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Principios basicos
Sobre este manual

Sobre este manual

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

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

AVISO! Este simbolo assinala uma situacao
eventualmente perigosa que pode causar lesdes

insignificantes ou ligeiras se nao for evitada.

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

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

Perigos para a ferramenta
Perigos para a maquina
Perigos para o operador

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

? Este simbolo significa que a funcao descrita deve
-

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

Sao desejaveis alteracoes? Encontrou uma gralha?

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

Tipo de TNC, software e funcoes

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

Tipo de TNC N.° de software de NC
TNC 620 734980-02

340560-04
TNC 620 E 734981-02

340561-04

TNC 620 Posto de programacao 340564-04

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

® Movimentos lineares simultdneos até 4 eixos

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

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

® Medicao de ferramentas com o apalpador TT

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

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

E> Manual do Utilizador:
Todas as funcdes do TNC que ndo estao relacionadas

com o ciclo encontram-se descritas no Manual do
Utilizador do TNC 620. Consulte a HEIDENHAIN se
necessitar deste manual.

ID Manual do Utilizador Didlogo em texto claro:
679351-xx (TNC 620 com software 34056x), 819499-
xx (TNC 620 com software 73498x).

ID Manual do Utilizador DIN/ISO: 679355-xx (TNC
620 com software 34056x), 819500-xx (TNC 620 com
software 73498x).
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Opcoes de software

O TNC 620 dispoe de diversas opgdes de software que podem ser ativadas pelo fabricante da maquina. Cada
opcao é de ativacdo independente e contém, respetivamente, as seguintes funcoes:

Opcoes de hardware
n 1. Eixo auxiliar para 4 eixos e mandril

[ 2. Eixo auxiliar para 5 eixos e mandril

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

Maquinagem de mesa - . .
q 9 u Programacao de contornos sobre o desenvolvimento de um cilindro

rotativa
| Avango em mm/min
Conversoes de coordenadas [ Inclinacao do plano de maquinagem
Interpolacao [ Circulo em 3 eixos com plano de maquinagem rodado (circulo espacial)

Opcao de software 2 (Op¢ao numero #09)
Maquinagem 3D = Guia do movimento especialmente livre de solavancos
[ Correcéo da ferramenta 3D por meio de vetores normais

u Modificagdo da posicdo de cabeca basculante com o volante eletrénico
durante a execugao do programa; a posicao da extremidade da
ferramenta permanece inalterada (TCPM = Tool Center Point
Management)

u Manter a ferramenta perpendicular ao contorno

[ Correcéo do raio da ferramenta perpendicular a direcdo do movimento
e direcdo da ferramenta

Interpolacao | Reta em b eixos (sujeito a autorizacao de exportacao)

Opcao de software Touch probe function (Opc¢ao numero #17)
Ciclos de apalpacao [ Compensar a inclinacao da ferramenta em funcionamento manual
= Compensar a inclinacdo da ferramenta em funcionamento automatico
= Definir ponto de referéncia em funcionamento manual
u Definir ponto de referéncia em funcionamento automatico
[ Medir pegas de trabalho automaticamente

] Medir ferramentas automaticamente

HEIDENHAIN DNC (Opg¢ao numero #18)
[ Comunicacao com aplicacoes PC externas através de componentes
COM
Opcao de software Advanced programming features (Op¢ao nimero #19)

Livre programacao de [ ] Programacao em texto claro HEIDENHAIN com apoio grafico para
contornos FK pecas de trabalho com dimensdes nao adequadas a NC
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Tipo de TNC, software e funcoes

Opcao de software Advanced programming features (Op¢cao nimero #19)

Ciclos de maquinagem [ Furar em profundidade, alargar furo, mandrilar, rebaixar, centrar (ciclos
201 - 205, 208, 240, 241)

= Fresagem de roscas interiores e exteriores

u Acabar caixas e ilhas retangulares e circulares (ciclos 212 - 215, 251 -
257)

u Facejamento de superficies planas e inclinadas (ciclos 230 - 232)
[ Ranhuras retas e ranhuras circulares (ciclos 210, 211,253, 254)
[ Padrdao de pontos em circulo e linhas (ciclos 220, 221)

[ Tracado do contorno, caixa de contorno - também paralela ao contorno
(ciclos 20 - 25)

[ Podem ser integrados ciclos do fabricante (ciclos especialmente
criados pelo fabricante da méaquina)
Opcao de software Advanced grafic features (Opcao numero #20)
Graficos de teste e = Vista de cima
maquinagem = Representacdo em trés planos

u Representacao 3D

Opcao de software 3 (Op¢ao numero #21)

Correcao da ferramenta [ M120: Calcular contorno de raio corrigido com uma antecipacao de até
99 blocos(LOOK AHEAD)
Maquinagem 3D | M118: Sobrepor posicionamentos do volante durante a execugao de

um programa

Opcao de software Pallet management (Opcao numero #22)

u Gestao de paletes

Display step (Op¢ao niumero #23)
Precisao de introducao e [ Eixos lineares até 0,01 um

resolugao [ Eixos angulares até 0,00001°

Opcao de software Idiomas de dialogo suplementares (Opcao namero #41)
Idiomas de dialogo [ Esloveno

suplementares . Noruegués
[ Eslovaco

[ Letao

= Coreano

= Esténio

= Turco

[ Romeno

] Lituano

TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014 7



Principios basicos
Tipo de TNC, software e funcoes

Opcao de software DXF Converter (Op¢ao nimero #42)

Extrair programas de n Formato DXF suportado: AC1009 (AutoCAD R12)
contornos e posicoes de

maquinagem de dados DXF. _ , .
Extrair seccées de contorno [ Determinacao pratica de um ponto de referéncia

[ | Para contornos e padrdes de pontos

de programas de dialogoem 5  Selecionar graficamente seccées de contorno de programas de didlogo
texto claro. em texto claro

Opcao de software KinematicsOpt (Op¢cao numero #48)

Ciclos do apalpador para = Guardar/restabelecer a cinemética ativa
o teste automatico e a

otimizacado da cinematica da o . . .
maquina m Otimizar a cinematica ativa

] Testar a cinematica ativa

Opcao de software Cross Talk Compensation CTC (Op¢ao nimero #141)

Compensacao de [ Determinacao de desvio de posicao por causas dinamicas através de
acoplamentos de eixos aceleracoes dos eixos

u Compensacédo TCP

Opcao de software Position Adaptive Control PAC (Opcao niumero #142)

Ajuste de parametros de u Adaptacao de parametros de regulacao em fungao da posicdo dos
regulacao eixos no espaco de trabalho

u Adaptacao de parametros de regulacdo em funcao da velocidade ou da
aceleracdo de um eixo
Opcao de software Load Adaptive Control LAC (Opc¢ao numero #143)

Ajuste dinamico de [ Determinacao automéatica de massas de pecas de trabalho e forgcas de
parametros de regulacao atrito

u Durante a maquinagem, adaptar continuamente os parametros do pré-
comando adaptativo a massa atual da peca de trabalho

Opcao de software Active Chatter Control ACC (Opcao numero #145)

Funcao totalmente automatica para supressao de vibragdes durante a maquinagem
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Estado de desenvolvimento (funcoes de atualizacao)

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

de atualizacao estarao disponiveis sem custos
adicionais.

E> Se receber uma nova maquina, todas as funcoes

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

E possivel ativar, por um longo periodo, as fungdes FCL através da
aquisicao de um cdédigo. Se necessario, contacte o fabricante da
sua maquina ou a HEIDENHAIN.

Local de utilizacao previsto

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

Aviso legal

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

» Modo de funcionamento Memorizacao/Edicao

» Fungao MOD

» Softkey AVISOS DE LICENCA
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Novas funcoes de ciclo do software 34049x-02

= Novo ciclo de maquinagem 225 Gravacao ver "GRAVACAO (Ciclo
225, DIN/ISO: G225)", Pagina 274

B No ciclo 256 llha retangular esta agora disponivel um paréametro
com o qual é possivel determinar a posicao de aproximagao na
ilha ver "ILHA RETANGULAR (ciclo 256, DIN/ISO: G256, opcao
de software 19)", Pagina 151

® No ciclo 257 Fresagem de ilha circular esta agora disponivel
um parametro com o qual é possivel determinar a posicao de
aproximacao na ilha ver "ILHA CIRCULAR (ciclo 257 DIN/ISO:
G257 opcéo de software 19)", Pagina 155

m QO ciclo 402 também pode agora compensar uma posicao
inclinada da peca de trabalho mediante rotacado da mesa rotativa
ver "ROTACAO BASICA através de duas ilhas circulares (ciclo
402, DIN/ISO: G402, opcao de software 17)", Pagina 298

B Novo ciclo de apalpacao 484 para calibragao do apalpador sem
cabo TT 449 ver "Calibrar TT 449 sem cabo (ciclo 484, DIN/ISO:
G484, opcao de software 17)", Pagina 467

® Novo ciclo de apalpacao manual "Eixo central como ponto de
referéncia" (consultar o manual do utilizador)

®  Nos ciclos, agora também é possivel aceitar valores
predefinidos num parametro de ciclo com a fungdo PREDEFver
"Predefinicdes de programa para ciclos", Pagina 48

®m Nos ciclos KinematicsOpt foram introduzidas as seguintes
melhorias:

®m  Novo algoritmo de otimizacdo mais rdpido

B Apods a otimizacao de angulo, deixa de ser necessaria uma
série de medicoes separada para a otimizacao de posicao ver
'Diferentes Modos (Q406)", Pagina 446

®m Retorno dos erros de offset (alteracdo do ponto zero da
maquina) nos pardametros Q147-149 ver "Execucao do ciclo”,
Pagina 434

B Até 8 pontos de medicao de plano na medicdo de esfera ver
"Parametros de ciclo", Pagina 443

®m A direcdo do eixo da ferramenta ativa pode agora ser ativada

como eixo da ferramenta virtual no modo de funcionamento

manual e durante a sobreposicao do volante (consultar o manual

do utilizador)
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Par@meEtroS A8 CIClO......coiiiiiii e e 126
Exemplos de ProgramacCao..........ccceeureaurreriiaineeersassneeesasssneeesssssnneesasassnneesssssnnnesassssnneessssnnnnanssssnnnnees 128
EXEMIPIO: FOSCAGEM . ..o 128
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5 Ciclos de maquinagem: fresar caixas / fresar ilhas / fresar ranhuras..............cccccvviierrrrinneen. 131

5.1  PrinCIPIOS DASICOS. .....ccoiiiiiiiiiiieiiie e it e s s e e e s s e s s s s e e e e e ssssnn e e s eessne e e e asann e e e s assnnnnenaesnnneeennnnnnnennnnn 132
RS UM e e 132
5.2 CAIXA RETANGULAR (ciclo 251, DIN/ISO: G251, opcao de software 19).........cccccceveieerrieernnneenns 133
EXECUGA0 O CICIO. . oot e e 133
Ter €M @tENCGEO 0 PIrOGIAMIAT. .. .uuuiiiiiiieeee ettt et e e e e e oottt e e e e e e e e e e ettt et e e e e e e e e e e ettt teeaeeeens 134
Par@meEtroS A€ CICIO. ... iii ittt 135
5.3 CAIXA CIRCULAR (ciclo 252, DIN/ISO: G252, opcao de software 19)..........ccccccerieriierrierseesneennes 138
EXECUGA0 O CICIO. .. it 138
Ter em atenGa0 @0 PrOGraAMIAI! .. .. .. e 139
Par@mEtrOS A CICIO. .. ettt 140
5.4 FRESAGEM DE RANHURAS (ciclo 253, DIN/ISO: G253, opc¢ao de software 19)............ccceceeeeenne 142
o1 U Lo To e (o o1 (o] [o TP 142
Ter em atenCA0 @0 PrOGIAMIAI! .. . i e 143
Par@meEtroS dE CICIO. .. .uueiiiiiiii e 144
5.5 RANHURA CIRCULAR (ciclo 254, DIN/ISO: G254, opcao de software 19)...........ccceeverriieniiieennnns 146
(Yol (o= To o [ I o] o] Lo TR 146
Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIAIT ... i ettt 147
Par8mEtroS dE CICIO. . .uuuiiiiiiiii e 148
5.6 ILHA RETANGULAR (ciclo 256, DIN/ISO: G256, opcao de software 19)........ccccccevrveerrieersseersnees 151
EXECUGA0 O CICIO. .o oo 151
Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIAI! ... ... it 152
Par@mEtrOS A CICIO. ... ettt 153
5.7 ILHA CIRCULAR (ciclo 257, DIN/ISO: G257, opcao de software 19)..........ccccceerieernceriersieesieeseeeeees 155
EXECUGA0 O CICIO. ..o i 155
Ter €m atenCa0 @0 PrOGIAMIAIT ... o i i e 156
Par8mEtroS dE CICIO. .. uueiiiiiiiii et 157
LR = Y 1] o] Lo -e T 0T oY 1 T3 T - [ 159
Exemplo: fresar caixa, ilha € ranhura...........oovoeiiii e 159
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6 Ciclos de maquinagem: definicoes de padroes............cccoveeeiiiriiiiennciee e 161
6.1  PrinCIPIoS DASICOS. .....ccoiiiiiiiiiiiicie e s s e e e s e e s s s e e e e s sssnn e e s e e s sne e e e asannneesaesnnneeneesnnneennnnnnnnennnnn 162
RS UM e e 162
6.2 PADRAO DE PONTOS SOBRE CIiRCULO (ciclo 220, DIN/ISO: G220, opcao de software 19)......... 164
EXECUGA0 O CICIO. . o ettt e e e 164
Ter em atenGa0 @0 PIrOGrAMIATIT ... . uiiiiiiiiie et 164
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiiii e e e e e e 165
6.3 PADRAO DE PONTOS SOBRE LINHAS (ciclo 221, DIN/ISO: G221, opcao de software 19)............ 167
EXECUGA0 O CICIO. .. it 167
Ter em atenGa0 @0 PrOGraAMIAI! .. .. .. e 167
Par@mEtrOS A CICIO. .. ettt 168
(7 S = TCT 107 1 (o X0 L= 0T oY | =1 4 F= 1 Lo S 169
Exemplo: CIrCUIOS A& fUMDS......oi i 169
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7 Ciclos de maquinagem: caixa de CONtOINO............ccceeieiiiiiiiiiinnnir e 171

7/t R 11 o - P 172
PrINCIDIOS DASICOS. .. o 172
R U o o o TSP OPPRRRTOP 173

72 CONTORNO (Ciclo 14, DIN/ISO: G37)....ccecccueriieeraaseeesssnesssssesssssessssnesssssesssssessssssesssssssssnsesssssesssssensas 174
Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIATIT ... i i 174
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiiii e e e e e e 174

