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TNC-tyyppi, ohjelmisto ja toiminnot

Tassa kasikirjassa esitellaan toiminnot, jotka ovat kdytettavissa
seuraavissa ja sitd uudemmissa TNC-ohjelmiston versioissa.

TNC-tyyppi NC-ohjelmiston no.
TNC 620 340 560-01
TNC 620 E 340 561-01
TNC 620 Ohjelmointiasema 340 564-01

Kirjaintunnus E tarkoittaa TNC:n vientiversiota. Vientiversioita koskee
seuraava rajoitus:

Suoraviivaiset liikkeet samanaikaisesti enintaan neljalla akselilla

Koneen valmistaja sovittaa TNC:ssé kaytettdvat tehoarvot
koneparametrien avulla erikseen kutakin konetta varten. Nain ollen
tama kasikirja sisaltda myos sellaisia toimintokuvauksia, jotka eivat
koske kaikkia TNC-versioita.

Tallaisia TNC-toimintoja, jotka eivéat ole kaytettavissa kaikissa koneissa,
ovat esimerkiksi seuraavat:

3D-jarjestelman kosketustoiminto

Kierteen poraus ilman tasausistukkaa

Ajo takaisin muotoon keskeytyksen jalkeen

Ota yhteys koneen valmistajaan, mikali haluat tarkempia tietoja
koneellasi ohjattavista yksittdisista toiminnoista.

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

@ Kosketusjarjestelman tyokiertojen kasikirja:

Kaikki kosketusjarjestelman toiminnot on kuvattu
erillisessa kayttajan kasikirjassa. Kaanny tarvittaessa
HEIDENHAIN-edustajasi puoleen, kun tarvitset naita
kayttoohjeita. ID: 661 873-10
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Ohjelmaoptiot

TNC 620 sisaltaa erilaisia ohjelmavarusteita eli optioita, jotka koneen
valmistaja voi vapauttaa kadyttajan kayttoéon. Kukin optio on
vapautettavissa erikseen ja sisaltaa talldin seuraavat suorituskelpoiset
toiminnot:

Laiteoptiot

Lisdakseli neljélle akselille ja ei-ohjatulle karalle

Lisdakseli viidelle akselille ja ei-ohjatulle karalle

Ohjelmisto-optio 1 (Optionumero #08)

Lieridvaippainterpolaatio (Tyokierrot 27, 28 ja 29)

Syo6ttdarvo yksikdssd mm/min kiertoakseleilla: M116

Koneistustason kdantd (Tydkierto 19 ja ohjelmanappéin 3D-ROT
kasikayttotavalla)

Ympyré kolmella akselilla kdannetyn koneistustason kanssa

Ohjelmisto-optio 2 (Optionumero #09)

Lauseenkasittelyaika 1.5 ms entisen 6 ms sijaan

Viiden akselin interpolaatio

3D-koneistus:
M128: Tyokalun karjen aseman sailytys ennallaan kdantoakselin
paikoituksessa (TCPM)

M144: Koneen kinematiikan huomiointi TOD/ASET-asemissa
lauseen lopussa: M144

Lisédparametrit Silitys/Rouhinta ja Kiertoakseleiden
toleranssi tyokierrossa 32 (G62)

LN-lauseet (3D-korjaus)

Kosketustoiminto (Optionumero #17)

Kosketusjarjestelman tyokierrot

Tyokappaleen vinon asennon kompensointi kasikaytolla
Tydkappaleen vinon asennon kompensointi automaattikaytolla

Peruspisteen asetus kasikaytolla
Peruspisteen asetus automaattikaytolla

Tydkappaleiden automaattinen mittaus
Tydkalujen automaattinen mittaus




Edistykselliset ohjelmointitoiminnot (Optionumero #19)

Vapaa muodon ohjelmointi FK

Ohjelmointi kayttden HEIDENHAIN-selvakielitekstia ja graafista
tukea tyokappaleille, joita ei ole mitoitettu NC-sdantdjen mukaan

Koneistustyokierrot

Syvanreidnporaus, kalvinta, valjennys, upotus, keskidinti
(tyokierrot 201 - 205, 208, 240)

Sisa- ja ulkokierteiden jyrsinta (tyokierrot 262 - 265, 267)

Suorakulmaisten ja kaarevien taskujen ja kaulojen silitys
(tyOkierrot 212 - 215)

Tasaisten ja vinojen pintojen rivijyrsinta (tydkierrot 230 - 232)
Suorat urat ja kaarevat urat (tyokierrot 210, 211)
Pistokuviot kaarilla ja suorilla (tyokierrot 220, 221)

Muotorailo, muototasku - myés muodonmukainen (tyokierrot 20
-25)

Lisaksi voidaan jarjestelmaan integroida valmistajatydkiertoja
(koneen valmistajan erityisesti laatimia tyokiertoja).

Edistykselliset grafiikkatoiminnot (Optionumero #20)

Testaus- ja koneistusgrafiikka
Syvékuvaus
Esitys 3 tasossa

3D-kuvaus

Ohjelmisto-optio 3 (Optionumero #21)

Tyokalukorjaus

M120: Sadekorjattu muoto enintdan 99 lauseen
etukéteislaskennalla (LOOK AHEAD)

3D-koneistus

M118: Késipydrapaikoituksen paalletallennus ohjelmanajon
aikana

Paletin hallinta (Optionumero #22)

Paletinhallinta

HEIDENHAIN DNC (Optionumero #18)

Yhteys ulkoisten PC-sovellusten kanssa COM-komponenttien
kautta
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Nayttéaskel (Optionumero #23)

Sisddnsyottotarkkuus ja nayttdaskel:
Lineaariakseleilla jopa 0,01um

Kulma-akseleilla jopa 0,00001°

Kaksoisnopeus (Optionumero #49)

Kaksoisnopeuden saatopiiria kiaytetaan ensisijaisesti nopeasti
pyorivilla karoilla, lineaari- ja vadntdomoottoreilla

Kehitystilat (Paivitystoiminnot)

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

@ Kun hankit uuden koneen, kaikki paivitystoiminnot ovat
kaytettavissasi ilman lisakustannuksia.

Nama toiminnot merkitdan kasikirjassa merkinnallad FCLn, jossa n
tarkoittaa juoksevaa kehitysvaiheen numeroa.

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

Tarkoitettu kayttoalue

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

Oikeudellinen ohje
Tama tuote avoimen lahteen ohjelmistoa. Lisatietoja on ohjauksen
kohdassa

Ohjelman tallennuksen ja editoinnin kayttdtapa
MOD-toiminnot
Ohjelmanéappain LISENSSI-OHJEET
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1.1 Yleista kosketus

1.1 Yleista kosketusjarjestelman
tyokierroille

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

Kosketusjarjestelman tyokierrot ovat kaytettavissa vain
ohjelmisto-optiolla Kosketustoiminto (option numero
#17).

Toimintatavat

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

Kun kosketusvarsi koskettaa tyokappaleeseen,

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

3D-kosketusjarjestelma pysahtyy ja

siirtyy sen jalkeen pikaliikkeelld takaisin kosketustoiminnon
aloitusasemaan.

Jos kosketuspaan varsi ei taivu (kosketuksen johdosta) maaritellyn
liikepituuden sisalla, TNC antaa vastaavan virheilmoituksen
(likepituus: DIST kosketusjarjestelméan taulukosta).

Peruskaannon huomiointi kasikaytossa

TNC huomioi kosketusliikkeen yhteydessé voimassa olevan
peruskaanndn ja ajaa vinosti tydkappaleeseen.

Kosketustyokierrot kasikayton ja elektronisen
kasipyorakayton kayttotavoilla

Kayttotavoilla Kasikayttd ja Elektroninen kasipyoéra TNC mahdollistaa
kosketustyokierrot, joiden avulla voidaan:

kalibroida kosketuspéaa
kompensoida ty6kappaleen vino asento
asettaa peruspiste
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Kosketustyokierrot automaattikaytolla

Kéasikaytdssa ja elektronisen kasipyoran kaytdssa mahdollisten
kosketustyokiertojen lisdksi TNC antaa useita erilaisia
kayttémahdollisuuksia automaattikaytén yhteydessa:

Kytkevan kosketusjarjestelman kalibrointi (kappale 3)

Tyokappaleen vinon aseman kalibrointi (kappale 3)

Peruspisteen asetus (kappale 3)

Automaattinen tyokappaleen valvonta (kappale 3)

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

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

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

HEIDENHAIN TNC 620

KASIKAYTTO

2. reika:

Ohjelmointi
1.

akselin keskipiste?

22 APPR LCT X+8 Y48 R3 RL F500
0

28 L Z+100 Re FMAX
29 STOP
30 TOOL CALL 22 2
31 »  -PROBE
32 -PROBE_ROTATION
0268=+20 ;1. AKSELIN 1. REIKA
;2. AKSELIN 1. REIKA

0320=+0
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Kosketustyokierron maarittely ohjelmoinnin kayttotavalla

TOUCH
PROBE

Ohjelmanappainpalkki nayttaa - ryhmiteltyna - kaikki
kaytettavissa olevat kosketustoiminnot

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

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

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

TNC paattaa dialogin, kun kaikki tarvittavat tiedot on
syOtetty sisaan

. o - Ohjel- .
Mittaustyokiertoryhma manappéin Sivu
Tyokierrot tydkappaleen vinon aseman Sivu 42
automaattiseen maaritykseen ja -
kompensointiin
Tyokierrot automaattiseen peruspisteen Sivu 61
asetukseen
Tyokierrot automaattiseen tydkappaleen Sivu 105
valvontaan
Erikoistyokierrot E— Sivu 143
Tyokierrot automaattiseen tyokalun Sivu 148
mittaukseen (koneen valmistajan tulee E

vapauttaa tama kayttdon)

18

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 410 PERUSP. SUORAK. SISAP.

0321=+50
Q322=+50
0323=60
0324=20
0261=-5
0320=0
0260=+20
Q301=0
305=10
Q331=+0
0332=+0
Q303=+1
0381=1
382=+85
0383=+50
384=+0
0333=+0

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

;2. SIVUN PITUUS
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
sNO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE

sPERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
sKOSK.AKSELIN KOSKETUS
;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
sKOSK.AKSELIN 2. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
sPERUSPISTE



1.2 Ennen kuin tyoskentelet
kosketusjarjestelman
tyokierroilla!

Jotta kosketustydkiertoja voitaisiin kayttdd mahdollisimman laajalla
soveltamisalueella, koneparametrien avulla voidaan maéaritella
kosketustyokiertoja koskevat toimintaperiaatteet: Jos koneessa
kdytetdan useampia kosketusjarjestelmia, ndma asetukset koskevat
yleisesti kaikkia kosketusjarjestelmia.

Lisdksi on mahdollisuus tehda asetuksia kosketusjarjestelman
taulukoihin, jotka maaritellaan erikseen kullekin
kosketusjarjestelmalle. Naiden asetusten avulla voit mukauttaa
kayttaytymisperiaatteet kuhunkin kosketusjarjestelmaan tai tiettyyn
sovellukseen (katso , Kosketusjarjestelméan taulukko” sivulla 22).

Maksimi liikepituus kosketuspisteeseen: DIST
kosketusjarjestelman taulukossa

Jos kosketusvarsi ei taitu parametrin DIST maaraaman liikepituuden
sisalla, TNC antaa virheilmoituksen.

Varmuusetaisyys kosketuspisteeseen: SET_UP
kosketusjarjestelman taulukossa

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

Infrapunakosketuspaan suuntaus ohjelmoituun
kosketussuuntaan: TRACK kosketusjarjestelman
taulukossa

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

I% Kun muutat koneparametria TRACK = ON, on
kosketusjarjestelma kalibroitava uudelleen.
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1.2 Ennen kuin tyoskentelet kosketus

Kytkeva kosketusjarjestelma,
kosketussyottoarvo: F kosketusjarjestelman
taulukossa

Parametriin F maaritellddn syottdarvo, jolla TNC toteuttaa
kosketusliikkeen tyokappaleeseen.

Kytkeva kosketusjarjestelma, syottoarvo
paikoitusliikkeille: FMAX

Parametriin FMAX maaritellaan syottoarvo, jolla TNC esipaikoittaa
kosketusjarjestelman tai suorittaa kahden mittauspisteen valisen
paikoitusliikkeen.

Kytkeva kosketusjarjestelma,
paikoitusliikkeiden pikaliike: F_PREPOS
kosketusjarjestelman taulukossa

Koneparametrissa F_PREPQOS maaritellaan, tuleeko TNC:n paikoittaa
kosketusjarjestelméa koneparametrissa FMAX maaritellylla
syottodarvolla tai koneen pikaliikkeella.

Sisdansyottdarvo = FMAX_PROBE: Paikoitus koneparametrin
FMAX syébttdarvolla

Sisaansyottoarvo = FMAX_MACHINE: Esipaikoitus koneen
pikaliikkeella

Monikertamittaus

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

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

Monikertamittauksen suoja-alue

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

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

Kosketustyokiertojen toteutuksen aikana ei saa olla

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

@ Kosketusjarjestelmat tyokierrot 408 ... 419 voidaan
toteuttaa myo6s peruskaannon ollessa aktivoituna. Huomioi
kuitenkin, ettd peruskaannon kulma ei enaa muutu, kun
kaytat mittaustyokierron jalkeen tydkiertoa 7 Nollapisteen
siirto nollapistetaulukosta.

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

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

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

1.3 Kosketusjarjestelman taulukko

Yleista

Kosketusjarjestelman taulukkoon on tallennettu erilaisia tietoja, jotka
maaraavat kayttaytymisen kosketusliikkeen yhteydessa. Jos
koneessasi kdytetdan useampia kosketusjarjestelmia, voit tallentaa
kullekin kosketusjarjestelmalle erilaisia tietoja.

Kosketusjarjestelman taulukoiden muokkaus

Ohjelmointi

RIVIA:

°

CAL_ANG F

FMAX  DIST

Ed

se0
500

Kosketusjarjestelman taulukoita muokataan seuraavalla tavalla: TAULUKON EDITOINTI
X . . Kosketusj&arjestelman valinta
@ Valitse kasikayttotapa
o Valitse kosketustoiminnot: Paina ohjelmanéppéints : e s
iz KOSKETUSTOIMINTO. TNC nayttas lisaa
ohjelmanappaimia: katso ylla olevaa taulukkoa
Valitse kosketusjarjestelmén taulukko: Paina_
i ohjelmanappaintd KOSKETUSJARJESTELMAN
TAULUKKO
epzror Aseta ohjelmanéppdin MUOKKAA asetukseen
e PAALLE

+2000 10
+2000 10

@-[‘s

=
=)

DIAGNOSE

L

Valitse haluamasi asetus nuolindppéinten avulla

ALKUUN LOPPUUN sIVU

Haluttujen muutosten toteutus

sIVU

EDITOT

ET] on

ETSI

LOPP

Poistu kosketusjarjestelman taulukosta: Paina
ohjelmanappéinta LOPPU
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Kosketusjarjestelman tiedot

Lyh. Sisaansyotot Dialogi
NO Kosketusjarejstelman tiedot: Nama numerot on sydtettava sisdan  —
ty6kalutaulukkoon (sarake: TP_NO) vastaavan tyékalunumeron alle
TYPE Kéytettavan kosketusjarjestelman valinta Kosketusjdjestelmdn valinta?
CAL_OF1 Kosketusakselin siirtyma karan akselin suhteen paaakselilla Kosketuspdan keskipistesiirtyma
padakselilla? [mm]
CAL_OF2 Kosketusakselin siirtyma karan akselin suhteen sivuakselilla Kosketuspddn keskipistesiirtyma
sivuakselilla? [mm]
CAL_ANG TNC suuntaa kosketusjarjestelman ennen kalibroimista tai Karan kulma kalibroinnissa?
koskettamista tdhan suuntauskulmaan (jos suuntaus on
mahdollista)
F Syottoarvo, jolla TNC tekee kosketuksen tyokappaleeseen Kosketussyottoarvo? [mm/min]
FMAX Syottéarvo kosketusjarjestelméan esipaikoitusta tai kahden Pikaliike kosketustyokierrossa? [mm/
mittauspisteen valista siirtymista varten min]
DIST Jos kosketusvarsi ei taitu maarittelyarvon mukaisen liikepituuden  Maksimimittausliike? [mm]
sisélla, TNC antaa virheilmoituksen.
SET_UP Parametrilla SET_UP maéaritellaan, kuinka kauas maaritellysté - tai Varmuusetdisyys ? [mm]
tyokierrossa lasketusta - kosketuspisteestd TNC esipaikoittaa
kosketuspaan. Mita pienempi tama arvo on, sita tarkemmin taytyy
kosketuspisteet maaritelld. Monissa kosketustydkierroissa voit
lisdksi maaritelld varmuusetaisyyden, joka lisdtdan koneparametrin
SET_UP mukaiseen esipaikoituksen etéisyyteen.
F_PREPOS Nopeuden maarittely esipaikoituksen yhteydessa: Esipaikoitus pikaliikkeel1a? ENT/NO
L . ENT
Esipaikoitus nopeudella koneparametrista FMAX: FMAX_PROBE
Esipaikoitus koneen pikaliikkeelld: FMAX_MACHINE
TRACK Mittaustarkkuuden parantamiseksi voidaan parametrimaarittelylld  Kosketusjarjestelmdn suuntaus?

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

ON: Karan jalkiohjauksen suoritus
ON: Ei karan jélkiohjauksen suoritus

Ky11&=ENT, Ei=NOENT

HEIDENHAIN TNC 620
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kasikayton ja
elektronisen
kasipyorakayton
kayttotavoilla
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2.1 Johdanto

2.1 Johdanto

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

Kosketusjarjestelman tyokierrot ovat kaytettavissa vain
ohjelmisto-optiolla Kosketustoiminto (option numero

#17).
Yleiskuvaus
Kéasikayttotavalla on kaytettavissa seuraavat kosketusjarjestelman
tyokierrot:

- Ohjel- .
Toiminto manappéin Sivu
Todellisen pituuden kalibrointi [ Sivu 29

Uy
Todellisen sateen kalibrointi ke, _sp Sivu 30
Peruskaannon maaritys suoran avulla KIERTO Sivu 32
Peruspisteen asetus valinnaisella koskeTus Sivu 34
akselilla o5
Nurkan asetus peruspisteeksi KosKETUS Sivu 35
)
Ympyran keskipisteen asetus KosKeTUs Sivu 36
peruspisteeksi -
Kosketusjarjestelman tietojen hallinta K0S ARy Sivu 22

TAULUKKO

4

Kosketusjarjestelman tyokierron valinta

Valitse kasikayttotapa tai elektroninen kasipyorakayttdtapa

KOSKETUS- Valitse kosketustoiminnot: Paina ohjelmanéppainta
Ui KOSKETUSTOIMINTO. TNC nayttaa lisaa

ohjelmanappaimia: katso ylla olevaa taulukkoa

Kosketusjarjestelman tyokierron valinta: Paina esim.
- ohjelmanappéintd KOSKETUS KIERTO
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Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
nollapistetaulukkoon

@ Kéyta tata toimintoa, kun haluat tallentaa mittausarvot
tyOkappaleen koordinaatistoon. Kun aiot tallentaa
mittausarvot koneen kiintedssa koordinaatistossa (REF-
koordinaatit), kdyté ohjelmandppaintd
ESIASETUSTAULUKON SISAANSYOTTO (katso
. Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
esiasetustaulukkoon” sivulla 28).

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

Toteuta haluamasi kosketustoiminto

Syo6té halutut peruspisteen koordinaatit niille varattuihin
sisdansyottdkenttiin (riippuu toteutetusta kosketustyokierrosta)
Syo6téa nollapisteen numero sisdansyottokenttdan Numero
taulukossa =

Sydta sisdan nollapistetaulukko (tdydellinen hakemistopolku)
kenttdan Nollapistetaulukko

Paina ohjelmanappainta NOLLAPISTETAULUKON SISAANSYOTTO
, ja TNC tallentaa nollapisteen méaritellyn numeron mukaiseen
nollapistetaulukkoon.

HEIDENHAIN TNC 620
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2.1 Johdanto

Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
esiasetustaulukkoon

@ Kéytéa tata toimintoa, kun haluat tallentaa mittausarvot
koneen kiintedssa koordinaatistossa (REF-koordinaatit).
Kun aiot tallentaa mittausarvot tyokappaleeen
koordinaatistossa, kdyta ohjelmanéppéinté
SISAANSYOTTO NOLLAPISTETAULUKKOON (katso
. Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
nollapistetaulukkoon” sivulla 27).

