseen

Lisatilandytossa esitettava nollapiste perustuu manuaalisesti
asetettuun peruspisteeseen

NOLLAPISTEEN siirto nollapistetaulukon avulla
(Tyokierto 7)

ey

182

Nollapistetaulukosta valittu nollapiste voi perustua
hetkelliseen peruspisteeseen tai koneen nollapisteeseen
(riippuu koneparametrista 7475)

Nollapistetaulukon koordinaattiarvot ovat ehdottomasti
voimassa vain absoluuttisina.

Huomioli, ettéd nollapisteen numerot siirtyvat mukana, kun
lisaat riveja olemassa olevaan nollapistetaulukkoon
(tarvittaessa muuta NC-ohjelmaa).
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Kaytto
Nollapistetaulukkoja asetetaan

usein toistuville koneistuksille vaihtelevissa tyokappaleen
kiinnitysasemissa

kaytettaessa usein samaa nollapisteen siirtoa

Ohjelman sisalld nollapisteet voidaan seka ohjelmoida suoraan
tyokierron maarittelyssa etta kutsua nollapistetaulukosta.

[+ ]

Tyokierron 7 maarttely

Paina nollapisteen numeron sisdansyoton
ohjelmanadppéinta ja vahvista siséansyottd nappaimella
END

NC-esimerkkilauseet:
77 CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE

78 CYCL DEF 7.1 #12

Peruutus
Kutsu nollapistetaulukosta siirto koordinaatteihin
X=0; Y=0jne.
Kutsu suoraan tyokierron méaarittelyn avulla siirto kooridnaatteihin
X=0,Y=0jne.

Nollapistetaulukon valinta NC-ohjelmassa
Toiminnolla SELTABLE valitaan nollapistetaulukko, jostaTNC ottaa
nollapisteet:

Ohjelmakutsun toiminnon valinta: Paina nappaintd PGM
CALL CALL

Paina ohjelmanéappainta NOLLAPISTETAULUKKO
Sy06téa sisaan nollapistetaulukon nimi, vahvista
nappaimelld END

Nollapistetaulukon editointi

Nollapistetaulukko valitaan kayttotavalla Ohjelman tallennus/editointi

Kutsu tiedostonhallinta: Paina ndppéinta PGM MGT;
Mer katso myos +4.2Tiedostonhallinta+

Siirrd kirkaskenttéd haluamasi nollapistetaulukon
kohdalle. Vahvista valinta nappaimella ENT

Tiedoston muokkaus: katso taulukkoa Editointitoiminnot

Nollapistetaulukon lopetus
Kutsu tiedostonhallinta ja valitse toisen tyypin tiedosto, esim.
koneistusohjelma

HEIDENHAINTNC 410

Editointitoiminnot

Nappain/Ohjhelmanappain

Akselin valinta

88

Rivien selaus alaspain

Rivien selaus ylospain

Sivujen selaus yldspain

PAGE

Sivujen selaus yldspain

Kursori sanan verran oikealle

Kursori sanan verran vasemmalle

LIORD

Hetkellisaseman talteenotto,
esim. Z-akselille

ACT.POS.

= .+ .4—

Maariteltavan rivimaaran lisays

INSERT
N LINES

Hetkellisen rivin poisto ja
valitallennus

DELETE
LINE

Uuden rivin lisdys, tai
viimeksi postetun rivin lisdys

INSERT
LINE

Hyppy taulukon alkuun

BEGIN

Hyppy taulukon loppuun
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8.8 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

PEILAUS (Tyokierto 8)

TNC voi toteuttaa koneistuksen peilikuvana koneistustasossa. Katso
kuvaa ylla oikealla.

Vaikutus

Peilaus tulee voimaan ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myos kayttotavalla Paikoitus kasin sisaansyottaen. TNC
nayttda voimassa olevia peilausakseleita lisatilanaytossa.

Jos peilaat vain yhden akselin, tydkalun kulkusuunta muodolla
vaihtuu. Tama péatee vain koneistustyokierroissa.

Jos peilaat kaksi akselia, tydkalun kulkusuunta sailyy ennallaan.
Peilikuvauksen tulos riippuu nollapisteen sijainnista:

Nollapiste sijaitsee peilattavalla muodolla: Elementti peilataan
suoraan nollapisteessa; katso kuvaa keskella oikealla

Nollapiste sijaitsee peilattavan muodon ulkopuolella: Elementti
siirtyy sen liséksi; katso kuvaa keskelld alhaalla

Peilausakseli ?: Syoté sisaan akseli, joka peilataan;
Karan akselia ei voi maaritella

NC-esimerkkilauseet:
79 CYCL DEF 8.0 PEILAUS

80 CYCL DEF 8.1 X Y

Peruutus
Ohjelmoi tyokierto PEILAUS uudelleen sisaansyotolla NO ENT.

184
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KIERTO (Tyokierto 10)

Ohjelman sisélla TNC voi kiertda koordinaatistoa koneistustasossa
voimassa olevan nollapisteen suhteen.

Vaikutus

KIERTO tulee voimaan ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myods kayttdtavalla Paikoitus késin sisdansyottden. TNC
nayttda voimassa olevaa kiertokulmaa lisatilanaytossa.

Kiertokulman perusakseli:
X/Y-taso X-akseli
Y/Z-taso  Y-akseli

Z[X-taso Kara-akseli

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Kun tyokierto 10 maaritellaan, TNC peruuttaa voimassa
olevan sadekorjauksen. Tarvittaessa ohjelmoi sadekorjaus
uudelleen.

Sen jalkeen kun olet ohjelmoinut tydkierron 10, siirra
molempia akseleita koneistustasossa aktivoidaksesi
kierron.

m@ KIERTO: Syoté sisdén kiertokulma asteina (°).
Sisdansyottoalue: -360° ... +360° (absoluuttinen tai
inkrementaalinen)

NC-esimerkkilauseet:
81 CYCL DEF 10.0 KIERTO

82 CYCL DEF 10.1 ROT+12.357

Peruutus
Ohjelmoi tyokierto KIERTO uudelleen kiertokulmalla 0°.

HEIDENHAINTNC 410
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8.8 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

MITTAKERROIN (Tyokierto 11)

Ohjelman sisallaTNC voi suurentaa tai pienentda muotoa. Voit néin
huomioida esim. kutistumat ja tyovara.

Vaikutus

MITTAKERROIN vaikuttaa ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Se
vaikuttaa myos kayttotavalla Paikoitus kasin sisaansyottaen. TNC
nayttda voimassa olevaa mittakerrointa lisatilandytossa.

Mittakerroin vaikuttaa

koneistustasossa tai kaikilla kolmella koordinaattiakselilla
samanaikaisesti (riippuu koneparametrista 7410)

tyokiertojen mittamaarittelyissa
myos yhdensuuntaisakseleilla U,V,W
Alkuehto

Ennen suurennusta tai pienennysta on nollapiste sijoitettava muodon
reunaan tai nurkkaan.

“@ Kerroin?: Syoté sisaan kerroin SCL (engl.: scaling); TNC
kertoo koordinaatit ja sateet kertoimella SCL (kuten
kuvattu kohdassa ,Vaikutus”)

Suurennus:  SCLvalilla 1 ... 99,999 999
Pienennys: SCL valilla 1 ... 0,000 001

NC-esimerkkilauseet:
83 CYCL DEF 11.0 MITTAKERROIN

84 CYCL DEF 11.1 SCL0.99537

Peruutus
Ohjelmoi tyokierto MITTAKERROIN uudelleen kertoimella 1
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MITTAKERROIN AKS.KOHT. (Tyokierto 26)

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Voit maaritella jokaiselle koordeinaattiakselille oman
akselikohtaisen mittakertoimen.

Liséksi voit ohjelmoida kaikille mittakertoimille keskipisteen
koordinaatit.

Muotoa venytetaan keskipisteesta tai kutistetaan siihen
pain, siis ei voimassa olevasta nollapisteesta eika siihen
pain - kuten tyokierrossa 11 MITTAKERROIN

Vaikutus

MITTAKERROIN vaikuttaa ohjelmassa heti maarittelystdan lahtien.
Jos skaalattava muoto sisaltdd ympyrankaaria, TNC laskee -
mittakertoimen mukaisesti - ellipsinkaaren.

Mittakerroin vaikuttaa myos kayttotavalla Paikoitus kasin
sisdansyottden. TNC ndyttdd voimassa olevaa mittakerrointa
lisatilanaytossa.

zsmc: Akseli ja kerroin: Akselikohtaisen venytyksen tai
kutistuksen koordinaattiakseli(t) ja kerroin(kertoimet).
Syota sisaan positiivinen arvo — maksimi 99,999 999

Keskipisteen koordinaatit: Akselikohtaisen venytyksen
tai kutistuksen keskikohta

Koordinaattiakselit valitaan ohjelmanappaimilla.
Peruutus

Ohjelmoi tydkierto MITTAKERROIN kutakin akselia varten uudelleen
kertoimella 1.

Esimerkki
Akselikohtaiset mittakertoimet koneistustasossa

Annettu: Nelikulmio, katso kuvaa alla oikealla

Nurkka 1: X= 20,0mm Y= 25mm
Nurkka 2: X= 325mm Y= 150mm
Nurkka 3: X= 20,0mm Y= 275mm
Nurkka 4: X = 75 mm Y= 150mm

X-akselin venytys kertoimella 1,4

Y-akselin kutistus kertoimella 0,6

Keskipiste CCX = 15 mm CCY = 20 mm
NC-lauseiden esimerkki

CYCL DEF 26.0 MITTAKERROIN AKS.KOHT.
CYCL DEF 26.1 X1,4 Y0,6 CCX+1l5 CCY+20

HEIDENHAINTNC 410
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8.8 Tyokierrot koordinaattimuunnoksille

Ohjelmankulku
= Koordinaattimuunnokset paaohjelmassa

= Koneistus aliohjelmassa 1 (katso,,9 Ohjelmointi:
Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot”)

—

88

65 130

Aihion maéarittely

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Nollapisteen siirto keskipisteeseen

Jyrsintakoneistuksen kutsu

Ohjelmanosatoiston merkin asetus

Inkrementaalinen kierto 45°

Jyrsintakoneistuksen kutsu

Hyppy takaisin kohtaan LBL 10; yhteensa kuusi kertaa

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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21 L1 Aliohjelma1:

Jyrsintakoneistuksen maarittely

rrot koordinaattimuunnoksille
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8.9 Erikoistyokierrot

8.9 Erikoistyokierrot
ODOTUSAIKA (Tyokierto 9)

Ohjelmanajon ollessa kdynnissa TNC aloittaa seuraavan lauseen
toteutuksen vasta ohjelmoidun odotusajan jalkeen. Odotusaika
voidaan maaritella esim. lastun katkaisua varten.

Vaikutus

Tyokierto vaikuttaa ohjelmassa heti maarittelystaan lahtien. Tama ei
vaikuta modaalisiin (pysyviin) olosuhteisiin, kuten esim. karan
pyorintaan.

Odotusaika sekunneissa: Syota siséddn odotusaika
sekunneissa

Sisdansyottoalue 0 ... 30 000 s (noin 8,3 tuntia) askelin

0,001 sekuntia

NC-esimerkkilauseet

89 CYCL DEF 9.0 ODOTUSAIKA ——
90 CYCL DEF 9.1 OD.AIKA 1.5 <l 0L °
° 7 CYCL DEF 12.0 © » BEGIN PGM ®
ey °  PGM CALL ° || nor3i mm .
OHJELMAKUTSU (Tyékierto 12) P . | .
Voit samaistaa haluamiasi koneistusohjelmia, kuten esim. NERCCEEE N | (. o
erikoisporauksia tai geometriamoduleja koneistustyokierroiksi. Nama 009 ... M99 o [of ! o
ohjelmat kutsutaan sen jalkeen tydkiertojen tapaan. : o] a .
Ohjelman nimi: Kutsuttavan ohjelman nimi : S EER :
Ohjelma kutsutaan o o T[S END PGM LOT31
CYCL CALL -kaskylla (erillinen lause) tai ® q P °
M99-koodilla (lauseittain) tai e =
M89-koodilla (toteutetaan jokaisen paikoituslauseen
jalkeen)
Esimerkki: Ohjelmakutsu
Ohjelmassa kutsutaan tyokierron tapaan kutsuttavissa olevaa
ohjelmaa 50.
NC-esimerkkilauseet
55 CYCL DEF 12.0 PGM CALL Asetus:
56 CYCL DEF 12.1 PGM 50.H ., Ohjelma 50 on yksi tyokierto”
57 L X+20 Y+50 FMAX M99 Ohjelman 50 kutsu
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KARAN SUUNTAUS (Tyokierto 13)

7’  Kone jaTNC on valmisteltava koneen valmistajan toimesta
= tyokierron 13 kéytta varten.

TNC voi ohjata tyostékoneen paakaraa kuudentena akselina ja
paikoittaa sen kulmalla maarattyyn kiertoasemaan.

Karan suuntausta tarvitaan esim.

tyokalunvaihtojarjestelmissa, joilla on tietty vaihtoasema tyokalua
varten

Infrapunasiirrolla toimivien 3D-kosketusjarjestelmien lahetys- ja
vastaanottopintojen suuntaamisessa

Vaikutus
TNC paikoittaa tyokierrossa maariteltyyn kulma-asemaan
ohjelmoitaessa M19.

Jos ohjelmoit M19 ennen tydkierron 13 maarittelya, talloinTNC
paikoittaa paakaran kulma-asemaan, joka on asetettu
koneparametrissa (katso koneen kayttéohjekirjaa).

13 @ Suuntakulma: Syota sisaan kulma tyoskentelytason
kulmaperusakselin suhteen

Sisdansyottoalue: 0...360°
Sisadansyottotarkkuus: 0,001°

NC-esimerkkilauseet

93 CYCL DEF 13.0 SUUNTAUS
94 CYCL DEF 13.1 KULMA 180

HEIDENHAINTNC 410
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ohjelmanosatoistot

Ohjelmointi:
Aliohjelmat ja




9.2Aliohjelmat

.
4

inta

hjelmanosatoistojen merk

ienjao

9.1 Aliohjelm

9.1 Aliohjelmien ja ohjelmanosatoistojen
merkinta

Kertaalleen ohjelmoidut koneistusjaksot voidaan suorittaa toistuvasti
aliohjelmien ja ohjelmanosatoistojen avulla.

Label-merkki
Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot alkavat koneistusohjelmassa
merkinnalla LBL, lyhenne sanasta LABEL (engl. merkki, tunnus).

LABEL siséaltdaad numeron valilla 1 ja 254. Jokainen LABEL-numero saa
esiintya ohjelmassa vain kerran asetuksella LABEL SET.

LABEL 0 (LBL 0) merkitsee aliohjelman loppua ja sitéa voidaan kayttaa
ohjelmassa vaikka kuinka monta kertaa.

9.2 Aliohjelmat

Tyovaiheet
1 TNC suorittaa koneistusohjelman aliohjelman kutsuun CALL LBL
saakka

2 Tasséa kohdassa TNC toteuttaa kutsutun aliohjelman sen loppuun
LBL O saakka.

3 Sen jalkeen TNC jatkaa koneistusohjelman toteutusta siita
lauseesta, joka on seuraavana aliohjelmakutsun CALL LBL jalkeen
Ohjelmointiohjeet
Yksi pddohjelma voi sisaltaa enintdan 254 aliohjelmaa

Voit kutsua aliohjelmia missa tahansa jarjestyksessa ja vaikka
kuinka monta kertaa

Aliohjelmassa ei voi kutsua samaa aliohjelmaa

Ohjelmoi aliohjelmat padohjelman lopussa (koodin M2 tai M30
siséltédvan lauseen jélkeen

Jos aliohjelma on koneistusohjelmassa ennen koodin M02 tai M30
sisaltavaa lausetta, niin se toteutetaan vahintaan kerran ilman
kutsumistakin
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BEGIN PGM ..

?

CALL LBL1

<
<
@ A

L Z+100 M2
LBL1 <

% ®

LBLO
END PGM ...
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Aliohjelman ohjelmointi
Merkitse alku: Paina painiketta LBL SET ja syota sisaan
il Label-numero

Sy0té sisaan aliohjelma
Merkitse loppu: Paina painiketta LBL SET ja syota
sisaan Label-numeroksi +0+
Aliohjelman kutsu

Kutsu aliohjelma: Paina nappainta LBL CALL

CALL
Label-numero: Sy6ta sisaan kutsuttavan aliohjelman
Label-numero, vahvista painamalla néppainta END

% CALL LBL 0 ei ole sallittu, koska kyseinen kutsu vastaa
aliohjelman loppua.

9.3 Ohjelmanosatoistot

Ohjelmanosatoistot aloitetaan merkinnalla LBL (LABEL).
Ohjelmanosatoisto paatetaan koodilla CALL LBL REP.

Tyovaiheet
1 TNC suorittaa koneistusohjelman ohjelmanosatoiston loppuun
(CALL LBL REP) saakka

2 Sen jalkeenTNC suorittaa kutsutun LABELmerkin ja label-kutsun
CALL LBL REP valisen ohjelmanosan niin monta kertaa kuin
toistomaaraksi REP on maaritelty

3 Sen jalkeen TNC jatkaa taas koneistusohjelman suorittamista
Ohjelmointiohjeet
Ohjelmanosa voidaan toistaa enintdan 65 534 kertaa peréjalkeen

TNC néayttaa lisatilanaytdssa, kuinka monta toistoa on viela
suoritettava (katso ,, 1.4 Tilandytot+)

TNC suorittaa ohjelmanosan aina yhden kerran useammin kuin
toistomaaraksi on ohjelmoitu
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BEGIN PGM ...

@

LBL1

AEIx;

CALL LBL1 REP 2

7

END PGM ...
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9.4 Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana

Ohjelmanosatoiston ohjelmointi
LBL Merkitse alku: Paina painiketta LBL SET ja syota sisaan
SET toistettavan ohjelmanosan Label-numero

Syo6té sisdan ohjelmanosa

Ohjelmanosatoiston kutsu

Paina nappainta LBL CALL, sydts siséén toistettavan
CALL ohjelmanosan Label-numero ja toistokertojen lukumaara
REP

9.4 Mielivaltainen ohjelma aliohjelmana

1 TNC suorittaa koneistusohjelmaa, kunnes toinen ohjelma kutsutaan
koodilla CALL PGM

2 Sitten TNC suorittaa kutsutun ohjelman sen loppuun saakka

3 Sen jalkeenTNC jatkaa (kutsunutta) koneistusohjelmaa siita

lauseesta, joka on seuraavana ohjelmakutsun jalkeen.

Ohjelmointiohjeet
Kayttadessasi mielivaltaista ohjelmaa aliohjelmana TNC ei tarvitse
LABEL-merkkia.

Kutsuttu ohjelma ei saa siséltaa lisatoimintoa M2 tai M30.
Kutsuttava ohjelma ei saa sisaltda kutsuvan ohjelman kutsua CALL
PGM.

Mielivaltaisen ohjelman kutsu aliohjelmana
PGM Ohjelmakutsun toiminnon valinta: Paina ndppaintd PGM
CALL CALL

Paina ohjelmanéappainta OHJELMA ja

sy6ta sisaan kutsuttavan ohjelman nimi.
Ohjelmanappéaimella méaaritellaan, mika ohjelmatyyppi
kutsutaan ja missa se on tallennettuna (katso taulukkoa
oikealla).

@ Voit kutsua mielivaltaisen ohjelman myds tydkierron 12
PGM CALL avulla.
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BEGIN PGM A

i

25 CALL PGM

END PGM A E—

BEGIN PGM B

Toiminto

Ohjelmanappain

Ulkoiseen muistiin
tallennetun ohjelman kutsu

X

-

Dialogiohjelman kutsu

DIN/ISO-ohjelman kutsu

||

Lauseen CALLPGM EXT muunnos | 1yt

lauseeksi CALL PGM INT
(sisdisen ohjelman kutsu)

Sen ohjelmatyypin kutsu, joka

on maaritelty MOD-toiminnolla

+0Ohjelman sisdansyotto”

DEFAULT
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9.5 Ketjuttaminen

Aliohjelmia ja ohjelmanosatoistoja voidaan ketjuttaa seuraavalla
tavalla:

= Aliohjelmat aliohjelmassa

= Ohjelmanosatoistot ohjelmanosatoistossa

= Aliohjelmien toisto

= Ohjelmanosatoistot aliohjelmassa

9.5 Ketjuttaminen

Ketjutussyvyys
Ketjutussyvyys maaraa, kuinka usein ohjelmanosat tai aliohjelmat
voivat edelleen sisaltaa aliohjelmia tai ohjelmanosatoistoja.

= Aliohjelmien suurin ketjutussyvyys: 8
= Paaohjelmakutsujen suurin ketjutussyvyys: 4
= Ohjelmanosatoistoja voidaan ketjuttaa niin usein kuin halutaan

Aliohjelma aliohjelmassa

NC-esimerkkilauseet .

Aliohjelman kutsu LBL1

Viimeinen lause
padohjelmassa (koodilla M2)
Aliohjelman 1 alku

Aliohjelman kutsu LBL2

Aliohjelman 1 loppu
Aliohjelman 2 alku

Aliohjelman 2 loppu
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9.5 Ketjuttaminen

Ohjelman suoritus

1. vaihe:

2. vaihe:

3. vaihe:

4. vaihe:

5. vaihe:

Paaohjelma UPGMS suoritetaan lauseeseen 17 saakka.

Aliohjelma 1 kutsutaan ja suoritetaan lauseeseen 39
saakka.

Aliohjelma 2 kutsutaan ja suoritetaan lauseeseen 62
saakka. Aliohjelman 2 loppu ja paluu aliohjelmaan, josta
se kutsuttiin.

Aliohjelma 1 suoritetaan lauseesta 40 lauseeseen 45
saakka. Aliohjelman 1 loppu ja paluu takaisin
paaohjelmaan UPGMS.