/2 T 00 1 o]0 Lo KT 0 oY (=T o o Y- o X3 175
PrINCIDIOS DASICOS. ... 175
Subprogramas: CaiXas SODIEPOSTAS. ........ciiii ittt 175
SUPEIICIE dB SOMIA" . e 176
SUPETTICIE A& "IfBIENGA" ... e i 177
SUPETTICIE dE "INTEISECCAD" ... . i i 178

74 DADOS DO CONTORNO (ciclo 20, DIN/ISO: G120, opcao de software 19).........ccccceeeeereeenieenanenns 179
Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIAIT. ... it 179
Par8mEtroS dE CICIO. ... ueeiiiiiii e 180

75 PRE-FURAR (ciclo 21, DIN/ISO: G121, opcao de Software 19)...........ccceeeurreeeuerreresseseessssessesssesees 181
EXECUGA0 O CICIO. ..o it 181
Ter em atenGa0 @0 PrOGraAMIAI! .. ... uieiiiiiiie e 181
=10 o= o 1T [T o e o PSRRI 182

76 DESBASTE (ciclo 22, DIN/ISO: G122, opcao de software 19).........cccccceeeieenierierseesiee e 183
EXECUGA0O O CICIO. ..o i 183
Ter em atenGCa0 @0 PrOGIAMIAIT . . . i i e 184
Par@meEtroS dE CICIO. ... et e 185

77 ACABAMENTO EM PROFUNDIDADE (ciclo 23, DIN/ISO: G123, opc¢ao de software 19)................ 186
Yol N (o= To o [ I o] o] Lo TR 186
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAIT ... . e e ettt e e 186
Par8mEtrOS dE CICIO. . uuueiiiiiiiee e 186

78 ACABAMENTO LATERAL (ciclo 24, DIN/ISO: G124, opcao de software 19)..........cccceeeeeriiceensnnncnn. 187
EXECUGA0 O CICIO. .. ittt e e e 187
Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIATIT ... . it 187
Par8meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiiii e e 188
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Conteudos

22

79

7.10

TRACADO DE CONTORNO (ciclo 25, DIN/ISO: G125, opgao de software 19)..........c.cccceeeeriucrnnnn. 189
(o1 U o= To e (o o] (o] [o TP 189
Ter €m atenCA0 @0 PrOGIAMIAI! .. . i i et 189
Par@mEtroS dE CICIO. . .uueiiiiiiiiii e 190
(=3 G 1] o] CoXoe L= 00X | T T 1 L 191
Exemplo: desbaste e acabamento posterior de UmMa CaiXa......oooeeeeiiiiiieiiiiiiii e 191
Exemplo: pré-furar, desbastar e acabar contornos SOBrepPOStOS. .......vvviiiiii i 193
Exemplo: tracado dO CONTOMNO.......oiiiiiei e 195
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8 Ciclos de maquinagem: superficie cilindrica..............cccciiiiiiiiiiiiiii e 197

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

e T T T o T Lo K3 T 1= [T o K 198
Resumo dos ciclos para superficies CilINAIICAS. ... ..uuviiiiiiiiiie e 198
SUPERFICIE CILINDRICA (ciclo 27, DIN/ISO: G127, opcao de software 1)..........c.ccceerveeeerercrecnnnnnns 199
EXECUGA0 O CICIO. . o ettt e e e 199
Ter em atenGa0 @0 PIrOGrAMIATIT ... . uiiiiiiiiie et 200
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiiii e e e e e e 201

L) T 202
EXECUGA0 O CICIO. ..o it 202
Ter em atenGa0 @0 PrOGraAMIAI! .. .. .. e 203
Par@mEtroS dE CICIO. ... ittt e 204

) T PP 206
o1 U Lo To e (o o1 (o] [o TP 206
Ter em atenCA0 @0 PrOGIAMIAI! .. . i e 207
Par8mEtroS dE CICIO. . .uueeiiiiiii e 208
(=3 G 1T o] CoX-e L= 0 oY T T 1 L 209
Exemplo: superficie cilindrica COM CiClO 27.. ..., 209
Exemplo: superficie cilindrica CoOmM CICIO 28.........coiuiiiiiiiiiiie e, 211
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9 Ciclos de maquinagem: Caixa de contorno com formula de contorno...........cc.ccccceereiiierennnnnne 213
9.1 Ciclos SL com formula de contorno COMPIEXa...........ccccueeiiiiiierirriiniieeer s e e s s e e s sssne e e s snneeeeeas 214
PrINCIDIOS DASICOS. ... i 214
Selecionar programa com definicoes de CONTOTNO.........cooiiiiiiiii e 216
Definir as descrigOES A& CONMTOINO. ... .uiiii ittt e et e et ee e e 216
Introduzir formula de contorno Mais COMPIEXA........uuuiiiiiiiiiiii e 217
(OfoTa) fo] gaTo TR -To] o] {=T o101 fo 1T USRS 218
Executar contorN0 COM CICIOS SL....uiiiiiiiiiiiiiiii e 220
Exemplo: desbastar e acabar contornos sobrepostos com férmula de contorno.........cccccciii, 221
9.2 Ciclos SL com formula de contorno SIMPIES..........ccceccceiiiiiiiiiiiniccieee e s e s e e s snneeeenas 224
PIINCIDIOS DASICOS. .. ittt e 224
Introduzir formula de CONTOrNO SIMPIES .. ..ciiiiiiiii i 226
Executar contorno CoOm CICIOS SL.....ooiiiiiiiiiiiiii e 226
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10 Ciclos de maquinagem: Facejar...........ccccoiiiiiiiiiiiiiisr s 227

020 T o T T o1 Lo K3 X T3 1o K 228
RS UM e e 228
10.2 FACEJAR (ciclo 230, DIN/ISO: G230, opcao de software 19).........ccccoeceeriiemirieennsnessseesssee s 229
EXECUGA0 O CICIO. . o ettt e e e 229
Ter em atenGa0 @0 PIrOGrAMIATIT ... . uiiiiiiiiie et 229
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiiii e e e e e e 230
10.3 SUPERFICIE REGULAR (ciclo 231, DIN/ISO: G231, opcao de software 19)...........cccccocrrereerereeennns 231
EXECUGA0 O CICIO. .. it 231
Ter em atenGa0 @0 PrOGraAMIAI! .. .. .. e 232
Par@mEtrOS A CICIO. .. ettt 233
10.4 FRESAGEM TRANSVERSAL (ciclo 232, DIN/ISO: G232, opc¢ao de software 19).........cc.ccccevveeennne 235
o1 U Lo To e (o o1 (o] [o TP 235
Ter em atenCA0 @0 PrOGIAMIAI! .. . i e 237
Par@meEtroS dE CICIO. .. .uueiiiiiiii e 238
10.5 EXemplos de Program@aGa0...........cceeiiiiimrreririinreesssaanreessssasnesssssssnseessssssneessssssnnessssssnneessssssnsessssssnnees 240
= Tn ] o] (O = ToT = - | RS 240
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11 Ciclos: Conversoes de coordenadas...........cccoiiueeiiieinssree s nnnes 241
R T T T o1 o K3 o X T3 1o K 242
R S UM e 242
Ativagao da conversdo de COOTdBNATAS. ..........ovvii e 242

11.2 DESLOCACAO DO PONTO ZERO (ciclo 7, DIN/ISO: G54).........ceeueueeeerereereseseseseesesessssssssssssesesssnes 243
ATIVACGEO . ..o et 243
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiiii e e e e e e 243

11.3 Deslocacao do PONTO ZERO com tabelas de pontos zero (ciclo 7, DIN/ISO: G53)............cc..cc..... 244
JAN (U= To%: 1o OO PP U PSSR RRSPPRT 244

Ter em atenGa0 @0 PrOGraAMIAI! .. .. .. e 245
Par@mEtrOS A CICIO. .. ettt 245
Selecionar a tabela de pontos zero No Programa NC.......oocuviiiiiiiiiii e 246
Editar a tabela de pontos zero no modo de funcionamento Memorizagao/Edicado do programa........... 246
Configurar a tabela de PONTOS ZEI0..........oiii e, 248

Sair da tabela de PONTOS ZEIO......ci i 248
APresentacao dE ESTATOS. ... .uuuuiiiiiii e 248

11.4 DEFINIR PONTO DE REFERENCIA (Ciclo 247, DIN/ISO: G247)........ceeeeeeeeeeeeeeresnsesessssssssessssssssanes 249
J N AU E: (o= 1o F TP PP PP PUPURRRR 249

Ter em atenGao antes de Programar! .. ... ..... i i 249
Par@mEtroS A€ CICIO. . .uiiiiiiiiiii et 249
APresentaCao e ESTATOS. ... o oo it e e 249

11.5 REFLETIR (Ciclo 8, DIN/ISO: G28)......c.ccceeriiuiiiiiieeriiiseessintesssseesssseesssssessassesssssesssssessssseesssssesssnsesssssessn 250
FAN UE- o= [o TP UPPUPUPTRRRRR 250

Ter em atenGa0 @0 PrOGramMIAr!. ... . e e ettt 251
Par@meEtroS 8 CIClO......ooiiiiiii e e 251

11.6  ROTAGAO (Ciclo 10, DIN/ISO: G73).....cueeeeeeeeeucneieacaeseseaessssesssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssesssssssnens 252
JA (U= To%- Lo PRSP PR RSP 252

Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIATIT ... . ittt 253
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiii it et 253

11.7 FATOR DE ESCALA (Ciclo 11, DIN/ISO: G72).......cceciiuereaieriaeesesssensassessasssssssssesssssesssssesssssessssnessssseess 254
JAN (U= To%: 1o TSSO U RS PRRRSPPPTP 254
Par8meEtroS A€ CICIO. . ..iiii i e e e 254
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FAN VT o= [o JE P PUUPUPUPRTRPRRN 255
Ter €m atenCA0 @0 PrOGIAMIAI! .. . i i e e 255
Par@mEtroS dE CICIO. . .uueiiiiiiiiii e 256
11.9 PLANO DE MAQUINAGEM (ciclo 19, DIN/ISO: G80, opcao de software 1).........ccceceereerrieerinennnen 257
YN (F=To7= o J PR 257
Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIAIT ... e et 258
Par@meEtroS A8 CIClO......coiiiiiii e e 258
FAN o[- | ST O TS UUUPPUPPPPPPION 259
POSICIONAr EIXOS TOTATIVOS .. .ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e 259
Visualizacao de posicoes num sistema iNClINAAO.........couuiiiiiiiiiii e 260
Supervisdo do espaco de trabalno.. ... 260
Posicionamento No SiStemMa INCHNATO. .........iiiiiiii e 261
Combinagdo com outros ciclos de conversdo de coordenadas............ccoocuuiiiiieiiii i 261
Normas para trabalhar com o ciclo 19 PLANO DE MAQUINAGEM INCLINADO...........ccocvvvvveiieeeee. 262
11.10 EXempPloS d@ Program@AGCA0.........ccccueerresimrrerssaanreesssasneeessassnneesssassnneessssssneessssssnneesssasaneessssssnnnessssssnnees 263
Exemplo: ciclos de conversao de COOrdENAAAS. ... ..uuviiiiiiieii et 263
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Conteudos

12 Ciclos: FUNGOES @SPECIAIS.....cciiiiuiiiiiiitiii it ar e anes 265
P20 B o 1 T o1 o K3 o X T3 1o K 266
R S UM e 266

12.2 TEMPO DE ESPERA (Ciclo 9, DIN/ISO: GO4).........ccccoeriieerranersaeersasneesssseesssssesssseesssssesssssessansessssnens 267
U1 o Tor= o T PRSP URSR PP 267
Par@meEtroS & CIClO......ooiiiiiii e e 267

12.3 CHAMADA DO PROGRAMA (ciclo 12, DIN/ISO: G39)......cccccceeirsurernneesssnresssseesssnsesssssesssssesssssesssnnes 268
U aTor=To e (o B o1 o] [0 NN PRSPPSO 268

Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIAIT ... . i it 268
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiii it e 269

12.4 ORIENTACAO DO MANDRIL (Ciclo 13, DIN/ISO: G36).........ccoereuerererrrrerereeesesessssssssssssssssssssssssssaeas 270
FUNGAO O CICIO ..t 270

Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAI! .. .. ..u i 270
Par@mEtroS dE CICIO. ... ettt 270

12.5 TOLERANCIA (Ciclo 32, DIN/ISO: GB2).......coceeurrereeereeeseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 271
Ul aTor- ToRe [o R ol o1 [o JEUu R 271
Influéncias na definicdo geométrica no sistema CAM ... 271

Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAIT ... .. ettt 272
Par@mMEtroS A8 CIClO... ..o e 273

12.6  GRAVAGAO (Ciclo 225, DIN/ISO: G225).........ceerrreeererrereeessaesesesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 274
EXECUGA0 O CICIO. .o oo 274

Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIAI! ... ... it 274
Par@mEtrOS A CICIO. ... ettt 275
Carateres de gravaGao PEIMITIAA. .......couuiiiiiiiiiie ettt et e e e e aaae e 277
Caracteres que NGO POAEM SEI IMPIESSOS. .. .ciiiei i ettt ettt e e et e e e e e e e e e e 277
Gravar VariavelS O SISTEIMA.......ciiuuiiiiii ittt et 277
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13 Trabalhar com ciclos de apalpacan............ccccueiiiiiiiiiicii e ————— 279

13.1

13.2

13.3

Generalidades sobre 0s ciclos de apalpacgan..........ccccevireiireriisiireen e 280
UM G ONAMIENTO. . e e 280
Considerar a rotacao basica no Modo de Funcionamento Manual...............c.ccccoceviiiiiiiieiiiiiiiii 280
Ciclos de apalpacdo nos modos de funcionamento manual e volante eletrénico...................ccoeeeennn. 280
ciclos de apalpacao para o funcionamento autOMATICO...........oiiiiiiiiiiiicece e 281
Antes de trabalhar com ciclos de apalpacgao!...........ccccooiiiiiiiiiiiin e 283
Percurso maximo até ao ponto de apalpacéo: DIST na tabela do apalpador..............ccccooeeeiiiiiiiinnn. 283
Distancia de seguranca para o ponto de apalpacdo: SET_UP na tabela do apalpador............cc............ 283
Orientar o apalpador de infravermelhos no sentido de apalpacao programado: TRACK na tabela do

APAIDAAOT .. 283
Apalpador digital, avanco de apalpacéo: F na tabela do apalpador.........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiii, 284
Apalpador digital, Avanco para movimentos de posicionamento: FMAX.............cccccoiiiiiiiiii 284

Apalpador digital, Marcha rapida para movimentos de posicionamento: F_PREPOS na tabela do

=T o =1/ oo (o] SO UPPPUPTURRR 284
MEAICEO MUILIPIA. ... e e 285
Margem fidvel para MediGa0O MUIIDIA. ......oouveiii i 285
Executar CiClos de @palpaGa0..........uuiiiiiiiiiiii i 286
JLE 1o =1 =T (030 70 -1 ['o X T Lo o PP 287
GENETAIITATES ...ttt e e e 287
Editar tabelas de apalpador.... ... 287
Dados dO @PalpadOr. ... 288
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Conteudos