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

Toteuta haluamasi kosketustoiminto

Syo6té halutut peruspisteen koordinaatit niille varattuihin
sisaansyottokenttiin (riippuu toteutetusta kosketustyodkierrosta)

Syoté esiasetusnumero sisddnsyottokenttddn Numero taulukossa:

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

Johdanto

Kosketusjarjestelma on kalibroitava

kayttddnoton yhteydessa

kosketusvarren rikkoutuessa

kosketusvarren vaihdossa

kosketussyottdarvoa muutettaessa

epatavallisissa olosuhteissa, kuten koneen lammetessa

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

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

Todellisen pituuden kalibrointi

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

Aseta karan akselin peruspiste niin, ettda koneen poydalle patee:
Z=0.

RAER Valitse kosketusjérjestelmén pituuden =~

kalibrointitoiminto: PAINA OHJELMANAPPAIMIA
KOSKETUSTOIMINTO ja KAL. L. TNC nayttaa
valikkoikkunaa, jossa on nelja sisdansyottokenttaa

Syo6ta sisaan tyokaluakseli (akselindppain)
Peruspiste: Syotd sisdan asetusrenkaan korkeus

Valikon kohteet Todel1linen kuulan séde ja
Todellinen pituus eivat vaadi sisdansyottoja

Aja kosketusjarjestelma asetusrenkaan ylapinnan
tuntumaan

Tarvittaessa vaihda liikesuuntaa: Valitse
ohjelmanappéaimella tai nuolinappaimilla

Kosketa ylapintaan: Paina ulkoista
kéynnistyspainiketta
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Todellisen sateen kalibrointi ja
kosketusjarjestelman keskipistesiirtyman
kompensointi

Kosketusjarjestelman akseli ei yleensa tdsmaa tarkalleen karan akselin
kanssa. Kalibrointitoiminto méaarittaa kosketusjarjestelméan akselin
karan akselin vélisen keskipisteiden siirtyman ja kompensoi sen
laskennallisesti.

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

Toimi seuraavasti manuaalisessa kalibroinnissa:

Paikoita kosketuskuula kasikaytolla asetusrenkaan reidn sisapuolelle

kAL ® Valitse kosketuskuulan séteen ja
kosketusjarjestelman keskipisteen siirtyman
kalibrointitoiminto: Paina ohjelmanadppainta KAL. R

Valitse tydkaluakseli ja syota sisdan asetusrenkaan
séde

Kosketus: Paina nelja kertaa ulkoista
kaynnistyspainiketta. 3D-kosketusjarjestelma
koskettaa reian sisépintaan neljassa eri
akselisuunnassa ja laskee kosketuskuulan todellisen
sateen

Jos haluat tdsséa vaiheessa lopettaa
kalibrointitoiminnon, paina ohjelmanppaintd END

Koneen valmistajan tulee olla valmistellut TNC siten, etta
% se voi maarittaa kosketuspaan keskipistesiirtyman. Katso
koneen kayttoohjekirjaa!

150> Maéarita kosketuskuulan keskipistesiirtyma: Paina
& ohjelmanappainta 180°. TNC kiertaa
kosketusjarjestelméaa 180°

Aja kosketukseen: Paina nelja kertaa ulkoista
kaynnistyspainiketta. 3D-kosketusjarjestelma
koskettaa reidn sisépintaan neljassa eri
akselisuunnassa ja laskee kosketuskuulan
keskipistesiirtyman
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Kalibrointiarvojen naytto

TNC tallentaa vaikuttavan kosketusjarjestelman vaikuttavan pituuden
ja sateen tydkalutaulukkoon. TNC tallentaan kosketusjarjestelmén
keskipistesiirtyman kosketusjarjestelman taulukon sarakkeisiin
CAL_OF1 (paéakseli) ja CAL_OF2 (sivuakseli). Ottaaksesi néytélle
tallennetun arvo paina ohjelmanappéintd KOSKETUSJARJESTELMAN
TAULUKKO.

I%‘_' Katso, etta sinulla on kosketusjarjestelman kayton
yhyteydessa aktivoituna oikea tydkalun numero
riippumatta siitd, haluatko toteuttaa kosketustyokierron
automaattikaytolla vai kasikaytolla.

Maéritellyt kalibrointiarvot lasketaan vasta (mahd. uuden)
tydkalukutsun jalkeen.
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2.3 Tyokappaleen vinon asennon kompensointi

2.3 Tyokappaleen vinon asennon
kompensointi

Johdanto
TNC kompensoi tyokappaleen vinon kiinnitysasennon laskennallisesti
.peruskaannon” avulla.

Sitd varten TNC asettaa kiertokulman niin, ettd tydkappaleen pinta
sulkee sisdansa koneistustason kulmaperusakselin. Katso kuvaa
oikealla.

TNC tallentaa peruskadannon tyokaluakselista riippuen
esiasetustaulukon sarakkeisiin SPA, SPB tai SPC. .
@ Valitse tydkappaleen vinon asennon mittauksessa kulma
aina kohtisuoraksi kulmaperusakselin suhteen.

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

Peruskaannon maaritys

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
- KOSKETUS KIERTO
Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen

kosketuspisteen lahelle

Kulmaperusakselin suhteen kohtisuoran
koskeutussuunnan valinta: Valitse akseli
ohjelmanappaimilla

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
lahelle

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

Aktivoi peruskaénté: Paina ohjelmanédppaintd ASETA
PERUSKAANTO

Lopeta kosketustoiminto: Paina ohjelmanappainta
LOPPU
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Peruskaannon tallennus esiasetustaulukkoon

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

Paina ohjelmanappainta ESIASETUSTAULUKON SISAANSYOTTO
tallentaaksesi peruskaannon esiasetustaulukkoon

Peruskaannon naytto

Peruskaannon kulmaa esitetdan kiertokulman néytdssa aina, kun
uudelleen valitaan KOSKETUS KIERTO. TNC néyttéa voimassa olevaa
kiertokulmaa lisatilandytdssa ( PAIK.NAYT. TILA)

Tilan naytdssa peruskaanndlle ndytetadn symbolia, jos TNC liikuttaa
koneen akselieita peruskadnnén mukaisesti.

Peruskaannon peruutus

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanéappainta KOSKETUS
KIERTO

Syo6ta sisaan kiertokulma 0, vastaanota ohjelmanéppaimelld
PERUSKAANNON ASETUS

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

2.4 Peruspisteen asetus 3D-
kosketusjarjestelmalla

Johdanto

Peruspisteen asetuksen toiminnot suunnatulle tydkappaleelle valitaan
seuraavilla ohjelmanappaimilla:

Peruspisteen asetus halutulle akselille ndppaimella KOSKETUS
ASEMA
Nurkan asetus peruspisteeksi nappaimella KOSKETUS P

Ympyran keskipisteen asetus peruspisteeksi ndppaimella
KOSKETUS CC

Peruspisteen asetus halutulla akselilla

kosiceTus Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
= KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
l&heisyyteen

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

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

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

Lopeta kosketustoiminto: Paina ohjelmanappainta
LOPPU
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Nurkka peruspisteena

KOSKETUS

P&

Kosketustoiminnon valinta: Paina
ohjelmanappaintaKOSKETUS P driicken

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen lahelle ensimmaiselld tyokappaleen
sivulla

Kosketussuunnan valinta: Valitse ohjelmanappaimilla.

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
lahelle samalla tydkappaleen sivulla

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen lahelle toisella tydkappaleen sivulla

Kosketussuunnan valinta: Valitse ohjelmanappaimilla.
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
lahelle samalla tyokappaleen sivulla

Kosketus: Paina ulkoista kaynnistyspainiketta

Peruspiste: Syota sisdadn peruspisteen molemmat
koordinaatit valikkoikkunassa, vastaanota nappaimella
ASETA PERUSPISTE tai kirjoita arvot taulukkoon
(katso ,, Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
nollapistetaulukkoon”, sivu 27, tai katso

. Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
esiasetustaulukkoon”, sivu 28)

Lopeta kosketustoiminto: Paina ohjelmanappainta
LOPPU
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2.4 Peruspisteen asetus 3D-kosketusjarjestelmalla

Ympyrakeskipiste peruspisteeksi

Peruspisteeksi voidaan asettaa reikien, ympyréataskujen,
taysilierididen, kaulojen, ympyromuotoisten saarekkeiden jne.
keskipisteita.

Sisaympyra:

TNC koskettaa ympyrén sisdseindmaa kaikissa neljdssa
koordinaattiakselin suunnassa.

Epéajatkuvilla ympyroilla (ympyrankaarilla) voit valita kosketussuunnan
mielesi mukaan.

Paikoita kosketuskuula likimain ympyran keskipisteen kohdalle

KosKETUS Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
KOSKETUS CC

Kosketus: Paina ulkoista kaynnistyspainiketta nelja
kertaa. Kosketusjarjestelma koskettaa perajalkeen
ympyran sisdseinaman neljaan pisteeseen
Peruspiste: Syota sisdan ympyran keskipisteen
molemmat koordinaatit valikkoikkunassa, vastaanota
nappaimella ASETA PERUSPISTE tai kirjoita arvot
taulukkoonkatso , Mittausarvojen kirjoitus
kosketustyokierroista nollapistetaulukkoon”, sivu 27
tai katso , Mittausarvojen kirjoitus
kosketustyokierroista esiasetustaulukkoon”, sivu 28)

Lopeta kosketustoiminto: Paina nappaintd END

Ulkoympyra:

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen kosketuspisteen lahelle
ympyran ulkopuolella

Valitse kosketussuunta: painamalla vastaavaa ohjelmanappainta
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Toista kosketustoimenpide kolmessa muussa pisteessa. Katso
kuvaa alla oikealla.

Peruspiste: Syota sisaan peruspisteen koordinaatit, vastaanota
nappaimelld ASETA PERUSPISTE tai kirjoita arvot taulukkoon (katso
. Mittausarvojen kirjoitus kosketustyokierroista
nollapistetaulukkoon”, sivu 27 tai katso , Mittausarvojen kirjoitus
kosketustyoOkierroista esiasetustaulukkoon”, sivu 28)

Lopeta kosketustoiminto: Paina nappéainta END

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

Johdanto

Kéasikayttotavalla ja elektronisen kasipyoran kayttdtavalla voit kayttaa
kosketusjarjestelmaa myos tydkappaleen yksinkertaisiin
mittaustoimenpiteisiin. Monimutkaisia mittaustehtavia varten on
kadytettavissa lukuisia ohjelmoitavia kosketustydkiertoja (katso

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

paikoitusaseman koordinaatit ja sitd kautta
tyOkappaleen mittoja ja kulmia

Aseman koordinaattien maarittaminen
suunnatulla tyokappaleella

koskeTus Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
< KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma kosketuspisteen
laheisyyteen

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

Kaynnista kosketustoimenpide: Paina ulkoista
kéynnistyspainiketta

TNC nayttaa kosketuspisteen koordinaatteja peruspisteena.

Nurkkapisteen koordinaattien maarittaminen
koneistustasossa
Nurkkapisteen koordinaattien méaaritys: Katso , Nurkka

peruspisteena”, sivu 35. TNC nayttaa kosketuspisteen koordinaatteja
peruspisteena.
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2.5 Tyokappaleen mittaus 3D-kosketusjarjestelmalla

Tyoékalun mittojen maarittaminen

KOSKETUS
ﬂ POS

\wrsria)

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma ensimmaisen
kosketuspisteen A lahelle

Valitse kosketussuunta ohjelmanappaimella.
Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

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

Peruspiste: Syota siséan ,,0”
Paata dialogi: Paina nappéainta END

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappainta
KOSKETUS ASE

Paikoita kosketusjarjestelma toisen kosketuspisteen
B lahelle

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

Kosketus: Paina ulkoista kdynnistyspainiketta

Naytolla Peruspiste esitetddn naiden kahden pisteen etéisyys
koordinaattiakselin suunnassa.

Paikoitusnayton asetus takaisin arvoon, joka merkittiin muistiin
ennen pituusmittausta

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappaintd KOSKETUS

ASE

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. N&in voidaan mitata

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

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

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

mikali haluat palauttaa aiemmin toteutetun
peruskdannodn takaisin voimaan.

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

Ota kdantokulman nayttdarvoksi kulmaperusakselin ja
tyOkappaleen sivun vélinen kulma
ohjelmanappéimella KOSKETUS KIERTO

Kumoa peruskaanto tai palauta takaisin voimaan
aiemmin voimassa ollut peruskaanto

Aseta peruskaanto siihen arvoon, jonka aiemmin
kirjoitit paperille.

Tyokappaleen kahden sivun valisen kulman maarittaminen

Kosketustoiminnon valinta: Paina ohjelmanappaintd KOSKETUS
KIERTO

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

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

Kosketa toiseen sivun samalla tavoin kuin peruskddnnossa, aseta
tédhan kulman arvoksi 0!

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

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

3.1 Tyokappaleen vinon asennon
automaattinen maarittaminen

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

Kosketusjarjestelman tyokierrot ovat kaytettavissa vain
ohjelmisto-optiolla Kosketustoiminto (option numero

#17).

Yleiskuvaus

TNC siséltaa viisi tyokiertoa, joilla voidaan maarittaa tydkappaleen vino
asento ja kompensoida se. Lisaksi peruskaantd voidaan

uudelleenasettaa tyokierrolla 404:

Tyokierto

Ohjel-
manappain

Sivu

400 PERUSKAANTO Automaattinen luonti
kahden pisteen avulla, kompensaatio
peruskaantdtoiminnon avulla

@é

Sivu 44

401 ROT 2 REIKAA Automaattinen luonti
kahden reidn avulla, kompensaatio
peruskaantdtoiminnon avulla

Sivu 46

402 ROT 2 KAULAA Automaattinen luonti
kahden kaulan avulla, kompensaatio
peruskaantdtoiminnon avulla

Sivu 49

403 ROT KIERTOAKSELIN AVULLA
Automaattinen luonti kahden pisteen
avulla, kompensaatio pyorivan pdydan
kéadnndn avulla

Sivu 52

405 ROT C-AKSELIN AVULLA
Automaattinen reian keskipisteen ja
positiivisen Y-akselin valisen kulman
siirtyma, kompensaatio poydan kierron
avulla

Sivu 57

404 PERUSKAANNON ASETUS
Mielivaltaisen peruskdadnnon asetus

Sivu 56
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Kosketustyokiertojen yhtenevaisyydet
tyokappaleen vinon asennon maarittamisen
kanssa

Tyokierroissa 400, 401 ja 402 voit parametrin Q307 Peruskaannon
esiasetus avulla maaritella, tuleeko mittaustulos korjata tunnetulla
kulmalla o (katso kuvaa oikealla). Nain voit mitata tyokappaleen
mielivaltaisen suoran 1 peruskdanndn ja luoda perusteeksi todellisen
0°-suunnan
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3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaatt

PERUSKAANTO (kosketustyokierto 400,
DIN/ISO: G400)

Kosketustyokierto 400 maarittdd tyokappaleen vinon asennon
mittaamalla kaksi pistettd, joiden tulee sijaita suoralla.
Peruskaantdtoiminnon avulla TNC kompensoi mittausarvon (Katso
myos ,, TyOkappaleen vinon asennon kompensointi” sivulla 32).

1

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

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

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

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa toisen kosketusliikkeen

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin varmuuskorkeuteen
ja toteuttaa peruskaannon

@ Huomioi ennen ohjelmointia
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Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin méaarittelya varten.

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

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

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

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

Mittausakseli Q272: Sen koneistustason akseli,
jossa mittaus suoritetaan:

1:Paaakseli = Mittausakseli

2:Sivuakseli = Mittausakseli

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

+1:Liikesuunta positiivinen

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

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

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

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

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

Peruskadnnon esiasetus Q307 (absoluuttinen): Jos
mitattavan vinon asennon tulee perustua padakselin
asemesta haluttuun suoraan, sy6ta sisaan
perussuoran kulma. Talldin TNC maarittaa
peruskaannoksi mitattavan arvon ja referenssisuoran
kulman valisen eron.

Esiasetusnumero taulukossa Q305: Sy6ta sen
esiasetustaulukon numero, johon TNC:n tulee
tallentaa maaritetyn peruskaannon koordinaatit.
Sisdansyotolla Q305=0 TNC tallentaa méaaritetyn
peruskdanndon ROT-valikolle kasikayttotavalla
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Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 400 PERUSKAANTO

0263=+10 ;1.
Q264=+3,5 ;2.
Q265=+25 ;1.
Q266=+2 ;2.

AKSELIN 1. PISTE
AKSELIN 1. PISTE
AKSELIN 2. PISTE
AKSELIN 2. PISTE

Q272=2  ;MITTAUSAKSELI
0267=+1 ;LIIKESUUNTA

0261=-5 ;MITTAUSKORKEUS
0320=0  ;VARMUUSETAISYYS
0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS

Q301=0 3AJO VARMUUSKORKEUTEEN

Q307=0 sPERUSK. ESIASETUS
Q305=0 sNO. TAULUKOSSA

3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaatt
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3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaatt

PERUSKAANTO kahden reian avulla
(Kosketustyokierto 401, DIN/ISO: G401)

Kosketustyokierto 401 mittaa kahden reidn keskipisteet. Sen jalkeen

T
Y

NC laskee koneistustason paaakselin ja reikien keskipisteiden
hdyssuoran valisen kulman. Peruskaantétoiminnon avulla TNC

kompensoi mittausarvon (Katso myds , Tyokappaleen vinon asennon
kompensointi” sivulla 32). Vaihtoehtoisesti voit kompensoida
maaritetyn vinon asennon pyoropdytaa kaantamalla.

1

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

., Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun ensimmaisen reién keskipisteeseen

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

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

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

Sen jalkeen TNC ajaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja toteuttaa peruskdannon

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

TNC uudelleenasettaa aktiivisen peruskdannon tyokierron
alussa.

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

Jos haluat kompensoida vinon asennon py6ropoytaa
kdantamalla, TNC kayttéa automaattisesti seuraavia
kiertoakseleita:

C tyokaluakselilla Z

B tyokaluakselilla Y

A tyokaluakselilla X
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1. reikd: 1. akselin keskipiste Q268
(absoluuttinen): Ensimmaisen reidn keskipiste
koneistustason paaakselilla

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

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

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

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

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

Peruskédannon esiasetus Q307 (absoluuttinen): Jos
mitattavan vinon asennon tulee perustua paaakselin
asemesta haluttuun suoraan, syota sisaan
perussuoran kulma. Talldin TNC maarittaa
peruskadannoksi mitattavan arvon ja referenssisuoran
kulman valisen eron.
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Esiasetusnumero taulukossa Q305: Sy6ta sen
esiasetustaulukon numero, johon TNC:n tulee
tallentaa maaritetyn peruskadnnon koordinaatit.
Sisdansyotoélla Q305=0 TNC tallentaa maaritetyn
peruskadnnon ROT-valikolle kasikayttdtavalla.
Parametrilla ei ole mitaan vaikutusta, jos pdydan vino
asento taytyy kompensoida pyorépoydan kdannolla
(Q402=1). Talldin vinoa asentoa ei tallenneta kulman
arvona

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

0: Peruskaannon asetus

1: Py6ropdydan kaanto

Kun valitset py6ropoydan kaannon, TNC tallentaa
madritetyn vinon asennon myds silloin, jos olet
maaritellyt taulukkorivin parametrissa Q305

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

0: Ei kiertoakselin ndytdon asetusta nollaan
suuntauksen jalkeen

1: Kiertoakselin ndyton asetus nollaan suuntauksen
jalkeen

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

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 401 ROT 2 REIKAA

0268=-37
0269=+12
Q270=+75
Q271=+20
0261=-5
0260=+20
Q3070
0305=0
Q4020
03370

;1. AKS. 1. KESKIPISTE
;1. AKS. 2. KESKIPISTE
32. AKS. 1. KESKIPISTE
;2. AKS. 2. KESKIPISTE
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSKORKEUS
sPERUSK. ESIASETUS
;sNO. TAULUKOSSA

s SUUNTAUS

sASETA NOLLA



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

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

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

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21) 5
ensimmaisen kaulan ohjelmoituun kosketuspisteeseen

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

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

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

5 Sen jalkeen TNC ajaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja toteuttaa peruskaannon

I% Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelyd on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

TNC uudelleenasettaa aktiivisen peruskaannon tyokierron
alussa.