Padohjelma UPGMS suoritetaan lauseesta 18
lauseeseen 35. Paluu lauseeseen 1 ja ohjelman loppu

Ohjelmanosatoistojen toistaminen

NC-esimerkkilauseet

0 BEGIN PGM REPS MM

15 LBL 1

20 LBL 2

27 CALL LBL 2 REP 2

35 CALL LBL 1 REP 1

48 END PGM REPS MM

Ohjelman suoritus

1. vaihe:

2. vaihe:

3. vaihe:

4. vaihe:

5. vaihe:
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Padohjelma REPS suoritetaan lauseeseen 27 saakka

Ohjelmanosa lauseiden 27 ja 20 valilla toistetaan
2 kertaa

Padohjelma REPS suoritetaan lauseesta 28 lauseeseen 35

Ohjelmanosa lauseiden 35 ja 15 valilla toistetaan 1 kerran
(siséltaa ohjelmanosatoiston lauseiden 20 ja 27 valilla)

Padohjelma REPS suoritetaan lauseesta 36 lauseeseen
50 (ohjelman loppu)

Ohjelmanosatoiston 1 alku
Ohjelmanosatoiston 2 alku

Ohjelmanosa tdman lauseen ja LBL 2 valilla
(lause 20) toistetaan 2 kertaa

Ohjelmanosa tdman lauseen ja LBL 1 valilla
(Lause 15) toistetaan 1 kerran
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Aliohjelman toistaminen

NC-esimerkkilauseet

(]
2.
o
3
o
=}
7]
[
o
=
=
c
7]

1. vaihe:  Paaohjelma UPGREP suoritetaan lauseeseen 11 saakka
2.vaihe: Aliohjelma 2 kutsutaan ja suoritetaan

3.vaihe:  Ohjelmanosa lauseen 12 ja lauseen 10 vélilla toistetaan
2 kertaa: Aliohjelma 2 toistetaan 2 kertaa

4.vaihe: Padohjelma UPGREP suoritetaan lauseesta 13
lauseeseen 19; Ohjelman loppu
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Ohjelmanosatoiston alku

Aliohjelman kutsu

Ohjelmanosa taman lauseen ja LBL 1 valilla
(lause 10) toistetaan 2 kertaa

Padohjelman viimeinen ohjelmalause koodilla M2
Aliohjelman alku

Aliohjelman loppu
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9.6 Ohjelmaesimerki

Ohjelmankulku
= Tyokalun esipaikoitus tyokappaleen ylareunaan

= Asetussyvyyden inkrementaalinen maarittely
= Muotojyrsinta

= Asetuksen ja muotojyrsinnan toisto

N

00

100

75

30
20

20 50 75 100

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Esipaikoitus koneistustasossa
Esipaikoitus tyokappaleen ylareunaan
Ohjelmanosatoiston merkinta
Inkrementaalinen syvyysasetus (vapaa)
Muotoon ajo

Muoto

Muodon jatto

Irtiajo

Paluu kohtaan LBL 1; yhteensa nelja kertaa
Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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9.6 Ohjelmaesimerki

Ohjelmankulku
= Ajo reikaryhmalle paéohjelmassa

= Reikdryhman kutsu (Aliohjelma 1) Y
= Reikéaryhman ohjelmointi vain kerran ]
aliohjelmassa 1 00 5
60
10

15 45 75 100

Tyokalun maarittely
Tyokalukutsu
Tyokalun irtiajo

Ajo reikaryhman 1 alkupisteeseen
Reikaryhman aliohjelman kutsu
Ajo reikdaryhman 2 alkupisteeseen
Reikaryhman aliohjelman kutsu
Ajo reikaryhman 3 alkupisteeseen
Reikaryhman aliohjelman kutsu
Paaohjelman loppu

HEIDENHAINTNC 410 201



9.6 Ohjelmaesimerki

Aliohjelman 1 alku: Reikaryhma

1. reika

2. reijalle ajo, Tydkierron kutsu
3. reijalle ajo, Tyokierron kutsu
4. reijalle ajo, Tyokierron kutsu
Aliohjelman 1 loppu

Ohjelmankulku
= Koneistustyokiertojen ohjelmointi
paaohjelmassa

= Koko reikakuvion kutsu
(aliohjelma 1)

= Ajo reikdryhmaan aliohjelmassa 1, reikaryhman
kutsu (aliohjelma 2)

= Reikédryhman ohjelmointi vain kerran
aliohjelmassa 2

N

02

100

60

10

15 45 75 100

Tyokalun maarittely Keskidpora
Tyokalun maarittely Pora
Tyokalun maérittely Kalvain
Tyokalukutsu Keskiopora
Tyokalun irtiajo
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8 CYCL DEF 200 PORAUS

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19

20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33
34

Q200=2 s VARMUUSETAIS.
Q201=-3 $SYVYYS
Q206=250 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO

Q202=3 sASETUSSYVYYS
Q210=0 ;ODOTUSAIKA YLHAALLA
Q203=+0 sYLAPINNAN KOORDINAATTI

Q204=10 52. VARMUUSETAIS.

CALL LBL 1

L Z+250 RO FMAX M6

TOOL CALL 2 Z 54000

FN 0: Q201 = -25

FN 0: Q202 = +5

CALL LBL 1

L Z+250 RO FMAX M6

TOOL CALL 3 Z S500

CYCL DEF 201 KALVINTA
Q200=2 s VARMUUSETAIS.
Q201=-15 ;SYVYYS
Q206=250 ;SYVYYSAS. SYOTTOARVO
Q211=0,5 ;ODOTUSAIKA ALHAALLA
Q208=400 ;TAKAISINVETOSYOTTOARVO
Q203=+0 sYLAPINNAN KOORDINAATTI
Q204=10 52. VARMUUSETAIS.

CALL LBL 1

L Z+250 RO FMAX M2

LBL 1

L X+15 Y+10 RO F MAX M3
CALL LBL 2

L X+45 Y+60 RO F MAX
CALL LBL 2

L X+75 Y+10 RO F MAX
CALL LBL 2

LBL 0

LBL 2

CYCL CALL

L IX+20 RO FMAX M99
L IY+20 RO FMAX M99
L IX-20 RO FMAX M99
LBL 0

END PGM UP2 MM
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Tyokierron maarittely Keskidporaus

Aliohjelman 1 kutsu koko porauskuviolle
Tyokalun vaihto

Tyokalukutsu Pora

Uusi syvyys porausta varten

Uusi asetus poraukselle

Aliohjelman 1 kutsu koko porauskuviolle
Tyokalun vaihto

Tyokalun kutsu Kalvain

Tyokierron maarittely Kalvinta

Aliohjelman 1 kutsu koko porauskuviolle
Paaohjelman loppu

Aliohjelman 1 alku: Koko reikdakuvio

Ajo reikaryhman 1 alkupisteeseen
Aliohjelman 2 kutsu reikaryhmaa varten
Ajo reikaryhman 2 alkupisteeseen
Aliohjelman 2 kutsu reikaryhmaa varten
Ajo reikaryhman 3 alkupisteeseen
Aliohjelman 2 kutsu reikdryhmaa varten
Aliohjelman 1 loppu

Aliohjelman 2 alku: Reikaryhma

1. reiké voimassa olevalla koneistustyokierrolla
2. reijalle ajo, Tyokierron kutsu

3. reijalle ajo, Tydkierron kutsu

4. reijalle ajo, Tyokierron kutsu

Aliohjelman 2 loppu
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Q-parametri




10.1 Periaate ja toimintokuvaus

10.1 Periaate ja toimintokuvaus

Q-parametrien avulla voit muodostaa koneistusohjelman kokonaiselle
osaperheelle. Talloin syotat siséan lukuarvon asemesta
paikkamuuttujan: Q-parametrin.

Q-parametrit ilmaisevat esimerkiksi
koordinaattiarvoja
syottdarvoja
kierroslukuja
tyOkiertotietoja

Liséksi Q-parametrien avulla voidaan ohjelmoida muotoja, jotka ovat
maaritettdvissd matemaattisten funktioiden avulla tai tehda
koneistusvaiheiden suorittaminen riippuvaksi jostakin loogisesta
ehdosta.

Q-parametri merkitaan kirjaimella Q ja numerolla valiltd 0 ja 299. Q-
parametrit voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

Merkitys Ryhma

Vapaasti kaytettéavat parametrit, jotka Q0 ... Q99
ovat globaalisti voimassa kaikille TNC-muistissa

oleville ohjelmille. Kun kutsut koneen

valmistajan tyokiertoja, ndma parametrit vaikuttavat

vain paikallisesti (riippuen parametrista MP7251)

Parametrit TNC:n erikoistoimintoja varten Q100...Q199

TyOkiertoja varten tarkoitetut parametrit, Q200 ... Q299
jotka ovat globaalisti voimassa

kaikilleTNC-muistissa oleville

ohjelmille koneen valmistajan tydkierroissa

Ohjelmointiohjeet
Q-parametreja ja lukuarvoja voidaan syottéaa sisaan sekaisin
ohjelmassa.

Q-parametreille voidaan osoittaa lukuarvoja valilta
-99999,9999 ... +99 999,9999.

@ TNC merkitsee Q-parametreille automaattisesti aina samat
tiedot, esim. Q-parametri Q108 on voimassa olevan
tyokalun sade. Katso ,,10.9 Esivaratut
Q-parametrit”
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Q-parametritoimintojen kutsu
Kun syotét sisédén koneistusohjelmaa, paina ndppaintad +Q"
(lukuarvojen ja akselivalintojen kentdssa ndppaimen

—/+ alapuolella). Sen jalkeen TNC néayttda seuraavia ohjelmanadppaimia:

Toimintoryhma Ohjelmanappain

BASIC

Matemaattiset perustoiminnot ARTTHI

TRIGO-

Kulmatoiminnot NOMETRY

Jos/niin-haarautuminen, hyppy e

DIVERSE

Muut toiminnot FUNCT TON

Kaavan suora sisaansyottod FoRHULA

10.2 Osaperheet — Q-parametri lukuarvon
asemesta
Q-parametritoiminnolla FNO: OSOITUS voit

osoittaa Q-parametreille lukuarvoja. Talloin koneistusohjelmassa
asetat lukuarvon asemesta Q-parametrin.

NC-esimerkkilauseet

15 FNO: Q10 = 25 Osoitus:
Q10 sisaltaa arvon 25
25 L X +Q10 vastaa L X +25

Osaperheille ohjelmoidaan esim. tunnusomaiset tyokappaleen mitat
Q-parametreina.

Yksittdisen osan koneistuksessa osoitetaan jokaiselle parametrille
vastaava lukuarvo.

Esimerkki

Lierio Q-parametreilla

Lierion sade R = Q1

Lierion korkeus H = Q2

Lierio Z1 Q1 = +30
Q2 = +10

Lierio Z2 Q1 = +10
Q2 = +50

HEIDENHAINTNC 410

Qi

Q2

Q2

e}

2
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10.3 Muotojen kuvaus matemaattisten toimintojen avulla

10.3 Muotojen kuvaus matemaattisten
toimintojen avulla

Q-parametrien avulla voidaan ohjelmoida matemaattisia

perustoimintoja koneistusohjelmassa:

Valitse Q-parametritoiminto: Paina nappéaintd Q (lukuarvojen
sisdansyottokentassa, oikealla). Ohjelmanadppéintapalkki esittéa Q-
parametritoimintoja.

Valitse matemaattinen perustoiminto: Paina ohjelmanéppainta
PERUSTOIMINNOT. TNC nayttaa seuraavia ohjelmanappaimia:

Toiminto Ohjelmanappain
FNO: OSOITUS —
esim. FNO: Q5 = +60 ®- v

Arvon suora osoitus

FN1: LISAYS —
esim. FN1: Q1 =-Q2 + -5 W
Kahden arvon yhteenlasku ja osoitus

FN2: VAHENNYS
esim. FN2: Q1 = +10-+5 rev
Kahden arvon erotus ja osoitus

FN3: KERTOLASKU —
esim. FN3: Q2 = +3 * +3

Kahden arvon tulo ja osoitus

FN4: JAKOLASKU v
esim. FN4: Q4 = +8 DIV +Q2 Fov
Kahden arvon osamaaré ja osoitus

Kielletty: Jako nollalla!

FN5: NELIOJUURI e
esim. FN5: Q20 = SQRT 4

Lukuarvon neli¢juuri ja osoitus
Kielletty: Negatiivisen arvon nelidjuuri!

Merkin ,, =" oikealle puolelle saa syottaa sisaan:
kaksi lukua
kaksi Q-parametria
yhden luvun ja yhden Q-parametrin

Haluttaessa Q-parametri ja lukuarvo voidaan yhtalaisyysosoituksessa
varustaa etumerkilla.
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Esimerkki: Peruskdaantotapojen ohjelmointi

m Valitse Q-parametritoiminnot: Paina ndppainta Q
Valitse matemaattiset perustoiminnot: Paina

ohjelmanappéinta PERUSTOIMINNOT.

e Valitse Q-parametritoiminto OSOITUS: Paina
ohjelmanéappainta FNO X =Y

Parametri no. tulokselle?

5 Sy06té sisdaan Q-parametrin numero: 5

1. arvo tai parametri?

10 @ Osoita Q5:lle lukuarvo 10
a Valitse Q-parametritoiminnot: Paina ndappainta Q
Valitse matemaattiset perustoiminnot: Paina

ohjelmandppaintd PERUSTOIMINNOT.

Valitse Q-parametritoiminto KERTOLASKU: Paina
A ohjelmanéappaintd FN3 X =Y

Parametri no. tulokselle?

12 ﬂ Syoté sisdan Q-parametrin numero: 12

1. arvo tai parametri?

Q5 Syoté sisdan ensimmaéiseksi arvoksi Qb

Kerroin?

7 @ Syo6ta sisdan 7 toiseksi arvoksi
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10.4 Kulmatoiminnot (Trigonometria)

TNC néayttaa seuraavia ohjelmalauseita:

16 FNO: Q5 = +10
17 FN3: Q12 = +Q5 = +7

10.4 Kulmatoiminnot (Trigonometria)

Sini, kosini ja tangentti vastaavat suorakulmaisen kolmien sivujen
vélisid suhteita. Suhteet ovat:

Sini: sinae =a/c

Kosini: cos ao=b/c

Tangentti: tano = a/b=sino/cos o
Jossa

¢ sivu, joka on vastainen suorakulmalle
a sivu, joka on vastainen kulmalle

b kolmas sivu

Tangentista TNC voi méaarittaa kulman:

o = arctan o = arctan (a / b) = arctan (sin o / cos o)

Esimerkki:
a =10mm
b =10mm

o = arctan (a/b) = arctan 1 = 45°

Lisaksi patee:
a2 +b2=c2 (mitaz=axa)

c=1 (a2 + b?)

Kulmatoimintojen ohjelmointi

Kulmatoiminnot esitetdan painamalla ohjelmanadppéaintd KULMATOIM.

TNC nayttaa oikealla olevan taulukon mukaisia ohjelmanéppéaimia.

Ohjelmointi:Vertaa ,, Esimerkki: Peruslaskutapojen ohjelmointi”
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Toiminto Ohjelmanappain

FN6: SINI

esim. FN6: Q20 = SIN-Qb
Kulman sinin (°)

maaritys ja osoitus

FNE
SINCHY

FN7: KOSINI

esim. FN7: Q21 = COS-Qb
Kulman kosinin (°)

maaritys ja osoitus

FN?
COSCHY

FN8: NELIOSUMMAN JUURI
esim. FN8: Q10 = +5 LEN +4
Pituus kahdesta arvosta ja osoitus

FNE
K LEN ¥

FN13: KULMA

esim. FN13: Q20 = +10 ANG-Q1
Kulma kahden sivun arcustangnetilla
tai kulman sini ja kosini

(0 < Kulma < 360°) ja osoitus

FN13
HOANG Y
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10.5 Jos/niin-haarautuminen
Q-parametreilla

Jos/niin-haarautumisen yhteydessa TNC vertaa Q-parametria toiseen
Q-parametriin tai lukuarvoon. Jos ehto taytyy, niin TNC jatkaa
koneistusohjelmaa sen LABEL-merkinnan kohdalta, joka on ohjelmoitu
ehdon jalkeen (LABEL katso ,,9. Aliohjelmat ja ohjelmanosatoistot”).
Jos ehto ei tayty, niin TNC jatkaa normaaliin tapaan seuraavan
lauseen toteutusta.

Jos haluat kutsua toisen ohjelman aliohjelmana, niin ohjelmoi LABE-
merkin jalkeen PGM CALL

Ehdottomat hypyt
Ehdottomat hypyt ovat hyppyja, joiden ehto taytyy
aina (=ehdottomasti), esim.

FN9: IF+10 EQU+10 GOTO LBL1
Jos/niin-haarojen ohjelmointi

Jos/niin-haarat esitetdan painamalla ohjelmanappaintd HYPYT. TNC
nayttda seuraavia ohjelmanappaimia:

Toiminto Ohjelmanappain
FN9: JOS SAMA, HYPPAA
esim. FN9: IF +Q1 EQU +Q3 GOTO LBL 5 G010

Jos molemmat arvot tai parametrit ovat samat,
tapahtuu hyppy maaritellyn Label-merkin kohdalle

FN10: JOS ERISUURI, HYPPAA
esim. FN10: IF +10 NE -Q5 GOTO LBL 10 So10
Jos molemmat arvot tai parametrit ovat erisuuria,
tapahtuu hyppy maaritellyn Label-merkin kohdalle

FN11: JOS SUUREMPI, HYPPAA it
esim. FN11: IF+Q1 GT+10 GOTO LBL 5 510
Jos ensimmainen arvo tai parametri on suurempi

kuin toinen arvo tai parametri, tapahtuu hyppy

maaritellyn Label-merkin kohdalle

FN12: JOS PIENEMPI, HYPPAA
esim. FN12: IF+Q5 LT+0 GOTO LBL 1 60T
Jos ensimmainen arvo tai parametri on pienempi

kuin toinen arvo tai parametri, tapahtuu hyppy

maaritellyn Label-merkin kohdalle

HEIDENHAINTNC 410
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10.6 Q-parametrin tarkastus ja muokkaus

Kaytettavat lyhenteet ja kasitteet

IF (engl.): Jos

EQU (engl. equal): Sama

NE (engl. not equal): Ei sama

GT (engl. greater than): Suurempi kuin
LT (engl. less than): Pienempi kuin
GOTO (engl. goto): SIIRRY

10.6 Q-parametrien tarkastus
ja muokkaus

Voit tarkastaa Q-parametrin ohjelmanajon tai ohjelman testauksen
aikana ja tarvittaessa muuttaa sita.

Keskeyta ohjelmanajo tai ohjelman testaus (esim. paina ulkoista
SEIS-nappainta tai ohjelmanappainta SEIS)

m Kutsu Q-parametritaulukko: Paina ndppéintd Q

Haluttu Q-parametri valitaan esilla olevalta kuvaruudun
sivulta nuolindppainten avulla. Ohjelmanappaimilla SIVU
(alas/ylos) voit ottaa kuvaruudulle seuraavan tai
edellisen taulukkosivun

Jos haluat muuttaa parametrin arvoa, sy6ta sisaan uusi

arvo ja vahvista se painamalla ndppainta ENT seka
paata sisdansyottd painamalla END

Jos et halua muuttaa arvoa, paata dialogi ndppaimella
END
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TEST RUN
Qe = +@
Q1 = +1@
Q2 = -20
Q3 = -5
Q4 = +@
05 = @ I
Q6 = +12.5
Q7 = +7.85
a8 = +250
Q9 = +0
Qle = -25.37
Q11 = +@
L. X -112.300
Y  +118.960
Z +164.285 ; 0

PRAGE

PAGE ‘
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10.7 Lisatoiminnot

Virheen numero ja teksti

Lisktoiminnot esitetiin nainett Helmandongint 1000 Kara ?
isdtoiminnot esitetdédn painettaessa ohjelmanéppéinté = :
ERIKOISTOIMINNOT TNG nayttaa Seuraavia ohjg?manéppéimié: 1001 TyOkaluakseli puuttuu
1002 Uran leveys lilan suuri
Toiminto Ohjelmanappain 1003 Tyokalun sade liian suuri
1004 Alue ylitetty
FN14:ERROR 1005 V4ara aloitusasema
Virheilmoituksen tulostus ERROR 1006 Kierto ei sallittu
1007 Mittakerroin ei sallittu
FN15:PRINT 1008 Peilaus ei sallittu
Tekstin tai Q-parametriarvon FRIVT 1009 Siirto ei sallittu
formatoimaton tulostus 1010 SyBttdarvo puuttuu
10M Vaara sisaansyottdarvo
FN18:SYS-DATUM READ Fiis 1012 Vaara etumerkki
Jarjestelmatietojen luku 1013 Kulma ei sallittu
1014 Kosketuspistetta ei voi saavuttaa
FN19:PLC — 1015 Liian monta pistetta
Arvojen siirto PLC:hen 1016 Sisaansyotto ristiriitainen
1017 CYCL epéataydellinen
1018 Taso vaarin maaritelty
FN14:VIRHE 1019 Vaara akseli ohjelmoitu
. . . 1020 Vaara kiertoakseli
Virheilmoitusten tulostus 1021 Maaritelematon sadekoraus
Toiminnolla ENV}: EF_%ROR voit tulostaa ohjelmaohj_attuja viesteja, jotka 1022 Pydristysta ei ole maaritelty
koneen vallm|staja tai HEIDEN'HAIN on esiohjelmoinut: KunTNC 1023 Pybristyssade liian suuri
saapuu ohJeImanaqusa_ tallohjelman testauk$§ssa Iauseesegn FN 14, 004 Naaritteleraton ohjelman aloitus
suoritus keskeytyy ja viesti tulostetaan. Sen jalkeen sinun taytyy _ :
aloittaa ohjlelma uudelleen. Katso virheiden numerot oikealla olevasta 1025 Liian korkea ketjutus
taulukosta. 1026 Kulmaperuste puuttuu
1027 Koneistustyokiertoa ei maaritelty
NC-esimerkkilause . 1028 Uran leveys lilan suuri
TNC:n tulee antaa viesti, joka on tallennettu virhenumerolle 254 1029 Tasku liian pieni
180 FN14: VIRHE = 254 1030 Q202 ei maaritelty
1031 Q205 ei maaritelty
Virhenumeroalue Standardidialogi 1032 Maarittele Q218 suuremmaksi Q219
1033 CYCL 210 ei sallittu
0...299 FN 14:VIRHENUMERO 0 .... 299 1034 CYCL 211 ei sallittu
1035 Q220 liian suuri
300...999 Ei standardidialogin sisdansyottoa 1036 Maarittele Q222 suurempi kuin Q223
1037 Maarittele Q244 suurempi kuin O
1000 ... 1099 Sisaiset virheilmoitukset 1038 Maarittele Q245 erisuuri kuin Q246
(katso taulukkoa oikealla) 1039 Maarittele kulma-alue < 360°
1040 Maérittele Q223 suurempi kuin Q222
1041 Q214 0 ei sallittu

HEIDENHAINTNC 410
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FN15: PRINT
Tekstin tai Q-parametriarvon tulostus

@ Aseta tiedonsiirtoliitanta: Valikon kohdassa LIITANTA
RS232 tai PRINT-TEST maaritellaan paikka, johon TNC
tallentaa tekstin tai Q-parametriarvot. Katso
. 14.4 MOD-toiminnot, Tiedonsiirtoliitdnnan asetus”

Toiminnolla FN15 15: PRINT voit tulostaa Q-parametrien arvoja
ulkoisen tiedonsiirtoliitdnnan kautta, esim. kirjoittimelle. Kun tulostat
arvot tietokoneelle, TNC tallentaa tiedot tiedostoon %FN15RUN.A
(tulostus ohjelmanajon aikana) tai tiedostoon %FN15SIM.A (tulostus
ohjelman testauksen aikana).

Dialogien ja virheilmoitusten tulostus kaskylla FN 15:
PRINT ,, Lukuarvo”
Lukuarvo O ... 99: Valmistajatyokiertojen dialogi

100 ...: PLC-virheilmoitukset

Esimerkki: Dialoginumeron 20 tulostus

67 FN15: PRINT 20

Dialogien ja Q-parametrien tulostus kaskylla FN 15:

PRINT , Q-parametri”
Kayttoesimerkki: Tydkappaleen mittauspoytakirja.

Voit tulostaa enintdan kuusi Q-parametria ja lukuarvoa
samanaikaisesti. TNC erottaa ne vinoviivalla.

Esimerkki: Dialogin 1 ja lukuarvon Q1 tulostus

70 FN15: PRINT 1/Q1
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FN 18: SYS-DATUM READ
Jarjestelmatietojen luku

Toiminnolla FN18: SYS-DATUM READ voit lukea jérjestelmatietoja ja

tallentaa Q-parametreihin. Jarjestelmatietojen valinta tapahtuu

ryhmanumeron (ID-no.), numeron ja mahdollisesti indeksin

perusteella.
Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Jarjestelmatieto
Ohjelma-Info, 10 1 - mm/tuuma-tila
2 - Limityskerroin taskun jyrsinndssa
3 - Aktiivisen koneistustyokierron numero
Koneen tila, 20 1 - Voimassaoleva tydkalun numero
2 - Valmistellun tydkalun numero
3 - Voimassaoleva tydkaluakseli
0=X, 1=Y,2=27
4 - Ohjelmoitu kierrosluku
5 - Voimassaoleva karan tila: O=pois, 1=paalla
6 - Voimassaoleva karan suuntakulma
7 - Voimassaoleva vaihteistoalue
8 - Jaahdytystila: O=pois, 1=paalla
9 - Voimassaoleva syottdarvo
10 - Voimassaoleva sydttoarvo liittymakaarella
Tyokalutaulukon tiedot, 50 1 - Tydkalun pituus
2 - Tyokalun sade
4 - Tyokalun pituuden ty6vara DL
5 - Tyokalun sateen tyovara DR
7 - Tyokalu estetty (0 tai 1)
8 - Sisartyokalun numero
9 - Maksimi kestoaika TIME1
10 - Maksimi kestoaika TIME2
n — Jaljella oleva kestoaika CUR. TIME
12 - PLC-tila
13 - Maksimi teran pituus LCUTS
14 - Maksimi sisaanpistokulma ANGLE
15 - TT: Terien lukumaara CUT
16 - TT: Pituuden kulumistoleranssi LTOL
17 - TT: Sateen kulumistoleranssi RTOL
18 - TT: Kiertosuunta DIRECT (3 tai 4)
19 - TT. Tason siirtyméa R-OFFS
20 - TT: Pituuden siirtyméa L=OFFS
21 - TT: Pituuden rikkotoleranssi LBREAK
22 - TT: Sateen rikkotoleranssi RBREAK
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Ryhman nimi, ID-no.