14 Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho automaticamente............. 289
T O o T T o1 o K3 o X T3 1o K 290
R S UM e 290
Caracteristicas comuns dos ciclos de apalpacao para o registo da posicao inclinada da peca de
TTADAIN0 . e 291
14.2 ROTAGAO BASICA (ciclo 400, DIN/ISO: G400, opgao de software 17)...........ccceceeurerersuereeressnsennns 292
Yol (o= To o [ I o] o] Lo TR 292
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAr!. ... e e ettt 292
Par8mEtroS dE CICIO. . .uuuiiiiiiiei e 293
14.3 ROTACAO BASICA através de dois furos (ciclo 401, DIN/ISO: G401, opcao de software 17)........ 295
EXECUGA0 O CICIO. . e ettt a e 295
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAI! ... ... i e 295
Par@mEtroS A€ CICIO. . .uiiiiiiiiii e et e e 296
14.4 ROTAGAO BASICA através de duas ilhas circulares (ciclo 402, DIN/ISO: G402, opc¢ao de software
117 PP 298
EXECUGA0 O CICIO. ..o i 298
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAI! ... ... .eeieeeeeee e 298
Par@meEtroS dE CICIO. .. et 299
14.5 ROTAGAO BASICA através de um eixo rotativo (ciclo 403, DIN/ISO: G403, opcao de software
1 17 P 301
(o1 U o= To e (o RNo1 (o] [o TP R 301
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAIT .. ... e e ettt e et e e e e e e e 301
Par@mEtroS dE CICIO. . uuuuiiiiiiiiii e 302
14.6 DEFINIR ROTAGCAO BASICA (ciclo 404, DIN/ISO: G404, opcao de software 17)..........ccccvuveeuerenes 304
e =To1 0 o= ol [o ol (o o TP PPPUPPRRRRRR 304
Par@meEtroS dE CICIO. .. uueiiiiiiii e 304
14.7 Ajustar a inclinacao duma peca de trabalho por meio do eixo C (ciclo 405, DIN/ISO: G405, opcao
Lo L0 180T 1 =T 17/ TN 305
e CTo 0 o= ol [o ol (o o TSP P PUPPRRRRRR 305
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAr! ... ... e e e 306
Par8meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiii e et 307
14.8 Exemplo: determinar a rotacao basica por meio de dois furos...........ccccevreeieeei s e 309
30
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15 Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente............c.cccceeueeenne. 311

15.1

15.2

15.3

15.4

15.5

15.6

15.7

e T T T o T Lo K3 T 1= [T o K 312
R S UM e 312
caracteristicas comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao a definicdo do ponto de

oY (=Y A=A Tol T USRS TP UUPURUURUPPRI 315
PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA RANHURA (ciclo 408, DIN/ISO: G408, opcao de software

1 17 317
Yol (o= To o [ I o] o] Lo TR 317
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAIT. ... . e e ettt e 318
Par@meEtroS A8 CIClO.......ciiiiiii e e 319
PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA NERVURA (ciclo 409, DIN/ISO: G409, opcao de software

117 321
EXECUGA0 O CICIO. .o ittt e e 321
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAI! ... ... i e 321
Par8mEtroS A€ CICIO. . .uiiiiiiiiiie e et e et e e 322
PONTO DE REFERENCIA RETANGULO INTERIOR (ciclo 410, DIN/ISO: G410, opcao de software

117 PP 324
EXECUGA0 O CICIO. ..o i 324
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAI! ... ... .eeieeeeeee e 325
Par@meEtroS dE CICIO. . .uueiiiiiii et 326
PONTO DE REFERENCIA RETANGULO EXTERIOR (ciclo 411, DIN/ISO: G411, opcao de software

1 17 P 328
(o1 U o= To e (o RNo1 (o] [o TSRO 328
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAIT .. ... e e ettt e ettt e e e e e e 329
Par@meEtroS & CIClO......ooiiiiii e e 330
PONTO DE REFERENCIA CIRCULO INTERIOR (ciclo 412, DIN/ISO: G412, opcao de software

117 332
e =To1 0 o= ol [o ol (o o TP PPPUPPRRRRRR 332
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAr! .. . ... e e 333
Par8meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiii e e e e 334
PONTO DE REFERENCIA CIRCULO EXTERIOR (ciclo 413, DIN/ISO: G413, opcao de software

117 337
EXECUGA0 O CICIO. .. oo 337
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAI!. ... .. e 338
== Y0 o= o 1T [T oo o P EERRR 339
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15.8 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO: G414, opgéo de software

1 17 PP 342
o1 U o= To e (o o1 (o] [o TP 342
Ter €m atenCA0 @0 PrOGIAMIAI! .. . i i et 343
Par@meEtroS & CIClO......coiiiiiiii e e 344

15.9 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO: G415, opcéo de software

17 P 347
(Yol (o= 1o o [ I o] o] Lo TSR 347
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAIT ... et 348
Par@meEtroS A8 CIClO......coiiiiiii e e 349

15.10 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DO CIiRCULO DE FUROS (ciclo 416, DIN/ISO: G416, opcéo de

E 0 0,2 1= Y ) 351
EXECUGA0 O CICIO. .. i 351
Ter em atenGa0 @0 PIrOGrAMIAI! .. .. ..ieiiiiiii e 352
Par@mEtrOS A CICIO. .. ettt 353

117 PP 355
EXECUGA0 O CICIO. ..o i 355
Ter em atenGa0 @0 PrOGraAMIAI! ... ... e e 355
Par@meEtroS dE CICIO. .. uueiiiiiiii e 356

1 17 P 357
(o1 U o= To e (o RNo1 (o] [o TP 357
Ter em atenGa0 @0 PrOGramMIAr! ... . e e et 358
Par@meEtroS & CIClO......ooiiiiii e e 359

117 361
EXECUGA0 O CICIO. .o oot a e 361
Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIAIT ... it 361
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiii ittt e 362

15.14 Exemplo: Definicao do ponto de referéncia centro segmento de circulo e aresta superior da peca
L L= = o7 | o T 364

15.15 Exemplo: definicao do ponto de referéncia lado superior da peca de trabalho e centro circulo de
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16 Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente..............ccccccvrieiiiiiiiinnns 367

0 O o T T o1 Lo K3 X T3 1o K 368
R S UM e 368
Registar resultados de MEAICAO. ...........ooiiiiiii e 369
Resultados de medig8o em PardmeEtroS Q.. ..i.uiiiiiiiiiiiie e 371
ESTadO da MEAIGAO. ... e 371
SUPEIVISA0 da tOIETANCIA. ....oi oo 371
SUPEIVISA0 da fBITAMEBNTA. ... .. i 372
Sistema de referéncia para resultados de MEdIGAO0............cciiiuiiiiiiiiiie e 373

16.2 PLANO DE REFERENCIA (ciclo 0, DIN/ISO: G55, opcao de software 17)........cccecceeeceereersieensennnens 374
(Yol (o To o [ I o] o] Lo TR 374
Ter em atenGa0 @0 PrOGramMIar! .. ... . e e e 374
Par8mEtroS dE CICIO. . .uuuiiiiiiiiie e 374

16.3 PLANO DE REFERENCIA polar (ciclo 1, opcao de SOftWare 17)........ccceceeeeeeecereresresssssssesessssssnans 375
EXECUGA0 O CICIO. .o oo 375
Ter em atenGa0 @0 PIrOGrAMIAI! .. .. ..uiiiiiiiiieee e 375
Par@mEtrOS A CICIO. ... et 375

16.4 MEDIR ANGULO (ciclo 420, DIN/ISO: G420, opcao de Software 17).........ccccccueeeeuereereesesrenseseeneans 376
EXECUGA0 O CICIO. ... i 376
Ter em atenGa0 @0 PrOGraAMIAI! ... . .. e 376
Par@mEtroS dE CICIO. ... et e 377

16.5 MEDIR FURO (ciclo 421, DIN/ISO: G421, opgao de software 17).........ccccccerimriieriernsesseesseessneenns 379
(T o1U o= To e (o RNo1 (o] [o TSRO 379
Ter em atenGa0 @0 PrOGramMIAr! ... e e e ettt 379
Par8mEtroS dE CICIO. . .uuuiiiiiiiii e 380

16.6 MEDIR CIRCULO EXTERIOR (ciclo 422, DIN/ISO: G422, opcao de software 17)..........ccceeeveveunnnes 382
EXECUGA0 O CICIO. .o ittt e e 382
Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIATIT ... i it 382
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiii it et 383

16.7 MEDIR RETANGULO INTERIOR (ciclo 423, DIN/ISO: G423, opc¢ao de software 17)....................... 385
EXECUGA0 O CICIO. ... it 385
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAI! ... ... e 386
Par@mEtroS A CICIO. .. ettt 387
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16.8 MEDIR RETANGULO EXTERIOR (ciclo 424, DIN/ISO: G424, opcao de software 17)............cc........ 389
o1 U o= To e (o o1 (o] Lo TP 389
Ter €m atenCA0 @0 PrOGIAMIAI! .. . i i et 389
Par@mEtroS dE CICIO. . .uueiiiiiiiiii e 390
16.9 MEDIR LARGURA INTERIOR (ciclo 425, DIN/ISO: G425, opcao de software 17)........ccc.ccceeeeennene 392
(Yol (o= To o [o I o] o] Lo TR 392
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAIT ... et 392
Par8mEtroS dE CICIO. . .uuuiiiiiiiii e e 393
16.10 MEDICAO NERVURA EXTERIOR (ciclo 426, DIN/ISO: G426, opcao de software 17)..................... 395
EXECUGA0 O CICIO. .. oo 395
Ter em atenGa0 @0 PIrOGrAMIAI! .. .. ..ieiiiiiii e 395
Par@mEtrOS A CICIO. .. ettt 396
16.11 MEDIR COORDENADA (ciclo 427, DIN/ISO: G427, opgao de software 17)..........ccccceeiceericinccenicnnne 398
EXECUGA0 O CICIO. ..o it 398
Ter em atenGa0 @0 PrOGraAMIAI! ... ... e e 398
Par@meEtroS dE CICIO. .. uueiiiiiiii e 399
16.12 MEDIR CIRCULO DE FUROS (ciclo 430, DIN/ISO: G430, opcao de software 17)..........ccceeeurururnnnen. 401
(o1 U o= To e (o o1 (o] [o TR 401
Ter em atenGa0 @0 PrOGramMIAr!. ... . e e ettt 402
Par@meEtroS & CIClO......ooiiiiiii e e 403
16.13 MEDIR PLANO (ciclo 431, DIN/ISO: G431, opcao de software 17).........ccccccevrrieeriecerssieessssnessseeens 405
EXECUGA0 O CICIO. .o ittt e e e e 405
Ter em atenGa0 @0 PIrOGrAMIATIT ... . uiieiiiiie et 406
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiii ittt e 407
16.14 EXemPlOoS d@ Program@AGCA0..........ccuveeeeriiamreeriaaanrrerssasnreesssaanneesssassnneessassneeesssssnneesssssaneessssssnnnssssassnnens 409
Exemplo: medir e fazer trabalho de acabamento de ilhas retangulares...........cccccccciiii 409
Exemplo: medir caixa retangular, registar os resultados de MediCa0...............coooviiiiiiiiiiiiii e, 411
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17 Ciclos de apalpacao: FUNGOES ESPECIAIS.........ccuurrreiiiiiiiiiiirri e 413

17.1

17.2

17.3

17.4

175

17.6

17.7

17.8

e T T T o T Lo K3 T 1= [T o K 414
R T U o oo TP OPP PR 414
MEDIGAO (ciclo 3, 0pGA0 de SOFEWAIE 17).......c.cuceuerrecrrerreeiesresessesessasseesssssessssssessssssesessssssssans 415
EXECUGAO TO CICIO. ..ottt 415
Ter em atenGa0 @0 PIrOGrAMIATIT ... . uiiiiiiiiie et 415
PaAr&mMETroS 08 CICIO. .. ittt 416
Calibrar o apalpador digital............ccccooiioiiiiiiiiee e e e e 417
Visualizar valores de calibragao...........ccccoeoieiiiiiiiiiiii e e e 418
CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO: G460, opcao de software 17)..........ccccvrerieeririnerinesiessnessessaenns 419
CALIBRAR COMPRIMENTO DE TS (ciclo 461, DIN/ISO: G461, opc¢ao de software 17).................. 421
CALIBRAR RAIO DE TS INTERNAMENTE (ciclo 462, DIN/ISO: G462, opcao de software 17)....... 422
CALIBRAR RAIO DE TS EXTERNAMENTE (ciclo 463, DIN/ISO: G463, opcao de software 17)...... 424
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18 Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente.............ccccceiiniiiiiiiiieeneee, 427
18.1 Medicao da cinematica com o apalpador TS (opcao KinematicsOpt).........ccccvevverrieeriseessssnensnnees 428
PrINCIDIOS DASICOS. .. o 428
R U o o o TSP OPPRRRTOP 429

20 0T 1T o = 430
Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIATIT ... i i 430

18.3 GUARDAR CINEMATICA (ciclo 450, DIN/ISO: G450, OPGAO)........cccerurererererrererereesssssssessssssssssssenens 431
e CTo1 0 o= ol [o ol (o o TSP PPUPPRUSRRR 431

Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIAI! ... . i it 431
Par@meEtroS A€ CICIO. . ..iiii it e 432
FUNGAO A€ PrOTOCOI0. ... et 432
Indicagdes acerca da conservacao de dadosS..........uuueiiiiiiiiiieii i 433

18.4 MEDIR A CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO: G451, OPGAO)........ccceuerrrrererereecnreesesesesssssessssssssasanas 434
(Yol (o= To o [ I o] o] [0 TSR 434
SeNtido A& POSICIONAMENTO. ... uuiiiiiiiiie e 436
Maquinas com eixos de recortes dentados Nirth...........c.ccooiiiiiiiiiiii e 437
Escolha da quantidade de pontos de MEdICA0.. ...ttt 438
Selegdo da posicao da esfera de calibracdo na mesa da MAQUING.........ccooiviiieiiiiiiiiieeeiiieeee e 439
INAICAGOES ACEICA AAPTECISAO. .. .cii ittt 439
Indicacoes acerca dos diferentes métodos de calibracao. ... 440

ol o T TSP PSR USRTP 441

Ter em atenGa0 @0 PrOGrAMIATIT ... .uiieiiiiiie et 442
Par8meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiii et et 443
Diferentes Mod0oS (QAOB)..........oeiiiiuiiieiei et 446
FUNGAO A€ PrOTOCOI0. ... it 447

18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, OPGAO)........ceeevrererereeecsesesesesesessssssenens 448
e CTo 0 o= ol [o ol (o [o TSP PPPUPPRRRRR 448

Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAr! ... ... e i e e 450
Par8mEtrOS A€ CICIO. . ..iiii it et 451
Ajuste de Cabegas INtErCAMbDIAVEIS. ........coooi i 453
COMPENSACEO O AESVIO.....iiiiiiiiiiiieiie et e e e e et e e et e e e e et e e e e 455
FUNGEO A€ PIOTOCOI0. ... i 457
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19.1

19.2

19.3

19.4

19.5

19.6

e T T T o T Lo K3 T 1= [T o K 460
R S UM e 460
Diferencas entre 0s Ciclos 31 @ 33 € 4871 @ 483 ..o 461
Ajustar 0S PArGMETrOS A& MAGUINA. . .. iii ittt e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e et eeaaeaaeas 462
Introducdes na tabela de ferramentas TOOL. T.......ooiiuiiiiiiiii e 464
Calibrar TT (ciclo 30 ou 480, DIN/ISO: G480, opcao de software 17).........c.cccceerieeineierrsseenssseennnnns 466
EXECUGA0 O CIClO. . i ittt 466
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAIT. ... . et 466
Par8meEtroS A€ CICIO. . ..iiiiiiiiii et e 466
Calibrar TT 449 sem cabo (ciclo 484, DIN/ISO: G484, opcao de software 17)...........cccccceveceerernnne. 467
PrINCIDIOS DASICOS. ... e 467
EXECUGA0 O CICIO. ... e 467
Ter €m atenCA0 @0 PrOGIAMIAIT ... i i it 467
Par@meEtroS dE CICIO. .. uueiiiiiii e 467

Yol (o= To o [ I o] o] Lo TR 468
Ter em atenGa0 @0 PrOGraMIAr!. ... . e e ettt 469
Par8mEtroS dE CICIO. . .uuuiiiiiiiii e 469
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Par8mEtroS A€ CICIO. . .uiiiiiiiiiie e et e et e e 471
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Principios basicos / resumos
1.1  Introducao

1.1 Introducao

As maquinagens que se repetem com frequéncia e que contém
varios passos de maquinagem memorizam-se no TNC como
ciclos. Também estao disponiveis como ciclos as conversoes de
coordenadas e algumas funcoes especiais.