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

Jos haluat kompensoida vinon asennon pyodropdytaa
kdantamalld, TNC kayttda automaattisesti seuraavia
kiertoakseleita:

C tyokaluakselilla Z

B tyokaluakselilla Y

A tyokaluakselilla X
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1. kaula: 1. akselin keskipiste (absoluuttinen):
Ensimmaisen kaulan keskipiste koneistustason
padakselilla

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

Kaulan 1 halkaisija Q313: 1. kaulan likimaarainen
halkaisija Sydta sisaan mieluummin liian suuri kuin
liian pieni arvo.

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

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

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

Kaulan 2 halkaisija Q314: 2. kaulan likimaarainen
halkaisija Sy6ta sisdan mieluummin liilan suuri kuin
liian pieni arvo.

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

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetaisyys. Q320 lisatdan sarakkeeseen SET_UP.

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

YA

Q271 Q314
Q269 Q313
i X
Q268 Q270
z\
Q261
Q260
Q315
8 —
MP6140 X

+
Q320




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

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

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

Esiasetusnumero taulukossa Q305: Sy6ta sen
esiasetustaulukon numero, johon TNC:n tulee
tallentaa maaritetyn peruskdaannon koordinaatit.
Sisddnsyotolla Q305=0 TNC tallentaa méaaritetyn
peruskaannon ROT-valikolle kdsikayttotavalla.
Parametrilla ei ole mitaan vaikutusta, jos pdydan vino
asento taytyy kompensoida pyoropoydan kaanndlla
(Q402=1). Talldin vinoa asentoa ei tallenneta kulman
arvona

Peruskadnto/Suuntaus Q402: Maarittele, asettaako
TNC maaritetyn vinon asennon peruskaannoksi vai
tehdaankd suuntaus pyoropdytaa kaantamalla:

0: Peruskaannon asetus

1: Pyoropdydan kaantd

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

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

0: Ei kiertoakselin naytdn asetusta nollaan
suuntauksen jalkeen

1: Kiertoakselin ndyton asetus nollaan suuntauksen
jalkeen

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

HEIDENHAIN TNC 620

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 402 ROT 2 KAULAA

0268=-37 ;1. AKS. 1. KESKIPISTE
0269=+12 ;1. AKS. 2. KESKIPISTE
Q313=60 ;KAULAN 1 HALKAISIJA

Q261=-5  ;MITTAUSKORKEUS 1

Q270=+75 ;2. AKS. 1. KESKIPISTE
0Q271=+20 ;2. AKS. 2. KESKIPISTE
Q314=60 ;KAULAN 2 HALKAISIJA

Q315=-5  ;MITTAUSKORKEUS 2
Q320=0 s VARMUUSETAISYYS
Q260=+20 ;VARMUUSKORKEUS

Q301=0 3AJO VARMUUSKORKEUTEEN

Q307=0 sPERUSK. ESIASETUS
Q305=0 sNO. TAULUKOSSA
Q402=0 s SUUNTAUS

Q337=0 sASETA NOLLA
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3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaatt

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

Kosketustyokierto 403 maarittadd tyokappaleen vinon asennon
mittaamalla kaksi pistetta, joiden tulee sijaita suoralla. TNC kompensoi
tyOkappaleen vinon asennon kiertamalla A-, B- tai C-akselia.
Ty6kappale saa olla kiinnitetty pyoropdytdan miten tahansa.

Myoéhemmin toteutettavat mittausakselin (tydkiertoparametri Q272) ja
korjausakselin (tyokiertoparametri Q312) yhdistelmat ovat sallittuja.
Koneistustason kddnnon toiminto:

Aktiivinen

Yi

@

ol

kosketusakseli Mittausakseli Korjausakseli

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

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

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

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

Y X (Q272=2) C (@312=5)

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

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

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

X X (Q272=3) B (Q312=5) tai C
(Q312=6)
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TNC paikoittaa kosketusjérjestelmén pikasyotténopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso

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

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

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa toisen kosketusliikkeen

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

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

Kayta tyokiertoa 403 vain koneistustason kaantétoiminnon
ollessa aktiivinen.

TNC tallentaa maaritellyn kulman myos parametriin Q150.
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1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

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

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

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

Mittausakseli Q272: Akseli, jossa mittaus
suoritetaan:

1: Paaakseli = Mittausakseli

2: Sivuakseli = Mittausakseli

3: Kosketusjarjestelman akseli = Mittausakseli

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

+1:Liikesuunta positiivinen

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

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

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

¥ Q267
Y
Q272=2 s
m v
B
C
Q266 MP6140
Q264 °
Q320
T 3
D
—e “ =
{ X
Q263 Q265 Q272=1
zi
H Q260
Q261
S |
X




Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Asetus, joka mééréa  Esimerkki: NC-lauseet

kosketusjarjestelman liilketavan mittauspisteiden
valilla: 5 TCH PROBE 403 ROT C-AKSELILLA

0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella 0263=+0 ;1. AKSELIN 1. PISTE
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella
0264=+0 ;2. AKSELIN 1. PISTE
;51
32

Akseli tasausliikettd varten Q312: Asetus, joka maaraa

kiertoakselin, jonka avulla TNC:n tulee kompensoida 0265=+20 - AKSELIN 2. PISTE
vino asema: o _ 0266=+30 . AKSELIN 2. PISTE
4: \V/inon asennon kompensointi kiertoakselilla A

5: Vinon asennon kompensointi kiertoakselilla B 0272=1 sMITTAUSAKSELI

6: Vinon asennon kompensointi kiertoakselilla C 0267=-1 ;LIIKESUUNTA

Asetus nollaan suuntauksen jélkeen Q337: Asetus, Q261=-5 ;MITTAUSKORKEUS
tuleeko TNC:n asettaa suunnatun kiertoakselin

arvoksi 0 0320=0 s VARMUUSETAISYYS

0: Ei kiertoakselin naytdon asetusta nollaan 0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS
suuntauksen jélkeen -

1:Kiertoakselin ndytdn asetus nollaan suuntauksen 0301=0 sAJ0 VARMUUSKORKEUTEEN
jalkeen 0312=6 s KORJAUSAKSELI

Numero taulukossa Q305: Sy6td numero siihen 0337=0 sASETA NOLLA
esiasetus-/nollapistetaulukkoon, jossa TNC:n tulee 03051 sNO. TAULUKOSSA

nollata kiertoakseli. Vaikuttaa vain, jos Q337 = 1

Mittausarvojen ldhetys (0,1) Q303: Maarittele, Weleey Bl G DS
tuleeko maéritetty peruskaanto tallentaa Q380=+90 ;PERUSKULMA
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkoon:

0: Kirjoita maaritetty peruskaanté nollapistesiirroksi

aktiiviseen nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelmana

on aktiivinen tydkappaleen koordinaatisto

1: Kirjoita maaritetty peruskaanto

esiasetustaulukkoon. Perusjarjestelmana on koneen
koordinaatisto (REF-jarjestelma).

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

PERUSKAANTO (kosketustyokierto 404,
DIN/ISO: G404)

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

apa Peruskédannon esiasetus: Kulman arvo, jolla
( peruskadnnon asetus tulee tehda

56

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 404 PERUSKAANTO

Q307=+0

sPERUSK. ESIASETUS



Tyokappaleen vinon aseman korjaus C-akselin
avulla (Kosketustyokierto 405, DIN/ISO: G405)

Kosketustyokierrolla 405 mitataan

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

reian keskipisteen asetusaseman ja todellisaseman valinen
kulmasiirtyma.

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

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
. Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tydkierron
maarittelytiedoista ja varmuusetaisyyden kosketusjarjestelman
taulukon sarakkeesta SET_UP

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

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

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

5 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelmén varmuuskorkeuteen
ja oikaisee tydkappaleen asennon pydropoytaa kiertamalla.
Pyorépoydan kierto tapahtuu niin, ettd kompensaation jalkeen
reian keskipiste on positiivisen Y-akselin suunnassa tai reidn
keskipisteen asetusasemassa. Tama patee kaytettaessa seka
pystysuoraa ettd vaakasuoraa kosketusjarjestelman akselia.
Mitattu kulmasiirtyma on kaytettavissa myodskin parametrissa
Q150

HEIDENHAIN TNC 620
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Huomioi ennen ohjelmointia

Vaélttaaksesi kosketusjarjestelman ja tydkappaleen valisen
tormayksen maarittele taskun (reidn) asetushalkaisija
mieluummin liian pieneksi kuin liilan suureksi.

aminen
&

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

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

iInen maari

a0s 1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Reian
& keskipiste koneistustason paaakselilla

Yi

2. akselin keskipiste Q322 (absoluuttinen): Reidn

keskipiste koneistustason sivuakselilla Jos ohjelmoit

Q322 = 0, talléin TNC oikaisee reian keskipisteen
positiiviseen Y-akseliin, jos ohjelmoit parametrin

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

Asetushalkaisija Q262: Ympyrataskun (reian)
likimaarainen halkaisija. Syéta siséan mieluummin

Q262

liian pieni kuin liilan suuri arvo.

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

Q321

ol

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

@ Mita pienemmaksi kulma-askel ohjelmoidaan, sita
epatarkemmin TNC laskee ympyrén keskipisteen. Pienin
sisdansyottdarvo: 5°.

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

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

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

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

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

Asetus nollaan suuntauksen jdlkeen Q337: Asetus,
joka maaraa, tuleeko TNC:n asettaa C-akselin nayttd
arvoon 0 vai taytyyko kulmasiirtyma kirjoittaa
nollapistetaulukon riville C.

0: C-akselin nayton asetus arvoon 0

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

HEIDENHAIN TNC 620
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Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 405 ROT C-AKSELILLA
0321=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA
0322=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA
0262=10 ;ASETUSHALKAISIJA
0325=+0  ;ALKUKULMA
0247=90  ;KULMA-ASKEL
0261=-5 ;MITTAUSKORKEUS
Q320=0 s VARMUUSETAIS.
0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS
0301=0  ;AJO VARM.KORKEUTEEN
0337=0  ;ASETA NOLLA
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3.1 Tyokappaleen vinon asennon automaattinen mééil!minen

[=1]

1. reidn keskipiste: X-koordinaatti

1. reian keskipiste: Y-koordinaatti

2. reién keskipiste: X-koordinaatti

2. reién keskipiste: Y-koordinaatti

Kosketusjarjestelméan koordinaatti, jolla mittaus tapahtuu
Korkeus, jolla kosketusjarjestelma voi liikkua ilman térmaysta
Perussuoran kulma

Vinon asennon kompensointi pyoropoytaa kaantamalla
Suuntauksen jélkeinen néaytén nollaus

Koneistusohjelman kutsu



3.2 Peruspisteen automaattinen
maaritys

Yleiskuvaus

TNC:ssa on kaytettavissa kaksitoista tyodkiertoa, joiden avulla
peruspisteet voidaan maarittda automaattisesti ja kasitelld seuraavin
menetelmin:

Maéritettyjen arvojen asetus suoraan nayttoarvoksi

Maéritettyjen arvojen kirjoitus esiasetustaulukkoon

Maéritettyjen arvojen kirjoitus nollapistetaulukkoon

Ohjel-

Tyokierto . .. Sivu
manappain

408 PERUSP URAN KESK Uran a5 Sivu 65

sisdleveyden mittaus, uran keskipisteen o

asetus peruspisteeksi

409 PERUSP ASKELMAN KESK Uuman a8 Sivu 68

leveyden mittaus, uuman keskipisteen 2

asetus peruspisteeksi

410 PERUSP SUORAK SISAP Sivu 71

Suorakulmion pituuden ja leveyden

sisépuolinen mittaus, suorakulmion

keskipisteen asetus peruspisteeksi

411 PERUSP SUORAK ULKOP Sivu 74

Suorakulmion pituuden ja leveyden

ulkopuolinen mittaus, suorakulmion

keskipisteen asetus peruspisteeksi

412 PERUSP YMPYRA SISAP Neljan Sivu 77

mielivaltaisen ympyrankaaren pisteen

sisdpuolinen mittaus, ympyran

keskipisteen asetus peruspisteeksi

413 PERUSP YMPYRA ULKOP Neljan a13 Sivu 81

mielivaltaisen ympyrankaaren pisteen

ulkopuolinen mittaus, ympyran

keskipisteen asetus peruspisteeksi

414 PERUSP NURKKA ULKOP Kahden Sivu 85

suoran ulkopuolinen mittaus,

leikkauspisteen asetus peruspisteeksi

415 PERUSP NURKKA SISAP Kahden Sivu 88

suoran sisdpuolinen mittaus,

leikkauspisteen asetus peruspisteeksi
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3.2 Peruspisteen automaatt

Tyokierto

Ohjel-
manappain

Sivu

416 PERUSP REIKAYMP KESKIP

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

418

lo2 ol

o
°
£y

Sivu 91

417 PERUSP KOSK.JARJ. AKSELI

(2. ohjelmanéppdintaso)
Kosketusjérjestelméan akselin
mielivaltaisen aseman mittaus ja asetus
peruspisteeksi

417

IS

Sivu 94

418 PERUSP 4 REIKAA

(2. ohjelmanéppaintaso) Neljan reidn
mittaaminen ristiin, kahden ristedvan
yhtymasuoran leikkauspisteen asetus
peruspisteeksi

Sivu 96

419 PERUSP YKSITT. AKSELI

(2. ohjelmanéppéintaso) Valittavan akselin
mielivaltaisen aseman mittaus ja asetus
peruspisteeksi

419

Sivu 99
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Kaikille kosketustyokierroille yhteiset
ominaisuudet peruspisteen asetuksessa

I% Kosketusjarjestelmat tyokierrot 408 ... 419 voidaan
toteuttaa myds peruskaannon ollessa aktivoituna.

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

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

Peruspiste ja kosketusakseli

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

I‘(\cl)(st:(i;i::igirjestelmén akseli Peruspisteen asetus akseleilla
Z XjaY
Y Zja X
X YiaZ
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

Lasketun peruspisteen tallennus

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

Q305 = 0, Q303 = mielivaltainen arvo:

TNC asettaa lasketun peruspisteen naytolle. Uusi peruspiste on heti
aktiivinen

Q305 erisuuri kuin 0, Q303 = -1

@5 Tama yhdistelma voi toteutua, jos

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

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

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

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

Q305 erisuuri kuin 0, Q303 =0

TNC kirjoittaa lasketun peruspisteen aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelméana on aktiivinen tydkappaleen
koordinaatisto. Parametrin Q305 arvo maaraa nollapisteen numeron.
Nollapisteen aktivointi NC-ohjelmassa tyokierron 7 avulla

Q305 erisuuri kuin 0, Q303 =1

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

Mittaustulokset Q-parametreihin

TNC tallentaa kunkin kosketustyokierrot mittaustulokset yleisesti
voimassa oleviin Q-parametreihin Q150 ... Q160. Tata parametria voit
kayttaa edelleen ohjelmassa. Katso tulosparametrien taulukkoa, joka
esitetdan kunkin tyokierron kuvauksen yhteydessa.

64



PERUSPISTE URAN KESKIPISTE
(kosketustyokierto 408, DIN/ISO: G408)

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

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
. Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tydkierron
maarittelytiedoista ja varmuusetaisyyden kosketusjarjestelman
taulukon sarakkeesta SET_UP

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

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

4 |opuksi TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja kasittelee méaaritetyn peruspisteen riippuen
tyokiertoparametreista Q303 ja Q305 (katso , Lasketun
peruspisteen tallennus” sivulla 64) seka tallentaa tosiarvot
johdettujen Q-parametrien mukaan

5 Tarvittaessa TNC maarittaa viel sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Yi

oo

Y

tys

inen maari

Parametrin numero Merkitys
Q166 Mitatun uran leveyden todellisarvo
Q157 Keskiakselin sijainnin todellisarvo

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Valttadksesi kosketusjarjestelman ja tyokappaleen valisen
térmayksen maarittele uran leveys mieluummin liian
kapeaksi.

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

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 620

3.2 Peruspisteen automaatt



3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys
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1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Uran
keskikohta koneistustason padakselilla

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

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

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

1. Paaakseli = Mittausakseli

2: Sivuakseli = Mittausakseli

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

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Liséetdisyys mittauspisteen ja kosketusjarjestelman
kuulan valilla Q320 lisatédan sarakkeeseen SET_UP.

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

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Maérittele, kuinka

kosketusjarjestelmaa ajetaan mittauspisteiden valilla:

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

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

Uusi peruspiste Q405 (absoluuttinen):
Mittausakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa maaritetty uran keskipiste. Perusasetus = 0

MP6140
Y A +
Q320
Q322 © 5
o
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X
Q321
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H Q260
Q261
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Mittausarvojen ldhetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

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

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

Kosketus kosketusakselilla Q381: Madrittele,
tuleeko TNC:n asettaa myos peruspiste
kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

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

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

Kosketus kosk.akselilla: Koord. 3. akselilla
Q384 (absoluutti): Kosketusjarjestelman akselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

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

HEIDENHAIN TNC 620

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 408 PERUSP. URAN KESKIP

Q321=+50
0322=+50

Q311=25
Q272=1
0261=-5
0320=0

0260=+20

Q301=0
0305=10
Q405=+0
0303=+1
Q381=1

0382=+85
Q383=+50

0384=+0
0333=+0

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

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
;NO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
s KOSK.AKSELIN KOSKETUS

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

sPERUSPISTE
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

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

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

1

N

w

I

5

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

., Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
maarittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP

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

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

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

Tarvittaessa TNC maarittaa viel sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

Yi

<V

Q166 Mitatun uuman leveyden todellisarvo

Q157 Keskiakselin sijainnin todellisarvo

QI_% Huomioi ennen ohjelmointia

68

Vélttaaksesi kosketusjarjestelman ja tydkappaleen valisen
tormayksen maarittele uuman leveys mieluummin liian
suureksi.

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.
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1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Uuman
keskipiste koneistustason paaakselilla.

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

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

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

1. Padakseli = Mittausakseli

2: Sivuakseli = Mittausakseli

Kosketusjarjestelmin akselin mittauskorkeus
Q261 (absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Lisdetdisyys mittauspisteen ja kosketusjarjestelman
kuulan valilla Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
vélista térmaysta

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

Uusi peruspiste Q405 (absoluuttinen):
Mittausakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee
asettaa maaritetty uuman keskipiste. Perusasetus = 0

HEIDENHAIN TNC 620
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

70

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

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

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

Kosketus kosketusakselilla Q381: Maéarittele,
tuleeko TNC:n asettaa myds peruspiste
kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelméan
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

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

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

Kosketus kosk.akselilla: Koord. 3. akselilla
Q384 (absoluutti): Kosketusjarjestelman akselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

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

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 409 PERUSP. UUMAN KESKIP

Q321=+50
322=+50
Q311=25
Q272-=1
0261=-5
0320=0
0260=+20
0305=10
Q405=+0
Q303=+1
0381=1
0382=+85
383=+50
0384=+0
333=+0

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

s VARMUUSETAIS.

s VARMUUSKORKEUS

sNO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
s KOSK.AKSELIN KOSKETUS
;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
sKOSK.AKSELIN 2. KOORD.
;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
sPERUSPISTE



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

Kosketustyokierto 410 maarittdd suorakulmataskun keskipisteen ja
asettaa sen peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa
keskipisteen my0Os nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1

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

. Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tydkierron
maarittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP

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

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

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

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

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

Parametrin numero Merkitys

Yi

Y

tys

inen maari

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla

Q154 Sivun pituuden todellisarvo paaakselilla

Q155 Sivun pituuden todellisarvo sivuakselilla

@ Huomioi ennen ohjelmointia

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

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

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys
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1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason paaakselilla

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

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

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

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

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Lisdetaisyys mittauspisteen ja kosketusjarjestelman
kuulan vélilla Q320 lisadtédén sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valistd térmaysta

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Maérittele, kuinka
kosketusjarjestelmaa ajetaan mittauspisteiden valilla:
0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella

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

Uusi peruspiste paaakselilla Q331 (absoluuttinen):
Péaadakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty taskun keskipiste. Perusasetus = 0

Uusi peruspiste sivuakselilla Q332
(absoluuttinen): Sivuakselin koordinaatti, johon TNC:n
tulee asettaa maaritetty taskun keskipiste.
Perusasetus = 0
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Mittausarvojen ldhetys (0,1) Q303: Maarittele,
tuleeko maaritetty peruspiste tallentaa
nollapistetaulukkoon vai esiasetustaulukkon:

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

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

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

Kosketus kosketusakselilla Q381: Madrittele,
tuleeko TNC:n asettaa myos peruspiste
kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

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

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

Kosketus kosk.akselilla: Koord. 3. akselilla
Q384 (absoluutti): Kosketusjarjestelman akselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

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

HEIDENHAIN TNC 620

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 410 PERUSP. SUORAK. SISAP.