Numero

Indeksi

Jarjestelmatieto

Tiedot paikkataulukosta, 51

Makasiinipaikan tyokalun numero

Kiintopaikka: O=ei, 1=kylla

Paikka estetty: O=ei, 1=kylla

Tyokalu on erikoistyokalu: O=ei, 1=kylla

O BN —

PLC-tila

Voimassaolevan tydkalun paikkanumero, 52

Paikan numero makasiinissa

Korjaustiedot, 200

Ohjelmoitu tydkalun sade

Ohjelmoitu tyokalun pituus

Tyokalun sateen ylimitta DR lauseesta TOOL CALL

AIWIN|—

Tyokalun pituuden ylimitta DL lauseesta TOOL CALL

Aktiiviset muunnokset, 210

Peruskaantd kayttotavalla Kasikaytto

N

Ohjelmoitu kierto tydkierrolla 10

Voimassaoleva peilausakseli

0: Peilaus ei voimassa

+1: X-akseli peilattu

+2:Y-akseli peilattu

+4: Z-akseli peilattu

+8: V. akseli peilattu

Yhdistelmat =Yksittdisakseleiden summat

Voimassaoleva mittakerroin X-akselilla

Voimassaoleva mittakerroin Y-akselilla

Voimassaoleva mittakerroin Z-akselilla

EEN IR I N

AlWIN|—

Voimassaoleva mittakerroin V. akselilla

Voimassaoleva koordinaatisto, 211

—_

Sisdansyottojarjestelma

M91-jarjestelma (katso ,, 7.3 Lisatoiminnot
koordinaattimaarittelyja varten”)

M92-jarjestelma (katso,, 7.3 Lisatoiminnot
koordinaattimaarittelyja varten”)

Nollpisteet, 220

Manuaalisesti asetettu nollapiste M91-jarjestelmassa
Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli

Ohjelmoitu nollapiste
Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli

Voimassaoleva nollapiste M91-jarjestelméassa
Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli

PLC-nollapistesiirto
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Ryhman nimi, ID-no. Numero Indeksi Jarjestelmatieto
Rajakytkin, 230 1 - Voimassaolevan rajakytkinalueen numero
2 1.4 Rajakytkimen negatiivinen koordinaatti M91-jarjestelmassa
Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
3 1.4 Rajakytkimen positiivinen koordinaatti M91-jarjestelmassa
Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
Asemat M91-jarjestelmassa, 240 1 1.4 Nimellisasema; Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
2 1.4 Viimeinen kosketuspiste
Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
3 1.4 Voimassaoleva napapiste;

Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
. Ympyrakeskipiste; Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
5 1.4 Viimeisen RND-lauseen ympyrakeskipiste

Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... I\V. akseli

o
N

Paikoitusasemat sisaansyottojarjestelmassa, 270 1 1.4 Nimellisasema; Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
2 1.4 Viimeinen kosketuspiste
Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
3 1.4 Voimassaoleva napapiste;
Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
4 1.4 Ympyrakeskipiste; Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
5 1.4 Viimeisen RND-lauseen ympyréakeskipiste
Indeksi 1 ... 4: X-akseli ... IV. akseli
KalibrointitiedotTT 120, 350 20 1 Kosketuskarjen keskipiste X-akselilla
2 Kosketuskarjen keskipiste Y-akselilla
3 Kosketuskérjen keskipiste Z-akselilla
21 - Lautassade

Esimerkki: Z-akselin aktiivisen mittakertoimen arvon osoitus parametriin Q25

55 FN 18: SYSREAD Q25 = ID210 NR4 IDX3
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FN 19: PLC
Arvojen siirto PLC:hen

Toiminnolla FN19 19: PLC voit siirtda enintaan kaksi lukuarvoa
tai Q-parametria PLC:hen.

Kirjoitustavat ja yksikot: 0,1 um tai 0,0001°
Esimerkki: Lukuarvon 10 (vastaa Tum tai 0,001°) siirto PLC:hen
56 FN19: PLC=+10/+Q3
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10.8 Kaavan suora sisaansyotto

Ohjelmanappainten avulla voidaan laskutoimituksiin
maaritelld useampia matemaattisia kaavoja suoraan

koneistusohjelmassa:

Kaavan sisaansyotto

Kaavat esitetédan painamalla ohjelmanéappainta KAAVA.
TNC nayttada seuraavia ohjelmanappaimia useiden

ohjelmanappainpalkkien avulla:

Toiminto

o
1=
)
=l

o

=

o
K]
S

o

5

Lisays
esim. Q10 = Q1 + Qb

Vahennys
esim. Q25 =Q7-0Q108

Kertolasku
esim. Q12=5* Qb

Jakolasku
esim. Q25=Q1/Q2

Sulku auki
esim. Q12 =Q1 * (Q2 + Q3)

Sulku kiinni
esim. Q12 =Q1 * (Q2 + Q3)

Arvon neli6 (engl. square)
esim. Q15 =SQ5

Neliéjuuri (engl. square root)

esim. Q22 = SQRT 25

SORT

Kulman sini
esim. Q44 = SIN 45

Kulman kosini
esim. Q45 = COS 45

Kulman tangentti
esim. Q46 =TAN 45
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10.8 Kaavan suora sisaansyotto

Toiminto

Ohjelmanappéin

Toiminto Ohjelmanappain

Arcussini

Sinin kdanteistoiminto; Kulman maaritys
vastakateetin ja hypotenuusan suhteella
esim. Q10 = ASIN 0,75

ASIN

Lukuarvon etumerkin tarkastus
esim. Q12 = SGN Q50

Jos palautusarvo Q12 = 1: Q50 >= 0
Jos palautusarvo Q12 =-1: Q50 < 0

Arcuskosini

Kosinin kdédnteistoiminto; Kulman maéaritys
viereisen kateetin ja hypotenuusan suhteella
esim. Q11 = ACOS Q40

ACoS

Arcustangentti

Tangentin kdanteistoiminto; Kulman maaritys
vastakateetin ja viereisen kateetin suhteella
esim. Q12 = ATAN Q50

ATAN

Arvon potenssi
esim. Q15 =33

Vakio PI (3.14159)
esim. Q15 = Pl

Luonnollinen logaritmi (LN) luvulle
Kantaluku 2,7183
esim. Q15=LN Q11

L L

Logaritmi luvulle, kantaluku 10
esim. Q33 =L0OG Q22

Exponenttitoiminto, 2,7183 potenssiin n
esim. Q1 = EXP Q12

Arvon negaatio (kertolasku arvolla -1)
esim. Q2 = NEG Q1

NEG

Desimaalipisteen jalkinumeroiden poisto
Kokonaisluvun muodostus
esim. Q3 = INT Q42

INT

Luvun absoluuttiarvo
esim. Q4 = ABS Q22

Desimaalipisteen etunumeroiden poisto
Murtojadnnos
esim. Q5 = FRAC Q23

FRAC

220

Laskusaannot

Matemaattisten kaavojen ohjelmoinnissa patevat
seuraavat saannot:

Kerto ennen jakoa
12 Q1 =5 * 3 +2 * 10 = 35

1. Laskutoimenpide 5% 3 =15
2.Laskutoimenpide 2 = 10 = 20
3. Laskutoimenpide 15 + 20 = 35

13 Q2 = SQ 10 - 373 = 73
1. Laskutoimenpide 10 neli¢ = 100

2. Laskutoimenpide 3 potenssiin 3 =27
3. Laskutoimenpide 100-27 =73

Sulkusaanto
(Erottelusaantd) sulkumerkkilaskennalla

a*lb+cl=a*b+a*c
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Sisaansyottoesimerkki
Kulman laskenta arctan-toiminnolla vastakateetin (Q12) ja viereisen
kateetin (Q13) avulla; Tulos osoitetaan parametriin Q25:

m FORMULA

Parametri no.

2
B

8]

|

NC-esimerkkilause

37 Q25 = ATAN

Valitse kaavan sisaansyottd: Paina nappainta Q ja
ohjelmanappainta KAAVA

tulokselle?

Sy06téa sisdan parametrin numero

Vaihda ohjelmanappainpalkkia ja
valitse arctan-toiminto

Vaihda ohjelmanappainpalkkia ja
avaa sulku

Syota sisaan Q-parametrin numero 12

Valitse jakolasku

Syo6ta sisdan Q-parametrin numero 13

Sulje sulku ja
lopeta kaavan sisdansyotto

(Q12/Q13)
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10.9 Esivaratut Q-parametri

10.9 Esivaratut Q-parametrit

TNC:n Q-parametrit Q100 ... Q122 on varattu arvojen maarittelya

varten. Naihin Q-parametreihin osoitetaan:

arvoja PLC:sta

maarittelyja tyokalulle ja karalle

maarittelyja kayttotilasta jne.

Arvot PLC:sta: Q100 ... Q107
TNC kéayttaa parametreja Q100 ... Q107 arvojen siirtamiseksi PLC:lta

NC-ohjelmaan

Tyokalun sade: Q108

Voimassaoleva tyokalun sateen arvo osoitetaan Q108-parametrille.

Tyokaluakseli: Q109

Parametrin Q109 arvo riippuu voimassa olevasta tytkaluakselista:

Tyokaluakseli Parametriarvo
Ei tyokaluakselia maaritelty Q109 = -1
Z-akseli Q109 =2
Y-akseli Q109 =1
X-akseli Q109=0

Karan tila: Q110

Parametrin Q110 arvo riippuu viimeksi ohjelmoidusta M-toiminnosta

karaa varten:

M-toiminto Parametriarvo
Karan tilaa ei maaritelty Q110 = -1
MO3: Kara PAALLE, myo6tapaivaan Q110=0
MO04: Kara PAALLE, vastapaivaan Q1Mo =1

MO05 kuten MO03 QMo =2

MO5 kuten M04 Q110=3
Jaahdytysnesteen syotto: Q111

M-toiminto Parametriarvo
MO8: Jaahdytys PAALLE Q1M =1

MQ9: Jaghdytys POIS QM1 =0

Limityskerroin: Q112

TNC osoittaa parametrille Q112 limityskertoimen taskun jyrsinndssa

(MP7430).
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Mittamaarittelyt ohjelmassa: Q113

Ketjutuksissa toiminnolla PGM CALL parametrin Q113 arvo riippuu
mittamaéarittelyista ohjelmassa, jota ensimmaiseksi kutsutaan toisena
ohjelmana.

Paaohjelman mittamaarittelyt Parametriarvo
Metrijarjestelma (mm) Q113=0
Tuumajarjestelma (tuuma) Q113 =1

Tyokalun pituus: Q114
Parametrille Q114 osoitetaan hetkellinen tydkalun pituuden arvo.

Kosketuksen jalkeiset koordinaatit ohjelmanajon aikana
Parametrit Q115 ... Q118 siséltavat ohjelmoidun mittauksen jalkeen
karan aseman koordinaatit kosketushetken suhteen.

Néissé koordinaateissa ei huomioida kosketusvarren pituutta eika
kosketuskuulan sadetta.

Koordinaattiakseli Parametri
X-akseli Q115
Y-akseli Q116
Z-akseli QN7
IV. akseli Q118

Hetkellis/asetusarvon ero automaattisessa tyokalun
mittauksessa jarjestelmallaTT 120

Hetk/Aset-ero Parametri
Tyokalun pituus Q115
TyOkalun sade Q116

Voimassaoleva tyokalun sadekorjaus

Voimassaoleva sadekorjaus Parametriarvo
RO Q123=0
RL Q123 =1
RR Q123=2
R+ Q123=3
R- Q123 =4
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10.10 Ohjelmoint

Ohjelmankulku

= Ellipsin muotoa lahestytaan usealla lyhyella
suoran patkalla (maaritellaan Q7:lla). Mita
enemman laskutoimenpiteitd maaritellaan, sita
tasaisemmaksi muoto tulee

= Jyrsintasuunta maaritetaan alku- ja loppukulman
perusteella tasossa:

Koneistussuunta myotapaivaan:

Alkukulma > Loppukulma

Koneistussuunta vastapaivaan: Alkukulma <
Loppukulma

= Tydkalun sadetta ei huomioida

N

24

X-akselin keskipiste

Y-akselin keskipiste

Puoliakseli X

PuoliakseliY

Alkukulma tasossa

Loppukulma tasossa
Laskentatoimenpiteiden lukumaara
Ellipsin kiertoasema
Jyrsintasyvyys
Syvyyssyottéarvo
Jyrsintasyottdarvo
Esipaikoituksen varmuusetaisyys
Aihion maarittely

Tyokalun maarittely
Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Koneistuksen kutsu

Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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Aliohjelma 10: Koneistus
Nollapisteen siirto ellipsin keskipisteeseen

Kiertoaseman laskenta tasossa

Kulma-askeleen laskenta

Alkukulman kopiointi

Lastulaskurin asetus

Alkupisteen X-koordinaatin laskenta
AlkupisteenY-koordinaatin laskenta

Ajo alkupisteeseen tasossa

Esipaikoitus varmuusetaisyydelle kara-akselilla
Ajo koneistussyvyyteen

Kulman paivitys

Lastulaskimen paivitys

Nykyisen X-koordinaatin laskenta

Nykyisen Y-koordinaatin laskenta

Ajo seuraavaan pisteeseen

Kysymys, onko viela kesken, jos on, niin paluu kohtaan LBL 1

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Ajo varmuusetaisyydelle
Aliohjelman loppu
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10.10 Ohjelmoint

N

Ohjelmankulku
= Ohjelma toimii vain sadejyrsimella

= Lieridn muotoa lahestytddn usealla lyhyelld suoran
patkalld (maaritellaan Q13:lla). Mitd enemman lastuja
maaritellaan, sitd tasaisemmaksi muoto tulee

= Lierio jyrsitaan pituuslastuilla (tdssa: Y-akselin

suuntaisesti)

= Jyrsintdsuunta maaraytyy alku- ja loppukulman

perusteella avaruustilassa:

Koneistussuunta myotapaivaan:
Alkukulma > Loppukulma

Koneistussuunta vastapaivaan: Alkukulma <

Loppukulma

wm Tyokalun sédde korjataan automaattisesti

26

50

100

X-akselin keskipiste

Y-akselin keskipiste

Z-akselin keskipiste
Alkuavaruuskulma (taso Z/X)
Loppuavaruuskulma (taso Z/X)
Lierion sade

Lierion pituus

Kiertoasema tasossa X/Y
Lierion sateen tyovara
Syvyysasetuksen syottdarvo
Jyrsintasyottdarvo

Lastujen lukumaara

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely
Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Koneistuksen kutsu

TyGvaran peruutus
Koneistuksen kutsu

Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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Aliohjelma 10: Koneistus

TyGvaran ja tykalun maaritys lierion sateen suhteen f
Lastulaskurin asetus qé
Alkuavaruuskulman (taso Z/X) kopiointi B
Kulma-askeleen laskenta Q9
Nollapisteen siirto lierion keskipisteeseen (X-akseli) ‘E
g
©
Kiertoaseman laskenta tasossa =
@)
Esipaikoitus tasossa lierion keskipisteeseen 2
Esipaikoitus kara-akselilla =)
h—

Napapisteen asetus Z/X-tasossa
Ajo lierion alkupisteeseen vinosti aihioon tunkeutuen

Pituuslastu suunnassa Y+

Lastulaskimen paivitys

Avaruuskulman paivitys

Kysymys, onko jo valmis, jos kyll&, niin hyppy loppuun

Ajo ldhestyttavaan “kaareen” seuraavaa pituuslastua varten
Pituuslastu suunnassa Y-

Lastulaskimen paivitys

Avaruuskulman paivitys

Kysymys, onko viela kesken, jos on, niin paluu kohtaan LBL 1

Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Aliohjelman loppu
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Esimerkki: Kupera pallo varsijyrsimella

Ohjelmankulku
Ohjelma toimii vain varsijyrsimella

Puolipallon muotoa lahestytaan usealla lyhyella
suoran patkalla (Z/X-taso, Maaritellaédn parametrilla
Q14). Mita pienempi kulma-askel méaaritellaan, sita
tasaisemmaksi muoto tulee

Muotolastujen lukumaarad maaraytyy kulma-
akselten mukaan tasossa (parametrilla Q18)

Puolipallo jyrsitéan 3D-lastulla alhaalta ylospain

Tyokalun séde korjataan automaattisesti

0 BEGIN PGM KUGEL MM

1 FN 0: Q1 = +50

2 FN 0: Q2 = +50

3 FN 0: Q4 = +90

4 FN 0: Q5 = +0

5 FN 0: Q14 = +5

6 FN 0: Q6 = +45

7 FN 0: Q8 = +0

8 FN 0: Q9 = +360

9 FN 0: Q18 = +10

10 FN 0: Q10 = +5

11 FN 0: Q11 = +2

12 FN 0: Q12 = +350

13 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
14 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
15 TOOL DEF 1 L+0 R+7,5
16 TOOL CALL 1 Z Ss4000
17 L Z+250 RO FMAX

18 CALL LBL 10

19 FN 0: Q10 = +0

20 FN 0: Q18 = +5

21 CALL LBL 10

22 L Z+100 RO FMAX M2
228

Y v

100 1

?@fb &

50

50 100 -50

X-akselin keskipiste

Y-akselin keskipiste

Alkuavaruuskulma (taso Z/X)
Loppuavaruuskulma (taso Z/X)
Kulma-askel avaruustilassa

Pallon sade

Alkukulman kiertoasema tasossa X/Y
Loppukulman kiertoasema tasossa X/Y
Kulma-askel tasossa X/Y rouhintaa varten
Pallon sateen tydvara rouhinnassa
Esipaikoituksen varmuusetéaisyys kara-akselilla
Jyrsintasyottéarvo

Aihion maarittely

Tyokalun maarittely

Tyokalukutsu

Tyokalun irtiajo

Koneistuksen kutsu

Tybvaran peruutus

Kulma-askel tasossa X/Y silitysta varten
Koneistuksen kutsu

Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
8h
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

LBL 10

FN 1: Q23 = +Ql1 + +Q6
FN 0: Q24 = +Q4

FN 1: Q26 = +Q6 + +Q108
FN 0: Q28 = +Q8

FN 1: Q16 = +Q6 + -Q10
CYCL DEF 7.0 NOLLAPISTE
CYCL DEF 7.1 X+Ql

CYCL DEF 7.2 Y+Q2

CYCL DEF 7.3 Z-Ql16

CYCL DEF 10.0 KIERTO
CYCL DEF 10.1 ROT+Q8

CC X+0 Y+0

LP PR+Q26 PA+Q8 RO FQ12
LBL 1

CC Z+0 X+Q108
L Y+0 Z+0 FQl12
LBL 2
LP PR+Q6 PA+Q24 RO FQ12

FN
FN

FN
FN

2: Q24

= +Q24 - +Ql4

11: IF +Q24 GT +Q5 GOTO LBL 2
LP PR+Q6 PA+Q5

L z+Q23 RO F1000

L X+Q26 RO F MAX

1: Q28
0: Q24

= +Q28 + +Q18
= +Q4

CYCL DEF 10.0 KIERTO
CYCL DEF 10.1 ROT+Q28
12: IF +Q28 LT +Q9 GOTO LBL 1

FN
FN

9: IF

CYCL DEF
CYCL DEF
CYCL DEF
CYCL DEF
CYCL DEF
CYCL DEF
LBL 0

END PGM KUGEL MM

+Q28 EQU +Q9 GOTO LBL 1
10.0 KIERTO

10.1 ROT+0

7.0 NOLLAPISTE

7.1 X+0

7.2 Y+0

7.3 Z+0
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Aliohjelma 10: Koneistus

Esipaikoituksen Z-koordinaatin laskenta
Alkuavaruuskulman (taso Z/X) kopiointi
Pallon sateen korjaus esipaikoitusta varten
Kiertoaseman kopiointi tasossa

Ty6varan huomiointi pallosateessa
Nollapisteen siirto pallon keskipisteeseen

Alkukulman kiertoaseman laskenta tasossa

Napapisteen asetus X/Y-tasossa esipaikoitusta varten

Esipaikoitus tasossa

Esipaikoitus kara-akselilla

Napapisteen asetus Z/X-tasossa tyokalun sateen verran siirrettyna
Ajo syvyyteen

Ajo lahestyttavalle , kaarelle” ylospain

Avaruuskulman paivitys

Kysymys, onko kaari valmis, jos ei, niin paluu kohtaan LBL 2
Ajo loppukulmaan avaruustilassa

Irtiajo kara-akselilla

Esipaikoitus seuraavaa kaarta varten

Kiertoaseman paivitys tasossa

Avaruuskulman peruutus

Uuden kiertoaseman aktivointi

Kysymys, onko viela kesken, jos on, niin paluu kohtaan LBL 1
Kierron peruutus

Nollapisteen siirron peruutus

Aliohjelman loppu
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11.1 Grafiikka

11.1 Grafiikka

Kayttétavalla Ohjelman testaus TNC simuloi koneistuksen graafisesti.
Ohjelmanappéinten avulla valitaan

Monitasokuvaus
Esitys 3 tasossa
3D-kuvaus
TNC-grafiikka vastaa tydkappaleen kuvausta, kun se koneistetaan
lieriomallisella tyokalulla.
TNC ei naytéa grafiikkaa, jos
esilla olevalle ohjelmalle ei ole olemassa aihion maarittelya
mitéan ohjelmaa ei ole valittu
%; Graafista simulointia ei voi kdyttaa ohjelmanosille tai

ohjelmille, jotka sisaltavat kiertoakselin liikkeita. Naissa
tapauksissa TNC antaa virheilmoituksen.

Yleiskuvaus: Kuvaustavat

Sen jalkeen kun olet valinnut kayttotavalla Ohjelman testaus
naytonositukseksi joko GRAFIIKKA tai OHJELMA + GRAFIIKKA, TNC
nayttaa seuraavia ohjelmanappaimia:

Kuvaustapa Ohjelmanappain

Monitasokuvaus

Esitys 3 tasossa

3D-kuvauksessa

mHEN
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Monitasokuvaus
III Valitse monitasokuvaus ohjelmanappaimella

Esitys 3 tasossa

Esitys naytetdan kahdella leikkauskuvalla, léahes samalla tavoin kuin
teknisessa piirustuksessa. Grafiikan alla vasemmalla oleva symboli
iimaisee sitd, vastaako kuvaus projektiotapaa 1 vai projektiotapaa 2
standardin DIN 6, osa 1 mukaisesti (valittavissa parametrilla MP7310).

Lisaksi voit siirtda leikkaustasoa ohjelmanéappainten avulla:

= Valitse esitys 3 tasossa ohjelmanadppaimella
Vaihda ohjelmanéappainpalkkia, kunnes TNC nayttaa G4311:58

seuraavia ohjelmanappaimia:

Toiminto Ohjelmanappéaimet

Pystyleikkaustason siirto oikealle - -
tai vasemmalle m m
Vaakaleikkaustason siirto ylos ; J ( *j

tai alas

Leikkaustason sijainti on nahtavissa kuvaruusulla siirron aikana.

<} & B4:11:58
= RESET STOP START RESET
. 0 g BLK AT START | SINGLE -
i) O

START

HEIDENHAINTNC 410 233
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11.1 Grafiikka

3D-kuvauksessa
TNC nayttéda tydkappaletta tila-avaruudessa.
3D-kuvausta voidaan kiertaa pystyakselin ympari.