A maioria dos ciclos utiliza o0 parametro Q como parametro de
transferéncia. Os parametros com a mesma funcgao, de que o
TNC precisa em diferentes ciclos, tém sempre o0 mesmo numero:
p.ex. Q200 é sempre a distdncia de seguranca, Q202 é sempre a
profundidade de passo, etc.

' Atencao, perigo de colisao!
Os ciclos executam, eventualmente, maquinagens
o de grande envergadura. Por razbes de seguranca
executar um teste de programa gréafico antes da
execucao!

utilizarem atribuicoes de parametros indiretas (p. ex.
Q210 = Q1), a modificacdo do pardmetro atribuido
(p. ex., Q1) ndo se torna efetiva apds a definicdo de
ciclo. Nestes casos, defina diretamente o parametro
de ciclo (p. ex. Q210).

Se, em ciclos de maquinagem com nimeros
superiores a 200, se definir um pardametro de avanco,
é igualmente possivel atribuir, através da softkey,

o avanco definido no bloco TOOL CALL (Softkey
FAUTO) em vez de um valor numérico. Dependendo
de cada ciclo e de cada funcédo do paréametro de
avanco, estao ainda disponiveis as alternativas

de avanco FMAX (marcha rapida), FZ (avanco dos
dentes) e FU (avanco da rotagao).

Tenha em atencdo que uma alteracdo do avango
FAUTO apods uma definicdo de ciclo ndo tem qualquer
efeito, porque o TNC atribui internamente de forma
permanente o avanco do bloco TOOL CALL no
processamento da definicao de ciclo.

E> Se, em ciclos com numeros superiores a 200, se

Se quiser apagar um ciclo com varios blocos parciais,
o TNC avisa se deve ser apagado o ciclo completo.
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Grupos de ciclos disponiveis 1.2
1.2 Grupos de ciclos disponiveis
Resumo dos ciclos de maquinagem
oveL » A barra de softkeys mostra os diferentes grupos
DEF de ciclos
Grupo de ciclos Softkey Pagina
Ciclos para furar em profundidade, alargar furos, mandrilar e rebaixar RO 64
ROSCADO
Ciclos para furar roscas, abrir roscas e fresar roscas RO 96
ROSCADO
Ciclos para fresar caixas, ilhas e ranhuras carxas, 132
RANMIRAS
Ciclos para a elaboracdo de padroes de pontos, p.ex. circulo de furos ou superficie de T 162
furos PONTOS
Ciclos SL (lista de subcontornos) com que sao elaborados contornos complicados 198
paralelamente ao contorno e que se compdem de varios contornos parciais sl L
sobrepostos, interpolacado de superficie cilindrica
Ciclos para facejar superficies planas ou torcidas em si SUPERFI- 228
e
Ciclos para o célculo de coordenadas com que sao deslocados, rodados, refletidos, E 242
ampliados e reduzidos quaisquer contornos COORD.
Ciclos especiais Tempo de Espera, Chamada do Programa, Orientagao do Mandril, c1cLon 266
Tolerancia ESPECIALS
» Eventualmente, continuar a comutar para ciclos
de maquinagem especificos da méquina. Tais
ciclos de maquinagem podem ser integrados pelo
fabricante da sua méaquina
41
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Principios basicos / resumos
1.2 Grupos de ciclos disponiveis

Resumo dos ciclos de apalpacao

— » A barra de softkeys mostra os diferentes grupos

FRSEE de ciclos

Grupo de ciclos Softkey Pagina

Ciclos para a determinacgédo automatica e compensacao da posicao inclinada duma peca 290

de trabalho -

Ciclos para a memorizacao automatica do ponto de referéncia 312

Ciclos para o controlo automéatico da peca de trabalho 368

Ciclos especiais P 414
ESPECIAIS

Ciclos para a medicao automatica da cinemética cnemarzed, 290

LA
Ciclos para a medigao automética da ferramenta (disponibilizado pelo fabricante da 460

maquina)

» Eventualmente, continuar a comutar para ciclos de
B apalpacao especificos da maquina. Tais ciclos de
apalpacao podem ser integrados pelo fabricante da
sua maquina

42
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Utilizacao de ciclos de maquinagem
2.1 Trabalhar com ciclos de maquinagem

2.1 Trabalhar com ciclos de maquinagem

Ciclos especificos da maquina (opcao de software 19)

Em muitas maquinas estao disponiveis ciclos que sdo
implementados adicionalmente aos ciclos HEIDENHAIN no TNC
pelo seu fabricante da maquina. Para isso, esté a disposicao uma
gama de ciclos separada.

® Ciclos 300 a 399
Ciclos especificos da maquina que devem ser definidos através
da tecla CYCLE DEF

m Ciclos 500 a 599
Ciclos do apalpador especificos da maquina que devem ser
definidos através da tecla TOUCH PROBE

Para este caso consulte a respetiva descricao de
fungdes no manual da maquina.

-

No caso dos ciclos especificos de maquina, em certas

circunstancias, também séao utilizados parametros de transferéncia,

que a HEIDENHAIN ja utilizou em ciclos standard. Na utilizagao

simultdnea de ciclos ativos DEF (ciclos que o TNC executa

automaticamente na definicdo do ciclo, ver "Chamar ciclos',

Pagina 46) e ciclos ativos CALL (ciclos que é necessario

chamar para a execucéo, ver "Chamar ciclos’, Pagina 46), para

evitar problemas relativamente a substituicdo de pardmetros

de transferéncia utilizados vérias vezes, observe o seguinte

procedimento:

» Regra geral, programar os ciclos ativos DEF antes dos ciclos
ativos CALL

» Entre a definicdo de um ciclo ativo CALL e a respetiva chamada
do ciclo, programe apenas um ciclo ativo DEF se nao ocorrerem
sobreposicoes nos parametros de transferéncia destes dois
ciclos
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Trabalhar com ciclos de maquinagem

Definir um ciclo com softkeys

SEL » A barra de softkeys mostra os diferentes grupos
DEF de ciclos
R0 » Selecionar o grupo de ciclos, p. ex., ciclos de furar

ROSCARDO

262 »

Selecionar ciclo, p. ex. FRESAR ROSCA. O TNC
abre um diadlogo e pede todos os valores de
introdugdo; ao mesmo tempo, o TNC ilumina
um gréafico na metade direita do ecra, onde esta
realcado o pardmetro a introduzir

Introduza todos os parametros pedidos pelo TNC e
termine cada introdugdo com a tecla ENT

O TNC termina o didlogo depois de se terem
introduzido todos os dados necessarios

Definir o ciclo com a funcao GOTO (IR PARA)

— » A barra de softkeys mostra os diferentes grupos
DEF de ciclos

GOTO » O TNC mostra numa janela sobreposta o resumo
O dos ciclos

» Selecione com as teclas de setas o ciclo

>

pretendido ou

Introduza o numero de ciclo e confirme
respetivamente com a tecla ENT. O TNC abre
entao o didlogo de ciclo como atrds descrito

Exemplo de blocos NC
7 CYCL DEF 200 FURAR

Q200=2
Q201=3
Q206=150
Q202=5
Q210=0
Q203=+0
Q204=50
Q211=0.25

;DISTANCIA SEGURANCA
;PROFUNDIDADE

;AVANGCO DE CORTE EM PROFUND.
;PROFUNDIDADE DE PASSO
;TEMPO DE ESPERA EM CIMA
;COORD. SUPERFICIE

;2.2 DISTANCIA SEGURANCA
;TEMPO DE ESPERA EM BAIXO
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Utilizacao de ciclos de maquinagem
2.1 Trabalhar com ciclos de maquinagem

Chamar ciclos

E> Condicoes
Antes de uma chamada de ciclo, programe de todas
as vezes:

® BLK FORM para a representacao grafica
(necessario s6 para o teste de grafico)

m Chamada da ferramenta

® Sentido de rotagao do mandril (fungdo auxiliar M3/
M4)

= Definicdo do ciclo (CYCL DEF).

Tenha em conta outras condi¢cdes apresentadas nas
descricoes a seguir sobre ciclos.

Os seguintes ciclos atuam a partir da sua definicdo no programa de
maquinagem. Nao pode nem deve chamar estes ciclos:

B 0s ciclos 220 padrao de pontos sobre um circulo e 221 padrao
de pontos sobre linhas

o ciclo SL 14 CONTORNO

o ciclo SL 20 DADOS DO CONTORNO
Ciclo 32 TOLERANCIA

Ciclos para a conversao de coordenadas
o ciclo 9 TEMPO DE ESPERA

todos os ciclos de apalpacao

Podem chamarse todos os restantes ciclos com as funcdes a
seguir descritas.

Chamada de ciclo com CYCL CALL

A fungao CYCL CALL chama uma vez o ultimo ciclo de
maquinagem definido. O ponto inicial do ciclo é a ultima posicao
programada antes do bloco CYCL CALL.

oveL » Programar a chamada de ciclo: premir a tecla
CALL CYCL CALL
» Introduzir chamada do ciclo: premir a softkey CYCL
CALL M

» Se necessario, introduzir a funcao auxiliar M (p.ex.
M3 para ligar o mandril), ou terminar o didlogo com
a tecla END

Chamada de ciclo com CYCL CALL PAT

A funcao CYCL CALL PAT chama o ciclo de maquinagem definido
em Ultimo lugar para todas as posicdes que se tenham definido
numa definicdo de padrao PATTERN DEF (ver "Definicdo de
padroes PATTERN DEF", Pagina 52) ou numa tabela de pontos
(ver "Tabelas de pontos", P4gina 59).
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Chamada de ciclo com CYCL CALL POS

A fungédo CYCL CALL POS chama uma vez o ultimo ciclo de
magquinagem definido. O ponto inicial do ciclo é a posicdo que se
definiu no bloco CYCL CALL POS.

O TNC aproxima a posicao indicada no bloco CYCL CALL POS com
|6gica de posicionamento:

B Se a posicao da ferramenta atual no eixo da ferramenta for
superior a aresta superior da peca de trabalho (Q203), o TNC
posiciona primeiro para a posicao programada no plano de
maquinagem e de seguida no eixo da ferramenta

®m Se a posicdo da ferramenta atual no eixo da ferramenta for
inferior a aresta superior da pecga de trabalho (Q203), o TNC
posiciona primeiro para a altura segura no eixo da ferramenta e
de seguida para a posicao programada no plano de maquinagem

programados trés eixos de coordenadas. Através da
coordenada no eixo da ferramenta pode-se alterar
facilmente a posicéao inicial. Funciona como uma
deslocacao do ponto zero adicional.

O avanco definido no bloco CYCL CALL POS

s6 é valido para a aproximacao a posicao inicial
programada nesse bloco.

O TNC aproxima a posicao definida no bloco CYCL
CALL POS, por principio, com corregao de raio
desativada (R0).

Quando se chama um ciclo com CYCL CALL POS
em que esta definida uma posicéo inicial (p. ex. ciclo
212), entao a posicao definida no ciclo age como
uma deslocacao adicional sobre a posicdo definida
no bloco CYCL CALL POS. Por isso deve definir a
posicao inicial a ser determinada no ciclo sempre
para O.

E> No bloco CYCL CALL POS, tém que estar sempre

Chamada de ciclo com M99/M89

A fungao atuante bloco a bloco M99 chama uma vez o ultimo ciclo
de maquinagem definido. Pode programarse M99 no fim dum
bloco de posicionamento; o TNC desloca-se para esta posicédo e a
seguir chama o ultimo ciclo de maquinagem definido.

Se quiser que o TNC execute automaticamente o ciclo depois de
cada bloco de posicionamento, programe a primeira chamada de
ciclo com M89.