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

0320=0  ;VARMUUSETAIS.

0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS

0301=0  ;AJO VARM.KORKEUTEEN
0305=10 ;NO. TAULUKOSSA
Q331=+0 ;PERUSPISTE

0332=+0  ;PERUSPISTE

Q303=+1  ;MITTAUSARVON LUOVUTUS
0381=1  ;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
0382=+85 ;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
0383=+50 ;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
0384=+0  ;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
0333=+0  ;PERUSPISTE

tys

inen maari

3.2 Peruspisteen automaatt



3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

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

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

1

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

., Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tyokierron
maarittelytiedoista ja varmuusetaisyyden sarakkeesta SET_UP

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

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

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

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

Tarvittaessa TNC maarittéa vieléd sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella ja tallentaa todellisarvon
seuraaviin Q-parametreihin

Parametrin numero Merkitys

Yi

ol

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla

Q154 Sivun pituuden todellisarvo paaakselilla

Q155 Sivun pituuden todellisarvo sivuakselilla

q:[—% Huomioi ennen ohjelmointia

Valttaaksesi kosketusjarjestelman ja tydkappaleen valisen
tormayksen maarittele kaulan ensimmaisen ja toisen sivun
pituudet mieluummin liian suureksi kuin liian pieneksi.

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin méaarittelya varten.

74




1. akselin keskipiste Q3217 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

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

1. sivun pituus Q323 (inkrementaalinen): Kaulan
pituus, koneistustason padakselin suuntainen

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

Kosketusjdrjestelman akselin mittauskorkeus
Q261 (absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Lisaetaisyys mittauspisteen ja kosketusjarjestelman
kuulan vélilla Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valistd térmaysta

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Maéarittele, kuinka
kosketusjarjestelmaa ajetaan mittauspisteiden valilla:
0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella

1: Mittauspisteiden vélinen ajo varmuuskorkeudella

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

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

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

HEIDENHAIN TNC 620
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

76

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

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

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

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

Kosketus kosketusakselilla Q381: Maéarittele,
tuleeko TNC:n asettaa myds peruspiste
kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelméan
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

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

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

Kosketus kosk.akselilla: Koord. 3. akselilla
Q384 (absoluutti): Kosketusjarjestelman akselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

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

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 411 PERUSP. SUORAK. ULKOP.

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

0320=0  ;VARMUUSETAIS.

0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS

0301=0  ;AJO VARM.KORKEUTEEN
0305=0  ;NO. TAULUKOSSA
0331=+0 ;PERUSPISTE

0332=+0  ;PERUSPISTE

0303=+1  ;MITTAUSARVON LUOVUTUS
0381=1  ;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
0382=+85 ;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
0383=+50 ;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
0384=+0 ;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
0333=+0 ;PERUSPISTE



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

tys

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

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

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

inen maari

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

automaattisesti ohjelmoidun aloituskulman perusteella @\i

=\

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

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

6 Tarvittaessa TNC maarittaa viel sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Halkaisijan todellisarvo

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Valttadksesi kosketusjarjestelman ja tyokappaleen valisen
térmayksen maarittele taskun (reian) asetushalkaisija
mieluummin liian pieneksi kuin liian suureksi.

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

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 620
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1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Taskun
keskikohta koneistustason paaakselilla

YA

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

Q262

Asetushalkaisija Q262: Ympyrataskun (reidn)
likimaardinen halkaisija. Syoté sisdan mieluummin
liian pieni kuin lilan suuri arvo.

¥

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

Q321

Kulmavali Q247 (inkrementaalinen): Kahden
mittauspisteen valinen kulma, jossa kulmavalin

etumerkki maaraa kiertosuunnan (- = mydtapaivaan),
jonka mukaan kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan Z A
mittauspisteeseen. Jos mittaat ympyrankaaria
taysiympyran asemesta, kdyta pienempia kulma-
askeleita kuin 90°.

—

Q260

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

sisdansyottdarvo: 5°. Q261

3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys
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Kosketusjdrjestelman akselin mittauskorkeus
Q261 (absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Lisdetaisyys mittauspisteen ja kosketusjarjestelman
kuulan vélilla Q320 lisatdan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valistad tormaysta

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Maarittele, kuinka

kosketusjarjestelmaa ajetaan mittauspisteiden valilla:

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

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

HEIDENHAIN TNC 620
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

Uusi peruspiste padakselilla Q331 (absoluuttinen):
Paaakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty taskun keskipiste. Perusasetus = 0

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

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

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

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

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

Kosketus kosketusakselilla Q381: Maéarittele,
tuleeko TNC:n asettaa my06s peruspiste
kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

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

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

Kosketus kosk.akselilla: Koord. 3. akselilla
Q384 (absoluutti): Kosketusjarjestelman akselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

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

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

4: Kaytetaan 4 mittauspistetta (standardiasetus)

3: Kdytetaan 3 mittauspistetta

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 412 PERUSP. YMP. SISAP.

Q321=+50
322=+50
0262=75
325=+0
0247=+60
0261=-5
0320=0
0260=+20
Q301=0
0305=12
331=+0
0332=+0
Q303=+1
0381=1
382=+85
0383=+50
384=+0
0333=+0
Q423=4

sKESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sASETUSHALKAISIJA

s ALKUKULMA

s KULMA-ASKEL
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
sNO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE

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

sMITT.PIST. LUKUMAARA



PERUSPISTE YMPYRA ULKOPUOLINEN
(kosketusjarjestelma 413, DIN/ISO: G413)

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

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

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

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

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

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

6 Tarvittaessa TNC maarittaa viel sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

tys

¥

inen maari

Parametrin numero Merkitys
Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q1562 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Halkaisijan todellisarvo

Huomioi ennen ohjelmointia
@ Valttaaksesi kosketusjarjestelman ja tyokappaleen valisen

tormayksen maarittele taskun (reidn) asetushalkaisija
mieluummin liilan suureksi kuin liilan pieneksi.

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 620
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1. akselin keskipiste Q321 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

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

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

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

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

Q322

YA

Q262

Q321

Y

z\

Q260

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

Q261

3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys
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Kosketusjdrjestelman akselin mittauskorkeus
Q261 (absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Lisdetaisyys mittauspisteen ja kosketusjarjestelman
kuulan vélilla Q320 lisatdan sarakkeeseen SET_UP.

Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen):
Kosketusakselin koordinaatti, jossa ei voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valistad tormaysta

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Maarittele, kuinka

kosketusjarjestelmaa ajetaan mittauspisteiden valilla:

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

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

HEIDENHAIN TNC 620
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

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

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

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

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

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

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

Kosketus kosketusakselilla Q381: Maéarittele,
tuleeko TNC:n asettaa my06s peruspiste
kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

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

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

Kosketus kosk.akselilla: Koord. 3. akselilla
Q384 (absoluutti): Kosketusjarjestelman akselilla
sijaitseva kosketuspisteen koordinaatti, johon
kosketusakselin peruspiste asetetaan. Vaikuttaa vain,
jos Q381 =1

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

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

4: Kaytetaan 4 mittauspistetta (standardiasetus)

3: Kdytetaan 3 mittauspistetta

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 413 PERUSP. YMP. ULKOP.

Q321=+50
322=+50
0262=75
325=+0
0247=+60
0261=-5
0320=0
0260=+20
Q301=0
0305=15
331=+0
0332=+0
Q303=+1
0381=1
382=+85
0383=+50
384=+0
0333=+0
Q423=4

sKESKIP. 1. AKSELILLA
sKESKIP. 2. AKSELILLA
sASETUSHALKAISIJA

s ALKUKULMA

s KULMA-ASKEL
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN
sNO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE

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

sMITT.PIST. LUKUMAARA



PERUSPISTE NURKKA ULKOPUOLINEN
(kosketusjarjestelma 414, DIN/ISO: G414)

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

1

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyotténopeudella (arvo
parametrista sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso

. Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
ensimmaiseen kosketuspisteeseen 1 (katso kuvaa ylla oikealla).
Samalla TNC siirtda kosketuspaata varmuusetaisyyden verran sen
hetkistd liikesuuntaa vastaan

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

@ TNC mittaa ensimmaisen suoran aina koneistustason
sivuakselin suunnassa.

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan

kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa siitd toisen kosketusliikkeen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman kosketuspisteeseen 3 ja sen

jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen

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

Tarvittaessa TNC maarittaa viel sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erilliselld kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

tys

ol

inen maari

"

o)

i

g

Q151 Nurkan todellisarvo paaakselilla

\

3.2 Peruspisteen automaatt

>\

Q152 Nurkan todellisarvo sivuakselilla

I% Huomioi ennen ohjelmointia

Mittauspisteiden 1 ja = sijainnin avulla maaritellaan se
nurkka, johon TNC asettaa peruspisteen (katso kuvaa
keskella oikealla ja sen jalkeista taulukkoa).

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 620



3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

Nurkka X-koordinaatti

Y-koordinaatti

A Piste 1 suurempi kuin Piste 1 pienempi kuin
piste
B Piste 7 pienempi kuin Piste 1 pienempi kuin
C Piste 1 pienempi kuin Piste 1 suurempi kuin piste
D Piste 1 suurempi kuin Piste 1 suurempi kuin piste
piste
a1a 1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatit

86

koneistustason paaakselilla

2. akselin 1. piste Q264 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatit
koneistustason sivuakselilla

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

1. akselin 3. mittauspiste Q296 (absoluuttinen):
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatit
koneistustason paaakselilla

2. akselin 3. mittauspiste Q297 (absoluuttinen):
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatit
koneistustason sivuakselilla

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

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

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Lisdetdisyys mittauspisteen ja kosketusjarjestelman
kuulan vélilla Q320 lisatdan sarakkeeseen SET_UP.

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

Ajo varmuuskorkeudelle Q301: Maérittele, kuinka
kosketusjarjestelmaa ajetaan mittauspisteiden valilla:
0: Mittauspisteiden valinen ajo mittauskorkeudella
1: Mittauspisteiden valinen ajo varmuuskorkeudella

Peruskdannon suoritus Q304: Asetus, joka maaraa,
tuleeko TNC:n kompensoida tytkappaleen vino
asema peruskaannon avulla:

0: Ei peruskaanndn suoritusta

1: Perusk&annon suoritus

N Q296
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Q297 ’“‘:I Q264
——
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Nollapistenumero taulukossa Q305: Syotd sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa nurkan koordinaatit.
Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa TNC nayton
automaattisesti niin, ettd uusi peruspiste on nurkassa.

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

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

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

-1: Ald kayta! TNC sy6ttda sisaan, jos vanhat ohjelmat
on luettu sisdan (katso , Lasketun peruspisteen
tallennus” sivulla 64)

0: Maaritetyn peruspisteen kirjoitus aktiiviseen
nollapistetaulukkoon. Perusjarjestelméana on
aktiivinen tytkappaleen koordinaatisto

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

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

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 1. akselin

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

Kosketus kosk.akselilla: 2. akselin

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

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin

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

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

HEIDENHAIN TNC 620

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 414 PERUSP. NURKAN SISAP.
0263=+37

Q264=+7
0326=50

Q296=+95
Q297=+25

0327=45
0261=-5
0320=0

0260=+20

Q301=0
Q304=0
Q305=7
Q331=+0
0332=+0
0303=+1
Q381=1

0382=+85
Q383=+50

0384=+0
Q333=+0

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

;s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN

s PERUSKAANTO

sNO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS
;KOSK.AKSELIN KOSKETUS

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

sPERUSPISTE

tys

inen maari

3.2 Peruspisteen automaatt



3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

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

Kosketustyokierto 415 maarittdd kahden suoran leikkauspisteen ja

a

settaa sen peruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa

leikkauspisteen myds nollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

1

N

3

4

ol

TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyotténopeudella (arvo
parametrista sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso

. Kosketusjarjestelman tydkiertojen suoritus” sivulla 21)
ensimmaiseen kosketuspisteeseen 1 (katso kuvaa yllé oikealla),
jonka maarittelet tyokierrossa. Samalla TNC siirtaéd kosketuspaata
varmuusetaisyyden verran sen hetkista liikesuuntaa vastaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). Kosketussuunta maaraytyy
nurkan numeron mukaan

% TNC mittaa ensimmaisen suoran aina koneistustason
sivuakselin suunnassa.

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

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

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

Tarvittaessa TNC maarittéa viel sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

'V

Q151 Nurkan todellisarvo paaakselilla

Q152 Nurkan todellisarvo sivuakselilla

% Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin méaarittelya varten.

88




415

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0: Ei peruskaannon suoritusta

1: Peruskdannon suoritus

HEIDENHAIN TNC 620
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

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

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

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

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

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

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

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

Kosketus kosk.akselilla Q381: Maarittele, tuleeko
TNC:n asettaa my6s peruspiste kosketusakselilla:

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin

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

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin

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

Kosketus kosk.akselilla: 3. akselin

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

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

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 415 PERUSP. NURKAN ULKOP.

0263=+37
0264=+7
326=50
0296=+95
Q297=+25
Q32745
0261=-5
0320=0
0260=+20
Q301=0
Q304=0
305=7
331=+0
0332=+0
Q303=+1
Q381-=1
382=+85
0383=+50
384=+0
0333=+0

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

s VARMUUSETAIS.

s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN

s PERUSKAANTO

sNO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE

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



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

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

1

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

. Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun ensimmaisen reién keskipisteeseen

Sen jélkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja maarittaa ensimmaisen reian keskipisteen
neljan kosketuksen avulla

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

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

Sen jélkeen kosketusjarjestelmé ajaa takaisin varmuuskorkeuteen
ja paikoittuu ohjelmoituun kolmannen reidn keskipisteeseen

TNC ajaa sisdansyotettyyn mittauskorkeuteen ja maarittaa toisen
reian keskipisteen kolmannen kosketuksen avulla

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

Tarvittaessa TNC maarittaa viel sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

tys

Y

inen maari

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla

Q1562 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla

Q1563 Reikdympyran halkaisijan todellisarvo

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 620
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

92

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

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

Asetushalkaisija Q262: Reikdympyréan likiméaaraisen
halkaisijan sisdansyottd Mita pienempi reian halkaisija
on, sita tarkemmin taytyy asetushalkaisija syottaa
sisaan.

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

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

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

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

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

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

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

Perusasetus = 0

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

Perusasetus =0

Q274

Yi

XV




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

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

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

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

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

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

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

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

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

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

HEIDENHAIN TNC 620

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 416 PERUSP. REIKAYMP. KESKIP
0273=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA
0274=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA
0262=90 ;ASETUSHALKAISIJA
0291=+34 ;1. REIAN KULMA
0292=+70 ;2. REIAN KULMA
0293=+210 ;3. REIAN KULMA
0261=-5 ;MITTAUSKORKEUS
0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS
0305=12  ;NO. TAULUKOSSA
0331=+0 ;PERUSPISTE
0332=+0  ;PERUSPISTE
Q303=+1  ;MITTAUSARVON LUOVUTUS
0381=1  ;KOSK.AKSELIN KOSKETUS
0382=+85 ;KOSK.AKSELIN 1. KOORD.
0383=+50 ;KOSK.AKSELIN 2. KOORD.
0384=+0  ;KOSK.AKSELIN 3. KOORD.
0333=+0  ;PERUSPISTE

tys

inen maari
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

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

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

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
. Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun kosketuspisteeseen 1. Samalla TNC siirtaa
kosketuspaata varmuusetaisyyden verran kosketusakselin
positiiviseen suuntaan

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

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

N

w

Parametrin numero Merkitys

Yi

Q160 Mitatun pisteen todellisarvo

@ Huomioi ennen ohjelmointia

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

a7 1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
s Ensimmaéisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

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

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

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

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

9%

Q264 &
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X
Q263
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o
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o
s a
Q260
Q294 =
=
.
X




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

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

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

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

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

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

HEIDENHAIN TNC 620

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 417 PERUSP. KOSK.AKSELI

0263=+25
Q264=+25
Q294=+25
Q320=0
0260=+50
Q305=0
0333=+0
Q303=+1

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

s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sNO. TAULUKOSSA

s PERUSPISTE
sMITTAUSARVON LUOVUTUS

tys
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

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

Kosketustyokierto 418 laskee kahden reikien keskipisteet yhdistavan

\Y

p
n

1

iivan leikkauspisteen ja asettaa tdman leikkauspisteen
eruspisteeksi. Valinnaisesti TNC voi kirjoittaa leikkauspisteen myds
ollapiste- tai esiasetustaulukkoon.

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

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

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

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

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

TNC toistaa liikkeet 3 ja 4 reikia 2 ja 4 varten

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

Tarvittaessa TNC maarittaa viel sen jalkeen kosketusakselin
peruspisteen erillisella kosketusliikkeella

Parametrin numero Merkitys

ol

Q151 Leikkauspisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Leikkauspisteen todellisarvo sivuakselilla

% Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin méaarittelya varten.

96
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. akselin 1. keskipiste Q268 (absoluuttinen):
. reidn keskipiste koneistustason paaakselilla

3
4

o

N

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

—_ =

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

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

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

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

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

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

AN pEHE N OF O O

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

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

HEIDENHAIN TNC 620
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

Nollapistenumero taulukossa Q305: Syotd sen
nollapiste-/esiasetustaulukon numero, johon TNC:n
tulee tallentaa yhdysviivojen leikkauspisteen
koordinaatit. Parametriasetuksella Q305=0 muuttaa
TNC naytdn automaattisesti niin, ettd uusi peruspiste
on yhdysviivojen leikkauspisteessa.

Pidakselin uusi peruspiste Q331 (absoluuttinen):
Paaakselin koordinaatti, johon TNC:n tulee asettaa
maaritetty yhdysviivojen lekkauspiste.

Perusasetus = 0

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

Perusasetus =0

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

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

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

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

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

0: Ei peruspisteen asetusta kosketusjarjestelman
akselilla

1: Peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla

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

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

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

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

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 418 PERUSP. 4 REIKAA

0268=+20
0269=+25
0270=+150
0271=+25
0316=+150
317=+85
0318=+22
0319=+80
0261=-5
0260=+10
0305=12
0331=+0
0332=+0
303=+1
0381=1
0382=+85
(383=+50
0384=+0
0333=+0

;1. AKSELIN 1. KESKIP.
;1. AKS. 2. KESKIPISTE
32. AKS. 1. KESKIPISTE
;2. AKS. 2. KESKIPISTE
33. AKS. 1. KESKIPISTE
33. AKS. 2. KESKIPISTE
;4. AKS. 1. KESKIPISTE
;4. AKS. 2. KESKIPISTE
sMITTAUSKORKEUS

s VARMUUSKORKEUS

sNO. TAULUKOSSA
sPERUSPISTE
sPERUSPISTE

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

sPERUSPISTE



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

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

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

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja rekister6i hetkellisaseman yksinkertaisen
kosketuksen avulla

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

I:ﬂg__, Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

a1s 1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
iR Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

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

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

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

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

HEIDENHAIN TNC 620
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3.2 Peruspisteen automaattinen maaritys

Mittausakseli (1...3: 1=Pddakseli) Q272: Akseli,  Esimerkki: NC-lauseet
jossa mittaus suoritetaan:
1: Pasakseli = Mittausakseli 5 TCH PROBE 419 PERUSP. YKSITT.AKSELI

2: Sivuakseli = Mittausakseli Q263=+25 ;1. AKSELIN 1. PISTE
3: Kosketusjarjestelman akseli = Mittausakseli
0264=+25 ;2. AKSELIN 1. PISTE

Akselimaaritykset Q261=+25 ;MITTAUSKORKEUS
Aktiivinen . . z ; .
e e e Sen mukainen Sen mukainen 0320=0 sVARMUUSETAIS.