Kayttotavalla Ohjelman testaus voidaan kayttaa osakuvan
suurennustoimintoja (katso ,, Osakuvan
suurennus).

Valitse 3D-kuvaus ohjelmanappaimella

3D-kuvauksen kierto
Vaihda ohjelmanéappaéinpalkkia, kunnes naytetdan seuraavia
ohjelmanéappéaimia:

Toiminto Ohjelmanappaimet
Kuvauksen kierto 27°-askelin
pystysuunnassa

Osakuvan suurennus

3D-kuvauksessa leikkauskuvaa voidaan muokata kayttotavalla
Ohjelman testaus

Tata varten on graafinen simulaatio pysaytettdava. Osakuvan
suurennus on aina voimassa kaikilla esitystavoilla.

Kayttotavalla Ohjelman testaus vaihda ohjelmanappainpalkkia,
kunnes naytetdan seuraavia ohjelmanappaimia:

Toiminto Ohjelmanappaimet

Leikattavan tydkappaleen sivun
valinta: Paina ohjelmanappainté useita kertoja

Leikkaustason siirto aihion
pienentamiseksi tai suurentamiseksi

-1 [

. TRANSFER
Osakuva valinta
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= RESET sTOP START RESET
0 g BLK AT START | sTGLE -
FORM O START
ge MAGN _08:23:30
= RESET sTOP START RESET
. 0 g BLK AT START | sTGLE -
0

FORM

START
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Osakuvan suurennuksen muuttaminen
Katso ohjelmanadppaimet taulukosta

Mikali tarpeen, pysayta graafinen simulaatio
Valitse tydkappaleen sivu ohjelmanéppaimella

Aihion pienentaminen tai suurentaminen: Pida
ohjelmanappainta ,—"
tai , +" alaspainettuna

Valitse haluamasi osakuva: Paina ohjelmanappainta
OSAKUVANTALLENNUS

K&ynnistd ohjelman testaus uudelleen 3
ohjelmanappéaimelld KAYNTIIN (NOLLAA + KAYNTIIN
palauttaa alkuperaisen aihion)

Graafisen simulaation toisto

Koneistusohjelma voidaan simuloida graafisesti vaikka kuinka monta
kertaa. Sitd varten voidaan grafiikka palauttaa aihioksi tai aihion
suurennetuksi osakuvaksi.

Toiminto Ohjelmanappain
Koneistamattoman aihion nayttd ResET
viimeksi valitulla osakuvan suurennuksella FoRh

Osakuvan suurennuksen peruutus, jotta

TNC voisi nayttaa koneistetun tai
koneistamattoman tyokappaleen ohjelmoidun FoRH
BLK-FORM -KUVAUKSEN mukaisena

=y Ohjelmanappainta AIHIO KUTEN BLK FORM painettaessa
TNC néyttaa - myos sen jalkeen kun leikkauskuva valitaan
ilman painallusta OSAKUVAN
TALLENNUS - aihiota uudelleen ohjelmoidun kokoisena.

HEIDENHAINTNC 410
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11.2 Ohjelman testaus

Koneistusajan maaritys

Ohjelmanajon kayttétavat
Ajan naytto ohjelman alusta ohjelman loppuun. Keskeytysten
yhteydessa my0s ajan laskenta keskeytyy.

Ohjelman testaus

Likiméaaraisen ajan naytto, jonka TNC laskee syottdnopeudella
toteutettaville tyokalun liikkeille. TNC:n laskema aika ei tarkoita
valmistusajan laskentaa, koska TNC ei huomioi konekohtaisia aikoja
(esim. tyokalun vaihdot).

Ajanottotoiminnon valinta
Vaihda ohjelmanéppaéinpalkkia, kunnes TNC néyttda seuraavia
ajanottotoiminnon ohjelmanappaimia:

pe

MAGM  08:23:38

STORE

ADD

O+5

RESET
00:00:00

Ajanottotoiminnot Ohjelmanappain
Naytetyn ajan tallennus
Tallennettujen ja naytettyjen

aikojen summan nayttod

Naytetyn ajan poisto

11.2 Ohjelman testaus

Kayttotavalla Ohjelman testaus voit simuloida ohjelmia ja
ohjelmanosia I6ytéddksesi ohjelmankulkua haittaavat virheet. TNC
tukee seuraavien virheiden etsintaa:

geometriset puutteet
puuttuvat maarittelyt
toteutuskelvottomat hypyt
tyoskentelytilan puutteet

Lisaksi voit kdyttaa seuraavia toimintoja:
Ohjelman testaus lauseittain
Testauksen keskeytys haluttuun lauseeseen
Lauseen ohitus
Graafisen esityksen toiminnot

Lisatilanaytot
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Ohjelman testauksen suoritus
Valitse kayttdtapa Ohjelman testaus

Ota naytolle tiedostonhallinta ndppaimella PGM MGT ja
valitse tiedosto, jonka haluat testata tai

valitse ohjelman alkukohta: Valitse rivi ,0"” nappaimella
GQOTO ja vahvista sisaansyottd nappaimella ENT

TNC nayttaa seuraavia ohjelmanappaimia:

Toiminnot Ohjelmanappain
Koko ohjelman testaus
Kunkin ohjelmalauseen testaus yksittain

Aihion muodotus ja koko ohjelman testaus

Ohjelman testauksen pyséytys

Ohjelman testaus maarattyyn lauseeseen saakka
Ohjelmanappaimelld SEIS LAUSEESSA N suoritetaan ohjelman
testaus vain siihen lauseen numeroon N saakka. Jos olet valinnut
nayténosituksen niin, ettd TNC nayttaa grafiikkaa, talléin myds
grafiikka toteutuu lauseen numeroon N saakka.

Kayttétavalla ohjelman testaus valitse ohjelman alku

Valitse ohjelman testaus maarattyyn lauseeseen saakka:
Paina ohjelmanéappéintd SEIS LAUSEESSA N

Lausenumeroon N: Sy6ta sisdan lauseen numero, jossa
W ohjelman testaus tulee pysayttaa

Ohjelma: Jos haluat siirtyd ohjelmaan, jonka kutsut
kaskylla CALL PGM, sy6té sisaan sen ohjelman nimi,

jossa valitun lauseen numeron mukainen lause sijaitsee.

Toistot: Syota sisadn suoritettavien toistojen lukumaara,
mikali N sijaitsee ohjelmanosatoiston sisapuolella

Ohjelmajakson testaus: Paina ohjelmanappainta
KAYNTIIN; TNC testaa ohjelman siséansyotettyyn
lauseeseen saakka

HEIDENHAINTNC 410

TEST RUN

8 BEGIM PGM SLOLD MM P
1 FN @: @1 +0.5

2 FN @: Q2 +32

3 FM B: 03 +1B

4 FM B: 04 +24

S FN @: Q5 +18

B FM B: 0B +B

7 FN B: @7 +12

8 FN @: Q8 +6

8 FN B: 018 = +8.5
16 FM @: Q11 = +8@
11 FN @: Q12 = +45.8

84:11:58

ACTL.

-112.3080

+118.960 T
+164.205

N =< =

M5/9

 — RESET 8TOP
. i g BLK AT START
)

FORM

START RESET
SINGLE +
ju]

START

Test run

EGIN PGM 3587 MM
BLK FORM B.1 2 X-28 Y-28
BLK FORM B.2 X+28 Y+208
TOOL DEF 1 L+8 R+3
TOOL CALL 1 2 sS1\808

Z2+a

2-20

L Z2+58 RB FMAX M3[re niock munser
X+508 Y+58 RB@ F[Proaran
2—5 Rg FMHX Ml Repetitions

17
3587
1

X+@8 Y+@
PR+14 PA+45 RR F508

+0.195

-11.080 T
+136.000 F

C

P

N

C DR+ RZ2.5 CLSD+
X

Y

‘ 8

S 1logeae

M5/9

START

|END|

237

11.2 Ohjelman testaus



11.3 Ohjelmanajo

11.3 Ohjelmanajo

Kayttotavalla Jatkuva ohjelmanajo TNC suorittaa koneistusohjelman
keskeytyksettd ohjelman loppuun tai ohjelmoituun keskeytykseen
saakka.

Kéayttotavalla Yksittaislauseajo TNC suorittaa kunkin lauseen yksitellen
painettaessa jokaista lausetta varten uudelleen kaynnistyspainiketta.

Ohjelmanajon kayttotavoilla voidaan kayttda seuraavia TNC-toimintoja:

Ohjelmanajon keskeytys

Ohjelmanajo maaratysta lauseesta alkaen
Lauseen ohitus

Q-parametrin tarkastus ja muokkaus

Lisatilanaytot

Koneistusohjelman toteutus

Valmistelu
1 Kiinnita tyokappale koneen pdytaan

2 Peruspisteen asetus

3 Valitse koneistusohjelma (Tila M)

5

Haluttaessa voit muuttaa sydttdarvoa ja karan kierroslukua
muunnoskytkimilla.

Jatkuva ohjelmanajo
Kaynnista koneistusohjelma ulkoisella kdynnistyspainikkeella

Yksittaislauseajo

Kaynnistéa jokainen koneistusohjelman lause yksitellen ulkoisella
kaynnistyspainikkeella
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PROGRAM RUN,

FULL SEQUENCE

0 BEGIN PGM SLOLD MM P
1 FN @: @1 = +8.5

2 FN @B: Q2 = +32

3 FN B: 03 = +16

4 FN @: 04 = +24

5 FN @: Q5 = +18

B FN B: OB = +B

7 FN @ @7 = +12

8 FN @: 08 = +6

9 FN @: 018 = +8.5
18 FN @: 011 = +8@
11 FN @: @12 = +45.8

PROGRAMS

SLOLD

-

ACTL. H
i
z

-112.300
+118.960
+164.205

k:} BRSIC ROTATI
+12.3567

ACTL. -112.3080
+118.960

+164.2085

N ==

ROT
M5/9

BLOCKLISE
TRANSFER

oN

L)

on

TooL
TABLE

11 Ohjelman testaus ja ohjelmanajo




Sellaisen koneistusohjelman toteutus, joka sisaltaa
ohjaamattomien akseleiden koordinaatteja

TNC pystyy kasittelemaan myods sellaisia ohjelmia, joissa on
ohjelmoitu ohjaamattomia akseleita.

KunTNC kohtaa ohjelmassa lauseen, jossa on ohjelmoitu ohjaamaton
akseli, ohjelmanajo pysaytetdan. Samalla TNC antaa naytdlle ikkunan,
jossa esitetaan jaljella olevaa liikepituutta tavoiteasemaan (katso
kuvaa ylla oikealla). Toimi sen jalkeen seuraavasti:

Aja akseli manuaalisesti tavoiteasemaan. TNC péivittaa jaljella
olevan likkepituuden ikkunaa nayttéen kaiken aikaa arvoa, joka viela
on ajettava tavoiteasemaan.

Kun olet saavuttanut tavoiteaseman, paina NC-kdynnistyspainiketta
jatkaaksesi automaattista ohjelmanajoa. Jos painat NC-
kdynnistyspainiketta ennen tavoiteaseman saavuttamista, TNC
antaa virheilmoituksen.

Koneparametrilla 1030.x asetetaan, kuinka tarkasti
tavoiteasema tulee saavuttaa (mahdolliset
sisddnsyottdéarvot: 0.001 ... 2mm).

Ohjaamattomien akseleiden tulee sijaita
paikoituslauseessa, muuten TNC antaa virheilmoituksen.

HEIDENHAINTNC 410

Program run. full sequence

2 BLK FORM 8.2 X+188 Y+188 2Z2+0
3 TOOL DEF 211 L+B8 R+3
4 TOOL DEF 212 L+B R+3
5 TOOL CALL 211 2 55800
6 L Z+580 R@ F5880
7 L x+58 Y+bB@ RO
8 SEL PRATTERN "MUSTPKT®
g CYCL DEF4_ 2 POCKFET MTI | TNG
18 CYCL DEF Dictance— ETS
11 CYCL DEF
12 CYCL DEF 0 a
13 CYCL DEF 4.4 X+25
AcTL. X +0.735
* Y -125.145

+2Z +16.235 g2 e

S 2608 M5/9

TNTERNAL
8TQP
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11.3 Ohjelmanajo

Koneistuksen keskeytys

Ohjelmanajo voidaan keskeyttda monella vaihtoehtoisella tavalla:
Ohjelmoidut keskeytykset
Ulkoinen pysaytyspainike
Vaihtokytkenta yksittaislauseajolle

Jos TNC havaitsee ohjelmanajon aikana virheen, se keskeyttaa
koneistuksen automaattisesti.

Ohjelmoidut keskeytykset
Keskeytykset voidaan maéaritelld suoraan koneistusohjelmassa. TNC
keskeyttaa ohjelmanajon heti, kun koneistusohjelma on toteutettu
siihen lauseeseen saakka, joka siséltda yhden seuraavista
sisdansyotoista:

SEIS (Lisatoiminnolla tai ilman)

Lisatoiminnot MO, M1 (katso ,, 11.6 Valinnainen ohjelmankulun
pysaytys’ M2 tai M30

Lisatoiminto M6 (koneen valmistaja maarittelee)

Keskeytys ulkoisella pysaytyspainikkeella
Paina ulkoista pysaytyspainiketta: Se lause, jota TNC parhaillaan
suorittaa, kun ndppainta painetaa, suoritetaan kokonaan loppuun;
Tilan naytdssa vilkkuu symboli ,,*"

Jos et halua enaa jatkaa koneistusta, talléin uudelleenaseta TNC
ohjelmanappaimella SISAINEN SEIS:Tilan naytdssa oleva symboli
" poistuu. Tasséa tapauksessa kaynnista ohjelma uudelleen alusta
lahtien

Koneistuksen keskeytys vaihtokytkennalla kayttotavalle
Yksittaislauseajo

Kun koneistusohjelmaa ollaan toteuttamassa kayttotavalla Jatkuva
ohjelmanajo, valitse yksittdislauseajo. TNC keskeyttaa koneistuksen,
kun sen hetkinen koneistusvaihe on suoritettu loppuun.
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Koneen akseleiden ajo keskeytyksen aikana
Voit ajaa koneen akseleita keskeytyksen aikana kuten kayttotavalla
Késikaytto.

Kayttoesimerkki:
Karan irtiajo tyokalurikon jalkeen
Keskeyta koneistus

Aja irti ulkoisilla suuntanappaimilla: Paina ohjelmanéppainta
MANUAALI SIIRTO.

Koneen akseleiden siirto ulkoisilla suuntanappaimilla

Ajaaksesi akselit takaisin keskeytyskohtaan kayta toimintoa
+Paluuajo muotoon+ (katso myohemmin tassa kappaleessa).

Ohjelmanajon jatkaminen keskeytyksen jalkeen

Jos keskeytat ohjelmanajon koneistustyokierron aikana,
taytyy sen jatkamiseksi palata takaisin tyokierron alkuun.
Talloin TNC:n taytyy kdyda uudelleen lapi tyokierrossa jo
suoritetut koneistusvaiheet.

TNC tallentaa ohjelmanajon keskeytyksessa
viimeksi kutsutun tyékalun tiedot
voimassa olevat koordinaattimuunnokset
viimeksi maaritellyn ympyrakeskipisteen koordinaatit
ohjelmanosatoistojen laskimen lukeman

lauseen numeron, jossa aliohjelmaa tai ohjelmaosa-
toistoa viimeksi kutsuttiin

HEIDENHAINTNC 410

Program run, full sedquence

3 TOOL DEF 1 L+B R+5E
4 TOOL CALL 1 Z Slgoe
5 L Z+100 R@ FMAX
6 M112 TB.3 A+10
7 L X+20 VY+0 RO FGoO
8 L K+48 Y+79
9 L K+49 VY+79
18 L X+58 Y+88@
11 L X+51 Y+79
12 L X+52 Y+79
13 L X+88 Y+@8 FMAX
14 L  X+18@8 Y+B@ RO FMAX
AcTL. X +78.415
* Y +0.000
+ T 1 Z
2 lo00.000 F o
s 1 M5/9

MANUAL
OPERATION

INTERMAL

8TOP
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11.3 Ohjelmanajo

Ohjelmanajon jatkaminen kdynnistysnappaimella
Keskeytyksen jalkeen voit jatkaa ohjelmanajoa painamalla ulkoista
kéynnistyspainiketta, jos olet keskeyttanyt ohjelman jollakin
seuraavista menetelmista:

painanut ulkoista pysaytyspainiketta

ohjelmoinut keskeytyksen

painanut HATASEIS-painiketta (koneriippuva toiminto)

@ Jos olet keskyttanyt ohjelmanajon ohjelmanéappaimella

SISAINEN SEIS, voit valita nappaimelld GOTO toisen
lauseen ja jatkaa koneistusta tasta lauseesta.

Jos valitset lauseen BEGIN PGM (lause 0), TNC
uudelleenasettaa kaikki tallennetut tiedot (tydkalutiedot
ine.).

Jos olet keskeyttanyt ohjelmanajon ohjelmanosatoiston
sisélla, taytyy myds GOTO-kaskylla valittavan toisen
lauseen olla ohjelmanosatoiston sisalla.

Ohjelmanajon jatkaminen virheen jalkeen
Ei-vilkkuvalla virheilmoituksella:

Poista virheen syy

Poista virheilmoitus naytolta: Paina ndppéintd CE

Aloita uudelleen tai jatka ohjelmanajoa siitéd kohdasta, misséa
keskeytys tapahtui

Vilkkuvalla virheilmoituksella:

Pida nappainta END kaksi sekuntia alaspainettuna, niin TNC
suorittaa lamminkaynnistyksen

Poista virheen syy
Toteuta uudelleenaloitus

Jos virhe toistuu uudelleen, merkitse ylos sen sisaltd ja ota yhteys
asiakaspalveluun.
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Mielivaltainen sisaantulo ohjelmaan (Esilauseajo)

Toiminnolla ESIAJO LAUSEESEEN N (Esilauseajo) voit toteuttaa
koneistusohjelman alkaen valitusta lauseesta N. TNC huomioi

laskennallisesti tydkappaleen koneistuksen tahan lauseeseen saakka.

@ Aloita esilauseajo aina ohjelman alusta.

Jos ohjelma siséaltaa ennen esilauseajon loppua
ohjelmoidun keskeytyksen, TNC keskeyttaa esilauseajon
siind kohdassa. Esilauseajon jatkamiseksi on painettava
ohjelmanappaimia ESIAJO LAUSEESEEN N ja KAYNTIIN.

Esilauseajon jalkeen taytyy myds tydkalu ajaa
maarittelyasemaansa toiminnolla Paluuajo muotoon (katso
seuraavaa sivua).

Valitse sen hetkisen ohjelman ensimmainen lause esilauseajon
alkukohdaksi: Syété sisdan GOTO 0"

Esilauseajon valinta: Paina ohjelmanappaintd ESIAJO LAUSEESEEN
N, jolloin TNC antaa naytolle sisdansyottoikkunan:

RESTORE
POS. AT
1]

Esiajolause N: Sy6téa sisaan lauseen numero N, johon
esilauseajon tulee paattya

Ohjelma: Sy6ta siséan sen ohjelman nimi, jossa lause N
sijaitsee
Toistot: Syota sisddn suoritettavien toistojen lukumaara,

joka esilauseajossa tulee huomioida, mikali N sijaitsee
ohjelmanosatoiston sisépuolella

PLC PAALLE/POIS: Huomioidaksesi tyokalukutsun ja
lisatoiminnon M: Aseta PLC paalle (vaihda asetusta
valilla PAALLE/POIS ndppaimella ENT). PLC:n asetus
POIS koskee yksinomaan geometriaa

Esilauseajon kéynnistys: Paina ohjelmanédppainta
KAYNTIIN

Muotoon ajo: Katso seuraavaa kappaletta +Paluuajo
muotoon+

Voit siirtaa esilauseajon sisaansyottoikkunaa. Paina talloin
naytonosituksen asetuksen painiketta ja kayta tassa
toiminnossa naytettavia ohjelmanappaimia.

HEIDENHAINTNC 410

Program run, full

sequence

EGIN PGM 3b@7 MM
BLK FORM B.1 2 X
BLK FORM B.2
TOOL DEF 1

L

Z+

X+

Z-5 RB FMAX M1

X+ Y+@

-20
X+20
L+B R+3

Y+28

Y-20

2-28
Z+a

CALL 1 Z $108(startw at:
58 R@ FMAX M3|prouras
50 Y+58 RB F[Reretitions

PLC

N =

PA+45 RR Fb500

+0.1956

-11.080

c

P

N

C DR+ R2.5 CLSD+
X

Y

z +136.000

2B ]
B o

2]-]]

M5/9

START

e
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11.3 Ohjelmanajo

Paluuajo muotoon

Kun olet keskeytyksen aikana liikuttanut koneen akseleita
ohjelmanadppaimellda MANUAALI AJO tai kun olet palannut ohjelmaan
toiminnolla Esilauseajo, niin TNC ajaa tyokalun takaisin tyokappaleen
muotoon toiminnolla ASEMAANAJO.

Valitse paluuajo muotoon: Paina ohjelmanappaintd ASEMAAN AJO
(esi esilauseajossa). TNC nayttaa kuvaruudun ikkunassa 1 asemaa,
johonTNC ajaa tydkalun

Siirra akseleita siina jarjestyksessé, jota TNC ehdottaa 1
kuvaruudulla: Paina ulkoista kaynnistyspainiketta

Siirrd akseleita mielivaltaisessa jarjestyksessé: Paina
ohjelmanappéimia MUOTOON AJO X, MUOTOON AJO Z, jne. ja
aktivoi jokainen akseliliike erikseen painamalla ulkoista
kaynnistysnappainta

Jatka koneistusta: Paina ulkoista kaynnistyspainiketta
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Program run, full sequence

PRPRRPO0-NDO O & W
WN R ©

[
s

TOOL DE
TOOL CA
L 2+18
M112 T@
X+28
X+48
X+439
X+58
X+51
X+52
X+80
X+19

rrrrrrrr—

F 1 L+@ R+5
LL 1 2 Slﬂﬂﬂ
@ R@ FMAX Ih_. - LT
.3 A+1@ | ro———r—

Y+0 RO F5I o

Y+79 |

Y+79 I L

Y+8@ LT oThtITosIIizIioot. oortn

Y+79

Y+749

¥Y+8 FMAX
8 Y¥+B RB FMAX

ACTL.

Y -
z +1

+0.195
11.0080

36.000 z

[ ]

1
4}
1

RESTORE

H

RESTORE
i

RESTORE
e

MANUAL
OPERATION

INTERNAL
STOP

ogg M5/9
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11.4 Lauseittainen tiedonsiirto: Pitkien

ohjelmien toteutus

Koneistusohjelmat, jotka vaativat enemman muistitilaa kuin TNC:ssa
on kaytettavissa, voidaan siirtda ulkoisesta muistista +lauseittain+

ohjaukseen.

TalloinTNC lukee ohjelmalauseet tiedonsiirtoliitdnnan kautta, toteuttaa
ne valittdmasti ja poistaa heti sen jalkeen. Talla tavoit voit toteuttaa
rajattoman mittaisia ohjelmia.

(5

Ohjelma voi sisaltaa enintdan 20 TOOL DEF -lausetta. Jos
tarvitse tatakin enemman tyokaluja, kayta silloin
tyokalutaulukkoa.

Jos ohjelma siséltéaa CALL PGM -lauseen, taytyy kutsutun
ohjelman ollaTNC:n muistissa.

Ohjelma ei voi sisaltaa:

aliohjelmia
ohjelmanosatoistoja
toimintoa FN15:PRINT

Ohjelman lauseittainen siirto
Konfiguroi tiedonsiirtoliitantd MOD-toiminnolla, maarittele lausepuskuri
(katso, 14.4 Ulkoisen tiedonsiirtoliitdnnéan asetus ™).