Para anular a atuagao de M89, programe

® M99 no bloco de posicionamento onde se faz a aproximacéao ao
Ultimo ponto inicial, ou

®m defina com CYCL DEF um novo ciclo de maguinagem
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2.2 Predefinicoes de programa para ciclos
Resumo
Todos os ciclos 20 a 25 e aqueles com nUmeros superiores Fodo se eree  [Programar
a 200 utilizam sempre parametros de ciclos idénticos, como, I
p.ex., a distdncia de seguranca Q200, que se devem introduzir 3 B PO 812 01 AR’ 2o
R N , ~
em cada definicéo de ciclo. Através da funcdo GLOBAL DEF, B
tem-se a possibilidade de definir estes pardmetros de ciclos no s
inicio do programa de forma centralizada, de modo a que atuem
globalmente em todos os ciclos de maguinagem utilizados no 32 herlhr xoise vomn e 5
programa. No respetivo ciclo de maquinagem, basta remeter para o CECE I ]
valor que foi definido no inicio do programa. g
Dispoe-se das seguintes funcoes GLOBAL DEF:
D il I 5o, |
Padroes de maquinagem Softkey = Pagina e | covo | sm | o [ covromo | parnee | se | =]
GLOBAL DEF GERAL 100 50
Definicdo de parametros de ciclos e
vélidos em geral
GLOBAL DEF FURAR 105 50
Definicédo de parametros especiais de -
ciclos de furos
GLOBAL DEF FRESAGEM DE CAIXAS 110 50
Definicao de parametros especiais de o
ciclos para fresar caixas
GLOBAL DEF FRESAGEM DE 111 51
CONTORNO Fe.conToR
Definicao de parametros especiais de
ciclos de fresagem de contorno
GLOBAL DEF POSICIONAR 125 51
Definicdo do comportamento de el
posicionamento em CYCL CALL PAT
GLOBAL DEF APALPACAO 120 51
" e A .. GLOBAL DEF
Definicao de parametros especiais de APALPADOR
ciclos de apalpacao
Introduzir GLOBAL DEF
_@ > Se!ecionar modo de funcionamento Memorizacdo/ P —
Edicao T |
SPEC > Selecionar as fungdes especiais I
re1 F o
REDEFTN » Selecionar funcoes para as predefinicoes do I ‘
PROGRAMA programa o
» SELECIONAR AS FUNCOES GLOBAL DEF . 1a —
DEF 3 ‘
100 » Selecionar as fungdes GLOBALDEF pretendidas, B
por ex. GLOBAL DEF GERAL I B e
> Introduzir as definigdes necessarias, confirmar i ) i o Hsﬁmﬁ

com a tecla ENT
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Utilizar as indicacoes GLOBAL-DEF

Se tiver introduzido as funcdes GLOBAL-DEF correspondentes no
inicio do programa, entao pode referir este valor globalmente vélido
na definicao de qualquer ciclo de maquinagem.

Proceda da seguinte forma:

» Selecionar modo de funcionamento Memorizacao/
$ o
Edicao
» Selecionar os ciclos de maquinagem
DEF
R0 » Selecionar o grupo de ciclos pretendido, por
ROSCADO exemplo, ciclos de furo
200 » Selecionar o ciclo pretendido, p.ex. FURAR
20 » O TNC ilumina a softkey INTRODUZIR O VALOR
STANDARD, guando exista um parametro global
para tal
FIxAR » Premir a softkey MEMORIZAR VALOR
Bl STANDARD: o TNC regista a palavra PREDEF

(em inglés, predefinicdo) na definicao de ciclo.
Desta forma efetuou um encadeamento com o
parametro GLOBAL DEF correspondente definido
no inicio do programa

Atencao, perigo de colisao!

maquinagem.

Se se registar um valor fixo num ciclo de
maquinagem, entao este valor nao sera modificado

pelas funcoes GLOBAL DEF.
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Tenha em atencédo que as alteragdes efetuadas
posteriormente aos ajustes do programa tém efeito
sobre todo o programa de maquinagem e, como
tal, podem alterar consideravelmente o processo de

[Brozycionow. = re. @F

TNC: \nc_prog\PGM\Cyc12.h

rogramowanie
| Programowanie

= odleglosc ?

0 BEGIN PG CYCLZ M
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 225

2 BLK FORM 0.2 X+150 Y+100 Z+0
s To0L cAl

i _cveL D

LG o
WYMIAR POLWYROBU 2
PROMIEN NAROZA
NADDATEK NA STRONE
KAT OBROTU
POLOZENIE GZOPU
POSUN FREZOWANIA
RODZAT FREZOWANIA
GLEBOKOSC
GLEBOKOSC DOSUWU
WARTOSC POSUWU WGL

WARTOSCI
STANDARD.
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Dados globais validos em geral

» Distdncia de seguranca: distancia entre o extremo da
ferramenta e a superficie da peca de trabalho por deslocacéo
automéatica da posicao inicial do ciclo no eixo da ferramenta

» 2?2 distdncia de seguranca: posicdo na qual o TNC posiciona a
ferramenta no final de um passo de maquinagem. A posicdo de
maguinagem seguinte é alcangada no plano de maquinagem a
esta altura

» F Posicionamento: avanco com o qual o TNC desloca a
ferramenta dentro de um ciclo

» F Retrocesso: avanco com o qual o TNC volta a posicionar a
ferramenta na posicao anterior

Os parametros sao vélidos para todos os ciclos de
maquinagem 2xx.

Dados globais para programas de furar
» Retrocesso rotura de apara: valor com que o TNC retrocede a
ferramenta quando hé rotura de apara

» Tempo de espera em baixo: tempo em segundos que a
ferramenta espera na base do furo

» Tempo de espera em cima: tempo em segundos que a
ferramenta permanece na distancia de seguranca

Os parametros sao vélidos para os ciclos de furo, de
roscagem e de fresar rosca de 200 a 209, 240 e 262
até 267

Dados globais para programas de fresagem com ciclos
de caixa 25x
» Fator de sobreposicao: raio da ferramenta x fator de
sobreposicao tem como resultado a aproximacao lateral
» Modo de fresagem: sentido sincronizado/sentido contrério

» Modo de penetracdo: penetracdo no material em hélice,
pendular ou perpendicular

Os parametros sao vélidos para os ciclos de
fresagem 251 até 257
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Dados globais para programas de fresagem com ciclos
de contorno

» Distdncia de seguranca: distancia entre o extremo da
ferramenta e a superficie da peca de trabalho por deslocacéo
automéatica da posicao inicial do ciclo no eixo da ferramenta

» Altura segura: altura absoluta onde nao pode produzirse
nenhuma colisdo com a peca de trabalho (para posicionamento
intermédio e retrocesso no fim do ciclo)

» Fator de sobreposicao: raio da ferramenta x fator de
sobreposicao tem como resultado a aproximacao lateral

» Modo de fresagem: sentido sincronizado/sentido contréario

Os parametros sao vélidos para os ciclos SL 20, 22,
23, 24 e 25.

Dados globais para o comportamento de posicoes

» Comportamento de posicionamento: retrocesso no eixo da
ferramenta no final de um passo de maquinagem: retroceder
para a 2% distancia de seguranga ou para a posi¢do no inicio da
unidade

Os parametros sao vélidos para todos os ciclos de
maquinagem sempre que chamar cada ciclo com a
funcado CYCL CALL PAT.

Dados globais para funcoes de apalpacao

» Distdncia de seguranca: Distancia entre haste de apalpacéao e
a superficie da pecga de trabalho na aproximacao automatica da
posicao de apalpacao

» Altura segura: coordenadas no eixo do apalpador sobre as
quais o TNC desloca o sistema de apalpagao entre pontos de
medicdo, desde que a opgao Deslocar para altura segura
esteja ativa

» Deslocar para altura segura: selecionar se o TNC deve
deslocarse entre pontos de medicao na distancia de seguranca
Ou a uma altura mais segura

Os parametros aplicam-se a todos os ciclos de
apalpacao 4xx.
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2.3 Definicao de padroes PATTERN DEF

Aplicacao

Com a funcdo PATTERN DEF, definem-se facilmente padroes
de maquinagem, que se podem chamar com a funcdo CYCL
CALL PAT. Tal como acontece nas definicoes de ciclos, também
na definicdo de padroes estao disponiveis figuras de ajuda que
esclarecem quaisquer parametros de introducao.

Utilizar PATTERN DEF somente em conexdo com o
eixo de ferramenta Z!

Estéo a disposicao os seguintes padroes de maquinagem:
Padroes de maquinagem Softkey Pagina

PONTO S 54
Definicao de até 9 posicoes de
maquinagem

I

SERIE 54
Definicado de uma série individual,
retilinea ou rodada

X
N

PADRAO 55
Definicao de um padrao individual
retilineo, rodado ou deformado

E

MARGEM HARCO 56
Definicado de uma margem individual
retilinea, rodada ou deformada

i

Cl’RCU I_O CiRCULO 57
Definigao de um circulo completo
CIRCULO TEORICO o R0 58

H.
E
3

Definicao de um circulo tedrico
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Introduzir PATTERN DEF

_@ » Selecionar modo de funcionamento Memorizagao/
Edicao
E— > Selecionar as fungdes especiais
FCT
HAGUINACAO » Selecionar as fungdes para a maquinagem de
PONTO
CONTORNO contorno e de pontos
O » Abrir o bloco PATTERN DEF
DEF
FiLa » Selecionar o padrdo de maquinagem pretendido,
por exemplo, a margem individual

» Introduzir as definicdes necessérias, confirmar
com a tecla ENT

Utilizar PATTERN DEF

Assim que tiver introduzido uma definicdo de padrao, pode chama-
la através da funcdo CYCL CALL PAT'Chamar ciclos", Pagina 46. O
TNC executa entdo o ciclo de maquinagem definido por ultimo no
padrao de maquinagem definido por si.

Um padrao de maguinagem mantém-se ativo até se
definir um novo padrdo ou selecionar uma tabela de
pontos através da funcao SEL PATTERN.

Através do processo de bloco, é possivel selecionar
um ponto qualquer, no qual se pode iniciar ou
continuar a maquinagem (consultar o Manual do
Utilizador, Capitulo Teste do programa e Execucao do
programa).
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2.3

Definicao de padroes PATTERN DEF

Definir posicoes de maquinagem individuais

=

PONTO

Podem-se introduzir, no méaximo, 9 posicoes de
maquinagem; confirmar a introdugédo com a tecla ENT.

Se se definir uma superficie da peca de trabalho em
Z diferente de 0, entdo este valor seré valido para a
superficie da peca de trabalho Q203 que se definiu no
ciclo de maquinagem.

» Coordenada X de uma posicao de maquinagem
(absoluta): introduzir a coordenada X

» Coordenada Y de uma posicdo de maquinagem
(absoluta): introduzir a coordenada Y

» Coordenada da superficie da peca de trabalho

(absoluta): introduzir a coordenada Z em que deve
comegar a maguinagem

Definir série individual

=

FILA

54

Se se definir uma superficie da peca de trabalho em
Z diferente de 0, entdo este valor seréa valido para a
superficie da peca de trabalho Q203 que se definiu no
ciclo de maquinagem.

» Ponto inicial X (absoluto): coordenada do ponto
inicial da série no eixo X.

» Ponto inicial Y (absoluto): coordenada do ponto
inicial da série no eixo Y.

» Distancia entre posicdes de maquinagem
(incremental): distancia entre as posigoes de
maguinagem. Introducao possivel de valor positivo
ou negativo

» Nuamero de maquinagens: niumero total das
posicoes de maquinagem

» Posicdo angular de todo o padrao (absoluta)
angulo de rotagado em torno do ponto inicial
introduzido. Eixo de referéncia: eixo principal do
plano de maquinagem ativo (por exemplo, X no
eixo Z da ferramenta). Introducédo possivel de valor
positivo ou negativo

» Coordenada da superficie da peca de trabalho
(absoluta): introduzir a coordenada Z em que deve
comecar a maguinagem

Blocos NC
10 L Z+100 RO FMAX

11 PATTERN DEF POS1
(X+25 Y+33,5 Z+0) POS2 (X+50 Y+75 Z
+0)

nnnnnnnnnnnnnn

Programar
Coordenada X posi¢&o mecanizado

ol

Blocos NC

10 L Z+100 RO FMAX

11 PATTERN DEF ROW1
(X+25 Y+33,5 D+8 NUM5 ROT+0 Z+0)

Modo de operacac
manual

Programar
Ponto inicial X
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Definir o padrao individual

=

MODELO

Se se definir uma superficie da peca de trabalho em
Z diferente de 0, entdo este valor seréa vélido para a
superficie da peca de trabalho Q203 que se definiu no
ciclo de maquinagem.

Os parametros Posicao angular do eixo principal
e Posicdo angular do eixo secundario atuam
adicionalmente numa Posicdo angular de todo o
padrao anteriormente realizada.

» Ponto inicial X (absoluto): coordenada do ponto
inicial do padrao no eixo X.

» Ponto inicial Y (absoluto): coordenada do ponto
inicial do padrao no eixo Y.

» Distancia entre posicdes de maquinagem X
(incremental): distancia entre as posicoes de
maquinagem na direcdo X. Introducéo possivel de
valor positivo ou negativo

> Distancia entre posicdes de maquinagem Y
(incremental): distancia entre as posigoes de
maquinagem na direcdo Y. Introducéo possivel de
valor positivo ou negativo

» Numero de colunas: nimero de colunas total do
padrao

» Nuamero de linhas: nimero de linhas total do padrao

> Posicao angular de todo o padrao (absoluta):
angulo de rotacdo com o qual todo o padrao é

rodado em volta do ponto inicial introduzido. Eixo de
referéncia: eixo principal do plano de maquinagem

ativo (por exemplo, X no eixo Z da ferramenta).
Introducao possivel de valor positivo ou negativo

» Posicao angular do eixo principal: angulo de

rotagcdo com o qual exclusivamente o eixo principal
do plano de maquinagem é deformado em relacéo
ao ponto de partida introduzido. Introducéo de valor

positivo ou negativo possivel.

» Posicado angular do eixo secundario: angulo
de rotagdo com o qual exclusivamente o eixo

secundario do plano de maquinagem é deformado

em relagéo ao ponto de partida introduzido.
Introdugao de valor positivo ou negativo possivel.

» Coordenada da superficie da peca de trabalho

(absoluta): introduzir a coordenada Z em que deve

comecar a maquinagem
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Blocos NC
10 L Z+100 RO FMAX

11 PATTERN DEF PAT1 (X+25 Y+33,5
DX+8 DY+10 NUMX5 NUMY4 ROT+0
ROTX+0 ROTY+0 Z+0)

2.3

nnnnnnnnnnnnnn

Programar
Ponto inicial X

ol
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2.3

Definir

=

MARCO

56

a margem individual

Se se definir uma superficie da peca de trabalho em

Blocos NC
10 L Z+100 RO FMAX

Z diferente de 0, entdo este valor seréa vélido para a

superficie da peca de trabalho Q203 que se definiu no

ciclo de maquinagem.

11 PATTERN DEF FRAME1
(X+25 Y+33,5 DX+8 DY+10 NUMX5
NUMY4 ROT+0 ROTX+0 ROTY+0 Z+0)

Os parametros Posicao angular do eixo principal

e Posicdo angular do eixo secundario atuam

adicionalmente numa Posicdo angular de todo o

padrao anteriormente realizada.

» Ponto inicial X (absoluto): coordenada do ponto pd

inicial da margem no eixo X.

» Ponto inicial Y (absoluto): coordenada do ponto

inicial da margem no eixo Y.

» Distancia entre posicdes de maquinagem X
(incremental): distancia entre as posicoes de

nnnnnnnnnnnnnn

Programar
Ponto inicial X

ol

maquinagem na direcdo X. Introducéo possivel de

valor positivo ou negativo

> Distancia entre posicdes de maquinagem Y
(incremental): distancia entre as posigoes de
maquinagem na direcdo Y. Introducéo possivel de

valor positivo ou negativo

» Numero de colunas: nimero de colunas total do

padrao

» Nuamero de linhas: nimero de linhas total do padrao

> Posicao angular de todo o padrao (absoluta):
angulo de rotacdo com o qual todo o padrao é
rodado em volta do ponto inicial introduzido. Eixo de
referéncia: eixo principal do plano de maquinagem
ativo (por exemplo, X no eixo Z da ferramenta).
Introducao possivel de valor positivo ou negativo

» Posicao angular do eixo principal: angulo de
rotagcdo com o qual exclusivamente o eixo principal
do plano de maquinagem é deformado em relacéo
ao ponto de partida introduzido. Introducéo de valor

positivo ou negativo possivel.