Q272 =3 paaakseli: Q272 =1 sivuakseli: Q272 =2 0260=+50 ;VARMUUSKORKEUS

z X Y Q272=+1  ;MITTAUSAKSELI
Q267=+1 ;LIIKESUUNTA
Q305=0 ;sNO. TAULUKOSSA
Q333=+0  ;PERUSPISTE

Liikesuunta Q267: Suunta, jonka mukaan Q303=+1  ;MITTAUSARVON LUOVUTUS
kosketusjarjestelman tulee ajaa tyokappaleeseen:

-1: Liikesuunta negatiivinen

+1:Liikesuunta positiivinen

Y z X

X Y z

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

Uusi peruspiste Q333 (absoluuttinen): Koordinaatit,
joihin TNC:n tulee asettaa peruspiste Perusasetus = 0

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

-1: Ald kayta! Katso , Lasketun peruspisteen
tallennus”, sivu 64

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

1: Kirjoita méaaritetty peruspiste esiasetustaulukkoon.
Perusjarjestelmana on koneen koordinaatisto (REF-
jarjestelma).
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Tyokalun 0 kutsu kosketusjarjestelman akselin asetusta varten

3.2 Peruspisteen automaattiner-aaritys



3.2 Peruspisteen automaattiner.ééritys

—

02

Ympyran keskipiste: X-koordinaatti

Ympyréan keskipiste: Y-koordinaatti

Ympyrén halkaisija

1. kosketuspisteen polaarikoordinaattikulma

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

Korkeus, jolla kosketusjarjestelma voi liikkua ilman térmaysta
Mittauspisteiden valilla ei ajeta varmuuskorkeuteen
Nayton asetus

X-naytto asetukseen O

Y-naytto asetukseen 10

llIman toimintoa, koska nayttd on asetettava

Myds peruspisteen asetus kosketusjarjestelman akselilla
Kosketuspisteen X-koordinaatti

Kosketuspisteen Y-koordinaatti

Kosketuspisteen Z-koordinaatti

Z-naytto asetukseen 0

Koneistusohjelman kutsu



Mitattu reikdympyran keskipiste tulee kirjoittaa
esiasetustaulukkoon mydhempaa kayttda varten.

HEIDENHAIN TNC 620

Tyokalun 0 kutsu kosketusjarjestelman akselin asetusta varten

Tydkierron maérittely peruspisteen asettamiseksi
kosketusjarjestelman akselilla

Kosketuspiste: X-koordinaatti

Kosketuspiste: Y-koordinaatti

Kosketuspiste: Z-koordinaatti

Varmuusetaisyys sarakkeen SET_UP lisaksi

Korkeus, jolla kosketusjarjestelma voi liikkua ilman tormaysta
Kirjoita Z-koordinaatti riville 1

Kosketusjarjestelmaakselin asetus 0

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

3.2 Peruspisteen automaattiner‘aaritys

" @



3.2 Peruspisteen automaattinellééritys

—

Reikdympyrén keskipiste: X-koordinaatti

Reikaympyran keskipiste: Y-koordinaatti

Reikdympyrén halkaisija

1. reién keskipisteen "polaarikoordinaattikulma

2. reién keskipisteen “polaarikoordinaattikulma

3. reién keskipisteen “polaarikoordinaattikulma
Kosketusjarjestelméan koordinaatti, jolla mittaus tapahtuu
Korkeus, jolla kosketusjarjestelma voi liikkua ilman térmaysta
Kijoita reikdympyran keskipiste (X ja Y) riville 1

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

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

Akivoi uusi esiasetus tyokierrolla 247

Koneistusohjelman kutsu



3.3 Tyokappaleiden automaattinen

mittaus

Yleiskuvaus

TNC sisaltaa kaksitoista tyokiertoa, joilla tydkappale voidaan mitata

automaattisesti:

Tyokierto

Ohjel-
manappain

Sivu

0 KONEISTUSTASO
Koordinaatin mittaus valittavalla akselilla

Sivu 110

1 PERUSTASO POLAARINEN
Pisteen mittaus, kosketussuunta kulman
avulla

Sivu 111

420 KULMAN MITTAUS
Koneistustasossa olevan kulman mittaus

Sivu 112

421 REIAN MITTAUS Reisn sijainnin ja
halkaisijan mittaus

Sivu 114

422 YMPYRAN MITTAUS ULKOP
Pyorean kaulan sijainnin ja halkaisijan
mittaus

Sivu 117

423 SUORAK MITTAUS SISAP
Suorakulmataskun sijainnin, pituuden ja
leveyden mittaus

Sivu 120

424 SUORAK MITTAUS ULKOP
Suorakulmakaulan sijainnin, pituuden ja
leveyden mittaus

Sivu 123

425 URAN LEV MITTAUS SISAP

(2. ohjelmanappaintaso) Uran sisdpuolisen

leveyden mittaus

Sivu 126

426 UUMAN MITTAUS ULKOP
(2. ohjelmanappaintaso) Uuman
ulkopuolinen mittaus

Sivu 128

427 KOORDINAATIN MITTAUS
(2. ohjelmanappaéintaso) Valitun akselin
mielivaltaisen koordinaatin mittaus

Sivu 130

430 REIKAYMPYRAN MITTAUS
(2. ohjelmanéappaintaso) Reikaympyran
sijainnin ja halkaisijan mittaus

Sivu 133

431 TASON MITTAUS
(2. ohjelmanéppaintaso) Tason A- ja B-
akselikulman mittaus

Sivu 136
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

Mittaustulosten kirjaus

Tarvittaessa TNC laatii mittauspoytakirjan kaikille niille tyokierroille,
joilla tyOkappaleet voidaan mitata automaattisesti (poikkeukset:
tyokierrot O ja 1). Voit maaritelld kussakin kosketustyokierrosssa,
tuleeko TNC:n

tallentaa mittauspdytakirja tiedostoon
tulostaa mittauspoytakirja naytolle ja keskeyttaa ohjelmanajo
jattda mittauspdytakirja laatimatta

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

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

Kun haluat lahettaa mittauspdytakirjan tiedonsiirtoliitannan
kautta, kdytda HEIDENHAIN-tiedonsiirto-ohjelmistoa
TNCremo.

Esimerkki: Poytakirjatiedosto kosketustyokierrolle 421:
Mittauspoytakirja Kosketustyokierto 421 Reian mittaus

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

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

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

Sivuakselin keskipisteen suurin mitta: 65.1000

Sivuakselin keskipisteen pienin mitta: 64.9000

Reiéan suurin mitta: 12.0450

Reian pienin mitta: 12.0000

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

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

Lisda mittaustuloksia: Mittauskorkeus: -5.0000

Mittauspoytakirjan loppu
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Mittaustulokset Q-parametreihin

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

Lisaksi TNC nayttaa tyokierron maarittelyn yhteydessé tydkiertoon
liittyvaa apukuvaa ja tulosparamereja (katso kuvaa ylla oikealla). Tasséa
kirkastaustaiset tulosparametrit liittyvat kuhunkin
sisaansyottOparametriin.

Mittauksen tila

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

KASIKAYTTO Ohjelmointi

2. reika: 1.

akselin keskipiste?

22 APPR LCT X+8 Y+8 R3 RL F500
23 L v+80
24 L Xx+192

25 L v+8

X+
27 DEP LCT X-3@ Y-30 R3
28 L 2+100 RO FMAX

29 STOP

30 TOOL CALL 22 Z

~PROBE_ROTATION

32. AKSELIN 1. REIKA
2 £ ood
2. AKSELIN 2. REIKA
MITTAUSKORKEUS
VARMUUSKORKEUS
KIERTOK. ESIASETUS
SNUMERO TAULUKOSSA
5KOMPENSAATIO
3ASETA NOLLAAN

. AKSELIN 1. PISTE
. AKSELIN ETAISYYS
AKSELIN 3. PISTE
AKSELIN 3. PISTE
AKSELIN ETAISYYS

3UARMUUSETAISYYS

o -
@-[\‘s

[«

=

B
=

2.
3MITTAUSKORKEUS

DIAGNOSE

L

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

TNC asettaa jalkityo- tai hylkdysmerkinnan, mikali jokin mittausarvo on
toleranssin ulkopuolella. Toleranssin ulkopuolella olevat mittausarvot
esitetddn myos mittausprotokollassa, tai lisdksi jokaisen mittausarvon
(Q150 ... Q160) kohdalla voidaan tehdé tarkastus sen raja-arvon
suhteen.

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

HEIDENHAIN TNC 620
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

Toleranssivalvonta

Useimmissa tyokappaleen tarkastuksen tydkierroissa voidaan
maaritelld, ettd TNC suorittaa toleranssivalvontaa. Sita varten on
tyOkierron méaarittelyn yhteydesséa syotetettdva sisaan tarvittavat raja-
arvot. Jos et halua toleranssivalvontaa, sydta kyseiselle parametrille
arvoksi 0 (= alkuasetusarvo).

Tyokalun valvonta

Joissakin tydkappaleen tarkastuksen tydkierroissa voidaan maaritella,
ettd TNC suorittaa tydkalun valvontaa. Talléin TNC valvoo,

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

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

Tyokalukorjaus
Toiminto toimii vain
tyOkalutaulukon ollessa aktivoituna
kun kytket tydkalun valvonnan paalle tyokierrossa: Q330
erisuuri kuin 0

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

TNC korjaa padsaantoisesti tydkalutaulukon sarakkeessa DR olevan
tyOkalun sateen myos silloin, kun mitattu poikkeama on esiasetetun
toleranssin sisdpuolella. Jalkityon tarpeellisuus voidaan kysya NC-

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

Tyokierrolle 427 péatee lisdksi:

Jos mittausakseliksi on valittu aktiivisen koneistustason akseli
(Q272 =1 tai 2), TNC suorittaa tytkalukorjauksen edelld kuvatulla
tavalla. TNC laskee korjaussuunnan maéaritellyn liikesuunnan
perusteella (Q267)

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

@ Toiminto toimii vain

ttaus

tyokalutaulukon ollessa aktivoituna

kun kytket tydkalun valvonnan paélle tyokierrossa (Q330
eri asetukseen kuin 0)

kun tydkalutaulukkoon sisdansyoétetylle tydkalun
numerolle on maaritelty rikkotoleranssin RBREAK
arvoksi suurempi kuin 0 (katso kayttajan kasikirjan
kappaletta 5.2 , Tyokalutiedot”)

inen mi

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

Perusjarjestelma mittaustuloksille

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

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

1

Kosketusjarjestelma liikkkuu 3D-liikkeelld pikasyotdon nopeudella
(arvo sarakkeesta FMAX) tyOkierrossa maariteltyyn
esipaikoitusasemaan

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

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

@5 Huomioi ennen ohjelmointia

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

Parametri no. tulokselle: Syotd sisdan sen Q-

A B parametrin numero, jolle koordinaattiarvo osoitetaan

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

Paikoituksen ohjearvo: Sydta sisaan kaikki
kosketusjarjestelméan esipaikoituksen vaatimat
koordinaatit akselinvalintapainikkeiden tai ASCII-
nappaimiston avulla

Paata sisaansyotto: Paina nappaintd ENT

110

)

gm O——

&

Y

Esimerkki: NC-lauseet

67 TCH PROBE 0.0 PERUSTASO Q5 X-
68 TCH PROBE 0.1 X+5 Y+0 Z-5




PERUSTASO polaarinen (kosketustyodkierto 1)

Kosketusjarjestelman tyokierto 1 maarittaa tyokappaleen
mielivaltaisen aseman mielivaltaisessa kosketussuunnassa.

1

Kosketusjarjestelma liikkuu 3D-liikkeella pikasydton nopeudella
(arvo sarakkeesta FMAX) tyokierrossa maariteltyyn
esipaikoitusasemaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma suorittaa kosketusliikkeen
kosketussydttonopeudella (sarake F). Kosketusliikkeen
yhteydessad TNC ajaa samanaikaisesti kahdella akselilla (riippuen
kosketuskulmasta). Kosketusuunta maaritellaan tyokierrossa
polaarisen kulman avulla

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

@ Huomioi ennen ohjelmointia

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

Tyokierrossa maaritelty kosketusakseli maaraa
kosketustason:

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

1 Pn] Kosketusakseli: Syota sisdan kosketusakseli

akselinvalintapainikkeen avulla tai ASCII-
nappaimiston avulla. Vahvista ndppaimella ENT

Kosketuskulma: Kulma sen kosketusakselin suhteen,
jossa kosketusjarjestelma liikkuu

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

Paata sisaansyotto: Paina nappainta ENT

HEIDENHAIN TNC 620
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Esimerkki: NC-lauseet

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

Kosketusjarjestelman tyokierto 420 maarittad mielivaltaisen suoran ja
koneistustason paaakselin valisen kulman. v A

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
., Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun kosketuspisteeseen 1. Samalla TNC siirtada
kosketuspaatd varmuusetaisyyden verran maariteltya liikesuuntaa
vastaan

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn I
©

© m—

mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottoarvolla (sarake F)

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa seuraavaan @Q

kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa toisen kosketusliikkeen

4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin varmuuskorkeuteen
ja tallentaa lasketun kulman seuraavaan parametriin:

Y

Parametrin numero Merkitys

Q150 Mitattava kulma koneistustason pa Q267
padakselin suhteen Y A

Q272=2

@ Huomioi ennen ohjelmointia =

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelmén akselin méaarittelya varten. Q266

Q264

az0 1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen): {} b
1 Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti )
=

koneistustason paaakselilla _...@
X

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen): ? Q27921
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti Q263 Q265 =
koneistustason sivuakselilla

\ D MP6140
+
Q320

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

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

Mittausakseli Q272: Akseli, jossa mittaus
suoritetaan:

1:Paaakseli = Mittausakseli

2: Sivuakseli = Mittausakseli

3: Kosketusjarjestelman akseli = Mittausakseli
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% Kun kosketusjarjestelman akseli = mittausakseli,
huomioi seuraavaa:

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

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

+1:Liikesuunta positiivinen

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

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

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

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

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

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

0: Ei mittauspoytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytékirjan laadinta: TNC sijoittaa
poytéakirjatiedoston TCHPR420.TXT yleensa
kansioon TNC:\

2: Keskeytad ohjelmanajo ja tulosta mittauspdytakirja
TNC-néaytolle. Ohjelman jatkaminen NC-
kéynnistyksella

HEIDENHAIN TNC 620
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Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 420 KULMAN MITTAUS

0263=+10
0264=+10
Q265=+15
0266=+95
Q272=1
0267=-1
0261=-5
0320=0
0260=+10
Q301=1
Q281=1

AKSELIN 1. PISTE
AKSELIN 1. PISTE
;1. AKSELIN 2. PISTE
2. AKSELIN 2. PISTE
sMITTAUSAKSELI

s LIIKESUUNTA
sMITTAUSKORKEUS

;s VARMUUSETAIS.

;s VARMUUSKORKEUS

sAJO VARM.KORKEUTEEN

sMITTAUSPOYTAKIRJA

N = N =

3.3 Tyokappaleiden automaatt
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REIAN MITTAUS (kosketustyokierto 421,
DIN/ISO: G421)

Kosketusjarjestelman tyokierto 421 méaarittaa reidn (ympyrataskun)
keskipisteen ja halkaisijan. Jos tydkierrossa maéaritellédn vastaavat
toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja
tallentaa poikkeamat jarjestelméparametreihin.

YA

¥

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
. Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
kosketuspisteeseen 1. TNC laskee kosketuspisteet tydkierron
maadrittelytiedoista ja varmuusetdisyyden sarakkeesta SET_UP
2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottdarvolla (sarake F). TNC méaaraa kosketussuunnan
automaattisesti ohjelmoidun aloituskulman perusteella
3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa ympyrankaaren mukaisesti
joko mittauskorkeudella tai varmuuskorkeudella seuraavaan
kosketuspisteeseen Z ja jatkaa siitd edelleen toiseen
kosketusliikkeeseen
4 TNC paikoittaa kosketusjarjestelméan kosketuspisteeseen 2 ja sen
jalkeen kosketuspisteeseen 4 ja toteuttaa sitten kolmannen tai
neljannen kosketusliikkeen
5 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelman varmuuskorkeuteen
ja tallentaa todellisarvot seka poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:
Parametrin numero Merkitys
Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Halkaisijan todellisarvo
Q161 Poikkeama padakselin keskipisteesta
Q162 Poikkeama sivuakselin keskipisteesta
Q163 Halkaisijan poikkeama

@ Huomioi ennen ohjelmointia

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

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

Asetushalkaisija Q262: Halkaisijan sisdansyottd
reialle

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla

HEIDENHAIN TNC 620
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Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspdytakirja:

0: Ei mittauspoytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytakirjan laadinta: TNC sijoittaa
poytakirjatiedoston TCHPR421.TXT yleensa
kansioon TNC:\

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

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

0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen
|ahetysta

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

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

0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tydkalun numero tyokalutaulukossa TOOL.T

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

4: Kaytetdan 4 mittauspistettd (standardiasetus)

3: Kdytetaan 3 mittauspistetta

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 421 REIAN MITTAUS

0273=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA
0274=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA
0262=75 ;ASETUSHALKAISIJA
0325=+0  ;ALKUKULMA

0247=+60 ;KULMA-ASKEL

0261=-5 ;MITTAUSKORKEUS

0320=0 s VARMUUSETAIS.

0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS

Q301=1  ;AJO VARM.KORKEUTEEN
0275=75,12 ; SUURIN MITTA
0276=74,95;PIENIN MITTA

0279=0,1 ;1. KESKIP. TOLERANSSI
0280=0,1 ;2. KESKIP. TOLERANSSI
0281=1  ;MITTAUSPOYTAKIRJA
0309=0  ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA
0330=0  ;TYOKALUN NUMERO

Q423=4 sMITT.PIST. LUKUMAARA



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

Kosketusjarjestelman tyokierto 422 maarittda ympyrakaulan
keskipisteen ja halkaisijan. Jos tydkierrossa maéritellaédn vastaavat
toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja
tallentaa poikkeamat jarjestelméaparametreihin.

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

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

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

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

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

¥

inen mittaus

Parametrin numero Merkitys

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla
Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Halkaisijan todellisarvo

Q161 Poikkeama paaakselin keskipisteesta
Q162 Poikkeama sivuakselin keskipisteesta
Q163 Halkaisijan poikkeama

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 620
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1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

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

Asetushalkaisija Q262: Kaulan halkaisijan
sisdansyotto

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

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

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

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

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

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

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

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

Kaulan suurin mitta Q277: Kaulan suurin sallittu
halkaisija

Kaulan pienin mitta Q278: Kaulan pienin sallittu
halkaisija

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla
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Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspoytakirja:

0: Ei mittauspdytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytakirjan laadinta: TNC sijoittaa
poytéakirjatiedoston TCHPR422.TXT yleensa
kansioon TNC:\

2: Keskeytéd ohjelmanajo ja tulosta mittauspoytakirja
TNC-naytélle. Ohjelman jatkaminen NC-
kaynnistyksella

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

0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen
lahetysta

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

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

0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tydkalun numero tyokalutaulukossa TOOL.T

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

4: Kaytetdan 4 mittauspistettd (standardiasetus)

3: Kaytetaan 3 mittauspistetta

HEIDENHAIN TNC 620

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 422 MITTAUS YMP. ULKOP.

0273=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA
0274=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA
0262=75 ;ASETUSHALKAISIJA
0325=+90 ;ALKUKULMA

0247=+30 ;KULMA-ASKEL

0261=-5 ;MITTAUSKORKEUS

Q320=0 s VARMUUSETAIS.
0260=+10 ;VARMUUSKORKEUS

Q301=0  ;AJO VARM.KORKEUTEEN
0275=35.15;SUURIN MITTA
0276=34.9 ;PIENIN MITTA
0279=0.05 ;1. KESKIP. TOLERANSSI
0280=0.05 ;2. KESKIP. TOLERANSSI
0281-=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA

Q309=0 ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA

0330=0 s TYOKALUN NUMERO
Q423=4 sMITT.PIST. LUKUMAARA
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

SUORAKULMION MITTAUS SISAPUOLINEN
(kosketustyokierto 423, DIN/ISO: G423)

Kosketustyokierto 423 maarittdd suorakulmataskun keskipisteen,
pituuden ja leveyden. Jos tyokierrossa maaritelladn vastaavat
toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja
tallentaa poikkeamat jarjestelméparametreihin.

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

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

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

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

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

Yi

'V

Parametrin numero Merkitys

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

% Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin méaarittelya varten.

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

120




az3 1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen): Taskun
(= keskikohta koneistustason paaakselilla Q284

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

S
ttaus

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

......................

inen mi

2. sivun pituus Q283: Taskun pituus, koneistustason Q2740280
sivuakselin suuntainen

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

Q283
Q286

Q287

\‘

<V

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen): Cz7zrE
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetdisyys. Q320 lisataan sarakkeeseen SET_UP.