Valitse jatkuva ohjelmanajo tai yksittaislauseajo

Lauseittaisen tiedonsiirron toteutus: Paina
ohjelmanappaintd LAUSEITTAINENTIEDONSIIRTO

Syota sisdan ohjelman nimi, tarvittaessa muuta
ohjelmatyyppia ohjelmanéppéimen avulla ja vahvista
maéarittely nappaimelld ENT. TNC lukee valitun ohjelman
tiedonsiirtoliitannan kautta. Jos et maarittele mitaan
ohjelmatyyppid, TNC lukee sen tyypin, joka on maaritelty
MOD-toiminnolla,, Ohjelman maarittely ”

Kaynnista koneistusohjelma ulkoisella
kaynnistyspainikkeella. Jos olet maaritellyt
lausepuskurin suuremmaksi kuin 0, TNC odottaa
ohjelman aloittamista, kunnes maaritelty lukumaara NC-
lauseita on luettu sisaan.

HEIDENHAINTNC 410
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11.5 Lauseen ohitus

Lauseet, jotka on ohjelmoitu merkinnalla ,,/' voidaan ohittaa (hypata
yli) ohjelman testauksessa tai ohjelmajossa:

Ohjelmalauseet merkinnélla ,,/” suoritetaan tai
testataan: Aseta ohjelmanéappain asetukseen POIS

Ohjelmalauseita merkinnélla /" ei suoriteta tai testata:
o Aseta ohjelmanappain asetukseen PAALLE

@ Tama toiminto ei vaikuta TOOL DEF -lauseissa.

11.6 Valinnainen ohjelmanajon pysaytys

TNC pysayttaa valinnaisesti ohjelmanajon tai ohjelman testauksen
siind lauseessa, jossa on ohjelmoitu M0O1. Jos kdytat toimintoa MO1
ohjelmanajon kéayttotavalla, TNC kytkee karan ja jadhdytyksen pois
paalta.

=)o Ei ohjelmanajon tai ohjelman testauksen pysaytysta
koodin MO1 sisaltavissa lauseissa: Aseta
ohjelmanéappain POIS.

= Ohjelmanajon tai ohjelman testauksen pyséaytys koodin
MOT sisaltavissa lauseissa: Aseta ohjelmanappéin
PAALLE.
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12.1 Kosketustyokierrot kayttotavoilla Kasikaytto ja Elektroninen kasipyora

12.1 Kosketustyokierrot kayttotavoilla
Kasikaytto ja
Elektroninen kasipyora

Koneen valmistajan tulee etukdteen valmistellaTNC
tyoskentelyyn 3D-kosketusjarjestelmilla.

Kun mittauksia suoritetaan ohjelmanajon aikana, huomioi
talloin, etta tyokalutietoina (pituus, sade, akseli) voidaan
kayttaa joko kalibrointitietoja tai viimeisen TOOL CALL -
lauseen tietoja (valinta parametrilla MP7411).

i e

Kosketustyokiertojen aikana 3D-kosketusjarjestelma ajaa akselin
suuntaisesti tydkappaleelle sen jalkeen, kun painetaan ulkoista
kéynnistyspainiketta. Koneen valmistaja maarittelee
kosketussyottoarvon: Katso kuvaa oikealla. Kun 3D-
kosketusjarjestelméa koskettaa tydkappaleeseen,

3D-kosketusjérjestelmé lahettda signaalin TNC:lle: kosketusaseman

koodinaatit tallennetaan,
3D-kosketusjarjestelma pysahtyy ja

ajaa sen jalkeen pikaliikkeelld takaisin kosketustoiminnon
aloitusasemaan.

Jos kosketuspaan varsi ei taivu (kosketuksen johdosta) maaritellyn
liikepituuden sisélla, TNC antaa vastaavan virheilmoituksen
(likepituus: MP6130).

Valitse kosketustoiminto
Valitse kayttotapa Kasikaytto tai Elektroninen kasipyora

Valitse kosketustoiminnot:
i Paina ohjelmanéppaintd KOSKETUSTOIMINNOT. TNC
nayttaa liséd ohjelmanappaimia: katso taulukkoa
oikealla
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Kytkevan kosketusjarjestelman kalibrointi
Kosketusjarjestelma on kalibroitava

kayttoonotettaessa

kosketusvarren rikkoutuessa

kosketusvarren vaihdossa

kosketussydttbarvoa muutettaessa

epatavallisisssa olosuhteissa, kuten koneen lammetessa der

Kalibroinnin yhteydessa TNC maéarittaa kosketusvarren , todellisen”
pituuden ja kosketuskuulan , todellisen” sateen. 3D-
kosketusjarjestelmén kalibrointia varten kiinnita tunnetun korkeuden
ja séteen omaava asetusrengas koneen poytaan.

Todellisen pituuden kalibrointi
Aseta karan akselin peruspiste niin, ettéd koneen pdydalle patee: Z=0.

T Valitse kosketusjarjestelman pituuden

— kalibrointitoiminto: Paina ohjelmanappaimia
KOSKETUSTOIMINNOT ja KAL. L.TNC nayttaa
valikkoikkunaa, jossa on nelja sisdansyottokenttaa

Valitse tydkaluakseli ohjelmanappaimella
Peruspiste: Syota sisaan asetusrenkaan korkeus
Valikon kohdat Kuulan sade jaTodellinen pituus eivat
vaadi sisdansyottoja

Aja kosketusjarjestelma asetusrenkaan ylapinnan
tuntumaan

Mikaéli tarpeen, muuta naytolla esitettavaa liikesuuntaa:
Paina nuolindppéinta

Kosketa ylapintaan: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Todellisen séateen kalibrointi ja kosketusjarjestelméankeskipisteen
kompensointi

Kosketusjarjestelman akseli ei yleensa tasmaa tarkalleen karan
akselin kanssa. Kalibrointitoiminto maarittéa kosketusjarjestelman
akselin karan akselin vélisen keskipisteiden siirtyméan ja kompensoi
sen laskennallisesti.

Tasséa toiminnossa TNC kiertda 3D-kosketusjarjestelmaa 180°.
Kierto vapautetaan lisdtoiminnolla, jonka koneen valmistaja on
asettanut koneparametrissa 6160.

Kosketusjarjestelman keskipistesiirtyman mittaus suoritetaan
kosketuskuulan todellisen sateen kalibroinnin jalkeen.

HEIDENHAINTNC 410
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Paikoita kosketuskuula kasikaytolla asetusrenkaan reijan

sisapuolelle
C ® Valitse kosketuskuulan sateen ja kosketusjarjestelman
keskipisteen siirtyman kalibrointitoiminto: Paina

ohjelmanappaintd KAL. R.
Valitse tydkaluakseli ja sydta sisdan asetusrenkaan sade

Aja kosketukseen: Paina nelja kertaa ulkoista
kdynnistyspainiketta. 3D-kosketusjarjestelméa koskettaa
reijan sisapintaan neljassa eri akselisuunnassa ja laskee
kosketuskuulan todellisen sateen

Jos haluat tdssa vaiheessa lopettaa kalibrointitoiminnon,
paina ohjelmanappéaintd END

J&gw Maaritad kosketuskuulan keskipistesiirtyma: Paina
ohjelmanappainta,, 180°“TNC kiertaa
kosketusjarjestelmaa 180°

Aja kosketukseen: Paina nelja kertaa ulkoista
kaynnistyspainiketta. 3D-kosketusjarjestelméa koskettaa
reijan sisapintaan neljassa eri akselisuunnassa ja laskee
kosketuskuulan keskipistesiirtyman

Kalibrointiarvojen naytto CALIBRATION EFFECTIVE RADIUS
TNC tallentaa todellisen pituuden, todellisen séteen ja
kosketusjarjestelman keskipistesiirtyman seka huomioi nama arvot
3D-jarjestelméan seuraavissa kayttétoimenpiteissa. Ottaaksesi
naytolle tallennetut arvot paina KAL. L ja KAL. R. T00L AXIS = 2

RADIUS RING GRUGE = 24,998
EFFECT. PROBE RADIUS = 2.89895

0 i inti EFFECTIVE LENGTH = +8
Tyokappaleen vinon asennon kompensointi EECTINE EENEIH 2 280 e
STYL.TIP CENTER OFFSET Y+8

TNC kompensoi tyokappaleen vinon kiinnitysasennon laskennallisesti
.peruskaannon” avulla.

Sita varten TNC asettaa kiertokulman niin, ettd tydkappaleen pinta Ro X

sulkee sisdansa koneistustason kulmaperusakselin. Katso kuvaa
alla oikealla. ME/9

N =<

+ 41
(YR
o TN
~ooN
N O W
o0
5 TS

Lol vzl [ | [ [ew]

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

Jotta peruskaantd tulee oikein lasketuksi ohjelmanajossa,
taytyy ensimmaisessa likkelauseessa ohjelmoida
koneistustason molemmat koordinaatit.

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanéppainta
13 o KOSKETUS KIERTO

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen lahelle

12.1 Kosketustyokierrot kayttotavoilla Kasikaytto ja Elektroninen kasipyora

Valitse kulmaperusakselin suhteen kohtisuora
koskeutussuunta: Valitse akseli nuolindppaimilla

Kosketus: Paina ulkoista kéynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen A B
léhelle

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta
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TNC tallentaa peruskdannon myods virtakatkoksen varalta.
Peruskaantd vaikuttaa kaikissa seuraavissa ohjelmanajoissa ja
ohjelman testauksissa.

Peruskaannon naytto

Peruskaannon kulmaa esitetaan kiertokulman naytdssé aina, kun uudelleen
valitaan KOSKETUS KIERTO. TNC nayttaa voimassa olevaa kiertokulmaa
lisatilandytdssa (ndytonositus OHJELMA + PAIK.NAYT.TILA)

Tilan naytdssa peruskaannolle naytetdan symbolia, jos TNC liikuttaa
koneen akselieita peruskaannén mukaisesti.

Peruskaannon peruutus
Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta KOSKETUS
KIERTO

Syota kiertokulma +0+, vahvista nappaimelld ENT

Lopeta kosketustoiminto: Paina ndppéainta END

12.2 Peruspisteen asetus
3D-kosketusjarjestelmalla
Peruspisteen asetuksen toiminnot suunnatulle tyokappaleelle valitaan
seuraavilla ohjelmanappaimilla:
Peruspisteen asetus halutulle akselille ndppaimella KOSKETUS ASEMA
Nurkan asetus peruspisteeksi ndppaimella KOSKETUS P
Ympyran keskipisteen asetus peruspisteeksi ndppaimella

KOSKETUS KP

Peruspisteen asetus halutulla akselilla (katso kuvaa alla oikealla)
PR Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappéinta
0o KOSKETUS ASEMA

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
laheisyyteen

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

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Peruspiste: Sy6ta sisdan asetuspisteen koordinaatit,
vahvista ndppéaimelld ENT

HEIDENHAINTNC 410
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Nurkka peruspisteeksi - Samat kosketuspisteet kuin
peruskaannéssa (katso kuvaa ylla oikealla)

PROBING

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanéppainta
KOSKETUS P

Kosketuspisteet peruskdannosta?: Paina nappainta ENT
ottaaksesi talteen kosketuspisteiden koordinaatit

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen lahelle tydkappaleen sellaisella sivulla,
johon peruskaannossa ei ole tehty kosketusta.

Kosketussuunnan valinta: Valitse akseli nuolinappaimilla
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
lahelle samalla tyokappaleen sivulla

Kosketus: Paina ulkoista kéynnistyspainiketta

Peruspiste: Syota sisaan valikkoikkunassa peruspisteen
molemmat koordinaatit ja vahvista nappaimella ENT

Lopeta kosketustoiminto: Paina nédppainta END

Nurkka peruspisteeksi — eri kosketuspisteet kuin peruskaannossa
(katso kuvaa ylla oikealla)

252

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanéppainta
KOSKETUS P

Kosketuspisteet peruskaannosta ?: Vastaa kieltavasti
nappaimella NO ENT (dialogikysymys ilmestyy vain, jos
peruskaanto on aiemmin suoritettu)

Tee kosketus kahdesti molempiin tybkappaleen sivuihin

Sy06té sisdan peruspisteen koordinaatit, vahvista
nappaimella ENT

Lopeta kosketustoiminto: Paina nappainta END

12 3D-kosketusjarjestelmat




Ympyrakeskipiste peruspisteeksi

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

Sisdympyra:

TNC koskettaa ympyréan sisaseindmaa kaikissa neljassa
koordinaattiakselin suunnassa.

Epajatkuvilla ympyroilld (ympyrankaarilla) voit valita kosketussuunnan
mielesi mukaan.

Paikoita kosketuskuula likimain ympyréan keskipisteen kohdalle

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanéppéinta
KOSKETUS CC

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

Jos haluat tydskennella kaantomittauksella (mahdollinen
vain koneissa karan suuntauksella, riippuu parametrista
MP6160), paina ohjelmanéappainta 180° ja kosketa
uudelleen ympyran sisdseinaman neljaan pisteeseen

Jos haluat tyoskennelld ilman kdantomittausta: Paina
nappéintd END

Peruspiste: Syota valikkoikkunaan ympyrakeskipisteen
molemmat koordinaatit, vahvista nappaimella ENT

Lopeta kosketustoiminto: Paina ndppéainta END

Ulkoympyra:

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen kosketuspisteen lahelle
ympyran ulkopuolella

Valitse kosketussuunta: painamalla vastaavaa ohjelmanappainta
Kosketus: Paina ulkoista kaynnistyspainiketta

Toista kosketustoimenpide kolmessa muussa pisteessa. Katso
kuvaa alla oikealla.

Syo6téa sisaan peruspisteen koordinaatit, vahvista nappéaimelld ENT

Kosketuksen jalkeen TNC nayttda kosketuspisteen koordinaatteja ja
ympyran sateen PR.

HEIDENHAINTNC 410
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12.3 Tyokappaleen mittaus
3D-kosketusjarjestelmalla

3D-kosketusjarjestelmalla voit maarittaa:
paikoitusaseman koordinaatit ja sité kautta

tyokappaleen mittoja ja kulmia

Aseman koordinaattien maarittaminen suunnatulla
tyokappaleella

PosING Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanéppainta
0o KOSKETUS ASEMA

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
laheisyyteen

Valitse kosketussuunta ja samalla akseli, johon
koordinaatit perustuvat: Valitse nuolinappaimilla.

Kaynnista kosketustoimenpide: Paina ulkoista
kdynnistyspainiketta

TNC nayttaa kosketuspisteen koordinaatteja peruspisteena.

Nurkkapisteen koordinaattien maarittaminen
koneistustasossa

Maaritad nurkkapisteen koordinaatit kuten kohdassa , Nurkka
peruspisteeksi” on kuvattu. TNC nayttaa kosketuspisteen
koordinaatteja peruspisteena.

Tyokalun mittojen maarittdaminen

PpoeTNe Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanéppainta
o KOSKETUS ASEMA

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen A lahelle

Valitse kosketussuunta nuolindppaimilla
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

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

Peruspiste: Syota sisaan ,0”
Paata dialogi: Paina nappaintda END

Kosketustoiminnon uusi valinta: Paina ohjelmanappainta
KOSKETUS ASEMA
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Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen B
l&helle

Valitse kosketussuunta nuolindppaimilla: sama akseli
kuin ensimmaisessa kosketuksessa, mutta nyt
vastakkaiseen suuntaan.

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Naytolla PERUSPISTE esitetdan naiden kahden pisteen etdisyys
koordinaattiakselin suunnassa.

Paikoitusnayton asetus takaisin arvoon, joka
merkittiin muistiin ennen pituusmittausta

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta KOSKETUS

ASEMA

Kosketa uudelleen ensimmaiseen kosketuspisteeseen

Aseta peruspiste siihen arvoon, jonka aiemmin kirjoitit paperille.

Paata dialogi: Paina nappainta END.

Kulman mittaus
3D-kosketusjarjestelmalla voidaan maarittaa koneistustasossa oleva
kulma. Néain voidaan mitata

kulmaperusakselin ja tyokappaleen jonkin sivun vélinen kulma tai

kahden sivun valinen kulma

Kulman mittausarvona naytetaan enintaan 90°.

Kulmaperusakselin ja tydkappaleen sivun vélisen
kulman maarittdaminen

PROBING
[ roT

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappéinta
KOSKETUS KIERTO

Kiertokulma: Kirjoita paperille ndytettava kiertokulma,
mikali haluat palauttaa aiemmin toteutetun
peruskaannon takaisin voimaan.

Suorita peruskaanto mitattavalle sivulle (katso
Tybkappaleen vinon asennon kompensointi*)

Ota kaantokulman nayttoarvoksi kulmaperusakselin ja
tybkappaleen sivun valinen kulma ohjelmanappéaimella
KOSKETUS KIERTO.

Kumoa peruskaanto tai palauta takaisin voimaan
aiemmin voimassa ollut peruskaanto:

Aseta peruskaantd siihen arvoon, jonka aiemmin Kirjoitit
paperille.

HEIDENHAINTNC 410
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Tyokappaleen kahden sivun valisen kulman maarittaminen
Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappéintd KOSKETUS
KIERTO

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

Suorita peruskaantd ensimmaiselle mitattavalle sivulle (katso
.Tyokappaleen vinon asennon kompensointi”)

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

Ota kiertokulman naytolle tyokappaleen kahden sivun valinen kulma
PA ohjelmanéappaimen PROBING ROT avulla

Kumoa peruskaanto tai palauta takaisin voimaan aiemmin
voimassa ollut peruskaanto: Aseta kiertokulmaksi paperille
kirjoitettu arvo.

Mittaus 3D-kosketusjarjestelmalla
ohjelmanajon aikana

3D-kosketusjarjestelmalla voidaan mitata tydkappaleen asemia myds
ohjelmanajon aikana - myos kéaannetyssa koneistustasossa.
Kayttokohteet:

Valupintojen korkeuseron mittaus
Toleranssitarkistukset koneistuksen aikana

Kosketusjarjestelman kayttdomenetelma ohjelmoidaan kayttdtavalla
Ohjelman tallennus/Editointi nappdimellaTOUCH PROBE ja
ohjelmanéappaimelld REF PLANE.TNC esipaikoittaa
kosketusjarjestelman ja koskettaa automaattisesti etukateen
maariteltyyn kohtaan. Talloin TNC ajaa kosketusjarjestelman
samansuuntaisesti sen koneen akselin kanssa, jonka olet méaaritellyt
kosketustyokierrossa. TNC huomioi voimassaoleva peruskaannon tai
kierron vain kosketuspisteen laskennassa. TNC tallentaa
kosketuspisteen koordinaatit Q-parametriin. Jos kosketusvarsi ei
taivu tietyn liikkepituuden sisélla (valittavissa parametrilla MP 6130),
TNC keskeyttaa kosketustoimenpiteen. Kosketusvaiheen jalkeen
parametreihin Q115 ... Q118 tallennetaan liséksi sen aseman
koordinaatit, missa kosketuskuulan +etelanapa+ sijaitsee
kosketushetkelld. Naissa parametriarvoissa TNC ei huomioi
kosketusvarren pituutta eika sadetta.
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@ Paikoita kosketusjarjestelma manuaalisesti niin, etta
ajettaessa ohjelmoituun esiasemaan ei voi tapahtua
tormaysta.

Huomioi talloin, ettd TNC kayttda tyokalutietoina (pituus,
sade ja akseli) joko kalibroituja tietoja tai viimeksi
maaritellyn TOOL CALL -lauseen tietoja: Valitse
koneparametrilla MP7411.

Paina kayttotavalla Ohjelman tallennus/editointi néppaintd TOUCH
PROBE.

Valitse kosketustoiminto: Paina ohjelmanappainta
PLAVE PERUSTASO

Parametri no. tulokselle: Sy6ta sisaan sen Q-parametrin
numero, jolle koordinaattiarvo osoitetaan

Kosketusakseli/Kosketussuunta: Maérittele
kosketusakseli akselivalintanappaimella ja
kosketussuunta etumerkilla. Vahvista nappaimella ENT.

Koordinaatit: Syota sisdan akselivalintandppéainten avulla
kaikki koordinaatit kosketusjarjestelman
esipaikoitukselle.

Paata sisaansyottd: Paina nappainta ENT.

NC-esimerkkilauseet

67 TCH PROBE 0.0 PERUSTASO Q5 X-
68 TCH PROBE 0.1 X+5 Y+0 Z-5

HEIDENHAINTNC 410
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12.3 Tyokappaleen mittaus 3D-kosketus

Esimerkki:Tyokappaleella olevan saarekkeen korkeuden maarittaminen

Ohjelmankulku
Ohjelmaparametrien osoitus

Korkeuden mittaus tyokierrolla PERUSTASO

Korkeuden laskenta

FN

PGM 3DTASTEN MM

0: Q11
0: Q12
0: Q13
0: Q21
0: Q22
0: Q23

TOOL CALL
L Z+250 RO FMAX

0

+20
+50
+10
+50
+10
+0
YA

10 TCH PROBE 0.0
11 TCH PROBE 0.1
12 L X+Q21 Y+Q22
13 TCH PROBE 0.0
14 TCH PROBE 0.1
+Q20 - +Q10

15 FN 2: Q1 =
16 STOP
17 L

258

L X+Qll Y+Ql2 RO FMAX

PERUSTASO Q10 Z-
Z+Q13

RO FMAX

PERUSTASO Q20 Z-
Z+Q23

Z+250 RO FMAX M2
END PGM 3DTASTEN MM

Y YA
50
10
! @ - @l o
} X Z
20 50 10

1. kosketuspiste: X-koordinaatti

1. kosketuspiste: Y-koordinaatti

1. kosketuspiste: Z-koordinaatti

2. kosketuspiste: X-koordinaatti

2. kosketuspiste: Y-koordinaatti

2. kosketuspiste: Z-koordinaatti
Kosketusjarjestelman kutsu
Kosketusjarjestelman irtiajo

Esipaikoitus ensimmaista mittausta varten
Tyokappaleen ylareunan mittaus

Esipaikoitus toista mittausta varten
Syvyyden mittaus

Saarekkeen absoluuttisen korkeuden laskenta
Ohjelmanajon pyséaytys: Q1-parametrin tarkistus

Tyokalun irtiajo, Ohjelman loppu

12 3D-kosketusjarjestelmat






13.1 Digitointi kytkevalla kosketusjarjestelmalla (Lisavaruste)

13.1 Digitointi kytkevalla
kosketusjarjestelmalla (lisavaruste)

Lisévarusteena toimitettavalla digitointitoiminnollaTNC luo 3D-muotoja
kytkevan kosketusjarjestelman avulla.

Digitointia varten tarvitaan seuraavat komponentit:
Kosketusjarjestelma
Ohjelmistomoduli,, Digitointi”

mahdollisesti HEIDENHAINIn digitointitietojen kasittelyohjelmisto
SUSA, jolla voidaan jatkokasitella tyokierrolla MUOTOLINJA luotuja
digitointitietoja

Digitointia varten on kaytettavissa seuraavat digitointityokierrot:
ALUE
MUOTOPINTA
KORKEUSVIIVA
@ Koneen valmistajan tulee etukateen valmistella

kosketusjarjestelman kayttda varten.

Ennenkuin aloitat digitointitietojen luomisen, taytyy
kosketusjarjestelma kalibroida.

Toiminto

3D-muotoon tehdaan kosketusjarjestelman avulla kosketuksia piste
toisensa jalkeen etukéteen valitun liikesarjan mukaisesti. )
Digitointinopeudet ovat valilla 200 ... 800 mm/min pistevalilla (RETAIS)
1 mm (koneesta riippuva arvo).

TNC tulostaa maéritetyt pisteasemat tiedonsiirtoliitdnnéan kautta
PC:lle. Konfiguroi tiedonsiirtoliitdnta tahan sopivaksi (katso +14.4
Ulkoisen tiedonsiirtoliitdnnan asetus+).

Jos kaytat luotujen digitointitietojen jyrsintdan tydkalua, jonka séde on
sama kuin kosketusvarren sade, niin silloin voit toteuttaa
digitointitiedot ilman lisékasittelya.