» Posicado angular do eixo secundario: angulo
de rotagdo com o qual exclusivamente o eixo
secundario do plano de maquinagem é deformado

em relagéo ao ponto de partida introduzido.

Introdugao de valor positivo ou negativo possivel.

» Coordenada da superficie da peca de trabalho
(absoluta): introduzir a coordenada Z em que deve

comecar a maquinagem
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Definir o circulo completo

=

CiRCULO

Se se definir uma superficie da peca de trabalho em
Z diferente de 0, entdo este valor seréa vélido para a
superficie da peca de trabalho Q203 que se definiu no
ciclo de maquinagem.

Centro do circulo de furos X (absoluto):
coordenada do ponto central do circulo no eixo X.

Centro do circulo de furos Y (absoluto):
coordenada do ponto central do circulo no eixo Y.

Diametro do circulo de furos: didmetro do circulo
de furos

Angulo inicial: angulo polar da primeira posicao
de maquinagem. Eixo de referéncia: eixo principal
do plano de maquinagem ativo (por exemplo, X no
eixo Z da ferramenta). Introducéo possivel de valor
positivo ou negativo

Numero de maquinagens: numero total das
posicoes de maquinagem no circulo
Coordenada da superficie da peca de trabalho

(absoluta): introduzir a coordenada Z em que deve
comegar a maqguinagem
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Blocos NC
10 L Z+100 RO FMAX

11 PATTERN DEF CIRC1
(X+25 Y+33 D80 START+45 NUM8 Z+0)

Programar
Centro do circulo de furos X

ol
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2.3

Definir

=

CiRC.GRD.

58

Definicao de padroes PATTERN DEF

o circulo parcial

Se se definir uma superficie da peca de trabalho em
Z diferente de 0, entdo este valor seréa vélido para a
superficie da peca de trabalho Q203 que se definiu no
ciclo de maquinagem.

» Centro do circulo de furos X (absoluto):
coordenada do ponto central do circulo no eixo X.

» Centro do circulo de furos Y (absoluto):
coordenada do ponto central do circulo no eixo Y.

» Diametro do circulo de furos: didmetro do circulo
de furos

» Angulo inicial: angulo polar da primeira posicao
de maquinagem. Eixo de referéncia: eixo principal
do plano de maquinagem ativo (por exemplo, X no
eixo Z da ferramenta). Introducéo possivel de valor
positivo ou negativo

> Passo angular/angulo final: &ngulo polar de valor
incremental entre duas posicdes de maquinagem.
Introducao de valor positivo ou negativo possivel.
Angulo final alternativo a introduzir (comutar através
de softkey)

> Numero de maquinagens: nimero total das
posicoes de maquinagem no circulo

» Coordenada da superficie da peca de trabalho

(absoluta): introduzir a coordenada Z em que deve
comegar a maqguinagem
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Blocos NC
10 L Z+100 RO FMAX

11 PATTERN DEF PITCHCIRC1
(X+25 Y+33 D80 START+45 STEP30
NUM8 Z+0)

nnnnnnnnnnnnnn

Programar
Centro do circulo de furos X

ol




Tabelas de pontos

2.4 Tabelas de pontos

Aplicacao

Quando quiser executar um ciclo, ou vérios ciclos uns apds outros,
numa figura de furos irregular, crie tabelas de pontos.

Quando utilizar ciclos de furar, as coordenadas do plano de
maguinagem correspondem na tabela de pontos as coordenadas
dos pontos centrais dos furos. Se introduzir ciclos de fresar,

as coordenadas do plano de maquinagem na tabela de pontos
correspondem as coordenadas do ponto inicial do respetivo ciclo
(p.ex. coordenadas do ponto central de uma caixa circular). As
coordenadas no eixo do mandril correspondem a coordenada da
superficie da peca de trabalho.

Introduzir tabela de pontos
Selecionar o modo de funcionamento MEMORIZAGAO/EDICAO DE

PROGRAMAS:
PGM » Chamar a Gestéo de Ficheiros: premir a tecla PGM
MGT MGT.

NOME DE FICHEIRO?

» Introduzir o nome e tipo de ficheiro da tabela de

ENT .
pontos, e confirmar com a tecla ENT.

» Selecionar a unidade métrica: premir a tecla
il MMou POLEG.. O TNC muda para a janela do
programa e apresenta uma tabela de pontos vazia.
S » Com a softkey INSERIR LINHA, acrescentar
LINHA uma nova linha e as coordenadas e introduzir as

coordenadas do local de maquinagem pretendido.

Repetir o processo até estarem introduzidas todas as coordenadas
pretendidas.

E> O nome da tabela de pontos deve comecar por uma
letra.

Com as softkeys X DESLIGADO/LIGADO, Y
DESLIGADO/LIGADO, Z DESLIGADO/LIGADO
(segunda barra de softkeys) determinam-se as
coordenadas que podem ser introduzidas na tabela
de pontos.
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2.4 Tabelas de pontos

Omitir pontos individuais para a maquinagem

Na tabela de pontos pode assinalar na coluna FADE o ponto
definido na respetiva linha, de modo a que este possa ser
opcionalmente omitido para a maquinagem.

» Selecionar o ponto na tabela que deve ser omitido.
» Selecionar a coluna FADE.

» Ativar Omitir ou
ENT

ol » Desativar Omitir.
|ewr|

Selecionar tabelas de pontos no programa

No modo de funcionamento MEMORIZAGCAO/EDICAO DO
PROGRAMA, selecionar o programa para o qual a tabela de pontos
deve estar ativada:

e » Chamar a funcéo para selecédo da tabela de
CALL pontos: premir a tecla PGM CALL.
o—— » Premir a softkey TABELA DE PONTOS.

PT2 ZERO

Introduzir nome da tabela de pontos, e confirmar com a tecla
END Quando a tabela de pontos nao estd memorizada no mesmo
diretério do programa NC, tem que se introduzir o nome do
caminho completo.

Exemplo de blocos NC
7 SEL PATTERN “TNC:\DIRKT5\NUST35.PNT“
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Tabelas de pontos

Chamar ciclo em conjunto com tabelas de pontos

O TNC executa com CYCL CALL PAT a ultima tabela

E> de pontos que se definiu (mesmo que se tenha
definido a tabela de pontos num programa aninhado
com CALL PGM).

Se o TNC tiver que chamar o ultimo ciclo de maquinagem definido
nos pontos que estéao definidos numa tabela de pontos, programe
a chamada de ciclo com CYCL CALL PAT:

— » Programar a chamada de ciclo: premir a tecla
CALL CYCL CALL
» Chamar a tabela de pontos: premir a softkey CYCL
CALL PAT

» Introduzir o avanco com que o TNC deve deslocar
se entre os furos (sem introducgao: deslocacao
com o ultimo avango programado, FMAX nao
valido)

» Se necessario, introduzir a funcao auxiliar M, e
confirmar com a tecla END

O TNC leva a ferramenta entre os pontos de partida de regresso
a altura de seguranca. Como altura segura o TNC utiliza as
coordenadas dos eixos do mandril na chamada do ciclo ou o valor
do parametro de ciclo Q204, dependendo de qual for maior.

Ao fazer o posicionamento prévio, se quiser deslocar com avanco
reduzido no eixo do mandril, utilize a fungao auxiliar M103.

Atuacao das tabelas de pontos com os ciclos SL e ciclo 12

O TNC interpreta os pontos como uma deslocagao suplementar do
ponto zero.

Atuacao das tabelas de pontos com os ciclos de 200 a 208 e de
262 a 267

O TNC interpreta os pontos do plano de maquinagem como
coordenadas do ponto central do furo. Se se quiser usar a
coordenada definida na tabela de pontos como coordenada do
ponto inicial no eixo do mandril, deve definirse a aresta superior da
peca de trabalho (Q203) com O.
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Utilizacao de ciclos de maquinagem
2.4 Tabelas de pontos

Atuacao das tabelas de pontos com os ciclos de 210 a 215

O TNC interpreta os pontos como uma deslocagao suplementar do
ponto zero. Se se quiserem usar os pontos definidos na tabela de
pontos como coordenadas do ponto inicial, devem programarse os
pontos iniciais e a aresta superior da peca de trabalho (Q203) no
respetivo ciclo de fresar com O.

Atuacao das tabelas de pontos com os ciclos de 251 a 254

O TNC interpreta os pontos do plano de maguinagem como
coordenadas do ponto inicial do ciclo. Se se quiser usar a
coordenada definida na tabela de pontos como coordenada do
ponto inicial no eixo do mandril, deve definirse a aresta superior da
peca de trabalho (Q203) com 0.
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Ciclos de maquinagem: furar

3.1 Principios basicos

3.1 Principios basicos

Resumo

O TNC dispde dum total de 9 ciclos para as mais variadas

maquinagens de furagao:
Ciclo

240 CENTRAR

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranca, introducao do didmetro
de centragem/profundidade de
centragem opcional

Softkey

z9e

Pagina

65

200 FURAR

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranga

200

67

201 ALARGAR FURO

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranca

201

69

202 MANDRILAR

Com posicionamento prévio
automatico, 2.7 distancia de
seguranca

202

71

203 FURAR UNIVERSAL
Com posicionamento prévio
automatico, 2.7 distancia de
seguranga, rotura de apara,
depressao

203

74

204 REBAIXAMENTO INVERTIDO
Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranga

zeq

77

205 FURAR EM PROFUNDIDADE
UNIVERSAL

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de

seguranca, rotura de apara, distancia

de posicao prévia

205

‘]

81

208 FRESAR FURO

Com posicionamento prévio
automatico, 2.2 distancia de
seguranca

zes8

85

241 FURAR COM GUME UNICO
Com posicionamento prévio
automatico sobre ponto inicial
aprofundado, definicdo do agente
refrigerante por velocidade

64

241

88
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CENTRAR (ciclo 240, DIN/ISO: G240, opcao de software 19)

3.2 CENTRAR (ciclo 240, DIN/ISO: G240,
opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranca sobre a superficie da
peca de trabalho

2 A ferramenta centra com o avanco F programado até ao
didmetro de centragem ou a profundidade de centragem
introduzidos

3 Se tiver sido programado, a ferramenta espera na base da
centragem

4 Para terminar, a ferramenta desloca-se com FMAX para a
distancia de seguranca ou - se tiver sido programado - para a 2.2
distancia de seguranca

Ter em atencao ao programar!

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

O sinal do parametro de ciclo Q344 (diametro) ou
Q201 (profundidade) é determinado pela direcao
da maquinagem. Se se programar o didmetro ou a
profundidade = 0, o TNC néo executa o ciclo.

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardametro de maquina displayDepthErr,
define-se, ao ser introduzida uma profundidade
positiva, se o TNC deve emitir uma mensagem de
erro (on) ou néo (off).

Tenha atencdo que em caso de diametro positivo
ou de profundidade positiva introduzida , o TNC
inverte o célculo da posicdo prévia. A ferramenta
desloca-se, por isso, no eixo da ferramenta, com
marcha réapida para a distancia de seguranca sob a
superficie da peca de trabalho!
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Ciclos de maquinagem: furar
CENTRAR (ciclo 240, DIN/ISO: G240, opcao de software 19)

3.2

Parametros de ciclo

2490

66

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a extremidade da ferramenta e

a superficie da peca de trabalho: introduzir valor
positivo. Campo de introdugao 0 bis 99999,9999

Selecao profundidade/diametro (0/1) Q343:
selecao, se se deve centrar com base no didmetro
introduzido ou na profundidade introduzida.

Se o TNC deve centrar com base no didmetro
introduzido, tem de se definir o angulo da ponta
da ferramenta na colunaT-ANGLE da tabela de
ferramentas TOOL.T

0: Centrar a profundidade introduzida

1: Centrar ao didametro introduzido

Profundidade Q201 (valor incremental): distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
de centragem (ponta do cone de centragem). S6
atuante quando esté definido Q343=0. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

Didmetro (sinal) Q344: didmetro de centragem. S6
atuante quando esté definido Q343=1. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao centrar
em mm/min. Campo de introducao 0 a 99999,999,
em alternativa FAUTO, FU

Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do furo.
Campo de introducéao 0 a 3600,0000

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor

incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a

ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducao 0 a 99999,9999

zA E Q206
N
©)
Q210
Q200 Q204
Q203
/344 VZ Q201
X
Yi
N
o
—4@ I
f X
30 80
Blocos NC
10 L Z+100 RO FMAX
11 CYCL DEF 240 CENTRAR
Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA
Q343=1  ;SELECAO
PROFUNDIDADE/
DIAMETRO
Q201=+0 ;PROFUNDIDADE
Q344=-9  ;DIAMETRO
Q206=250 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.
Q211=0.1 ;TEMPO DE ESPERA EM
BAIXO

Q203=+20 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=100 ;2. DISTANCIA
SEGURANCA

12 L X+30 Y+20 RO FMAX M3 M99
13 L X+80 Y+50 RO FMAX M99
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FURAR (ciclo 200)

3.3 FURAR (ciclo 200)

Execucao do ciclo

1

O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranca sobre a superficie da
peca de trabalho

A ferramenta fura com o avancgo F programado até a primeira
profundidade de passo

O TNC retira a ferramenta com FMAX para a distadncia de
seguranca, espera ai - se tiver sido programado - e a seguir
desloca-se de novo com FMAX para a distancia de seguranca
sobre a primeira profundidade de passo

A seguir, a ferramenta fura com o avanco F programado até uma
outra profundidade de passo.

O TNC repete este processo (2 a 4) até alcancar a profundidade
de furo programada

A partir da base do furo, a ferramenta desloca-se com FMAX
para a distancia de seguranca ou - se tiver sido programado -
para a 2.2 distancia de seguranca

Ter em atencao ao programar!

E> Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto

inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do par@metro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardmetro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencédo que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!

TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014

3.3

67



Ciclos de maquinagem: furar

3.3

FURAR (ciclo 200)

Parametros de ciclo

200

)

68

» Distancia de seguranca Q200 (incremental):

distancia entre a extremidade da ferramenta e
a superficie da peca de trabalho: introduzir valor
positivo. Campo de introducéo 0 a 99999,9999

Profundidade Q201 (valor incremental): distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
do furo (extremo do cone do furo). Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocagao da ferramenta ao furar em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999, em
alternativa FAUTO, FU

Profundidade de corte Q202 (incremental): medida
segundo a qual a ferramenta penetra de cada

vez na peca de trabalho. Campo de introducéao 0

a 99999,9999. A profundidade ndo tem que ser

um multiplo da profundidade de corte. O TNC
desloca-se num sé passo de maquinagem para a
profundidade total quando:

® 3 profundidade de corte e a profundidade total
sao iguais

® 3 profundidade de corte € maior do que a
profundidade total

Tempo de espera em cima Q210: tempo em
segundos que a ferramenta espera na distancia de
seguranca depois de o TNC a ter retirado do furo.
Campo de introducéao 0 a 3600,0000

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao 0 a 99999,9999

Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do furo.
Campo de introducéao 0 a 3600,0000

z A

Q203

oo

\

Q206
Q200 Q204

P

YA

=y

50

e 3

N
UV

&

<V

T

Blocos NC

11 CYCL DEF 200 FURAR

Q200=2
Q201=-15
Q206=250

Q202=5

Q210=0

Q203=+20
Q204=100

Q211=0.1

;DISTANCIA SEGURANCA
;PROFUNDIDADE

;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

;PROFUNDIDADE DE
PASSO

;TEMPO DE ESPERA EM
CIMA

;COORD. SUPERFICIE

;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

;TEMPO DE ESPERA EM
BAIXO

12 L X+30 Y+20 FMAX M3

13 CYCL CALL

14 L X+80 Y+50 FMAX M99
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ALARGAR FURO (ciclo 201, DIN/ISO: G201, opcao de software 19)

34 ALARGAR FURO (ciclo 201, DIN/ISO:
G201, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta alarga o furo com o avanco F programado até a
profundidade programada

3 Se tiver sido programado, a ferramenta espera na base do furo

4 Seguidamente, o TNC repde a ferramenta com avanco F a
distancia de seguranca e dai - se tiver sido programado - com
FMAX para a 2.7 distancia de seguranca

Ter em atencao ao programar!

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardmetro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencédo que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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Ciclos de maquinagem: furar
3.4 ALARGAR FURO (ciclo 201, DIN/ISO: G201, opcao de software 19)

Parametros de ciclo

201

70

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):

distancia entre a extremidade da ferramenta

e a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre
a superficie da peca de trabalho e a base do furo.
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocagao da ferramenta ao alargar
furo em mm/min. Campo de introdugcao O a
99999,999, em alternativa FAUTO, FU

Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do furo.
Campo de introdugao 0 a 3600,0000

Avanco de retrocesso Q208: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao afastar-se do furo
em mm/min. Se introduzir Q208 = 0, é valido o
avanco de alargar furo. Campo de introducao 0 bis
99999,999

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203 (valor
absoluto): coordenada da superficie da peca de
trabalho. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisdo entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéao 0 a 99999,9999

Z | % Q206
N
i @QZOO Q204
Q203
>\/L;)zm
Q211
X
vi
50 ()
S
t X
30 80

Blocos NC

11 CYCL DEF 201 ALARGAR FURO
Q200=2 ;DISTANCIA SEGURANCA
Q201=-15 ;PROFUNDIDADE
Q206=100 ;AVANCO DE CORTE EM

PROFUND.

Q211=0.5 ;TEMPO DE ESPERA EM

BAIXO

Q208=250 ;AVANCO DE

RETROCESSO

Q203=+20 ;COORD. SUPERFICIE
Q204=100 ;2.2 DISTANCIA

SEGURANCA

12 L X+30 Y+20 FMAX M3
13 CYCL CALL

14 L X+80 Y+50 FMAX M9
15 L Z+100 FMAX M2
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MANDRILAR (ciclo 202, DIN/ISO: G202, opcao de software 19)

3.5 MANDRILAR (ciclo 202, DIN/ISO: G202,

opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1

O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranga sobre a superficie da
peca de trabalho

A ferramenta fura com o avancgo de furar até a profundidade
programada

Se tiver sido programado um tempo para cortar livremente, a
ferramenta espera na base do furo com o mandril a funcionar

Seguidamente, o TNC executa uma orientacdo do mandril sobre
a posicao que esta definida no parametro Q336

Se tiver sido selecionada deslocacao livre, o TNC desloca-se
livremente 0,2 mm na direccdo programada (valor fixo)

A seguir, o TNC desloca a ferramenta com o avanco de
retrocesso a distancia de seguranca, e daf - se tiver sido
programado - com FMAX para a 2.7 distédncia de seguranca Se
Q214=0 a retragao é feita na parede do furo
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Ciclos de maquinagem: furar
3.5 MANDRILAR (ciclo 202, DIN/ISO: G202, opcao de software 19)

Ter em atencao ao programar!

fabricante da maquina.

<> Ciclo aplicavel apenas a méaquinas com mandril
regulado.

? A méquina e o TNC devem ser preparados pelo

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

O TNC restabelece no fim do ciclo o estado do
agente refrigerante e o estado do mandril que estava
ativado antes da chamada de ciclo.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de maquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicdo prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!

Selecione a direcdo de livre deslocacéo, de forma a
que a ferramenta se afaste da margem do furo.

Se programar uma orientacdo do mandril no
angulo, verifique onde se encontra a ponta da
ferramenta que introduziu em Q336 (p.ex. no
modo de funcionamento Posicionamento com
Introducdo Manual). Escolha o angulo, de forma a
que a ponta da ferramenta fique paralela a um eixo
de coordenada.

Ao deslocar-se livremente, o TNC considera
automaticamente uma rotacao ativa do sistema de
coordenadas.
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MANDRILAR (ciclo 202, DIN/ISO: G202, opc¢ao de software 19)

Parametros de ciclo

202

7

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):

distancia entre a extremidade da ferramenta

e a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre
a superficie da peca de trabalho e a base do furo.
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao
mandrilar em mm/min. Campo de introdugao 0 a
99999,999, em alternativa FAUTO, FU

Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do furo.
Campo de introdugao 0 a 3600,0000

Avanco de retrocesso Q208: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirarse do furo em
mm/min. Se introduzir Q208=0, & valido o avanco
de corte em profundidade. Campo de introducéao 0 a
99999,999, em alternativa FMAX, FAUTO

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
gual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéao 0 a 99999,999

Direcao de retirada (0/1/2/3/4) Q214: determinar
a direcdo em que o TNC

retira a ferramenta na base do furo (segundo a
orientacdo do mandril)

0: nao retirar a ferramenta

1: retirar a ferramenta na direcdo negativa do eixo
principal

2: retirar a ferramenta na direcdo negativa do eixo
secundario

3: retirar a ferramenta na direcéo positiva do eixo
principal

4: retirar a ferramenta na direcédo positiva do eixo
secundario

Angulo para orientacdo do mandril Q336
(absoluto): angulo sobre o qual o TNC posiciona a
ferramenta antes de retirar. Campo de introducao
-360.000 bis 360.000
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>l9201 Q208
Q211 /
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30 80

10 L Z+100 RO FMAX

11 CYCL DEF 202 MANDRILAR
Q200=2
Q201=-15
Q206=100

;PROFUNDIDADE

PROFUND.

Q211=0.5
BAIXO

:AVANCO DE
RETROCESSO

Q208=250

Q203=+20

Q204=100 ;2.° DISTANCIA

SEGURANCA

Q214=1 ;DIRECAO DE RETI

Q336=0

12 L X+30 Y+20 FMAX M3
13 CYCL CALL

14 L X+80 Y+50 FMAX M99

;DISTANCIA SEGURANCA

;AVANCO DE CORTE EM

;TEMPO DE ESPERA EM

;COORD. SUPERFICIE

RADA

;ANGULO MANDRIL
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3.6

19)

3.6 FURAR UNIVERSAL (ciclo 203, DIN/

ISO: G203, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1

O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

A ferramenta fura com o avanco F programado, até a primeira
profundidade de passo

Se tiver programada rotura de apara, o TNC retira a ferramenta
pelo valor de retrocesso programado. Se trabalhar sem rotura da
apara, o TNC retira a ferramenta com o avanco de retrocesso na
distancia de seguranca, espera ai — se tiver sido programado —

e a seguir desloca-se novamente com FMAX até a distancia de
seguranca sobre a primeira profundidade de corte

A seguir, a ferramenta fura com o Avanco até a seguinte
Profundidade de Passo. Se tiver sido programada, a
profundidade de corte vai diminuindo com cada corte segundo o
valor de reducao

O TNC repete este processo (2 a 4) até alcancgar a Profundidade
do Furo

Na base do furo, se tiver sido programado, a ferramenta espera
um tempo para cortar livremente, retirando-se depois de
transcorrido o tempo de espera com avan¢o de retrocesso
para a distancia de seguranca. Se se tiver programado uma 2.2
distancia de seguranca, a ferramenta desloca-se para ai com
FMAX

Ter em atencao ao programar!

E> Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto

74

inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha réapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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FURAR UNIVERSAL (ciclo 203, DIN/ISO: G203, opc¢ao de software

Parametros de ciclo

203

)

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):

distancia entre a extremidade da ferramenta

e a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Profundidade Q201 (valor incremental): distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
do furo (extremo do cone do furo). Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocagao da ferramenta ao furar em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999, em
alternativa FAUTO, FU

Profundidade de corte Q202 (incremental): medida
segundo a qual a ferramenta penetra de cada

vez na peca de trabalho. Campo de introducéao 0

a 99999,9999. A profundidade ndo tem que ser

um multiplo da profundidade de corte. O TNC
desloca-se num sé passo de maquinagem para a
profundidade total quando:

® 3 profundidade de corte e a profundidade total
sao iguais

® 3 profundidade de corte é superior a
profundidade total e, simultaneamente, nao
estiver definida qualquer rotura de apara

Tempo de espera em cima Q210: tempo em
segundos que a ferramenta espera na distancia de
seguranca depois de o TNC a ter retirado do furo
para a soltar. Campo de introducdo 0 a 3600,0000

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao 0 a 99999,9999

Valor de Reducédo Q212 (incremental): valor com
qgue o TNC reduz a profundidade de corte apds cada
corte. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Quant. de roturas de apara até a retracdao Q213:
numero de roturas de apara antes de o TNC ter
que retirar a ferramenta do furo para a soltar.

Para a rotura de apara, o TNC retira a ferramenta
respetivamente no valor de retrocesso Q256.
Campo de introducao 0 bis 99999

Profundidade de corte minima Q205 (incremental):

se tiver introduzido um valor de reducao, o TNC
limita o corte ao valor introduzido com Q205.
Campo de introducao 0 a 99999,9999
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— A\
z A % Q206
A4
Q210
Q200
Q203
Q202
] Q201
©)
KOOZ” j:
X
Blocos NC
11 CYCL DEF 203 FURAR UNIVERSAL
Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA
Q201=-20 ;PROFUNDIDADE
Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.
Q202=5 ;PROFUNDIDADE DE
PASSO
Q210=0  ;TEMPO DE ESPERA EM
CIMA
Q203=+20 ;COORD. SUPERFICIE
Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA
Q212=0.2 ;VALOR DE REDUCAO
Q213=3  ;ROTURAS DE APARA
Q205=3  ;PROFUNDIDADE DE
PASSO MiN.
Q211=0.25 ;TEMPO DE ESPERA EM
BAIXO
Q208=500 ;AVANCO DE
RETROCESSO
Q256=0.2 ;RETRC. EM ROTURA DE
APARA
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FURAR UNIVERSAL (ciclo 203, DIN/ISO: G203, opc¢ao de software
19)

» Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do furo.
Campo de introducéao 0 a 3600,0000

» Avanco de retrocesso Q208: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirarse do furo
em mm/min. Se se introduzir Q208=0, o TNC
retira a ferramenta com o avanco Q206. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FMAX,
FAUTO

» Retrocesso em rotura de apara Q256
(incremental): valor com que o TNC retrocede a
ferramenta quando ha rotura de apara. Campo de
introducao 0,1000 bis 99999,9999
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REBAIXAMENTO INVERTIDO (ciclo 204, DIN/ISO: G204, opcao de

3.7 REBAIXAMENTO INVERTIDO (ciclo

204, DIN/ISO: G204, opcao de software

19)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, podem-se efetuar rebaixamentos situados no lado
inferior da peca de trabalho.

1

O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranca sobre a superficie da
peca de trabalho

Ai o TNC executa uma orientacdo do mandril para a posicdo de
0° e desloca a ferramenta segundo a dimenséo do excéntrico

A seguir, a ferramenta penetra com o avango de
posicionamento prévio no furo pré-furado até a lamina estar na
distancia de seguranca por baixo da aresta inferior da peca de
trabalho

O TNC desloca agora a ferramenta outra vez para o centro do
furo, liga o mandril e, se necessario, também o refrigerante
e depois desloca-se com o avango de rebaixamento para o
rebaixamento de profundidade programado

Se tiver sido programado, a ferramenta espera na base do
rebaixamento e a seguir retira-se de novo do furo, executa uma
orientacdo do mandril e desloca-se de novo segundo a medida
do excéntrico

A seguir, o TNC desloca a ferramenta com o avancgo de
posicionamento prévio para a distancia de seguranca, e dai -
se tiver sido programado - com FMAX para a 2.2 distancia de
seguranca
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Ciclos de maquinagem: furar

3.7 REBAIXAMENTO INVERTIDO (ciclo 204, DIN/ISO: G204, opcao de
software 19)

Ter em atencao ao programar!

A méquina e o TNC devem ser preparados pelo
fabricante da maquina.

<> Ciclo aplicavel apenas a méaquinas com mandril
regulado.

O ciclo so6 trabalha com barras de broquear em
retrocesso

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

O sinal do parametro de ciclo determina a direcao da
maquinagem ao rebaixar. Atengao: o sinal positivo
rebaixa na diregao do eixo positivo do mandril.

Introduzir um comprimento de ferramenta que esteja
dimensionado nao pela ldmina mas pela aresta
inferior da barra de broguear.

Ao calcular o ponto inicial do rebaixamento, o TNC
tem em conta o comprimento da ldmina da barra de
broquear e a espessura do material.

Atencao, perigo de colisao!