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

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

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

Q260

—

Q261

MMM

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

1. sivun pituuden pienin mitta Q285: Pienin sallittu MP6140
taskun pituus Q320

e

<V

3.3 Tyokappaleiden automaatt

2. sivun pituuden suurin mitta Q286: Suurin sallittu
taskun leveys

2. sivun pituuden pienin mitta Q287: Pienin sallittu
taskun leveys

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla

HEIDENHAIN TNC 620 121 @
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Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspdytakirja:

0: Ei mittauspoytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytakirjan laadinta: TNC sijoittaa
poytakirjatiedoston TCHPR423.TXT yleensa
kansioon TNC:\

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

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

0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen
|ahetysta

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

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

0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tydkalun numero tyokalutaulukossa TOOL.T

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 423 MITTAUS SUORAK. SISAP.

0273=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA
0274=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA
0282=80 ;1. SIVUN PITUUS
0283=60 ;2. SIVUN PITUUS
0261=-5 ;MITTAUSKORKEUS
0320=0  ;VARMUUSETAIS.
0260=+10 ;VARMUUSKORKEUS
0301=1  ;AJO VARM.KORKEUTEEN

Q284=0 ;1. SIVUN SUURIN MITTA
Q285=0 ;1. SIVUN PIENIN MITTA
Q286=0 32. SIVUN SUURIN MITTA
Q287=0 32. SIVUN PIENIN MITTA
Q279=0 31. KESKIP. TOLERANSSI
Q280=0 ;2. KESKIP. TOLERANSSI

Q281-=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
0309=0  ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA
0330=0  ;TYOKALUN NUMERO



SUORAKULMION MITTAUS ULKOPUOLINEN
(kosketustyokierto 424, DIN/ISO: G424)

Kosketustyokierto 424 maarittéd suorakulmakaulan keskipisteen,
pituuden ja leveyden. Jos tyokierrossa maaritellaan vastaavat
toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja
tallentaa poikkeamat jarjestelméaparametreihin.

1

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

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

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

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

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

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

Parametrin numero Merkitys

Yi

inen mittaus

ol

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla

Q154 Sivun pituuden todellisarvo paaakselilla

Q155 Sivun pituuden todellisarvo sivuakselilla

Q161 Poikkeama paaakselin keskipisteesta

Q162 Poikkeama sivuakselin keskipisteesta

Q164 Poikkeama péaakselin sivun pituudesta

Q165 Poikkeama sivuakselin sivun pituudesta

% Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 620
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1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen): Kaulan
keskikohta koneistustason paaakselilla

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

1. sivun pituus Q282: Kaulan pituus, kohtisuorassa
koneistustason paaakseliin ndhden

2. sivun pituus Q283: Kaulan pituus, kohtisuorassa
koneistustason sivuakseliin ndhden

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

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

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

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

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

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

1. sivun pituuden pienin mitta Q285: Pienin sallittu
kaulan pituus

2. sivun pituuden suurin mitta Q286: Suurin sallittu
kaulan leveys

2. sivun pituuden pienin mitta Q287: Pienin sallittu
kaulan leveys

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla

Yi

Q2 7410280

Q287

Q283

Q286

027310279
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Q261

MP6140
+
Q320




Mittauspoytiakirja Q281: Méaarittele, tuleeko TNC:n  Esimerkki: NC-lauseet (7))
laatia mittauspoytékirja: -
1. Mittauspdytékirjan laadinta: TNC sijoittaa 0273=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA E
poytakirjatiedoston TCHPR424.TXT yleensa =
kansioon TNC:\ Q274=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA E
2: Keskeyta ohjelmanajo ja tulosta mittauspdytékirja 0282=75 ;1. SIVUN PITUUS -
TNC-naytélle. Ohjelman jatkaminen NC- (1)
kaynnistyksella Q283=35 ;2. SIVUN PITUUS -
Ohjelman pysdytys toleranssivirheelld Q3009: 0261=-5  ;MITTAUSKORKEUS

Maarittéa, tuleeko TNC:n keskeyttééd ohjelmanajo 0320=0 s VARMUUSETAIS.

toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus:

0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen 0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS

lahetysta 0301=0  ;AJO VARM.KORKEUTEEN

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

Q284=75.1 ;1. SIVUN SUURIN MITTA
Tydkalun numero valvonnalle Q330: Mé&érittéaa, -
tuleeko TNC:n suorittaa tydkalun valvonta (katso 0285=74.9 ;1. SIVUN PIENIN MITTA
. TyOkalun valvonta” sivulla 108): 0286=35 ;2. SIVUN SUURIN MITTA

go}/iblglglir?lnauk:rgl\ellrgetr\]/ékalutaulukossa TOOL.T 0287=34.95;2. SIVUN PIENIN MITTA
0279=0,1 ;1. KESKIP. TOLERANSSI
0280=0,1 ;2. KESKIP. TOLERANSSI
0281=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
0309=0  ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA
0330=0  ;TYOKALUN NUMERO

3.3 Tyokappaleiden automaatt
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LEVEYDEN MITTAUS SISAPUOLINEN
(kosketustyokierto 425, DIN/ISO: G425)

Kosketustydkierto 425 méarittaa uran (taskun) sijainnin ja leveyden.
Jos tydkierrossa maaritelladn vastaavat toleranssiarvot, TNC suorittaa
asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja tallentaa poikkeaman
jarjestelméaparametriin.

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

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottoarvolla (sarake F). 1. Ensimmainen kosketus
tapahtuu aina ohjelmoidun akselin positiiviseen suuntaan

3 0s maarittelet toiselle mittaukselle siirron, talléin TNC ajaa
kosketusjarjestelman akselin suuntaisesti seuraavaan
kosketuspisteeseen 2 ja toteuttaa siina toisen kosketusliikkeen.
Jos et méarittele siirtymaa, TNC mittaa leveyden suoraan
vastakkaisessa suunnassa

4 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjarjestelméan varmuuskorkeuteen

ja tallentaa todellisarvot seka poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:

Yi

'V

Parametrin numero Merkitys

Q156 Mitattavan pituuden todellisarvo
Q157 Keskiakselin sijainnin todellisarvo
Q166 Mitaattavan pituuden poikkeama

=y

126

Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tyokierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin méaarittelya varten.




azs 1. akselin alkupiste Q328 (absoluuttinen):
2 Kosketusliikkeen alkupiste koneistustason Q288
paaakselilla Q311

Y A Q289

ttaus

2. akselin alkupiste Q329 (absoluuttinen): Q272=2
Kosketusliikkeen alkupiste koneistustason
sivuakselilla 0310

inen mi

2. mittauksen siirtyma Q310 (inkrementaalinen):
Arvo, jolla kosketusjarjestelmaa siirretdan ennen
toista mittausta. Jos syotat sisdan 0, TNC ei siirra
kosketusjarjestelmaa. Q329

N G
e

Mittausakseli Q272: Sen koneistustason akseli,
jossa mittaus suoritetaan:

1:Padakseli = Mittausakseli

2:Sivuakseli = Mittausakseli

Mittauskorkeus kosketusakselilla Q261
(absoluuttinen): Kosketusjarjestelman kuulan
keskipisteen (=kosketuspiste) koordinaatti, jolla
mittauksen tulee tapahtua 7 A

Q272=1

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

—

Q260

Asetuspituus Q311: Mitattavan pituuden asetusarvo

Suurin mitta Q288: Suurin sallittu pituus
Q261

RPN

Pienin mitta Q289: Pienin sallittu pituus

e

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

0: Ei mittauspoytakirjan laadintaa

1: Mittauspodytékirjan laadinta: TNC sijoittaa
poytakirjatiedoston TCHPR425.TXT yleensa
kansioon TNC:\

2: Keskeytad ohjelmanajo ja tulosta mittauspdytakirja

TNC-naytélle. Ohjelman jatkaminen NC- 5 TCH PRONE 425 MITTAUS SISALEVEYS
kaynnistyksella
Q328=+75 ;1. AKSELIN ALKUPISTE

o
3.3 Tyokappaleiden automaatt

Esimerkki: NC-lauseet

Ohjelman pysdytys toleranssivirheellda Q309:

Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttda ohjelmanajo Q329=-12.5;2. AKSELIN ALKUPISTE
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus: Q310=+0 ;2. MITTAUKSEN SIIRTO
0: Ei ohjelmanajon keskeytystd, ei virheilmoituksen

lahetysta Q272=1 sMITTAUSAKSELI

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys 0261=-5 ;MITTAUSKORKEUS
Tyokalun numero valvonnalle Q330: Maarittas, 0260=+10 ;VARMUUSKORKEUS
tuleeko TNC:n suorittaa tydkalun valvonta (katso

. TyOkalun valvonta” sivulla 108): Q311=25 ;ASETUSPITUUS

0: Valvonta ei aktiivinen 0288=25.05; SUURIN MITTA

>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T
Q289=25 ;;PIENIN MITTA

Q281=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA
0309=0 sOHJELMA SEIS VIRHEELLA
Q330=0 sTYOKALUN NUMERO
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UUMAN MITTAUS ULKOPUOLINEN
(kosketustyokierto 426, DIN/ISO: G426)

Kosketustyokierto 426 maarittdd uuman sijainnin ja leveyden. Jos
tyOkierrossa maaritelladn vastaavat toleranssiarvot, TNC suorittaa
asetusarvo/todellisarvo-vertailun ja tallentaa poikkeaman
jarjestelméaparametriin.

1

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

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

Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn
mittauskorkeuteen ja suorittaa ensimmaisen kosketusliikkeen
kosketussyottoarvolla (sarake F). 1. Ensimmainen kosketus
tapahtuu aina ohjelmoidun akselin negatiiviseen suuntaan

Sen jalkeen kosketusjarjestelma siirtyy mittauskorkeudella
seuraavaan kosketuspisteeseen ja toteuttaa siitd edelleen toisen
kosketusliikkeen

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

Yi

Parametrin numero Merkitys

Q156

Mitattavan pituuden todellisarvo

Q157

Keskiakselin sijainnin todellisarvo

Q166

Mitaattavan pituuden poikkeama

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin méaarittelya varten.

2

128

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

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

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

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

N o
X
Q288
Q311
Y
Q272=2 Q289
Q264 e i
Q266 D! 'k
MP6140 + Q320
?’T X
Q265 Q263 Q272=1




Mittausakseli Q272: Sen koneistustason akseli,
jossa mittaus suoritetaan:

1: Padakseli = Mittausakseli zi
2: Sivuakseli = Mittausakseli

ttaus

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

inen mi

mmmmm-——

Varmuusetdisyys Q320 (inkrementaalinen):
Mittauspisteen ja kosketuskuulan vélinen
lisdetaisyys. Q320 lisatdan sarakkeeseen SET_UP.

N
Varmuuskorkeus Q260 (absoluuttinen): 4@%
Kosketusakselin koordinaatti, jossa voi tapahtua
kosketusjarjestelman ja tydkappaleen (kiinnittimen)
valinen tormays

Asetuspituus Q311: Mitattavan pituuden asetusarvo Esimerkki: NC-lauseet
Suurin mitta Q288: Suurin sallittu pituus

o ) ) 5 TCH PROBE 426 UUMAN MITTAUS ULKOP
Pienin mitta Q289: Pienin sallittu pituus

3.3 Tyokappaleiden automaatt

Q263=+50 ;1. AKSELIN 1. PISTE
Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n = ;
laatia mittauspoytakirja: 0264=+25 ;2. AKSELIN 1. PISTE
0: Ei mittauspdytakirjan laadintaa 0265=+50 ;1. AKSELIN 2. PISTE
1: MittauspOytakirjan laadinta: TNC sijoittaa - ;
poytakirjatiedoston TCHPR426.TXT yleensa 0266=+85 ;2. AKSELIN 2. PISTE
kansioon TNC:\ 0272=2 sMITTAUSAKSELI
2: Keskeytéd ohjelmanajo ja tulosta mittauspoytakirja - ;
TNC-néytslle. Ohjelman jatkaminen NC- S
kaynnistyksella 0320=0  ;VARMUUSETAISYYS
Ohjelman pysdytys toleranssivirheellda Q309: Q260=+20 ;VARMUUSKORKEUS

Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttaa ohjelmanajo z ;
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus: weorts s I
0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen Q288=45 ;SUURIN MITTA

lahetysta - .

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys LR A MITTA

Tyokalun numero valvonnalle Q330: Maarittas, 0281=1  ;MITTAUSPOYTAKIRIA
tuleeko TNC:n suorittaa tydkalun valvonta (katso Q309=0 ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA

. Tybkalun valvonta” sivulla 108) 0330=0 TYOKALUN NUMERO
0: Valvonta ei aktiivinen :

>0: Tydkalun numero tyokalutaulukossa TOOL.T
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

KOORDINAATIN MITTAUS (kosketustyokierto 427,

DIN/ISO: G427)

Kosketusjarjestelman tyokierto 427 maarittaa valittavan akselin
koordinaatin ja tallentaa arvon jarjestelméaparametriin. Jos tydkierrossa
maaritellaan vastaavat toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/

todellisarvo-vertailun ja tallentaa poikkeamat jarjestelmaparametreihin.

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

2 Senjilkeen TNC paikoittaa kosketusjarjestelman koneistustasossa
maariteltyyn kosketuspisteeseen 1 ja mittaa siina valitun akselin
todellisarvon

3 Sen jalkeen TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja tallentaa lasketun koordinaatin seuraavaan
Q-parametriin:

Parametrin numero Merkitys

'V

Q160 Mitattava koordinaatti

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelyd on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.
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1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):

Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

1. akselin 2. mittauspiste Q264 (absoluuttinen):

Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

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

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

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

1:Padakseli = Mittausakseli

2:Sivuakseli = Mittausakseli

3: Kosketusjarjestelman akseli = Mittausakseli

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

+1:Liikesuunta positiivinen

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

HEIDENHAIN TNC 620
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3.3 Tyokappaleiden automaatt
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Mittauspoytdkirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n
laatia mittauspdytakirja:

0: Ei mittauspoytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytakirjan laadinta: TNC sijoittaa
poytakirjatiedoston TCHPR427.TXT yleensa
kansioon TNC:\

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

Suurin mitta Q288: Suurin sallittu mittausarvo
Pienin mitta Q289: Pienin sallittu mittausarvo

Ohjelman pysaytys toleranssivirheella Q309:
Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttaa ohjelmanajo
toleranssiylitykselld ja antaa virheilmoitus:

0: Ei ohjelmanajon keskeytysté, ei virheilmoituksen
lahetysta

1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys

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

0: Valvonta ei aktiivinen

>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T

Esimerkki: NC-lauseet

5 TCH PROBE 427 KOORDINAATIN MITTAUS

0263=+35 ;1. AKSELIN 1. PISTE
0264=+45 ;2. AKSELIN 1. PISTE
0261=+5 ;MITTAUSKORKEUS

0320=0  ;VARMUUSETAISYYS

0272=3  ;MITTAUSAKSELI

0267=-1 ;LIIKESUUNTA

0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS

0281=1  ;MITTAUSPOYTAKIRJA
0288=5.1 ;SUURIN MITTA

0289=4.95 ;PIENIN MITTA

0309=0  ;OHJELMA SEIS VIRHEELLA
0330=0  ;TYOKALUN NUMERO



REIKAYMPYRAN MITTAUS (kosketustyékierto 430,
DIN/ISO: G430)

Kosketusjarjestelman tyokierto 430 maarittaa reikdympyran

keskipisteen ja halkaisijan mittaamalla kolme reikaa. Jos tydkierrossa
maaritellddn vastaavat toleranssiarvot, TNC suorittaa asetusarvo/ Y A
todellisarvo-vertailun ja tallentaa poikkeaman jarjestelméaparametriin.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyotténopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso

. Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun ensimmaéisen reién keskipisteeseen M@
2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa sisdansyotettyyn

mittauskorkeuteen ja maarittaa ensimmaisen reian keskipisteen y
neljan kosketuksen avulla -

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

4 TNC ajaa sisddnsyotettyyn mittauskorkeuteen ja maarittaa toisen
reian keskipisteen neljan kosketuksen avulla

Y

inen mittaus

5 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeuteen
ja paikoittuu ohjelmoituun kolmannen reidn keskipisteeseen

6 TNC ajaa sisddnsyotettyyn mittauskorkeuteen ja maarittaa toisen
reian keskipisteen kolmannen kosketuksen avulla

7 Lopuksi TNC palauttaa kosketusjérjestelméan varmuuskorkeuteen
ja tallentaa todellisarvot seka poikkeamat seuraaviin Q-
parametreihin:

Parametrin numero Merkitys

Q151 Keskipisteen todellisarvo paaakselilla

Q152 Keskipisteen todellisarvo sivuakselilla
Q153 Reikdympyran halkaisijan todellisarvo
Q161 Poikkeama paaakselin keskipisteesta
Q162 Poikkeama sivuakselin keskipisteesta
Q163 Reikdympyran halkaisijan poikkeama

@ Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tydkalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

HEIDENHAIN TNC 620
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1. akselin keskipiste Q273 (absoluuttinen):
Reikaympyran keskipiste (asetusarvo) koneistustason
paaakselilla

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

Asetushalkaisija Q262: Reikdympyran halkaisijan
sisdansyotto

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

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

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

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

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

Suurin mitta Q288: Suurin sallittu reikdympyran
halkaisija

Pienin mitta Q289: Pienin sallittu reikdympyran
halkaisija

1. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q279:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
paaakselilla

2. akselin keskipisteen toleranssiarvo Q280:
Sallittu asemanpoikkeama koneistustason
sivuakselilla

D N[ ©
0274z0280 g g %
alo| o

—

X

0273x0279
z\

ﬂ Q260
) i >
X




Mittauspoytikirja Q281: Maarittele, tuleeko TNC:n Esimerkki: NC-lauseet 7))
laatia mittauspoytakirja: = = =
0: Ei mittauspoytékirjan laadintaa 5 TCH PROBE 430 REIKAYMPYRAN MITTAUS (1+)
1: Mittauspdytékirjan laadinta: TNC sijoittaa Q273=+450 ;KESKIP. 1. AKSELILLA 1:"
poytakirjatiedoston TCHPR430.TXT yleensd =
kansioon TNC:\ Q274=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA E
2: Keskeyta ohjelmanajo ja tulosta mittauspoytakirja 0262=80 ;ASETUSHALKAISIJA -
TNC-naytélle. Ohjelman jatkaminen NC- . (1)
kdynnistyksella Q291=+0 ;1. REIAN KULMA -

Ohjelman pysdytys toleranssivirheelld Q3009: 0292=+90 ;2. REIAN KULMA
Maarittaa, tuleeko TNC:n keskeyttaa ohjelmanajo 0293=+180 ;3. REIAN KULMA
toleranssiylityksella ja antaa virheilmoitus:
0: Ei ohjelmanajon keskeytysta, ei virheilmoituksen 0261=-5  ;MITTAUSKORKEUS
lihetystd o 0260=+10 ;VARMUUSKORKEUS
1: Ohjelmanajon keskeytys, virheilmoituksen lahetys
Q288=80.1 ;SUURIN MITTA
Tydkalun numero valvonnalle Q330: Mé&érittéaa, -
tuleeko TNC:n suorittaa tydkalun rikkovalvonta (katso 0289=79.9 ;PIENIN MITTA
. TyOkalun valvonta” sivulla 108): 0279=0.15 ;1. KESKIP. TOLERANSSI
0: Valvonta ei aktiivinen
>0: Tyokalun numero tydkalutaulukossa TOOL.T 0280=0.15 ;2. KESKIP. TOLERANSSI
0281=1  ;MITTAUSPOYTAKIRJA

Huomaa, etté tassa on aktivoituna vain rikkovalvonta, ei 0309=0 sOHJELMA SEIS VIRHEELLA
@5 automaattinen tyodkalukorjaus. =
Q330=0 s TYOKALUN NUMERO

3.3 Tyokappaleiden automaatt
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

TASON MITTAUS (kosketustyokierto 431,
DIN/ISO: G431)

Kosketusjarjestelman tyokierto 431 maarittda tason kulman

mittaamalla kolme pistettéa ja tallentaa arvot jarjestelméparametreihin.