@ Digitointityokierrot ohjelmoidaan paaakseleille X,Y ja Z.

Koordinaattimuunnokset tai peruskaanto eivat saa olla
voimassa digitoinnin aikana.

TNC tulostaa BLK FORM -kaskyn mukana digitointitietojen
tiedostoon.
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13.2 Digitointitietojen ohjelmointi

Paina nappéintda TOUCH PROBE
Valitse haluamasi digitointityokierto ohjelmanappaimen avulla.

Vastaa TNC:n esittdmiin dialogikysymyksiin: Sy6ta siséén vastaavat
arvot nappaimistolté ja vahvista jokainen sisaansyottd nappaimella
ENT. Kun TNC on saanut kaikki tarvittavat tiedot, tydkierron
maarittely paattyy automaattisesti. Tiedot yksittaisille
sisdansyottoparametreille esitetdan kunkin tydkierron kuvauksen
yhteydesséa tdssa kappaleessa.

Digitointi-alueen asetus

Digitointialueen maarittelemiseksi kaytetaan tyokiertoa 5 ALUE. Voit
maaritelld nelimaisen alueen, jossa kosketukset muotopintaan
tehdaan.

Digitointialue maéaritelladn nelion muotoisena syottdmalla siséan
minimi- ja maksimikoordinaatit kolmella paaakselilla X, Y ja Z — samalla
tavoin kuin aihion méarittelyssa BLK FORM.

Katso kuvaa oikealla.

PGM Name Digitointitiedot: Sy6ta sisdan sen tiedoston nimi, johon
digitointitiedot tallennetaan.

Akseli TCH PROBE: Syota sisaan kosketusjarjestelman akseli

MIN-piste alueelle: Minimipiste alueelle, joka digitoidaan

MAX-piste alueelle: Maksimipiste alueelle, joka digitoidaan

Varmuuskorkeus: Kosketusjarjestelméan akselin asema, jossa ei

tapahdu kosketusvarren ja muodon valista tormaysta.
NC-esimerkkilauseet

50 TCH PROBE 5.0 ALUE

51 TCH PROBE 5.1 PGM NAME: TIEDOT
52 TCH PROBE 5.2 Z X+0 Y+0 Z+0
53 TCH PROBE 5.3 X+10 Y+10 Z+20
54 TCH PROBE 5.4 KORKEUS: + 100

HEIDENHAINTNC 410
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13.3 Muotopinnan digitointi

Digitointityokierto 6 MUOTOPINTA

Digitointityokierrolla MUOTOPINTA digitoidaan 3D-muotoja
muotopinnan mukaisesti.Tama digitointiliike soveltuu suhteellisen
tasaisille pinnanmuodoille. Jos difitointitiedot jatkokasitellaan
HEIDENHAINIn kasittelyohjelmistolla SUSA, taytyy digitointi tehda
tdman muotopinnan tyokierron avulla.

Digitointivaiheessa valitaan koneistustasolta akseli, jossa
kosketusjarjestelma lilkkuu positiiviseen suuntaan alueen rajalle
saakka koneistustason MIN-pisteesta alkaen. Sen jalkeen
kosketusjarjestelma siirtyy rivivalin verran ja palaa talla rivilla jalleen
takaisin. Rivin seuraavassa paassa kosketusjarjestelma siirtyy jalleen
yhden rivivélin verran. Tatéa liikkesarjaa toistetaan, kunnes koko alue on
kosketeltu.

Digitointivaiheen lopussa kosketusjarjestelma palaa takaisin
varmuuskorkeudelle.

Aloituspiste
MIN-pisteen koordinaatit koneistustasossa tyokierrosta 5 ALUE,
karan akselin koordinaatit = varmuuskorkeus

TNC ajaa automaattisesti aloituspisteeseen:
Ensin karan akselin suunnassa varmuuskorkeudelle, sitten
koneistostasossa

Muotopintaan ajo

Kosketusjarjestelma siirtyy negatiivisessa karan akselin suunnassa
muotopintaan. Samalla tallennetaan sen aseman koordinaatit, jossa
kosketusjarjestelma koskettaa muotopintaan.

@ Koneistusohjelmassa taytyy ennen digitointityokiertoa
MUQOTOPINTA maaritella digitointityokierto ALUE.

Digitointiparametrit
Rivisuunta: Koneistustason koordinaattiakseli, jonka positiivisessa
suunnassa kosketusjarjestelma aloittaa liikkeensa muistiin
tallennetusta muotopisteesta.

Normaalisuuntainen raja: Liikepituus, jonka verran
kosketusjarjestelma irtautuu sen jalkeen, kun kosketusvarsi on
taittunut. Sisdansyottoalue:

0 ... 5 mm. Suositus: Sisdansyottdarvon tulee olla valilla

0.5 e pistevali ... pistevéli. Mitd pienempi on kosketuskuula, sita
suurempi tulee olla normaalisuuntaisen rajan.

Rivivali: Kosketusjarjestelman siirtyma rivien paissa; Linjavali.
Sisdansyottoalue: 0 ... 5 mm
MAX-pistevali: TNC:n tallentamien pisteiden vélinen suurin etéisyys.

TNC huomioi lisaksi tarkeat, mallikappaleen muodon méaaraavat
pisteet, esim. sisanurkat. Sisdansyottoalue: 0.02 ... 5 mm
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NC-esimerkkilauseet

60 TCH PROBE 6.0 MUOTOPINTA

61 TCH PROBE 6.1 SUUNTA: X

62 TCH PROBE 6.2 NOSTO: 0.5 RIVIVALI: 0.2
P.ETAIS: 0.5
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13.4 Korkeusviivan digitointi

Digitointityokierto 7 KORKEUSVIIVA

Digitointityokierrolla KORKEUSVIIVA digitoidaan 3D-muotoja portaittain
edeten. Korkeusviivojen digitointi soveltuu jyrkasti kohoaville
muodoille (esim. ruiskupuristustyokalujen valuaukoille) tai sellaisille
muodoille, jotka sisaltédvat vain yhden korkeusviivan (esim. jakopyoran
aariviivapinnan).

Digitointivaiheessa kosketusjarjestelma ajaa ensin aloituspisteeseen
ja kiertdéd muodon ympari vakiokorkeudella. Kun muoto on ajettu
ympari ja palattu takaisin aloituspisteeseen, tapahtuu korkeusasetus
yhden viivavélin verran joko positiiviseen tai negatiiviseen suuntaan
karan akselilla. Sen jalkeen kosketusjarjestelma kiertaa talla
korkeudella uudelleen tydkappaleen muodon ympéri ja palaa taas
taman korkeusviivan aloituspisteeseen. Tata liikesarjaa toistetaan,
kunnes koko alue on digitoitu.

Digitointivaiheen lopussa kosketusjarjestelma palaa takaisin
varmuuskorkeudelle ja ohjelmoituun aloituspisteeseen.

Kosketusaluetta koskevat rajoitukset
Kosketusjarjestelman akselilla: Maaritellyn alueen tulee olla
vahintaan kosketuskuulan sateen verran alempana kuin 3D-muodon
korkein kohta.

Koneistustasossa: Maaritellyn alueen tulee olla vahintaan
kosketuskuulan sateen verran suurempi 3D-muoto.

Aloituspiste
MIN-pisteen karan akselin koordinaatit tyokierrosta 5 ALUE, jos
viivavali on maaritelty positiivisena.

MAX-pisteen karan akselin koordinaatit tyokierrosta 5 ALUE, jos
viivavali on maaritelty negatiivisena.

Tyokierrossa KORKEUSVIIVA maaritellyt koneistustason
koordinaatit

TNC ajaa automaattisesti aloituspisteeseen:
Ensin karan akselin suunnassa varmuuskorkeudelle, sitten
koneistostasossa

Muotopintaan ajo

Kosketusjarjestelma ajaa tyokierrossa KORKUSVIIVA ohjelmoidussa
suunnassa kiinni muotopintaan. Samalla tallennetaan sen aseman
koordinaatit, jossa kosketusjarjestelméa koskettaa muotopintaan.

@ Koneistusohjelmassa taytyy ennen digitointityokiertoa
KORKEUSVIIVA méaritella digitointityokierto ALUE.

HEIDENHAINTNC 410
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Digitointiparametrit

Aikarajoitus: Aika, jonka kuluessa kosketusjarjestelman taytyy palata
ensimmaiseen kosketuspisteeseen muodon ympari kierron jalkeen. TNC
keskeyttaad digitointityokierron, jos sisadnsydtetty aika ylitetdan.
Sisaansyottoalue: 0 ... 7200 Sekunden Ei aikarajoitusta, jos maaritellaan,, 0"

Aloituspiste: Koneistustason aloituspisteen koordinaatit

Aloitusakseli ja suunta: Koordinaattiakseli ja -suunta, jossa
kosketusjarjestelma ajaa muotoon kiinni

Aloitusakseli ja suunta: Koordinaattiakseli ja -suunta, jonka mukaan
kosketusjarjestelma kiertaa ympari digitoinnissa. Digitointisuunnan
avulla maaritelldan etukateen, suoritetaanko myéhempi jyrsinta
myota- vai vastalastulla.

Normaalisuuntainen raja: Liikepituus, jonka verran
kosketusjarjestelma irtautuu sen jalkeen, kun kosketusvarsi on
taittunut. Sisdénsyottdalue:

0 ... 5 mm. Suositus: Sisaansyottdarvon tulee olla valilla

0.5 e pistevali ... pistevali. Mita pienempi on kosketuskuula, sita
suurempi tulee olla normaalisuuntaisen rajan.

Viivavali ja -suunta: Kosketusjarjestelman siirtyma, kun se palaa
korkeusviivan aloituspisteeseen; Etumerkki maaraa siirtosuunnan.
Sisdansyottoalue: =5 ... +5 mm

% Jos haluat digitoida vain yhden korkeusviivan, talloin
maaritellaan viivavaliksi +0+.

MAX-pistevali: TNC:n tallentamien pisteiden vélinen suurin etaisyys.
TNC huomioi lisdksi tarkeat, mallikappaleen muodon méaaraavat
pisteet, esim. sisdnurkat. Sisédénsyottéalue: 0.02 ... 5 mm

NC-esimerkkilauseet

60 TCH PROBE 7.0 KORKEUSVIIVA

61 TCH PROBE 7.1 AIKA: 0 X+0 Y+0

62 TCH PROBE 7.2 AJOJARI: Y- / X-

63 TCH PROBE 7.2 NOSTO: 0.5 V.VALI+: +0.2
P.ETAIS: 0.5
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13.5 Digitointitietojen kaytto
koneistusohjelmassa

NC-esimerkkilauseet digitointitietojen tiedostolle,
joka on luotu tyokierrolla KORKEUSVIIVA

BEGIN PGM DATEN MM

1 BLK FORM 0.1 Z X-40 Y-20 Z+0

2 BLK FORM 0.2 X+40 Y+40 Z+25

3 L Z+250 FMAX

4 L X+0 Y-25 FMAX

5 L Z+25

(=)

L X+0,002 Y-12,358
7 L X+0,359 Y-12,021

253 L X+0,003 Y-12,390
254 L Z+24,5

2597 L X+0,093 Y-16,390
2598 L X+0 Y-25 FMAX
2599 L Z+250 FMAX

END PGM DATEN MM
Digitointitietojen toteuttamiseksi laadi seuraava
ohjelma:

BEGIN PGM FRAESEN MM

1 TOOL DEF 1 L+0 R+4

2 TOOL CALL 1 Z S4000
3 L RO F1500 M13

4 CALL PGM EXT:DATEN
END PGM FRAESEN MM

HEIDENHAINTNC 410

Ohjelman nimi DATEN: Maarittely tyokierrossa ALUE
Aihion maarittely: TNC:n maarittdama koko

Varmuuskorkeus karan akselilla: Asetus tydkierrossa ALUE
Aloituspiste X/Y: Asetus tyokierrossa KORKEUSVIIVA
Aloituskorkeus Z: Asetus tyokierrossa KORKEUSVIIVA,
riippuuVIIVAVALIn etumerkists

Ensimmainen luotu asema

Toinen luotu asema

Ensimmainen digitoitu korkeusviiva: Ajo jalleen ensimmmaéiseen luotuun asemaan
Asetus seuraavalle korkeusviivalle

Viimeinen luotu asema alueella

Takaisin aloituspisteeseen X/Y

Takaisin varmuuskorkeudelle karan akselilla
Ohjelman loppu

Tyokalun maarittely: Tydkalun sdde = kosketusvarren sade
Tyokalukutsu

Jyrsintasyottdarvon asetus, kara ja jaahdytys péaalle
Ulkoiseen muistiin tallennettujen digitointitietojen kutsu
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14.2 Jarjestelmainformaati

.
14

14.1 MOD-toimintojen valinta, muokkaus ja lopetus

14.1 MOD-toimintojen valinta, muokkaus
jalopetus

MOD-toimintojen avulla voidaan valita lisanayttoja ja
maarittelymahdollisuuksia.

MOD-toimintojen valinta
Valitse kayttotapa, jolla haluat muokata MOD-toimintoja.

w MOD-toimintojen valinta: Paina nappéaintd MOD. Kuva
ylla oikealla esittad +MOD-kuvaruutua®

Siina voit tehdé seuraavia muutoksia:
Paikoitusnayton valinta
Mittayksikon asetus (mm/tuuma)
Ohjelmointikielen asetus MDl:lle
Avainsanan sisdansyottd
Liitantaportin asetus
Konekohtaiset kayttajaparametrit
Liikealueen rajojen asetus
NC-ohjelmiston numeron nayttd
PLC-ohjelmiston numeron naytto

MOD-toiminnon muokkaaminen

Valitse nuolindppainten avulla MOD-toiminto naytettavaan
valikkoon.

Paina toistuvasti ndppainta ENT, kunnes toiminto on kirkaskentdssa
tai  syota sisaan lukuarvo ja vahvista nappaimella ENT

MOD-toimintojen lopetus
Lopeta MOD-toiminto: Paina ohjelmanéppéintad LOPETA tai
nappainta END.

14.2 Jarjestelmatiedot

Ohjelmanappaimellda JARJEST-INFORM. nayttad TNC seuraavia tietoja:
Vapaa ohjelmamuistitila
NC-ohjelmiston numero
PLC-ohjelmiston numero
DSP-ohjelmiston numero
Kéytettavissa olevat lisavarusteet, esim. digitointi

naytetaan toiminnon valinnan jalkeen TNC-kuvaruudulla.

268

PROGRAMMING RAND EDITING

POSITION DISPLAY 1 ACTL .
POSITION DISPLAY 2 LAG
CHRANGE MM/INCH MM
PROGRAM INPUT HEIDENHAIN
acL. X +0.420

Y +0.3560 T

z2 +0.345 F oo

ME/9
RS 232 USER AHTS HFO

|F© SETUR  |PARAMETER| LTMITS | svstEm HELP END ‘
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14.3 Avainluvun sisaansyotto

Avainluvun sisaansyottamiseksi paina ohjelmanéppéinta, jossa on
avaimen kuva. TNC vaatii seuraavia toimintoja varten avainluvun:

Toiminto Avainluku
Kayttajaparametrin valinta 123
Ohjelmasuojauksen poisto 86357
Kayttétuntilaskin aikatiedoille:

Ohjaus paaélla

Ohjelmanajo

Kara paalla 857282

Voit uudelleenasettaa (nollata) yksittaiset aikatiedot, kun painat sen

kohdalla nappéainta ENT (toimenpide on vapautettava
koneparamertrilla)

14.4 Tiedonsiirtoliitannan asetus

PROGRAMMING AND EDITING

Tiedonsiirtoliitdnnan asettamiseksi paina ohjelmanappainta RS232 INTERFACE FE
RS 232 ASETUS. TNC nayttda kuvaruudulla valikkoa, johon sydtetaan BAUD RATE 38400
sisaan seuraavat asetukset: MEMORY FOR BLOCKWISE TRANSFER
AVAILABLE C[KB1J 268
) . N N i RESERVED L[KB1J
Ulkoisen laitteen KAYTTOTAVAN valinta
Ulkoinen laite LITANTA RS232
. L AcTL. X -112.3080
HEIDENHAIN-diskettiyksikk® Y +118.960 T
FE 401 ja FE 401B FE Z2 +164.285 F o
M5/9
Oheislaite, kuten kirjoitin, lukija, EXT1, EXT2 | | | | | B
lavistin, PC ilmanTNCremoa
PC ja HEIDENHAIN-ohjelmisto FE
TNCremo
Ei tiedonsiirtoa; esim. digitointi ilman
mittausarvon maaritysta, tai tyoskentely
ilman yhteenkytkettya laitetta NUL
BAUD-luvun asetus
BAUD-luku (tiedonsiirtonopeus) on valittavissa valiltd 110 ja 115.200
Baudia. TNC tallentaa jokaiselle kayttotavalle (FE, EXT1 jne.) BAUD-
luvun.
HEIDENHAINTNC 410 269
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14.4 Tiedonsiirtoliitannan asetus

Muistin asetus lauseittaista tiedonsiirtoa varten

Jotta voisit lauseittaisen toteutuksen aikana muokata
samanaikaisesti muita ohjelmia, aseta muisti lauseittaiselle
tiedonsiirrolle.

TNC nayttaa kaytettavissa olevia muisteja. Valitse varatun muistin
koko pienemmaksi kuin vapaa muistitila.

Lausepuskurin asetus

Jotta ohjelman jatkuva toteutus lauseittaisella tiedonsiirrolla olisi
mahdollista, TNC tarvitsee tietyn lausepuskurivaraston valmiiksi
ohjelmamuistiin.

Lausepuskurissa asetetaan, kuinka monta NC-lausetta luetaan sisdan
tiedonsiirtoliitdnnan kautta, ennenkuin toteutus aloitetaan.
Lausepuskurin sisdansyottdarvo riippuu NC-ohjelman pistevalista.
Pienilla pistevaleilla maaritellaan suuri lausepuskuri, suurilla
pistevaleilld vastaavasti pienempi lausepuskuri. Alkuasetusarvo: 1000

Ohjelmisto tiedonsiirtoliitantaa varten

TNC:hen tai TNC:sté tapahtuvaa tiedonsiirtoa varten on kaytettava
HEIDENHAINiIn tiedonsiirto-ohjelmistoaTNCremo.TNCremo-
ohjelmiston avulla voit ohjata kaikkia HEIDENHAIN-ohjauksia
sarjalitannan kautta.

@ Saadaksesi veloituksetta TNCremo-Shareware-ohjelman
ota yhteys HEIDENHAINiin.

JarjestelmavaatimuksetTNCremoa varten
Henkilokohtainen AT-tietokone tai yhteensopiva jarjestelma

640 kB tyomuisti
1 MByte vapaata tilaa kiintolevylla
yksi vapaa sarjaliitantaportti

Kayttojarjestelma MS-DOS/PC-DOS 3.00 tai uudempi, Windows 3.1
uudempi, OS/2

Tyoskentelyd helpottavana suosituksena on Microsoft (TM) -
yhteensopiva hiiri (ei ehdoton vaatimus)

AsennusWindows-kayttojarjestelmaan
Kaynnistd asennusohjelma SETUPEXE tiedostonhallinnassa
(Explorer)

Toimi asennusohjelmassa annettavien ohjeiden mukaan

270

14 MOD-toiminnot



TNCremon kdynnistysWindows-kayttojarjestelméassa
Windows 3.1, 3.11, NT:

Kaksoisosoita kuvaketta ohjelmaryhméassa HEIDENHAIN
Sovellukset

Windows95:

Osoita <Kéyntiin>, <Ohjelmat>, <HEIDENHAIN Sovellukset>,
<TNCremo>

Kun kaynnistat TNCremon ensimmaisté kertaa, sinulta kysytaan
ohjausta, liitantad (COM1 tai COM2) ja tiedonsiirtonopeutta koskevia
tietoja. Syota sisaan tarvittavat tiedot.

Tiedonsiirto valillaTNC 410 jaTNCremo
Tarkasta:

onko TNC 410 liitetty tietokoneesi oikeaan sarjaliitdntaporttiin

tasmaako TNC:sséd jaTNCremossa asetetut tiedonsiirtonopeudet
keskenaan yhteen

Sen jalkeen kun olet kdynnistadnyt TNCremon, nayttoikkunan
vasemmassa puoliskossa esitetaan kaikkia tiedostoja, jotka on
tallennettu esilla olevaan hakemistoon. Maérittelemalla <Hakemisto>,
<Vaihto> voit valita haluamasi levyaseman tai toisen hakemiston.
Voidaksesi aloittaa tiedonsiirron TNC:Ita (katso , 4.2 Tiedostonhallinta”),
valitse <Yhteys>, <Tiedostoserveri>. Nyt TNCremo valmis tietojen
vastaanottoa varten.

TNCremon lopetus

Valitse valikolta <Tiedosto>, <Lopeta> tai paina nappainyhdistelmaa
ALT+X

@ Huomioi my6sTNCremon ohjetoiminto, jossa kerrotaan
kaikkien toimintojen kuvaus ja kaytto.

14.5 Konekohtaiset kayttajaparametrit

%’  Koneen valmistaja voi perustaa enintdan 16
&= . kayttajaparametria” toimintoineen. Katso koneen
kayttoohjekirjaa
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14.7 Miittajarjestelman valinta

.
4

14.6 Paikoitusnayton valinta

14.6 Paikoitusnayton valinta
ASET
HETK

Koordinaattien ndyttda voidaan muuttaa kasikayttda ja ohjelmanajon

kayttdtapoja varten: JATTO

Oikealla oleva kuva esittaa erilaisia tyokalun paikoitusasemia
1 Lahtdasema

2 Tyokalun tavoiteasema

3 Tydkalun nollapiste @D 3
4 Koneen nollapiste
4

TNC:n paikoitusnayttoja varten voidaan valita seuraavat koordinaatit:

Toiminto Naytto

Asetusasema; TNC:n etukdteen méaaraama arvo ASET

Hetkellisasema; sen hetkinen tydkalun asema HETK

Referenssiasema; Hetkellisasema koneen REF

nollapisteen suhteen

Jéljella oleva matka ohjelmoituun asemaan; ero JALJ

hetkellis- ja tavoiteaseman valilla

Jattovirhe; Asetus- ja hetkellisaseman vélinen ero JATTO

MOD-toiminnolla Paikoitusnayttd 1 valitaan paikoitusnaytto tilan
naytossa.

MDO-toiminnolla Paikoitusnaytto 2 valitaan paikoitusnayttd
lisatilanaytossa.

14.7 Mittajarjestelman valinta

MOD-toiminnolla +Vaihda MM/TUUMA+ asetetaanTNC:n
koordinaaattien nayttd joko millimetreina tai tuumina.

Metrijarjestelma: esim. X = 15,789 (mm) MOD-toimintoVaihda
MM/tuuma = mm. Naytto kolmella pilkun jélkeiselld numerolla

Tuumajérjestelma: esim. X = 0,6216 (tuumaa) MOD-toiminto
+Vaihda MM/tuuma = tuuma. Nayttd neljalla pilkun jalkeisella
numerolla

Tama MOD-toiminto maéarittelee myds voimassa olevan
mittajarjestelman, kun avaat uuden ohjelman.
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14.8 Ohjelmointikielen valinta

MOD-toiminnolla OHJELMAN SISAANSYOTTO mééaritellaan,
kaytetaanko ohjelmointikielena selvéakielisia dialogilauseita vai DIN/
ISO-koodeja, kun ohjelmaa laaditaan kéyttdtavalla Paikoitus késin
sisdansyottaen.

Selvakielisten dialogilauseiden sisdaansyottd: HEIDENHAIN
DIN/ISO-lauseiden sisdansyotto: 1ISO

Tama MOD-toiminto maéarittelee myos ohjelmointikielen, joka on
voimassa uuden ohjelman avauksessa.