1 TNC paikoittaa kosketusjarjestelman pikasyottonopeudella (arvo
sarakkeesta FMAX) ja paikoituslogiikalla (katso
., Kosketusjarjestelman tyokiertojen suoritus” sivulla 21)
ohjelmoituun kosketuspisteeseen 1 ja mittaa siind ensimmaisen
tason pisteen. Samalla TNC siirtdd kosketuspaata
varmuusetaisyyden verran kosketussuuntaa vastaan

2 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeudelle
ja edelleen koneistustasossa kosketuspisteeseen 2 ja mittaa siina
tason toisen pisteen todellisarvon

3 Sen jalkeen kosketusjarjestelma ajaa takaisin varmuuskorkeudelle
ja edelleen koneistustasossa kosketuspisteeseen 2 ja mittaa siina
tason kolmannen pisteen todellisarvon

4 Sen jalkeen TNC paikoittaa kosketusjarjestelman takaisin
varmuuskorkeuteen ja tallentaa maaritetyt kulman arvot seuraaviin
Q-parametreihin:

z A

*X

Parametrin numero Merkitys

Q158 A-akselin projektiokulma

Q159 B-akselin projektiokulma

Q170 Tilakulma A

Q171 Tilakulma B

Q172 Tilakulma C

Q173 Mittausarvo kosketusjarjestelman
akselilla

136




Huomioi ennen ohjelmointia

Ennen tydkierron maarittelya on ohjelmoitava tyokalukutsu
kosketusjarjestelman akselin maarittelya varten.

Jotta TNC voisi laskea kulman arvon, kyseiset kolme
mittauspistetta eivat saa sijaita samalla suoralla.

Parametreihin Q170 - Q172 tallennetaan ne tilakulmat,
jotka tulee kaantaa koneistustason kaantotoiminnolla.
Kahden ensimmaisen mittausarvon perusteella maaraytyy
paaakselin suuntaus koneistustason kadnnossa.

Kolmas mittauspiste maarittelee tydkaluakselin suunnan.
Maarittele kolmas mittauspiste positiivisen Y-akselin
suuntaan, jotta tyokaluakseli asettuu oikein
suorakulmaiseen koordinaatistoon (katso kuvaa).

Kun suoritat tydkierron kdannetyn koneistustason ollessa
voimassa, talloin mitattu tilakulma perustuu kdannettyyn
koodinaatistoon. Jatka naissa tapauksissa tilakulman
kasittelya koneistustason kaantotoiminnossa
inkrementaalisen sisaansyoton avulla.

HEIDENHAIN TNC 620
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1. akselin 1. mittauspiste Q263 (absoluuttinen):
Ensimmaisen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

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

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

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

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

2. akselin 3. mittauspiste Q295 (absoluuttinen):
Toisen kosketuspisteen koordinaatti
kosketusjarjestelman akselilla

3. akselin 1. mittauspiste Q296 (absoluuttinen):
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason paaakselilla

3. akselin 2. mittauspiste Q297 (absoluuttinen):
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatti
koneistustason sivuakselilla

3. akselin 3. mittauspiste Q298 (absoluuttinen):
Kolmannen kosketuspisteen koordinaatti
kosketusjarjestelman akselilla

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

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

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

0: Ei mittauspoytakirjan laadintaa

1: Mittauspoytékirjan laadinta: TNC sijoittaa
poytéakirjatiedoston TCHPR431.TXT yleensa
kansioon TNC:\

2: Keskeyta ohjelmanajo ja tulosta mittauspdytakirja
TNC-naytodlle. Ohjelman jatkaminen NC-
kaynnistyksella

Yi

—~—
JZNY
N7

Q266
Q297 ] &
Q264 [
@ %
t X
Q263 Q265 Q296
z A
Q260
Q295 i MPg140
Q298 | Q320
]
Q294
L[]
—e m =
i X
Esimerkki: NC-lauseet
5 TCH PROBE 431 TASON MITTAUS
0263=+20 ;1. AKSELIN 1. PISTE
0264=+20 ;2. AKSELIN 1. PISTE
0294=-10 ;3. AKSELIN 1. PISTE
Q265=+50 ;1. AKSELIN 2. PISTE
0266=+80 ;2. AKSELIN 2. PISTE
Q295=+0 ;3. AKSELIN 2. PISTE
0296=+90 ;1. AKSELIN 3. PISTE
Q297=+35 ;2. AKSELIN 3. PISTE
0298=+12 ;3. AKSELIN 3. PISTE
0320=0 s VARMUUSETAISYYS
0260=+5 ;VARMUUSKORKEUS
Q281=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA




Esimerkki: Suorakulmakaulan mittaus ja jalkikoneistus

Ohjelmankulku:
- Suorakulmakaulan rouhinta tyovaralla 0,5
- Suorakulmakaulan mittaus

- Suorakulmakaulan silitys ottamalla huomioon
mittausarvot

BEGIN PGM BEAMS MM

TOOL CALL 0 Z

L Z+100 RO FMAX

FN 0: Q1 = +81

FN 0: Q2 = +61

CALL LBL 1

L Z+100 RO FMAX

TOOL CALL 99 Z

TCH PROBE 424 MITTAUS SUORAK. ULKOP.
0273=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA
0274=+50 ;KESKIP. 2. AKSELILLA
0282=80 ;1. SIVUN PITUUS
0283=60 ;2. SIVUN PITUUS
0261=-5 ;MITTAUSKORKEUS
Q320=0 s VARMUUSETAIS.
0260=+30 ;VARMUUSKORKEUS
Q301=0  ;AJO VARM.KORKEUTEEN
0284=0 ;1. SIVUN SUURIN MITTA
0285=0 ;1. SIVUN PIENIN MITTA
0286=0 ;2. SIVUN SUURIN MITTA

00 N oo o1 B W NN = o
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Tyokalukutsu esikoneistukselle

Tydkalun irtiajo

Taskun pituus X-akselilla (rouhintamitta)

Taskun pituus Y-akselilla (rouhintamitta)

Koneistuksen kutsu koneistukselle
Tydkalun irtiajo, tydkalun vaihto
Kosketuspaan kutsu

Jyrsityn suorakulmion mittaus

Asetuspituus X-akselilla (lopullinen mitta)

Asetuspituus Y-akselilla (lopullinen mitta)

Toleranssitarkastuksen maarittelyarvoja ei tarvita

3.3 Tyokappaleiden automaatt

" @



(2]
-
©
E

Ei mittauspoytakirjan tulostusta

Ei virheilmoituksen tulostusta

Ei tyokalun valvontaa

Pituuden laskenta X-akselilla mitattu poikkeama huomioiden
Pituuden laskenta Y-akselilla mitattu poikkeama huomioiden
Kosketuspaan irtiajo, Tyokalun vaihto

Tyo6kalukutsu silitystad varten

Koneistuksen kutsu koneistukselle

Tyo6kalun irtiajo, ohjelman loppu

Aliohjelma suorakulmakaulan koneistustyokierrolla

3.3 Tyokappaleiden automaattin

Pituus X erilaiset rouhinnassa ja silityksessa
Pituus Y erilaiset rouhinnassa ja silityksessa

Tyokierron kutsu
Aliohjelman loppu

—

40



Esimerkki: Suorakulmataskun mittaus, mittaustulosten kirjaus poytakirjaan

ttaus

£
Yi vi o
90 .E
e | A %
| £
40— -—-—- —+-—— e S
| =
i 1]
\\ < - e _é
50 X 5t ¢ '
-15 ©
Q.
Q
©
0 BEGIN PGM BSMESS MM %
1 TOOL CALL 1 Z Tyskalukutsu kosketuspadlle |2~
2 L Z+100 RO FMAX Kosketuspaan irtiajo ™
3 TCH PROBE 423 SUORAK MITTAUS SISAP. o™
0273=+50 ;KESKIP. 1. AKSELILLA
0274=+40 ;KESKIP. 2. AKSELILLA
0282=90 ;1. SIVUN PITUUS Asetuspituus X
Q283=70 ;2. SIVUN PITUUS Asetuspituus Y
0261=-5 ;MITTAUSKORKEUS
0320=0 s VARMUUSETAISYYS
0260=+20 ;VARMUUSKORKEUS
Q301=0 sAJO VARMUUSKORKEUTEEN
Q284=90.15;1. SIVUN SUURIN MITTA Suurin mitta X
0285=89.95;1. SIVUN PIENIN MITTA Pienin mitta X
0286=70.1 ;2. SIVUN SUURIN MITTA Suurin mitta Y
0287=69.9 ;2. SIVUN PIENIN MITTA Pienin mitta Y
0279=0.15 ;1. KESKIP. TOLERANSSI Sallittu sijaintipoikkeama X
0280=0.1 ;2. KESKIP. TOLERANSSI Sallittu sijaintipoikkeama Y
Q281=1 sMITTAUSPOYTAKIRJA Mittauspdytakirjan tulostus tiedostoon
Q309=0 sOHJELMA SEIS VIRHEELLA Ei virheilmoitusta toleranssin ylityksella
Q330=0 sTYOKALUN NUMERO Ei tydkalun valvontaa
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3.3 Tyokappaleiden automaatt

4 L Z+100 RO FMAX M2
5 END PGM BSMESS MM
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Tydkalun irtiajo, ohjelman loppu



3.4 Erikoistyokierrot

Yleiskuvaus

3.4 Erikoistyokierrot

TNC sisaltaa tyokierron seuraavia erikoiskadyttdtarkoituksia varten:

" Ohjel- .
Tyokierto manappiin Sivu
3 MITTAUS Mittaustyokierto s _ra Sivu 144
konevalmistajan tydkiertojen laadintaa @
varten
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3.4 Erikoistyokierrot

MITTAUS (kosketustyokierto 3)

=

Koneen valmistaja tai ohjelmiston asentaja maarittelee
kosketustyokierron 3 tasmallisen toimintamuodon niin,
etta tyokiertoa 3 voidaan kayttaa tiettyjen
kosketustyokiertojen sisalla.

Kosketusjarjestelman tyokierto 3 maarittaa tydkappaleen
mielivaltaisen aseman valittavassa kosketussuunnassa. Vastoin kuin
muissa mittaustyokierroissa, tassa tyokierrossa 3 sydtetaan suoraan
sisddn mittausmatka ETAIS ja mittaussyottdarvo F. Mittausarvon
maarityksen jalkeen myds vetaytyminen tapahtuu sisédnsyoOtettavan
arvon MB mukaan.

1 Kosketusjarjestelma ajaa hetkellisasemasta sisdansyotetylla
syottdarvolla maariteltyyn kosketussuuntaan. Kosketussuunta
maaritellaan tydkierrossa polaarikulman avulla

2 Sen jalkeen kun TNC on maarittdnyt aseman, kosketusjarjestelma
pysahtyy. TNC tallentaa kosketuskuulan keskipisteen koordinaatit
X, Y, Z kolmeen peradkkaiseen Q-parametriin. TNC ei suorita pituus-
ja sadekorjauksia. Ensimmaisen tulosparametrin numero
maaritelldan tyokierrossa

3 Sen jalkeen TNC ajaa kosketusjarjestelman kosketussuuntaa
vastaan takaisinpain parametrissa MB

&

144

Huomioi ennen ohjelmointia

Muissa mittaustydkierroissa vaikuttavat
kosketusjarjestelman tiedot DIST (maksimiliikepituus
kosketuspisteeseen) ja F (kosketussyottoarvo) eivat
vaikuta kosketusjarjestelman tyokierrossa 3.

Huomioi, ettd TNC kuvaa aina padsaantoisesti 4 toisistaan
seuraavaa Q-parametria.

Jos TNC ei pysty maarittdmaan sopivaa kosketuspistetta,
ohjelmaa jatketaan ilman virheilmoitusta. Tassa
tapauksessa TNC osoittaa 4:nnen tulosparametrin arvoksi
-1, jotta voit itse suorittaa vastaavan virhekasittelyn.

TNC ajaa kosketusjarjestelmaa takaisinpain enintaan
vetaytymismatkan MB verran, ei kuitenkaan mittauksen
aloituspisteen yli. Nain vetaytymisliikkeen aikana ei voi
tapahtua tormaysta.

Toiminnolla FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6 voit asettaa,
vaikuttaako tydkierto kosketussisaantulolla X12 vai X13.



5 Parametri no. tulokselle? : Sydté siséan sen Q- Esimerkki: NC-lauseet
@ parametrin numero, jolle TNC:n tulee osoittaa
ensimmainen maéritetty koordinaatti (X). Arvot Y ja Z 4 TCH PROBE 3.0 MITTAUS

ovat suoraan seuraavissa Q-parametreissa 5 TCH PROBE 3.1 Q1

Kosketusakseli: Syota siséan akseli, jonka 6 TCH PROBE 3.2 X KULMA: +15 .

suuntaisesti kosketuksen tulee tapahtua, vahvista

nappaimelld ENT 7 TCH PBOBE 3.3 ABST +10 F100 MB1
PERUSJARJESTELMA: 0

Kosketuskulma: Kulma perustuen maariteltyyn

kosketusakseliin, jonka suuntaisesti 8 TCH PROBE 3.4 ERRORMODE1
kosketusjarjestelman tulee liikkkua, vahvista

painamalla ENT.

Maksimi mittausliike : Syota sisdan likkepituus,
kuinka kauas alkupisteesta kosketusjarjestelman
tulee liikkua, vahvista ndppaimelld ENT.

3.4 Erikoistyokierrot

Mittaussyottoarvo: Sy6ta sisddn mittaussyottdarvo
yksikdssd mm/min

Maksimi vetdytymisliike: Kosketussuuntaa
vastakkainen liike, jonka mukaan kosketusvarsi
vedetaan irti. TNC liikuttaa kosketusjarjestelmaa
takaisinpéain enintaan aloituspisteeseen saakka, jotta
térmaysta ei voisi tapahtua.

PERUSJARJESTELMA (0=HETK/1=REF): Maérittely,
tuleeko mittaustulos tallentaa perustuen hetkelliseen
koordinaatistoon (HETK, voi olla my6s siirretty tai
kierretty) vai koneen koordinaatistoon (REF)

Virhetapa (0=P0IS/1=PAALLA): Maérittely, tuleeko
TNC:n antaa virheilmoitus (0) tai ei (1), jos
kosketusvarsi on taipunut tydkierron alussa. Jos
valintaon 1, TNC tallentaa neljanteen tulosparametriin
arvon 2.0 ja jatkaa tyOkierron kasittelya

Paata sisaansyottd: Paina nappaintd ENT
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automaattiseen
tyokalun mittaukseen
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4.1 Tyokalun mittaus poytakosketus

4.1 Tyokalun mittaus
poytakosketusjarjestelmalla TT

Yleiskuvaus

Kone ja TNC on valmisteltava koneen valmistajan toimesta
% kosketusjarjestelman TT kayttoa varten.

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

Kosketusjarjestelméan tyokierrot ovat kaytettavissa vain
ohjelmisto-optiolla Kosketustoiminto (option numero
#17).

Poytakosketusjarjestelman ja tydkalun mittaustyokiertojen avulla TNC
mittaa tyokalut automaattisesti: Pituuden ja sateen korjausarvot
tallennetaan keskustydkalumuistiin TOOL.T ja lasketaan
automaattisesti kosketustydkierron lopussa. Kaytettavissa ovat
seuraavat mittaustavat:

Tydkalun mittaus paikallaan olevalla tyokalulla

Tydkalun mittaus pydrivalla tydkalulla

Yksittdisteran mittaus
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Koneparametrin asetus

% Ennen kuin tydskentelet TT-tydkierroilla, testaa kaikki
koneparametrit, jotka on maaritelty kohdissa ProbSettings
> CfgToolMeasurement ja CfgTTRoundStylus.

Karan ollessa paikallaan TNC kayttad mittauksessa
kosketussyottdarvoa parametrista probingFeed.
Pydrivan tyokalun mittauksessa TNC laskee karan kierrosluvun ja
kosketussyottdarvon automaattisesti.
Talléin karan kierrosluku maaraytyy seuraavasti:

n = maxPeriphSpeedMeas / (r ® 0,0063) jossa

n Kierrosluku [r/min]
maxPeriphSpeedMeas  Suurin sallittu kehdnopeus [m/min]
r Aktiivinen tyokalun sade [mm]

KosketussyoOttdarvo maaraytyy seuraavasti:

v = Mittaustoleranssi - n jossa

% Syottdarvo [mm/min]

Mittatoleranssi Mittaustoleranssi [mm] riippuen parametrista
maxPeriphSpeedMeas

n Kierrosluku [r/min]

Parametrilla probingFeedCalc mééritellaan kosketussyottdarvon
kasittelytapa:

probingFeedCalc = ConstantTolerance:

Mittaustoleranssi sailyy vakiona — riippumatta tydkalun séateesta.
Erittain suurilla tydkaluilla kosketussydttdarvo pienenee kuitenkin
nollaan. Edelld olevan mukaisesti nain tapahtuu, mita pienemmaksi
valitset suurimman sallitun kehanopeuden (maxPeriphSpeedMeas) ja
sallitun toleranssin (measureTolerancel).

probingFeedCalc = VariableTolreance:

Mittaustoleranssi muuttuu tydkalun sateen mukaan. Tdma varmistaa
turvallisen kosketussyottoarvon, kun tydkalun sade on suuri. TNC
muuttaa mittaustoleranssia seuraavan taulukon mukaan:

Tyokalun sade Mittatoleranssi

... 30 mm measureTolerancel

30 ...60 mm 2 e measureTolerancel
60 ... 90 mm 3 ® measureTolerancel
90...120 mm 4 e measureTolerancel

HEIDENHAIN TNC 620
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4.1 Tyokalun mittaus poytakosketus

probingFeedCalc = ConstantFeed:

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

Mittaustoleranssi = (r e measureTolerancel)/ 5 mm), jossa

r

Aktiivinen tyékalun sade [mm]

measureTolerancel Suurin sallittu mittausvirhe

Sisaansyotot tyokalutaulukkoon TOOL.T

Lyh. Sisaansyotot Dialogi

CuT Tydkalun terien lukumaara (maks. 20 teraa) Terien lukumdra?

LTOL Tyokalun pituuden L sallittu ero kulumisen tunnistusta varten. Jos ~ Kulumistoleranssi: Pituus?
sisddnsyotetty arvo ylitetdan, TNC estada tyokalun kayton (Tila L).
Sisdansyodttoalue: 0 ... 0,9999 mm

RTOL Tybkalun sateen R sallittu ero kulumisen tunnistusta varten. Jos Kulumistoleranssi: Sadde?
sisadansyotetty arvo ylitetddn, TNC estada tyokalun kayton (Tila L).
Sisadansydttdalue: 0 ... 0,9999 mm

DIRECT. Tyokalun terén suunta mittaukselle pyorivélla tyokalulla Terdn suunta (M3 = -)?

R-OFFS Pituusmittaus: TyOkalun siirtyma mittausneulan keskipisteen ja Tyokalusiirtymda Sade?
tyOkalun keskipisteen valilla. Esiasetus: Ei sisédnsyotettya arvoa
(siirtyma = tyokalun sade)

L-0OFFS Sateen mitoitus: Tyokalun lisdsiirtyma parametrissa Tyokalusiirtymd Pituus?
offsetToolAxis mittausneulan ylareunan ja tyokalun alareunan
valilla. Esiasetus: 0

LBREAK Sallittu tydkalun pituuden L ero rikkotunnistuksessa. Jos Rikkotoleranssi: Pituus?
sisdansyotetty arvo ylitetdan, TNC estaa tydkalun kayton (Tila L).
Sisdansyottoalue: 0 ... 0,9999 mm

RBREAK Tyokalun sateen R sallittu ero rikkotunnistuksessa. Jos Rikkotoleranssi: Sade?

sisddnsyotetty arvo ylitetddn, TNC estda tydkalun kayton (tila L).
Sisdansyottoalue: 0 ... 0,9999 mm
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Sisaansyottéesimerkit kierretyyppisille tyokaluille t
Tyokalun tyyppi CuT R-OFFS L-OFFS ©
Pora — (ei toimintoa) 0 (siirtyméa ei tarvita, koska =

mitataan poran karki) :©
Lieriojyrsin halkaisijalla <19 mm 4 (4 teraa) 0 (siirtymaa ei tarvita, koska 0 (lisdsiirtymaa ei tarvita g
tyokalun halkaisija on sateen mittauksessa, (V]
pienempi kuin TT-kiekon siirtyma otetaan "J;
halkaisija) parametrista Q
offsetToolAxis) o
Lieri6jyrsin halkaisijalla >19 mm 4 (4 teraa) R (siirtyma tarvitaan, koska 0 (lisasiirtymaa ei tarvita —
tyokalun halkaisija on sateen mittauksessa,
suurempi kuin TT-kiekon siirtyma otetaan
halkaisija) parametrista
offsetToolAxis)
Sadejyrsin 4 (4 teraa) 0 (siirtymaa ei tarvita, koska 5 (maarittele siirtymaksi

mitataan kuulan eteldnapa)

aina tyokalun sade, silla
halkaisijaa ei mitata
pyoristyksisséa)
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b 4.2 Kaytettavat tyokierrot

=

(}] .