Jos teet vaihdon selvakielidialogin ja DIN/ISO-koodin valilla,
taytyy viimeksi kayttotavalla Ohjelman tallennus esilla ollut
tiedosto ensin poistaa.
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tto

jojen sisaansyo

14.9 Liikealueenra

14.9 Liikealueen rajojen sisaansyotto

Koneen kunkin koordinaattiakselin todellinen kaytettavisséa oleva
liikealue voidaan rajata koneen liikealueen sisdpuolelle.

Kayttoesimerkki: Tydkappaleen suojaaminen térmayksilta

Liikealueen rajoitus ohjelmanajoa varten

Maksimaalinen liikealue rajataan ohjelmarajakytkinten avulla.
Todellinen kaytettavissa oleva liikealue rajataan MOD-toiminnolla
KONEEN LIIKEALUE: Sita varten syotetdan siséan maksimiarvot
positiivisessa ja negatiivisessa akselisuunnassa koneen nollapisteen
suhteen.

Tyoskentely ilman liikealueen rajoitusta

Niille koordinaattiakseleille, joita halutaan liikuttaa ilman liikkealueen
rajoituksia, maaritelldan liikepituudeksiTNC:n maksimiliikepituus
(+/-30 000 mm).

Maksimin liikealueen maaritys ja sisaansyotto

Valitse paikoitusnaytté REF

Aja akselit haluamiisi X-, Y- ja Z-akseleiden positiivisiin ja negatiivisiin
likeraja-asemiin

Merkitse ylos arvot etumerkeilla
Valitse MOD-toiminnot: Paina nappainta MOD.

TRAVERSE Liikealueen rajojen sisaansyottd: Paina
MACHINE ohjelmanappaintd KONEEN LIIKEALUE. Maéarittele
aiemmin muistiin kirjaamasi arvot kunkin akselin
rajoiksi.
MOD-toiminnon lopetus: Paina ndppainta END.

@ Tyokalukorjauksia ei huomioida liikealueen rajoitusten
yhteydessa.

Liikealueen rajoitukset ja ohjelmarajakytkimet huomioidaan
sen jalkeen kun akselit on ajettu referenssipisteisiinsa.

Liikealueen rajoitus ohjelman testausta varten

Voit maaritella erillisen +lilkealueen+ ohjelman testaukselle ja
ohjelmointigrafiikalle. Paina sitéd varten ohjelmandppaintd TESTIN
LIIKEALUE (2. ohjelmanéppaintaso), kun olet ensin aktivoinut MOD-
toiminnon.

Naiden rajoitusten lisdksi voidaan maaritella myos tydkappaleen
peruspisteen sijainti koneen nollapisteen suhteen.
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14.10 OHJE-toiminnon kaytto

% OHJE-toiminnot eivat ole kaytettavissa kaikissa koneissa.
&= Tarkempia tietoja saat koneen valmistajalta.

Ohjetoimintoja voit kayttda esim. silloin, kun haluat tietéda
yksityiskohtaiset menettelyohjeet koneen vapautusajolle
virtakatkoksen jalkeen. Myds lisdtoimintoja voidaan dokumentoida
OHJE-tiedostoon mydhempaa kayttdoa varten.

OHJETOIMINNON valinta ja kaytto
Valitse MOD-toiminnot: Paina ndppainta MOD.

OHJE-toiminnon valinta: Paina ohjelmanéppéintd OHJE

Valitse nuolindppaimilla , ylos/alas” ohjetiedoston riveja,
joissa on merkinta #

Valitun OHJE-toiminnon kayttd: Paina
NC-kaynnistyspainiketta
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15.1Yleiset kayttajaparametri

15.1 Yleiset kayttajaparametrit
Yleiset kayttajaparametrit ovat koneparametreja, jotka vaikuttavat
TNC:n kéyttaytymiseen.
Tyypillisia kayttdjaparametreja ovat esim.
dialogikieli
litdntatavat
syottdnopeudet
koneistusprosessit

muunnoskytkinten vaikutus

Koneparametrien sisaansyottomahdollisuudet
Koneparametreja voidaan syottaa sisaan seuraavissa muodoissa:

Desimaalilukuna
Syo6td suoraan sisadan lukuarvo

Duaali/binaarilukuina (bittikoodatuilla koneparametreilla)
Syo6ta sisdan prosenttimerkki ,, % ennen lukuarvoa

Heksadesimaalilukuna (bittikoodatuilla koneparametreilla)
Sy6ta sisaan dollarimerkki ,,$" ennen lukuarvoa

Esimerkki:
Desimaaliluvun 27 sijaan voidaan syottaa sisédn myoés binaariluku
% 11011 tai heksadesimaaliluku $1B eingeben.

Yksittaiset koneparametrit voidaan maaritellda samanaikaisesti
erilaisten lukujarjestelmien mukaan.

Joillakin koneparametreilla on moninkertatoimintoja.Tallaisen
koneparametrin asetusarvo muodostuu merkinnalléd + varustettujen
yksittéisten sisdansyottdarvojen tuloksena.

Yleisten kayttajaparametrien valinta

Yleiset kayttajaparametrit valitaan MOD-toiminnoissa
avainluvulla 123.

@ MOD-toiminnoissa on myds konekohtaisia
kayttdjaparametreja, jotka ovat kaytettavissa.
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Ulkoinen tiedonsiirto

Ohjausmerkin asetus lauseittaista tiedonsiirtoa varten

TNC-liitant6jen EXT1 (5020.0) ja EXT2 (5020.1) sovitus ulkoiselle laitteelle
MP5020.x
7 databittia (ASCll-koodi, 8.bitti = Pariteetti): +0
8 databittia (ASCll-koodi, 9.bitti = Pariteetti): +1

Lausetarkistusmerkki (BCC) mielivaltainen:+0
Lausetarkistusmerkki (BCC) ohjausmerkki ei sallittu: +2

Tiedonsiirron pysaytys RTS:lla voimassa: +4
Tiedonsiirron pysaytys RTS:lla ei voimassa: +0
Tiedonsiirron pysaytys DC3:llad voimassa +8
Tiedonsiirron pysaytys RTS:lla ei voimassa: +0

Merkkipariteetti parillinen: +0
Merkkipariteetti pariton: +16

Merkkipariteetti ei haluttu: +0
Merkkipariteetti haluttu: +32

11/, pysaytysbittia: +0
2 pysaytysbittia: +64

1 pysaytysbitti: +128
1 pyséaytysbitti: +192
Esimerkki:
TNC-Hliitannan EXT2 (MP 5020.1) sovitus ulkoiseen
oheislaitteeseen seuraavilla asetuksilla:

8 databittia, BCC mielivaltainen, tiedonsiirron
pysaytys DC3:lla, parillinen merkkipariteetti,
merkkipariteetti haluttu, 2 pysaytysbittia
Sisadansyotto parametrille MP 5020.1:
14+0+8+0+32+64 =105

Liitantatyypin EXT1 (5030.0) jaE XT2 (5030.1) asetus
MP5030.x
Standarditiedonsiirto: 0
Liitanta lauseittaista tiedonsiirtoa varten: 1
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3D-kosketusjarjestelma ja digitointi

Tiedonsiirtotavan valinta
MP6010
Kosketusjarjestelma kaapelisiirrolla: 0
Kosketusjarjestelma infrapunasateella: 1

Kosketussyottoarvo kytkevaa kosketusjarjestelmaa varten
MP6120
80 bis 3000 [mm/min]

Maksimi liikepituus kosketuspisteeseen
MP6130
0,001 bis30 000 [mm]

Varmuusetaisyys kosketuspisteeseen automaattisella mittauksella
MP6140
0,001 ...30000 [mm]

Pikaliike kosketukseen kytkevaa kosketusjarjestelmaa varten
MP6150
1...300 000 [mm/min]

Kosketusjarjestelméan keskipistesiirtyman mittaus kytkevan kosketusjarjestelmaén kalibroinnissa
MP6160
Ei 180°-kiertoa 3D-kosketusjarjestelman kalibroinnissa: 0
M-toiminto 180°-kierrolle kosketusjarjestelman
kalibroinnissa: 1 ... 88

Sademittaus jarjestelmallaTT 120: Kosketussuunta
MP6505
Positiivinen kosketussuunta kulmaperusakselilla (0°-akseli): 0
Positiivinen kosketussuunta +90°-akselilla: 1
Negatiivinen kosketussuunta kulmaperusakselilla (0°-akseli): 2
Negatiivinen kosketussuunta +90°-akselilla: 3

Kosketussyottoarvo toiselle mittaukselle jarjestelmallaTT 120, neulan muoto, korjaukset tiedostossaTOOL.T
MP6507
Kosketussyottdarvon laskenta toiselle mittakselle jarjestelmallaTT 120,
vakiotoleranssilla: +0
Kosketussyottdarvon laskenta toiselle mittaukselle jarjestelmallaTT 120,
muuttuvalla toleranssilla: +1
Vakio kosketussyottdarvo toiselle mittaukselle jarjestelmallaTT 120: +2

Suurin sallittu mittavirhe jarjestelmallaTT 120 mittauksessa pyorivalla tyokalulla
Tarpeellinen kosketussyottoarvon laskennassa
koneparametrin MP6570 yhteydessa

MP6510

0,002 ... 0,999 [mm] (Suositus: 0,005 mm)

Kosketussyottoarvo jarjestelmalleTT 120 paikallaan pysyvalla tyokalulla
MP6520
80 ...3 000 [mm/min]
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Sademitta jarjestelmallaTT 120:Tyokalun alareunan ja neulan ylapinnan valinen ero
MP6530
0,001 ...30 000,000 [mm]

Karan akselin suuntainen turvaetaisyysTT 120 -jarjestelman neulan ymparilla esipaikoituksessa

MP6540.0
0,001 ...30 000,000 [mm]

Koneistustason turvavyohykeTT 120 -jarjestelman neulan ymparilla esipaikoituksessa

MP6540.1
0,001 ...30 000,000 [mm]

Pikaliike kosketustyodkierrossaTT 120 -jarjestelmalle
MP6550
10...10 000 [mm/min]

M-toiminto karan suuntaukselle yksittaisteran mittauksessa
MP6560
-1...88

Mittaus pyérivalla tyokalulla: Sallittu kehanopeus jyrsimen ulkokehalla
Tarpeellinen kierrosluvun ja kosketussyottdarvon
laskentaa varten

MP6570

40,000... 120,000 [m/min]

TT-120-neulan keskipisteen REF-koordinaatit

MP6580.0
X-akseli:-30 000,000 ... 30 000,000
MP6580.1
Y-akseli:-30 000,000 ... 30 000,000
MP6580.2

Z-akseli:-30 000,000 ... 30 000,000
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TNC-naytot, TNC-editori

Ohjelmointipaikan asetus
MP7210
TNC koneella:0
TNC ohjelmointipaikkana aktiivisella PLC:l1a: 1
TNC ohjelmointipaikkana ei-aktiivisella PLC:lla: 2

Virtakatkoksen dialogin kuittaus paallekytkennan jalkeen
MP7212
Kuittaus ndppaimella: 0
Automaattinen kuittaus: 1

DIN/ISO-ohjelmointi: Lausenumeron askelvilin asetus
MP7220
0..250

Dialogikielen asetus
MP7230
Saksa:0
Englanti: 1

Tyokalutaulukoiden konfigurointi
MP7260
Ei aktiivinen: 0
Tyokalujen lukumaara tyokalutaulukossa: 1 ... 254

Tyokalupaikkataulukon konfigurointi
MP7261
Ei aktiivinen:0
Tyokalupaikkojen lukumaéaara paikkataulukossa: 1 ... 254
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Tyokalutaulukon konfigurointi (Ei suoriteta: 0);
Sarakenumero tyokalutaulukossa

MP7266.0 Tyokalun nimi— NAME: 0 ... 22

MP7266.1 Tyokalun pituus —L: 0 ... 22

MP7266.2 Tyokalun sade —R: 0 ... 22

MP7266.3 Varattu

MP7266.4 Pituuden tyovara—DL: 0 ... 22

MP7266.5 Sateen tyovara—DR: 0 ... 22

MP7266.6 Varattu

MP7266.7 Tyokalu estetty —TL: 0 ... 22

MP7266.8 Sisartyokalu-RT: 0 ... 22

MP7266.9 Maksimi kestoaika -TIME1: 0 ... 22

MP7266.10 Maksimi kestoaika tydkalukutsullaTOOL CALL —-TIME2: 0 ... 22
MP7266.11 Nykyinen kestoaika — CUR.TIME: 0 ... 22

MP7266.12 Ty6kalukommentti— DOC: 0 ... 22

MP7266.13 Terien lukumaara — CUT.: 0 ... 22

MP7266.14 Toleranssi tydkalun pituuden kulumisen tunnistusta varten — LTOL: 0 ... 22
MP7266.15 Toleranssi tyokalun sateen kulumistunnistusta varten — RTOL: 0 ... 22
MP7266.16 Teran suunta—DIRECT.: 0 ... 22

MP7266.17 PLC-tila—PLC:0...22

MP7266.18 Tyokalun lisasiirto tyokaluakselilla parametrille MP6530 —-TT:[:OFFS: 0 ... 22
MP7266.19 Tyokalun siirtymé neulan keskipisteen ja tyokalun keskipisteen valilla =TT:R-OFFS: 0 ... 22
MP7266.20 Toleranssi tyokalun pituuden rikkotunnistukselle - LBREAK.: 0...22
MP7266.21 Toleranssi tydkalun sateen rikkotunnistukselle - RBREAK: 0 ... 22
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Tyokalun paikkataulukon konfigurointi; Sarakkeen numero tyokalutaulukossa (ei suoriteta: 0)
MP7267.0
Tyokalun numero-T:0...5

MP7267.1
Erikoistyokalu—-ST. 0...5

MP7267.2
Kiintopaikka—-F: 0 ...5

MP7267.3
Estopaikka—L:0...5

MP7267.4
PLC-tila—PLC: 0 bis 5

Kayttotapa Kasikaytto: Syottoarvon naytto
MP7270
Syottdarvon F ndyttd vain, kun akselisuuntanappaintad painetaan: +0
Syottdarvon F nayttd myods, kun akselisuuntandppéinta ei paineta
(+hitaimman+ akselin syottéarvo): +1
Karan kierrosluku S ja lisdtoiminto M edelleen voimassa
pysaytyksen jalkeen: +0
Karan kierrosluku S ja lisatoiminto M ei enda voimassa
pysaytyksen jalkeen: +2

Vaihteistoalueen naytto
MP7274
Voimassaolevaa vaihteistoaluetta ei nayteta: 0
Voimassaoleva vaihteistoalue naytetaan: 1

Desimaalimerkin asetus
MP7280
Pilkku desimaalimerkkina: 0
Piste desimaalimerkkina: 1

Tyokaluakselin paikoitusnaytto
MP7285
Nayttd perustuu tyokalun peruspisteeseen: 0
Nayttd perustuu
tyokalun otsapintaan: 1
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X-akselin nayttoaskel
MP7290.0
0,Tmmtai0,1°:0
0,05 mm tai 0,05°:1
0,01 mmtai 0,01°:2
0,005 mm tai 0,005°:3
0,001 mm tai 0,001°: 4

Y-akselin nayttéaskel
MP7290.1
0,Tmmtai0,1°:0
0,05 mm tai 0,05°:1
0,01 mm tai 0,01°:2
0,005 mm tai 0,005°:3
0,001 mm tai 0,001°: 4

Z-akselin nayttoaskel
MP7290.2
0,Tmmtai0,1°:0
0,05 mm tai 0,05°:1
0,01 mmtai 0,01°:2
0,005 mm tai 0,005°:3
0,001 mm tai 0,001°: 4

IV. akselin nayttéalue
MP7290.3
0,17mmtai0,1°:0
0,05 mm tai 0,05°:1
0,01 mm tai 0,01°:2
0,005 mm tai 0,005°:3
0,001 mm tai 0,001°: 4

Peruspisteen asetuksen yleinen esto
MP7295
Peruspisteen asetukselle ei estoa: +0
Peruspisteen eston asetus X-akselille: +1
Peruspisteen eston asetus Y-akselille: +2
Peruspisteen eston asetus Z-akselille: +4
Peruspisteen eston asetus V. Akselin esto: +8

Peruspisteen asetuksen esto oransseilla akselinappaimilla
MP7296
Peruspisteen asetukselle ei estoa: 0
Peruspisteen asetus estetty oransseilla akselindppaimilla: 1
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Tilan nayton, Q-parametrien, tyokalutietojen nollaus ohjelman lopussa
MP7300
Ei tilan naytdn poistoa: +0
Tilan nayton poisto: +1
Q-parametrin poisto: +0
Ei Q-parametrin poistoa: +2
Tyokalun numeron, akselin ja tietojen poisto: +0
Ei tydkalun numeron, akselin ja tietojen poistoa+4

Graafisen esityksen asetukset
MP7310
Graafinen esitys kolmessa tasossa standardin DIN 6, Osa 1, mukaan,
Projektiotapa 1: +0
Graafinen esitys kolmessa tasossa standardin DIN 6, Osa 1, mukaan,
Projektiotapa 2:: +1
Ei koordinaatiston kiertoa graafiselle esitykselle: +0
Koordinaatiston kierto 90° graafiselle esitykselle: +2

15.1Yleiset kayttajaparametri

Ohjelmointigrafiikan asetukset
MP7311
Ei sisdanpistokohdan esitysta ympyrana: +0
Sisdanpistokohdan esitys ympyrana: +1
Ei kiemuraradan esitysta tyokierroilla: +0
Kiemuraradan esitys tyokierroilla: +2
Ei korjatun radan esitysta: +0
Korjatun radan esitys: +3
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Koneistus ja ohjelmanajo

Tyokierto 17: Karan suuntaus tyokierron alussa

MP7160
Karan suuntaus suoritetaan: 0
Karan suuntausta ei suoriteta: 1

Tyokierron 11 MITTAKERROIN vaikutus

MP7410
MITTAKERROIN vaikuttaa 3 akselilla: 0
MITTAKERROIN vaikuttaa vain koneistustasossa: 1

Tyokalutiedot ohjelmoitavalla kosketystyokierrollaTOUCH-PROBE 0

MP7411

Hetkelliset tyokalutiedot korvataan 3D-kosketusjarjestelman
kalibrointitiedoilla: 0

Hetkelliset tydkalutiedot sailytetadn ennallaan: 1

Liittymatapa muodon jyrsinnassa

MP7415.0

Pyoristyskaaren lisays: 0

3. asteen polynomin lisdys (potenssiin kolme korotettu pinta, kayra ilman
akillistd nopeuden muutosta): 1

5. asteen polynomin lisdys (kayré ilman akillista kiihdytyksen muutosta): 2
7. asteen polynomin lisdys (kdyré ilman akillistd nykdyksen muutosta): 3

Muodon jyrsinnan asetukset

MP7415.1

Ei muodon oikaisuhiontaa: +0

Muodon oikaisuhionta: +1

Ei nopeusprofiilin tasausta, kun muotoliittymien valilld on lyhyt

suoran patka: +0

Nopeusprofiilin tasaus, kun muotoliittymien valilla on lyhyt suoran patka: +2
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SL-tyokierron, tyoskentelytavat

MP7420.0

Kanavan jyrsintd myotapaivaan saarekkeilla ja
vastapaivaan taskuilla: +0

Kanavan jyrsintd myotapaivaan taskuilla ja
vastapaivaan saarekkeilla: +1

Muotokanavan jyrsintd ennen rouhinta: +0
Muotokanavan jyrsinta rouhinnan jalkeen: +2
Korjattujen muotojen yhdistys: +0
Korjaamattomien muotojen yhdistys: +4
Rouhinta aina taskun syvyyteen: +0

Taskun taydellinen ymparijyrsinta ja rouhinta ennen jokaista uutta
asetusta: +8

Tyokierroilla 6, 15, 16 patee:

Tyokalun ajo viimeksi ennen tyokierron kutsua ohjelmoituun asemaan
tyokierron lopussa: +0

Vain tydkalun irtiajo karan akselilla tyokierron lopussa: +16

SL-tyokierron, tyoskentelytavat

MP7420.1

Erillisten alueiden muodon mukainen rouhinta nostoliikkeella: +0
Erillisten alueiden rouhinta perajalkeen ilman nostoliiketta: +1
Bitti 1 ... bitti 7: varattu

Programming and editing

Programming and editing

MP7420.1=0
(Pikkuympyra = Sisaanpistoliike)

START
START SINGLE
]

MP7420.1=1

RESET
+

START
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Tyokierto 4TASKUN JYRSINTA ja tyokierto 5 YMPYRATASKU: Limityskerroin
MP7430
0,1..1414

Erilaisten M-lisatoimintojen vaikutustapa
MP7440
Ohjelmanajon pyséaytys koodilla M06: +0
Ei ohjelmanajon pysaytysta koodilla M0O6: +1
Ei tyokierron kutsua koodilla M89: +0
Tyokierron kutsu koodilla M89: +2
Ohjelmanajon pysaytys M-toiminnoilla: +0
Ei ohjelmanajon pysaytysta M-toiminnoilla: +4
Merkinannon +Akseli asemassa+ asetus kahden NC-lauseen valisen
odotusajan yhteydessa: +0
Ei merkinannon +Akseli asemassa+ asetusta kahden NC-lauseen vélisen
odotusajan yhteydessa: +32

Suunnanmuutoskulma, jossa viela ajetaan vakiolla ratanopeudella (nurkka RO:lla, +sisanurkka+ myos sadekorjattuna)
Koskee kayttda laahausetaisyyden ja nopeuden
esiohjauksella

MP7460

0,000 ... 179,999 [°]

Maksimi ratanopeus syéttéarvon muunnoksessa 100% ohjelmanajon kayttotavoilla
MP7470
0...99.999 [mm/min]

Nollapistetaulukosta otetut nollapisteet perustuvat
MP7475
Tyokappaleen nollapiste: +0
Koneen nollapiste: +1

Elektroniset kasipyorat

Kéasipyoran tyypin asetus
MP7640
Kone ilman kasipyoraa 0
Sisdanrakennettu kasipyora HR 130:2
Moniajokéasipyora lisdndppaimilla:5
Kannettava kasipyora HR 410 lisatoiminnoilla: 6

Kasipyoratoiminnot
MP7641
Asteikkovélikertoimen sisaansyottd nappaimistdn kautta: +0
Asteikkovaélikertoimen sisdansyottd PLC-moduulin kautta: +1
Késipyora ei vaikuta kayttotavalla Tallennus: +0
Kasipyora vaikuttaa kayttotavalla tallennus: +2
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toliittimet ja liitantakaapeli

jen pis

15.2 Tiedonsiirtoliitanto

15.2 Tiedonsiirtoliitantojen pistoliittimet
ja liitantakaapelit

LiitantaV.24/RS-232-C
HEIDENHAIN-laitteet

HEIDENHAIN-laitteet

Ulkoinen HEIDENHAIN V.24- HEIDENHAIN X21
laite Standardikaapeli adapterikappale Yhteyskaapeli TNC
esim. FE 3m maks. 17 m
e =) e )
Id.-Nr. 274 545-01 Id.-Nr. 239 758-01 Id.-Nr. 239 760-xx
- - > - - -
WH/BN) \WH/BN| \WH/BN \WH/BN| .
GND | 11| 1 Fjbri gnGNf% | 1] %ge " }\Fjbr 1| 1| GND Chassis
TXD 2 2 v 2 2 2 2 o0 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 or 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 \ Irt 5 6 6 6 6 o RD\ I 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
11 " 11 " " " " 11
12 12 12 12 12 || 12 12 || 12
13 || 13 13 || 13 13 || 13 13 1| 13
14 14 14 14 14 14 14 1| 14
15 || 15 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 1] 19
DTR |20 || 20 o {20 || 20 20 || 20 ol 20 || 20 | DSR Data Set Ready
/ - BN| ™. . : B \—/ BL -/
25 || 25 25 || 25 25 || 25 25 || 25

@ Pistoliittimien sijoittelu on erilainenTNC-logiikkayksikdssa
(X21) ja adapterikappaleessa.
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Oheislaite

Pistoliittimen sijoittelu oheislaitteella saattaa poiketa huomattavasti

HEIDENHAIN-laitteen pistoliittimen sijoittelusta.