‘g Yleiskuvaus

:g Tyokalun mittauksen tydkierrot ohjelmoidaan ohjelmoinnin

i kayttotavalla ndppaimen TOUCH PROBEavulla. Kaytettévissa ovat
g seuraavat tydkierrot:

(O

> Tyokierto Vanha muoto Uusi muoto
:g TT-kalibrointi

(]

-l

_>' Tydkalun pituuden mittaus a1 a1

Q z

N Tyokalun sateen mittaus

< - -

Tybkalun pituuden ja sateen
mittaus : .

% Mittaustydkierrot toimivat vain esilla olevassa
(aktiivisessa) keskustydkalumuistissa TOOL.T.

Ennenkuin tydskentelet mittaustydkierroilla, taytyy
keskustyokalumuistiin olla siirretty kaikki mittauksen
edellyttamat tiedot ja mitattavan tydkalun olla kutsuttu
TOOL CALL -kaskylla.

Tyokiertojen 31 ... 33 ja 481 ... 483 valiset erot

Tydkiertojen toimenpiteiden kulku on tdysin samanlainen. Tydkiertojen
31...33ja 481 ... 483 vdlilla on pdasaantdisesti seuraavat kaksi eroa:

Tyokierrot 481 ... 483 ovat kaytettavissa myds DIN/ISO-
jarjestelmissa tyokiertojen G481 ... G483 alla.

Vapaasti valittavien mittausten tilaparametrien asemesta kdytetaan
uusille tyokierroille kiintedd parametria Q199.
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TT-kalibrointi (kosketustyokierto 30 tai 480,
DIN/ISO: G480)

I% Koneen valmistajan maéarittelee kalibrointityokierron
toimintotavan. Katso koneen kayttoohjekirjaa

Ennen kalibroimista taytyy tydkalutaulukkoon TOOL.T
syOttaa sisaan kalibrointityokalun tarkka sateen arvo ja
tarkka pituuden arvo.

Koneparametreissa centerPos > [0] ...[2] taytyy olla
maaritelty TT-jarjestelman sijainti koneen
tyoskentelyalueella.

Kun muutat koneparametreja centerPos > [0] ... [2],
taytyy kalibrointi tehda uudelleen.

TT kalibroidaan mittaustyokierrolla TCH PROBE 30 tai TCH PROBE
480 (katso myos , Tyokiertojen 31 ... 33 ja 481 ... 483 valiset erot”
sivulla 152). Kalibrointilike etenee automaattisesti. TNC maarittaa
automaattisesti myos kalibrointitydkalun keskipistesiirtyman. Sita
varten TNC kiertaa karaa kalibrointityokierron puolivélin jalkeen 180°.

Kalibrointitydkaluna kaytetaan tarkkaa lieriomaista osaa, esim.
lieriotappia TNC tallentaa kalibrointiarvot muistiin ja huomioi seuraavat
tyokalun mitat.

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei

; tapahdu térmaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
aso Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan

o tyOkappaleen peruspisteeseen. Jos sydtat sisaan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, ettad tyokalun karki
jaisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
kalibrointitydkalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista safetyDistStylus)

HEIDENHAIN TNC 620

Esimerkki: NC-lauseet vanhassa muodossa

6 TOOL CALL 1 Z
7 TCH PROBE 30.0 TT KALIBROINTI
8 TCH PROBE 30.1 KORKEUS: +90

Esimerkki: NC-lauseet uudessa muodossa

6 TOOL CALL 1 Z
7 TCH PROBE 480 TT KALIBROINTI
0260=+100 s VARMUUSKORKEUS

4.2 Kaytettavat tyokierrot
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t tyokierrot

ava

4.2 Kaytett

Tyokalun pituuden mittaus (kosketustyokierto
31 tai 481, DIN/ISO: G481)

Ennenkuin mittaat tyokalun ensimmaista kertaa, syota

@5 sisaan kunkin tydkalun likimaarainen sade, likimaarainen
pituus, terien lukumaara ja lastuamissuunta
tyokalutaulukkoon TOOL.T.

Tyo6kalun pituuden mittaamiseksi ohjelmoi mittaustyokierto TCH
PROBE 31 tai TCH PROBE 480 (katso myds , Tyokiertojen 31 ... 33 ja
481 ... 483 véliset erot” sivulla 152). Sisdansyottdparametrilla voit
maarittaa tydkalun pituuden kolmella erilaisella tavalla:

Jos tyokalun halkaisija on suurempi kuin TT-jarjestelman
mittauspinnan halkaisija, talldin mitataan pyorivalla tydkalulla.
Jos tydkalun halkaisija on pienempi kuin TT-jarjestelman
mittauspinnan halkaisija tai kun mittaat poran tai sadejyrsimen
halkaisijaa, talldéin mitataan paikallaan olevalla tydkalulla.

Jos tydkalun halkaisija on suurempi kuin TT-jarjestelman
mittauspinnan halkaisija, talldin suoritetaan yksittaisterien mittaus
paikallaan olevalla tyokalulla.
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Mittausvaiheet ,Mittaus pyorivalla tyokalulla,,

Pisimman teran maarittdmiseksi mitattava tyokalu siirretdan ensin
kosketusjarjestelméan keskipisteeseen ja ajetaan sen jalkeen pyodrien
TT-jarjestelman mittauspintaan. Siirtyméa ohjelmoidaan
tyokalutaulukossa tyokalun siirtyman kohdassa: Sade (R-0FFS).

Tyokierron kulku , mittauksessa paikallaan olevalla tyokalulla”
(esim. pora)

Mitattava tyokalu ajetaan keskitetysti mittauspinnan ylapuolelle. Sen
jalkeen se ajetaan karan ollessa paikallaan TT-jarjestelman
mittauspintaan. Tata mittausta varten tydkalutaulukon kohtaan
Tyokalun siirtyma: Sade (TT: R-0FFS) sydtetadn arvoksi +0+.

Mittauksen kulku , yksittiisteran mittauksessa,,

TNC paikoittaa mitattavan tyokalun sivuttain kosketuspaan eteen.
Talldin tydkalun otsapinta on kosketuspaan ylareunan alapuolella kuten
parametrissa offsetToolAxis on maaritelty. Tydkalutaulukon
kohdassa Tyokalun siirtyma: Pituus (TT: L-0FFS) voit asettaa
lisasiirtyman. TNC koskettaa pyorivaa tydkalua sateen suuntaisesti
maarittddkseen aloituskulman yksittaisteran mittaukselle. Sen jalkeen
mitataan jokaisen teran pituus muuttamalla karan suuntausta. T4ta
mittausta varten ohjelmoidaan TERAN MITTAUS tyokierrossa TCH
PROBE 31 = 1.

Yksittdisteran mittaus voidaan suorittaa tyokalulle, jossa
@ on enintdan 20 lastuavaan teraa.

HEIDENHAIN TNC 620
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4.2 Kaytett

Tyokierron maarittely

156

Tyokalun mittaus=0 / tarkastus=1Maérittele,
mitataanko tydkalu ensimmaisté kertaa vai
tarkistetaanko jo aiemmin mitattu tydkalu.
Ensimmaisessé mittauksessa TNC kirjoittaa tyokalun
pituuden L keskustydkalumuistiin TOOL.T ja asettaa
delta-arvon DL = 0.Toisaalta jos tyokalu tarkastetaan,
mitattua pituutta verrataan tydkalumuistin TOOL.T
tyokalun pituuteen TNC laskee poikkeaman
etumerkki huomioiden ja siirtda tdman arvon
tyokaluntaulukon TOOL.T Delta-arvoon DL. Liséksi on
kaytettavissa poikkeama myds Q-parametrissa Q115.
Jos Delta-arvo on suurempi kuin sallittu kulumis- tai
rikkotoleranssi, talléin TNC asettaa tyokalulle eston
(Tila L tydkalutaulukossa TOOL.T)

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

0,0: Tyokalu toleranssin sisélla

1,0: Tydkalu on kulunut loppuun (LTOL ylitetty)

2,0: Tyokalu on rikkoutunut (LBREAK ylitetty). Jos et
halua jatkaa mittaustuloksen kéasittelyd ohjelman
sisélla, vastaa dialogikysymykseen painamalla
nappaintd NO ENT

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei
tapahdu tormaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan
tyOkappaleen peruspisteeseen. Jos sydtat sisdan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, ettéd tydkalun karki
jéisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
tyokalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista safetyDistStylus)

Terdan mittaus 0=Ei / 1=Kylla: Maarittele,
suoritetaanko yksittaisteran mittaus vai ei (enintdan
20 terda mitattavissa)

Esimerkki: Ensimmainen mittaus pyoérivalla
tyokalulla; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 31.0 TYOKALUN PITUUS

8 TCH PROBE 31.1 TESTAUS: 0

9 TCH PROBE 31.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 31.3 TERAN MITTAUS: 0

Esimerkki: Tarkastus yksittaisteran mittauksella,
tilan tallennus parametriin Q5; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 TYOKALUN PITUUS
8 TCH PROBE 31.1 TESTAUS: 1 Q5

9 TCH PROBE 31.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 31.3 TERAN MITTAUS: 1

Esimerkki: NC-lauseet; uusi muoto

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 481 TYOKALUN PITUUS

0340=1 s TESTAUS
0260=+100 ;s VARMUUSKORKEUS
Q341-=1 sTERAN MITTAUS



Tyokalun sateen mittaus (kosketustyodkierto 32
tai 482, DIN/ISO: G482)

Ennenkuin mittaat tyokalun ensimmaista kertaa, syota

@ sisaan kunkin tydkalun likimaardinen sade, likimaarainen
pituus, terien lukumaara ja lastuamissuunta
tyokalutaulukkoon TOOL.T.

Tybkalun sdteen mittaamiseksi ohjelmoi mittaustydkierto TCH PROBE
32 tai TCH PROBE 482 (katso my6s ,, Tyokiertojen 31 ... 33 ja 481 ...
483 viéliset erot” sivulla 152). Sisdansyottéparametrin avulla voit
maarata tydkalun sateen mittauksella kaksi tapaa:

Mittaus pydrivalla tyokalulla
Mittaus pyorivalla tydkalulla ja sen jalkeen yksittdisterdn mittaus

@ Lierion muotoiset timanttipaallystetyt tyokalut voidaan
mitata karan ollessa paikallaan. Sitd varten taytyy
tyOkalutaulukossa maaritella terien lukumaaran CUT
arvoksi 0 ja sovittaa koneparametri CfgToo1Measurement
sen mukaisesti. Katso koneen kayttoohjekirjaa

Mittauksen kulku

TNC paikoittaa mitattavan tyokalun sivuttain kosketuspaan eteen.
Talldin jyrsimen otsapinta on kosketuspaan ylareunan alapuolella kuten
parametrissa offsetToolAxis on maaritelty. TNC koskettaa pydrivaa
tyoOkalua sdteen suuntaisesti. Jos lisdksi halutaan suorittaa
yksittaisteran mittaus, kaikkien terien sateet mitataan karan
suuntausta aina kunkin mittauksen jalkeen muuttaen.
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Tyokalun mittaus=0 / tarkastus=1: Maarittele,
mitataanko tydkalu ensimmaisté kertaa vai
tarkastetaanko jo aiemmin mitattu tydkalu.
Ensimmaisessé mittauksessa TNC kirjoittaa tyokalun
sateen R keskustyokalumuistiin TOOL.T ja asettaa
delta-arvon DR = 0. Toisaalta jos tyokalu tarkastetaan,
mitattua pituutta verrataan tydkalumuistin TOOL.T
tyokalun pituuteen. TNC laskee poikkeaman
etumerkki huomioiden ja siirtda tdman arvon
tyokalutaulukon TOOL.T Delta-arvoon DR. Lisaksi on
kaytettavissa poikkeama myds Q-parametrissa Q116.
Jos Delta-arvo on suurempi kuin tyokalun pituuden
sallittu kulumis- tai rikkotoleranssi, télléin TNC asettaa
tyokalulle eston (Tila L tyokalutaulukossa TOOL.T)

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

0,0: Tyokalu toleranssin sisélla

1,0: Tydkalu on kulunut loppuun (RTOL ylitetty)

2,0: Tyokalu on rikkoutunut (RBREAK ylitetty). Jos et
halua jatkaa mittaustuloksen kéasittelyd ohjelman
sisélla, vastaa dialogikysymykseen painamalla
nappaintd NO ENT

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei
tapahdu tormaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan
tyOkappaleen peruspisteeseen. Jos sydtat sisdan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, ettéd tydkalun karki
jéisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
tyokalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista safetyDistStylus)

Terdan mittaus 0=Ei / 1=Kylla: Maarittele,
suoritetaanko lisaksi yksittdisteran mittaus vai ei
(enintddn 20 teraa mitattavissa)

Esimerkki: Ensimmainen mittaus pyoérivalla
tyokalulla; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 32.0 TYOKALUN SADE

8 TCH PROBE 32.1 TESTAUS: 0

9 TCH PROBE 32.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 32.3 TERAN MITTAUS: 0

Esimerkki: Tarkastus yksittaisteran mittauksella,
tilan tallennus parametriin Q5; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 32.0 TYOKALUN SADE
8 TCH PROBE 32.1 TESTAUS: 1 Q5
9 TCH PROBE 32.2 KORKEUS: +120
10 TCH PROBE 32.3 TERAN MITTAUS: 1

Esimerkki: NC-lauseet; uusi muoto

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 482 TYOKALUN SADE

0340=1 s TESTAUS
0260=+100 ;s VARMUUSKORKEUS
Q341-=1 sTERAN MITTAUS



Tyokalun taydellinen mittaus (kosketustyokierto
33 tai 483, DIN/ISO: G483)

Ennenkuin mittaat tyokalun ensimmaista kertaa, syota

@ sisaan kunkin tydkalun likimaardinen sade, likimaarainen
pituus, terien lukumaara ja lastuamissuunta
tyokalutaulukkoon TOOL.T.

Mitataksesi tydkalun kokonaan (pituus ja séde) ohjelmoi
mittaustyokierto TCH PROBE 33 tai TCH PROBE 482 (katso my&s

. Tyokiertojen 31 ... 33 ja 481 ... 483 valiset erot” sivulla 152). Tama
tyOkalu sopii erityisesti tyokalujen ensimmaiseen mittaamiseen, koska
- verrattuna pituuden ja sateen mittaamiseen erikseen - sdastetaan
huomattavasti aikaa. Sisdansyottdparametrin asetusta vaihtaen
voidaan tydkalu mitata kahdella eri tavalla:

Mittaus pydrivalla tyokalulla
Mittaus pyorivalla tydkalulla ja sen jalkeen yksittdisterdn mittaus

@ Lierion muotoiset timanttipaallystetyt tyokalut voidaan
mitata karan ollessa paikallaan. Sitd varten taytyy
tyOkalutaulukossa maaritella terien lukumaaran CUT
arvoksi 0 ja sovittaa koneparametri CfgToo1Measurement
sen mukaisesti. Katso koneen kayttoohjekirjaa

Mittauksen kulku

TNC mittaa tyokalun kiintean toimintakaavan mukaisesti. Ensin
mitataan tydkalun sade ja sitten tyokalun pituus. Mittaustyokierron
kulku vastaa tyokiertoja 31 ja 32.
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Tyokalun mittaus=0 / tarkastus=1 Maarittele,
mitataanko tydkalu ensimmaisté kertaa vai
tarkistetaanko jo aiemmin mitattu tydkalu.
Ensimmaisessa mittauksessa TNC kirjoittaa tyokalun
sateen R ja tydkalun pituuden L
keskustydkalumuistiin TOOL.T ja asettaa delta-arvon
DL = 0. Toisaalta jos tyokalu tarkastetaan, mitattua
tyokalutietoja verrataan tyokalumuistin TOOL.T
tydkalutietoihin. TNC laskee poikkeamat etumerkki
huomioiden ja siirtdad ndma arvot tydkalutaulukon
TOOL.T delta-arvoihin DR ja DL. Liséksi poikkeamia
voidaan kayttdd Q-parametreissa Q115 ja Q116. Jos
jompikumpi delta-arvo on suurempi kuin sallittu
kulumis- ja rikkotoleranssi, TNC asettaa tyokalulle
eston (tila L tyokalutaulukossa TOOL.T).

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

0,0: Tyokalu toleranssin sisélla

1,0: Tyokalu on kulunut loppuun (LTOL tai/ja RTOL
ylitetty)

2,0: Tydkalu on rikkoutunut (LBREAK tai/ja RBREAK
ylitetty). Jos et halua jatkaa mittaustuloksen kasittelya
ohjelman sisalla, vastaa dialogikysymykseen
painamalla ndppdintd NO ENT

Varmuuskorkeus: Karan akselin asema, jossa ei
tapahdu tormaysta tydkappaleeseen tai kiinnittimeen.
Varmuuskorkeus perustuu voimassa olevaan
tyGkappaleen peruspisteeseen. Jos sydtat sisaan niin
pienen varmuuskorkeuden arvon, ettad tyokalun karki
jaisi levyn ylareunan alapuolelle, TNC paikoittaa
tyGkalun automaattisesti levyn ylapuolelle
(varmuusalue parametrista safetyDistStylus)

Terdn mittaus 0=Ei / 1=Kylla: Maarittele,
suoritetaanko lisaksi yksittaisteran mittaus vai ei
(enintdan 20 terda mitattavissa)

Esimerkki: Ensimmainen mittaus pyoérivalla
tyokalulla; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 33.0 TYOKALUN MITTAUS

8 TCH PROBE 33.1 TESTAUS: 0

9 TCH PROBE 33.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 33.3 TERAN MITTAUS: 0

Esimerkki: Tarkastus yksittaisteran mittauksella,
tilan tallennus parametriin Q5; vanha muoto

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33.0 TYOKALUN MITTAUS
8 TCH PROBE 33.1 TESTAUS: 1 Q5

9 TCH PROBE 33.2 KORKEUS: +120

10 TCH PROBE 33.3 TERAN MITTAUS: 1

Esimerkki: NC-lauseet; uusi muoto

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 483 TYOKALUN MITTAUS

0340=1 s TESTAUS
0260=+100 ;s VARMUUSKORKEUS
Q341-=1 sTERAN MITTAUS
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0 Perustaso Sivu 110 csu

1 Peruspiste polaarinen Sivu 111 E

3 Mittaus Sivu 144 0
Q

30 TT-kalibrointi Sivu 153 ;

31 Tydkalun pituuden mittaus/testaus Sivu 154

32 Tydkalun sateen mittaus/testaus Sivu 157

33 Tyokalun pituuden ja sédteen mittaus/testaus Sivu 159

400 Peruskaantd kahden pisteen avulla Sivu 44

401 Peruskanto kahden reijan avulla Sivu 46

402 Peruskaantd kahden kaulan avulla Sivu 49

403 Vinon asennon kompensointi kiertoakselin avulla Sivu 52

404 Peruskaannon asetus Sivu 56

405 Vinon asennon kompensointi C-akselin avulla Sivu 57

408 Peruspisteen asetus uran keskelle (FCL 3 —toiminto) Sivu 65

409 Peruspisteen asetus uuman keskelle (FCL 3 —toiminto) Sivu 68

410 Peruspisteen asetus suorakulmion sisdan Sivu 71

411 Peruspisteen asetus suorakulmion ulkopuolelle Sivu 74

412 Peruspisteen asetus ympyran sisaan (reika) Sivu 77

413 Peruspisteen asetus ympyran ulkopuolelle (tappi) Sivu 81

414 Peruspisteen asetus nurkan ulkopuolelle Sivu 85

415 Peruspisteen asetus nurkan sisaan Sivu 88

416 Peruspisteen asetus reikaympyran keskelle Sivu 91

417 Peruspisteen asetus kosketusakselille Sivu 94

418 Peruspisteen asetus neljan reidn keskelle Sivu 96

419 Peruspisteen asetus yksittdiselle valittavalla akselille Sivu 99

420 Perupisteen asetus kulmalle Sivu 112
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421 Tyokappaleen mittaus ympyran sisélla (reika) Sivu 114
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