Se riippuu laitteesta ja tiedonsiirtotavasta. Katso adapterikappaleen
pistoliittimen sijoittelu alla olevasta kuvasta.

Chassis GND
TXD

RXD

RTS

CTS

DSR

Signal GND

DTR

==

V.24-
adapterikappale

=

OCONOOTAWN =

OCoOoONOOOTP,WN =

l

—
QOWONOOOP~,WN =

[ YN
TCLWoOoONOOOP~WN —

N
R

OCoO~NOOTA,WN =

)
LE
Ssibr ( @.
WH/BN ge GN WH/B 1 1
2 2
an YL

3 3
rs GY 4 4
ar PK 5 5
" w1 8 ®
7 7
8 8
9 9
10 10
11 1
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
bl BN 20 || 20
25 || 25

GND Chassis
RXD

TXD

CTS

RTS

DTR

GND Signal

DSR
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15.3 Tekniset tiedot

15.3 Tekniset tiedot

TNC-ominaisuudet

Lyhyt kuvaus

Rataohjaus koneille, joissa enintdan 4 akselia, lisdksi karan suuntaus

Komponentit

Logiikkayksikko
Kayttokentta
Varimonitori ohjelmanappaimilla

Tiedonsiirtoliitanta

V.24 /RS-232-C

Samanaikaisesti muotoelementeilla liikutettavat akselit

Suorat enintdan kolmella akselilla
Ympyrankaaret enintaan kahdella akselilla
Ruuvikierre (kierukkalinja) enintéan kolmella akselilla

~LookAhead”

Epatasaisten muotoliittymien maaritelty pyoristys (esim.
3D-muodoissa)

Sadekorjattujen paikoitusasemien etukateislaskenta M120 LA
syottdarvon sovitusta varten

Rinnakkaiskaytto

Editointi samanaikaisesti, kunTNC suorittaa koneistusohjelmaa

Graafiset esitykset

Ohjelmointigrafiikka
Testigrafiikka

Tiedostotyypit

HEIDENHAIN-selvékielidialogiohjelmat
DIN/ISO-ohjelmat

Nollapistetaulukot

Tyokalutaulukot

Paikkataulukot

Ohjelmamuisti

Noin 10 000 NC-lauseen paristopuskuri
(riippuu lauseiden pituudesta), 128 Kbyte
Enintaéan 64 kéasiteltdvaa tiedostoa

Tyokalun maarittelyt

Enintdan 254 tytkalua ohjelmassa tai tyokalutaulukoissa

Ohjelmoinnin apuvalineet

Muotoon ajon ja muodon jaton toiminniot
OHJE-toiminto
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Ohjelmoitavat toiminnot

Muotoelementit

Suora

Viiste

Ympyrarata

Ympyrakeskipiste

Ympyrasade

Tangentiaalisesti yhtyva ympyrarata

Nurkan pyoristys

Suorat ja ympyrdradat muotoon ajoa ja muodon jattdéa varten

Vapaa muodon ohjelmointi

Kaikille muotoelementeille, joille ei ole NC-saantdjen mukaisia mittoja

Ohjelmahypyt

Aliohjelma
Ohjelmanosatoisto
Paaohjelma aliohjelmana

Koneistustyokierrot

Poraustyokierrot porausta, syvaporausta, kalvintaa, valjennysta ja

kierteenporausta tasausistukalla/iiman varten

Suorakulmaisen ja ympyrataskun rouhinta ja silitys

Tyokierrot suorien ja ympyranmuotoisten urien jyrsintaa varten
Saannolliset pistekuviot kaarilla ja suorilla

Epasaannolliset pistekuviot pistetaulukoista

Tyokierrot tasojen ja kaltevien pintojen rivijyrsintaa varten
Mielivaltaisten taskujen ja saarekkeiden koneistus

Koordinaattimuunnokset

Nollapistesiirto
Peilaus

Kierto
Mittakerroin

3D-kosketusjarjestelman kaytto

Kosketustoiminnot peruspisteen asetusta ja automaattista

tyOkappaleen mittausta varten

3D-muotojen digitointi kytkevalld kosketusjarjestelmalla (lisdvaruste)
Automaattinen tydkalun mittaus kosketusjarjestelmallaTT 120

HEIDENHAINTNC 410
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15.3 Tekniset tiedot

Matemaattiset toiminnot

Peruslaskutoimitukset +, —, x ja /

Suorakulmaisen kolmion laskutoiminnot sin, cos, tan, arcsin,
arccos, arctan

Arvojen nelidjuuri (V a) ja nelidsumma (Va2 + b2)

Arvojen nelid (SQ)

Arvojen korotus potenssiin (A)

Vakio PII (3,14)

Logaritmitoiminnot

Exponenttitoiminto

Arvon negaation muodostus (NEG)

Kokonaislukuarvon muodostus (INT)

Absoluuttiarvon muodostus (ABS)

Pilkkua edeltavien merkkipaikkojen poisto (FRAC)

Vertaukset suurempi, pienempi, yhtasuuri, erisuuri

TNC-tiedot

Lauseenkasittelyaika

Saatopiirin kiertoaika

6 ms/lause
20 ms/lause kaytettdessa lauseittaista tietojen kasittelya
tiedonsiirtoliitdnnan kautta

Ratainterpolaatio: 6 ms

Tiedonsiirtonopeus

Maksimi 115 200 Baudia

Ympariston lampoétila

Kaytto: 0°C ... +45°C
Varastointi: -30°C ... +70°C
Liikepituus
Maksimi 300 m (11 811 tuumaa)
Liikenopeus

Maksimi 300 m/min (11 811 tuuma/min)

Karan kierrosluku

Maksimi 99 999 r/min

Sisaansyottoalue

Minimi 1pm (0,0001 tuuma) tai 0,001°
Maksimi 30 000,000 mm (1.181 tuuma) tai 30 000,000°
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15.4TNC-virheilmoitukset

TNC néayttaa virheilmoituksia muun muassa seuraavissa tapauksissa

vaarat sisaansyotot

loogiset ohjelmavirheet

toteutuskelvottomat muotoelementit

saantdjen vastainen kosketusjarjestelman kaytto

Seuraavaksi esitetdan yleiskatsaus muutamista usein esiintyvista
TNC-virheilmoituksista.

Ohjelmalauseen numeron siséltava virheilmoitus on peraisin
kyseisesta tai sitd edeltdvasta lauseesta. TNC-viestin teksti
poistetaan CE-nappaimellad sen jalkeen, kun virheen syy on poistettu.

TNC-virheilmoitukset ohjelmoinnissa

Uusia tiedostoja ei voi syottaa sisaan
Poista vanhoja tiedostoja, jotta voit syottéa sisaan lisaa tiedostoja

Vaara sisaansyottoarvo
Syo6ta sisdan LBLnumero oikein
Huomioi sisddnsyoton rajoitukset

Ulkoinen tulostus/sisdaansyotto ei valmis
Tiedonsiirtokaapelia ei ole liitetty
Tiedonsiirtokaapeli on viallinen tai vaarin juotettu
Liitettya laitetta (PC, tulostin) ei ole kytketty paélle
Tiedonsiirtonopeudet (Baud-arvot) eivat tasmaa

Suojattu tiedosto!
Poista ohjelmasuojaus, jos haluat muokata tiedostoa

Label-numero varattu
Label-numero on jo kerran annettu

Hyppy label-numeroon 0 ei sallittu
CALL LBL 0 ei ohjelmoitu

HEIDENHAINTNC 410
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15.4TNC-virheilmoitukset

TNC-virheilmoitukset ohjelman testauksessa ja ohjelmanajossa

Akseli ohjelmoitu kahdesti

Maarittele paikoituksessa kunkin akselin koordinaatti vain kerran

Esilla olevaa lausetta ei valittu

Valitse ohjelman alku ennen ohjelman testausta koodilla GOTO 0

Kosketuspistetta ei voi saavuttaa

Esipaikoita 3D-kosketusjarjestelméa lahemmas kosketuspistetta
Koneparametrit, joissa TT:n asema on maaritelty, eivat tasmaaTT.n
todellisen aseman kanssa

Aritmetiikkavirhe

Ei sallittujen arvojen laskenta

Maarittele arvot aluerajojen sisapuolelle

Valitse 3D-kosketusjarjestelman kosketusasemat yksiselitteisesti
erilleen

Yksittaisterien mittauksessaTT:l1a tyokalutaulukon terien lukumaaraksi
on syotetty sisaan eri kuin O

SuoritaTCH PROBE 30 (TT:n kalibrointi) ennen tydkalun pituuden ja
sateen mittaamista

Laskutehtavien on oltava matemaattisesti oikein suoritettavissa

Ratakorjaus vaarin lopetettu

Al3 poista tyokalun sadekorjausta lauseessa, joka sisaltaa ympyraradan
aseman

Ratakorjaus vaarin aloitettu

Syt sisdan samat sddekorjaukset ennen RND- ja CHFlausetta ja sen
jalkeen

Als aloita tyokalun sadekorjausta lauseessa, joka sisaltas
ympyraradan aseman

CYCL DEF epéataydellinen

Maarittele tyokiertojen kaikki asetukset maaratyssa jarjestyksessa
Ala kutsu muunnostyokiertoja

Maarittele tyokierto ennen kyseisen tyokierron kutsua

Syoté sisdan erisuuri asetussyvyys kuin 0

Taso vaarin maaritelty

Ald muuta tyokaluakselia peruskaannén ollessa voimassa
Maérittele padakselit oikein ympyréaradoille
Maérittele molemmat paaakselit CC:ta varten

Vaara akseli ohjelmoitu

Al ohjelmoi estettyja akseleita

Suorita suorakulmainen tasku ja ura koneistustasossa
Ala peilaa kiertoakseleita

Syo6té sisdan positiivinen viisteen pituus
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Vaara kierrosluku

Ohjelmoi kierrosluku aluerajojen sisdpuolelle

Viiste ei sallittu

Lisaa viiste kahden samalla sadekorjauksella maaritellyn suoran lauseen
valiin

Virheelliset ohjelmatiedot

Tiedonsiirtoliitdnnan kautta sisdanluettu ohjelma sisaltaa vaaran
lauseformaatin

Ei muutoksia ajettavaan ohjelmaan

Ala muokkaa ohjelmaa sen siirron tai suorituksen aikana

Ympyran loppupiste vaarin

Sy06té sisadan liitdntakaari taydellisesti
Ohjelmoi radan loppupiste niin, ettéd se sijaitsee ympyraradalla

Ympyran keskipiste puuttuu

Maarittele ympyran keskipiste CC:lla
Maérittel napapiste CC:lla

Label-numero ei kaytettavissa

Mittakerroin ei sallittu

Kutsu vain asetettuja label-numeroita

Syo6ta sisaan samat mittakertoimet ympyraradan tason
koordinaattiakseleille

PGM-jakso ei esitettavissa

Valitse pienempi jyrsimen sade
4D-liikkeita ei simuloida graafisesti
Syo6té sisdan simulaatiolle sama akseli kuin aihiolle BLK-FORM

Sadekorjaus maarittelematon

Syota sisdan RR tai RL aliohjelmassa tyokierrolle 14 MUOTO

Pyoristysta ei ole maaritelty

Syotd sisdan tangentiaalisesti liittyva ympyrankaari ja pyoristyskaari

Pyoristyssade liian suuri

Pyoristyskaaren tulee mahtua kahden muotoelementin valiin

Néappain ilman toimintoa

Tama viesti esitetdan, jos on painettu ndppainta vailla toimintoa

Korkeusvarsi taipunut

Esipaikoita kosketusvarsi ennen ensimmaista kosketusta ilman
koskettamista tyokappaleeseen
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15.4 TNC-virheilmoitukset

Kalibroi kosketusjarjestelma

KalibroiTT uudelleen, koska sen koneparametrit ovat muuttuneet

Kosketusjarjestelma ei valmis

Aseta lahetys- ja vastaanottoikkuna (TS 630) vastaanottoyksikolle
Testaa kosketusjarjestelman kayttovalmius

TOOL CALL puuttuu

Kutsu vain maariteltyja tyokaluja o
Suorita lauseajo asetuksella PLC = PAALLA

Maarittelematon ohjelman aloitus

Aloita ohjelmassa vainTOOL DEFlauseella
Ala aloita ohjelmaa uudelleen keskeytyksen jalkeen liityntékaariradalla
tai napapisteen talteenotolla

Syéttoarvo puuttuu

Syota sisaan syottdarvo paikoituslauseelle
Syotda FMAX uudelleen sisdan jokaisessa lauseessa. TyOskentelyssa
pistetaulukoilla: Ohjelmoi sy6ttdarvo lukuarvolla

Vaara etumerkki

Maarittele tyokiertoparametrin etumerkki ohjeiden mukaisesti

Tyokalun sade liian suuri

Valitse tyokalun sade niin, etta
se on aiemmin maériteltyjen rajojen sisalla
muotoelementit voidaan laskea ja toteuttaa

Tyokalun kestoaika ummessa

TIME1 tai TIMEZ2 taulukossa TOOL.T on ylitetty, eika tydkalutaulukossa
ole maéritelty sisartydkalua

Kulmaperuste puuttuu

Maérittele ympyraradat ja loppupisteet yksiselitteisesti
Napakoordinaattien sisdansyottd: Maérittele napakoordinaattikulma
oikein

Liian suuri ketjutus

Paata aliohjelmat koodilla LBLO

Aseta CALL LBL aliohjelmille ilman toistomé&araa REP

Aseta CALL LBL ohjelmanosatoistoissa toistomaaralla (REP)
Aliohjelmat eivéat voi kutsua itse itsedan

Ketjuta aliohjelmat enintadan 8-kertaisesti

Ketjuta padohjelmat aliohjelmina enintaan 4-kertaisesti
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TNC-virheilmoitukset digitoinnissa

Akseli ohjelmoitu kahdesti

Ohjelmoi aloituspisteen koordinaateille (tyokierto KORKEUSVIIVA) kaksi
eri akselia

Vaara aloitusasema

Ohjelmoi aloituspisteen koordinaatit tydkierrolle KORKEUSVIIVA niin, etta
ne ovat ALUEen sisapuolella

Kosketuspistetta ei voi saavuttaa

Kosketusvarsi ei saa taipua ennen ALUEen saavuttamista
Kosketusvarren tulee taipua ALUEen sisapuolella

Alue ylitetty

Syo6téa sisaan ALUE koko 3D-muodolle

Alueen tiedot virheelliset

Syota MIN-koordinaatin arvoksi pienempi kuin vastaava MAX-
koordinaatti

Maérittele ALUE ohjelmarajakytkinten sisapuoliselle alueelle

Maarittele ALUE tyokierroille MUOTOPINTA ja KORKEUSVIIVA

Kierto ei sallittu

Uudelleenaseta (nollaa) koordinaattimuunnokset ennen digitointia

Sarakkeen akseli ei sallittu tassa

Maérittele kosketusvarren akselille erilaiset aloituspisteen koordinaatit
(tyokierto KORKEUSVIIVA)

Vaara akseli ohjelmoitu

Sy0té sisdén kalibroidut kosketusjérjestelman akselit tyokierrossa ALUE
Ala ohjelmoi akseleita kahdesti tydkierrossa ALUE

Mittakerroin ei sallittu

Uudelleenaseta (nollaa) koordinaattimuunnokset ennen digitointia

Peilaus ei sallittu

Uudelleenaseta (nollaa) koordinaattimuunnokset ennen digitointia

Korkeusvarsi taipunut

Esipaikoita kosketusjarjestelma niin, ettéd kosketusvarsi ei taivu ALUEen
ulkopuolella
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ton vaihto

iparis

15.5 Puskur

Kosketusjarjestelma ei valmis

Aseta lahestys- ja vastaanottoikkuna (TS 630) vastaanottoyksikolle

Testaa kosketusjarjestelman kayttévalmius
Kosketusjarjestelmaa ei voi ajaa irti

Vaihda kosketusjarjestelméan paristo

Vaihda kosketuspaan paristo (TS 630)
Viste annetaan rivin lopussa

Aikarajoitus ylitetty

Aseta aikarajoitus ja 3D-muoto tdsmaamaan keskenaan (tyokierto

KORKEUSVIIVA)

15.5 Puskuripariston vaihto

Kun ohjaus on kytkettynéa pois péaalta, puskuriparisto syottaa virtaa
TNC:lle, jotta RAM-muistissa olevat tiedot voitaisiin sailyttaa.

Jos TNC antaa naytolle ilmoituksen puskuripariston vaihdosta, taytyy
paristot vaihtaa. Paristo sijaitsee logiikkayksikon virtalahteen vieressa
(pyored musta kuori). Liséksi TNC:sséd on energiavarasto, joka syottaa
ohjaukseen virtaa pariston vaihdon aikana (maksimi keskeytysaika:
24 tuntia).

@ Vaihtaaksesi puskuripariston kytke kone ja TNC pois
paalta!
Puskuripariston saa vaihtaa vain siihen koulutettu henkild!

Paristotyyppi: 3 Mignon-kennoa, vuotamaton, IEC-tunnus , LR6"
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SYMBOLIT
3D-kuvaus ... 234
3D-kosketusjarjestelma

kalibrointi
kytkeva ... 249

Keskipistesiirtyman
kompensointi ... 249

Mittaus ohjelman-
ajon aikana ... 256

A
Aihion maarittely ... 34

Aineenpoisto (rouhinta). Katso
Sl-tydkierrot: Rouhinta

Aliohjelma
kutsuminen ... 195
ohjelmointi ... 195
Ohjelmointivinkit ... 194
Tybdskentelytavat ... 194
Avoimet muotonurkat: M98 ... 113

B
BAUD-arvon asetus ... 269

D
Dialogi ... 37
Digitointi
Alueen asetus ... 261

Digitointitydkierron
ohjelmointi ... 261

korkeusviivoina ... 263

muotopintana ... 262
Digitointitiedot

kasitteleminen ... 265

Ei-ohjatut akselit
ohjelmassa ... 239

Ellipsi ... 224
Esilauseajo ... 243
Esitykset 3 tasossa ... 233

HEIDENHAINTNC 410

F
FK-ohjelmointi
Apupisteet ... 96
Dialogin avaus ... 93
FK-ohjelman muuntaminen ... 32
Grafiikka ... 92
Perusteet ... 92
Suhteelliset vertaukset ... 97
Suljetut muodot ... 97
Suorat ... 94
Ympyraradat ... 94

G
Graafinen simulaatio ... 235
Grafiikka
ohjelmoinnissa ... 39
Osakuvan suurennus ... 234
Tarkasteleminen ... 232

H
Hetkellisaseman talteenotto ... 77

|
Jarjestelmatietojen luku ... 215

K

Kalvinta ... 127

Karan kierrosluku
muuttaminen ... 18
sisdansyotto ... 18, 44

Karan suuntaus ... 191

Kayttajaparametri

Kayttajaparametrit
yleiset ... 278

3D-kosketusjarjestelmalle
ja digitoinnille ... 280

koneistukselle ja
ohjelmanajolle ... 287
TNC-néaytoille,
TNC-editorille ... 282

ulkoiselle
tiedonsiirrolle ... 279

K
Kayttokentta ... b
Kayttotavat ... 5
Ketjutukset ... 197
Kierteen poraus
tasausistukalla ... 133
ilman tasausistukkaa ... 134
Kierto ... 185
Kiertoakseli
Matkaoptimoitu ajo ... 117
Nayton pienennys ... 117
Kierukkainterpolaatio ... 88
Kommenttien lisdys ... 40
Koneen akseleiden ajo
askelittain ... 17
elektronisella kasipyoéralla ... 16
ulkoisilla suuntanappaimilla ... 15

Koneen kiinteat koordinaatit:
M91/M92 ... 105

Koneistuksen keskeytys ... 240
Koneparametrit
3D-kosketusjarjestelmalle ... 280

TNC-naytoille ja
TNC-editorille ... 281

ulkoiselle tiedonsiirrolle ... 279
Koordinaattimuunnokset
Yleiskuvaus ... 181
Kosketustyokierrot ... 248
Kulmatoiminnot ... 210
Kuula ... 228
Kuva ylhaalta ... 233

L
Laskenta sulkumerkeilla ... 219
Lause

lisdys ... 38

muuttaminen ... 38

poisto ... 38
Lausepuskuri ... 270
Lierio ... 228
Lisdakselit ... 27

Indeksi



Indeksi

L

Lisdtoiminnot
karalle ... 105
kiertoakseleille ... 117
koordinaattimaarittelyille ... 105
ohjelmankulun tarkastukselle ... 105
ratakayttaytymiselle ... 107
sisdansyotto ... 104

Look ahead (esitarkastus) ... 115

M
Mittakerroin ... 186
Mittakerroin akselikohtaisesti ... 187
MOD-toiminnot
lopettaminen ... 268
muuttaminen ... 268
valinta ... 268
Muodon jatt6 ... 68
Muotoliittyma
M112 ... 108
M124 ... 110
Muotoon ajo ... 68
Muotosuodatin: M124 ... 110
Muototyodkierrot. Katso Sl-tyokierrot

N

Naytén ositus ... 4

Nollapistesiirto ... 182
nollapistetaulukoilla ... 182

Normaalipinta ... 178

Nurkan pyoristys ... 82

o
Odotusaika ... 190
Ohjelma

avaus ... 35

muokkaaminen ... 38
rakenne ... 34
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M M-toiminnon vaikutus Vaikutus lauseessa Alku Loppu Sivu
MO0O Ohjelman ajo SEIS/ Kara SEIS/ Jadhdytysneste POIS 105
MO1  Valinnainen ohjelmanajon pysaytys 240
MO02  Ohjelman ajo SEIS /Kara SEIS/ Jaadhdytysneste POIS/ Paluu lauseeseen 1

tilan ndyton poisto (koneparametreista riippuen) 105
MO03 Kara PAALLE myo6tapaivaan
MO04 Kara PAALLE vastapaivaan
MO05 Kara SEIS 105
MO06  Tyokalun vaihto. Kara SEIS/ Ohjelman ajo SEIS (koneparametreista riippuen) 105
M08 Jaadhdytysneste PAALLE
M09 Jadhdytysneste POIS 105
M13  Kara PAALLE myotapaivaan/ Jaahdytysneste PAALLE
M14  Kara PAALLE vastapaivaan/ Jaahdytysneste PAALLE 105
M30 Kuten M02 105
M89 Vapaa lisatoiminto tai

tyokierron kutsu tapauskohtaisesti (riippuu koneparametreista) 121
M90 Vain jattdmatavalla: vakio ratanopeus nurkka-ajossa 107
M91  Paikoituslauseessa: koordinaatteja verrataan koneen nollapisteeseen 105
M92 Paikoituslauseessa: koordinaatteja verrataan koneen valmistajan asettamaan asemaan,

esim. tyokalunvaihtoasemaan 105
M94  Pydritysakselin vahennetty ndyttd arvoon alle 3600 17
M97  Pienten muotoaskelten koneistus 12
M98  Avoimen muodon taydellinen koneistus 13
M99  Tyokiertojen lausekohtainen kutsu 121
M101 Automaattinen tydkalun vaihto kun tyokalun maks. kayttdaika on ylittynyt
M102 M101:n poisto 51
M103 Syoéttdarvon alennus sisdanajoliikkeelle kertoimella F% 14
M109 Vakio ratanopeus tyokalun sdrmassa ympyrankaariajossa

(syoton lisdys ja vahennys)
M110 Vakio ratanopeus tydkalun sarmassa ympyrankaariajossa

(vain syotdn vahennys)
M111 M109:n/ M110:n poisto 115
M112  Muotoliittymien lisdys mielivaltaisten muotoelementtien valiin
M113  M112:n poisto 108
M120 Sadekompensoidun muodon esilaskenta (LOOK AHEAD = katso eteenpdin) 115
M124 Muotosuodatin 110
M126 Pyoritysakseleiden ajo lyhinta reittia
M127 M126:n poisto 17

t

iminno
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