Quando programar uma orientacdo do mandril

no angulo, verifigue onde se encontra a ponta da
ferramenta programada em Q336 (p.ex. no modo

de funcionamento Posicionamento com Introducao
Manual). Escolha o angulo, de forma a que a

ponta da ferramenta fique paralela a um eixo de
coordenada. Selecione a direcao de livre deslocacao,
de forma a que a ferramenta se afaste da margem do
furo.
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REBAIXAMENTO INVERTIDO (ciclo 204, DIN/ISO: G204, opcao de 3.7

Parametros de ciclo

204

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):

distancia entre a extremidade da ferramenta

e a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Profundidade de rebaixamento Q249
(incremental): distancia entre a aresta inferior da
peca de trabalho e a base do rebaixamento. O
sinal positivo executa o rebaixamento em direcao
positiva do eixo do mandril. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

Resisténcia do material Q250 (incremental):
espessura da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0,0001 a 99999,9999

Medida do excéntrico Q251 (incremental): medida
do excéntrico da barra de broquear; consultar a
folha de dados da ferramenta. Campo de introdugao
0,0001 a 99999,9999

Altura de lamina Q252 (incremental): distancia da
aresta inferior barra de broquear — Iamina principal;
consultar a folha de dados da ferramenta. Campo de
introducédo 0,0001 a 99999,9999

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao afundar
na peca de trabalho ou ao retirarse da peca de
trabalho em mm/min. Campo de introdugéo 0 a
99999,999, ou, em alternativa, FMAX, FAUTO
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Avanco de rebaixamento Q254: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao rebaixar em mm/min.
Campo de introducéao 0 a 99999,999, em alternativa
FAUTO, FU

Tempo de espera Q255: tempo de espera em
segundos na base do rebaixamento. Campo de
introducéo 0 bis 3600,000

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao 0 a 99999,9999

Direcao de retirada (1/2/3/4) Q214: determinar
a direcao em que o TNC desloca a ferramenta
segundo a dimenséao do excéntrico (conforme a
orientacao do mandril); ndo é permitida a introdugao
de 0

1: retirar a ferramenta na direcdo negativa do eixo
principal

2: retirar a ferramenta na direcdo negativa do eixo
secundario

3: retirar a ferramenta na direcédo positiva do eixo
principal

4: retirar a ferramenta na direcédo positiva do eixo
secundario

Angulo para orientacdo do mandril Q336
(absoluto): angulo sobre o qual o TNC posiciona a
ferramenta antes de a fazer afundar e antes de a
retirar do furo Campo de introducéo -360,0000 bis
360,0000

Blocos NC

REBAIXAMENTO INVERTIDO (ciclo 204, DIN/ISO: G204, opcao de
software 19)

11 CYCL DEF 204 REBAIXAMENTO

INVERTIDO
Q200=2
Q249=+5

Q250=20

Q251=3.5
Q252=15
Q253=750

Q254=200

Q255=0
Q203=+20
Q204=50

Q214=1
Q336=0

;DISTANCIA SEGURANCA

;REBAIXAMENTO
PROFUNDIDADE

;ESPESSURA DO
MATERIAL

;DIMENSAO EXCENTRICA
;ALTURA DA LAMINA

;AVANCO POSICION.
PREVIO

:AVANCO DE
REBAIXAMENTO

;TEMPO DE ESPERA
:COORD. SUPERFICIE

;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

;DIRECAO DE RETIRADA
;ANGULO MANDRIL
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FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205,
opcao de software 19)

3.8 FURAR EM PROFUNDIDADE

UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205,
opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1

O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na disténcia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

Se foi introduzido um ponto inicial aprofundado, o TNC desloca-
se com 0 avanco de posicionamento definido para a distancia de
seguranca sobre o ponto inicial aprofundado

A ferramenta fura com o avanco F programado, até a primeira
profundidade de passo

Se tiver programada rotura de apara, o TNC retira a ferramenta
pelo valor de retrocesso programado. Se se trabalhar sem rotura
de apara, o TNC retira a ferramenta em marcha répida para a
distancia de seguranca, e a seguir outra vez com FMAX até

a distancia de posicao prévia programada, sobre a primeira
profundidade de corte

A seguir, a ferramenta fura com o Avanco até a seguinte
Profundidade de Passo. Se tiver sido programada, a
profundidade de corte vai diminuindo com cada corte segundo o
valor de reducao

O TNC repete este processo (2 a 4) até alcancar a Profundidade
do Furo

Na base do furo, se tiver sido programado, a ferramenta espera
um tempo para cortar livremente, retirando-se depois de
transcorrido o tempo de espera com avanco de retrocesso
para a distancia de seguranca. Se se tiver programado uma 2.2
distancia de seguranca, a ferramenta desloca-se para ai com
FMAX
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Ciclos de maquinagem: furar

3.8 FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205,
opcao de software 19)

Ter em atencao ao programar!

inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Se se introduzirem as distancias de posicao prévia
Q258 diferentes de Q259, o TNC modifica de
maneira uniforme a distancia de posicdo prévia entre
0 primeiro e o Ultimo passo.

Se se introduzir um ponto inicial aprofundado por
meio de Q379, o TNC modifica simplesmente

0 ponto inicial do movimento de passo. Os
movimentos de retrocesso nao sdo modificados
pelo TNC; referem-se, portanto, a coordenada da
superficie da peca de trabalho.

E> Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardmetro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205,

Parametros de ciclo

285

b

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):

distancia entre a extremidade da ferramenta

e a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Profundidade Q201 (valor incremental): distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base
do furo (extremo do cone do furo). Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocagao da ferramenta ao furar em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999, em
alternativa FAUTO, FU

Profundidade de corte Q202 (incremental): medida
segundo a qual a ferramenta penetra de cada

vez na peca de trabalho. Campo de introducéao 0

a 99999,9999. A profundidade ndo tem que ser

um multiplo da profundidade de corte. O TNC
desloca-se num sé passo de maquinagem para a
profundidade total quando:

® 3 profundidade de corte e a profundidade total
sao iguais

® 3 profundidade de corte € maior do que a
profundidade total

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao 0 a 99999,9999

Valor de redugao Q212 (incremental): valor com

qgue o TNC reduz a profundidade de corte Q202.
Campo de introducao 0 a 99999,9999

Profundidade de corte minima Q205 (incremental):

se tiver introduzido um valor de reducao, o TNC
limita o corte ao valor introduzido com Q205.
Campo de introducao 0 a 99999,9999

Distancia de posicao prévia em cima Q258
(incremental): distancia de seguranca para
posicionamento em marcha réapida, se o TNC apds
um retrocesso a partir do furo deslocar de novo a
ferramenta para a profundidade de corte atual; valor
aquando do primeiro corte. Campo de introducéo 0
a 99999,9999

Distancia de posicao prévia em baixo Q259
(incremental): distancia de seguranca para
posicionamento em marcha réapida, se o TNC apods
um retrocesso a partir do furo deslocar de novo a
ferramenta para a profundidade de corte atual; valor
aquando do ultimo corte. Campo de introdugao 0 a
99999,9999
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r4 A @QZOG
Q200 Q204
Q203
Q257
Q202
B / Q201
RO Q21 SZ
X
Blocos NC
11 CYCL DEF 205 FURAR EM
PROFUNDIDADE UNIVERSAL
Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA
Q201=-80 ;PROFUNDIDADE
Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.
Q202=15 ;PROFUNDIDADE DE
PASSO
Q203=+100 ;COORD. SUPERFICIE
Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA
Q212=0.5 ;VALOR DE REDUCAO
Q205=3  ;PROFUNDIDADE DE
PASSO MiN.
Q258=0.5 ;DISTANCIA DE POSICAO
PREVIA EM CIMA
Q259=1  ;DISTANCIA DE POSICAO
PREVIA EM BAIXO
Q257=5 ;PROFUNDIDADE DE
FURO ROTURA APARA
Q256=0.2 :RETRC. EM ROTURA DE
APARA
Q211=0.25 ;TEMPO DE ESPERA EM
BAIXO
Q379=7.5 ;PONTO INICIAL
Q253=750 ;AVANGO POSICION.
PREVIO
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3.8 FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205,
opcao de software 19)

» Profundidade de furo até rotura de apara
Q257 (incremental): passo apés o qual o TNC
executa uma rotura de apara. Sem rotura de apara,
guando ¢é introduzido 0. Campo de introducéo 0 bis
99999,9999

> Retrocesso em rotura de apara Q256
(incremental): valor com que o TNC retrocede a
ferramenta quando ha rotura de apara. O TNC efetua
o retrocesso com um avango de 3.000 mm/min.
Campo de introducao 0,17000 a 99999,9999

» Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do furo.
Campo de introducéao 0 a 3600,0000

» Ponto inicial aprofundado Q379 (referido de forma
incremental a superficie da peca de trabalho):
ponto inicial da maquinagem de furo propriamente
dita, quando ja se tiver furado previamente a uma
profundidade determinada com uma ferramenta
mais curta. O TNC desloca-se em avango de
posicionamento prévio da distancia de seguranca
para o ponto inicial aprofundado. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

» Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacdo da ferramenta ao
posicionar, desde a distancia de seguranca para um
ponto inicial aprofundado em mm/min. Sé atua se
estiver introduzido Q379 diferente de 0. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FMAX,
FAUTO
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FRESAR FURO (ciclo 208, opcao de software 19)

3.9 FRESAR FURO (ciclo 208, opcao de

software 19)

Execucao do ciclo

1

O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na disténcia de seguranca programada sobre

a superficie da pecga de trabalho e aproxima ao didmetro
programado sobre um circulo de arredondamento (se houver
lugar)

A ferramenta fresa com o avanco F programado numa hélice até
a profundidade de furo programada

Quando ¢ atingida a profundidade de furo, o TNC executa outra
vez um circulo completo para por ocasiao do rebaixamento
retirar o material que tiver ficado

Depois, o TNC posiciona a ferramenta outra vez de regresso ao
centro do furo

No fim, o TNC repoe a ferramenta com FMAX na distancia

de seguranca. Se se tiver programado uma 2.7 distancia de
seguranca, a ferramenta desloca-se para ai com FMAX
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3.9 FRESAR FURO (ciclo 208, opcao de software 19)

Ter em atencao ao programar!

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de magquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Se se tiver introduzido o didmetro do furo igual ao
didmetro da ferramenta, o TNC fura sem interpolagao
de hélice, diretamente na profundidade programada.

O reflexo ativo nao influencia o tipo de fresagem
definido no ciclo.

Tenha em conta que a sua ferramenta, em caso
de passo excessivamente grande, se danifica a ela
proépria € a peca de trabalho.

Para evitar a introducédo com passos excessivos,
indique na tabela de ferramentas TOOL.T na coluna
ANGULO o max. angulo de afundamento possivel da
ferramenta. O TNC calcula entdo automaticamente
0 méx. passo permitido e modifica, se necessario, o
valor introduzido por si.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha réapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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FRESAR FURO (ciclo 208, opcao de software 19)

Parametros de ciclo

208

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):

distancia entre a aresta inferior da ferramenta
e a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre
a superficie da peca de trabalho e a base do furo.
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocagao da ferramenta ao furar
na hélice em mm/min. Campo de introdugao O a
99999,999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

Passo por hélice Q334 (incremental): medida
segundo a qual a ferramenta avanca respetivamente
segundo uma hélice (=360°). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisédo entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéao 0 a 99999,9999

Diametro nominal Q335 (valor absoluto): diametro
do furo. Se se tiver introduzido o didametro nominal
igual ao didmetro da ferramenta, o TNC fura sem
interpolacéao de hélice, diretamente na profundidade
programada. Campo de introducéo 0 bis 99999,9999

Diametro furado previamente Q342 (valor
absoluto): logo que em Q342 se introduz um valor
superior a 0, o TNC deixa de executar qualquer
verificagdo do comportamento do didmetro nominal
em relagao ao didmetro da ferramenta. Assim,
podem fresar-se furos cujo didmetro sdo mais

do dobro do didmetro da ferramenta. Campo de
introducéo 0 bis 99999,9999

Tipo de fresagem Q351: Tipo de fresagem com
M3

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto
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Blocos NC
12 CYCL DEF 208 FRESAR FURO
Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA
Q201=-80 ;PROFUNDIDADE
Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.
Q334=1.5 ;PROFUNDIDADE DE
PASSO
Q203=+100 ;COORD. SUPERFICIE
Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA
Q335=25 ;DIAMETRO NOMINAL
Q342=0  ;DIAMETRO DEFINIDO
Q351=+1 :TIPO DE FRESAGEM
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Ciclos de maquinagem: furar

3.10 FURAR COM GUME UNICO (ciclo 241, DIN/ISO: G241, opcao de
software 19)

3.10 FURAR COM GUME UNICO (ciclo 241,
DIN/ISO: G241, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

2 Em seguida, o TNC desloca a ferramenta com o avanco de
posicionamento definido para a distancia de seguranca sobre
o ponto inicial aprofundado e ativa ai as rotacoes de furacéo
com M3, assim como o agente refrigerante. O TNC executa
o0 movimento de entrada de acordo com a direcdo de rotacdo
definida no ciclo, com mandril de rotacao para a direita, para a
esquerda ou parado

3 A ferramenta fura com o avanco F introduzido até a
profundidade de furo programada

4 A ferramenta permanece na base do furo com o mandril a rodar
para cortar livremente, caso programado. Depois, o TNC desliga
0 agente refrigerante e repde as rotagcdes de novo no valor de
salda definido.

5 Na base do furo, apds o tempo de espera, faz-se a retirada
para a distancia de seguranca com avanco de retrocesso. Se se
tiver programado uma 2.2 distancia de seguranca, a ferramenta
desloca-se para ai com FMAX

Ter em atencao ao programar!

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardmetro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencédo que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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FURAR COM GUME UNICO (ciclo 241, DIN/ISO: G241, opcao de 3.10

Parametros de ciclo

241

Ap

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):

distancia entre a extremidade da ferramenta

e a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre
a superficie da peca de trabalho e a base do furo.
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocagao da ferramenta ao furar em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999, em
alternativa FAUTO, FU

Tempo de espera em baixo Q211: tempo em
segundos que a ferramenta espera na base do furo.
Campo de introdugao 0 a 3600,0000

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisédo entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéao 0 a 99999,9999

Ponto inicial aprofundado Q379 (referido de forma
incremental a superficie da peca de trabalho): ponto
inicial da maquinagem de furo propriamente dita.

O TNC desloca-se em avan¢o de posicionamento
prévio da distancia de seguranca para o ponto inicial
aprofundado. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacéo da ferramenta ao
posicionar, desde a distdncia de seguranca para o
ponto inicial aprofundado em mm/min. Sé atua se
estiver introduzido Q379 diferente de 0. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FMAX,
FAUTO

Avanco de retrocesso Q208: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirar-se do furo em
mm/min. Se se introduzir Q208=0, o TNC retira a
ferramenta com avanco de furagdo Q206. Campo
de introducao 0 a 99999,999, em alternativa FMAX,
FAUTO

Direcdo de rotacdo na entrada/retirada (3/4/5)
Q426: direcao de rotacdo em que a ferramenta deve
rodar ao entrar no furo e ao sair do furo. Introdugao:
3: rodar mandril com M3

4: rodar mandril com M4

5: deslocar com mandril parado

Velocidade do mandril na entrada/retirada Q427:
velocidade a que a ferramenta deve rodar ao entrar
no furo e ao sair do furo. Campo de introducdo 0 a
99999
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Q200=2
Q201=-80
Q206=150

;DISTANCIA SEGURANCA
;PROFUNDIDADE

;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

Q211=0.25 ;TEMPO DE ESPERA EM
BAIXO

Q203=+100 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

Q379=7.5 ;PONTO INICIAL

Q253=750 ;AVANCO POSICION.
PREVIO

Q208=1000 ;AVANCO DE
RETROCESSO

Q426=3 ;DIR.ROTACAO MANDRIL

Q427=25 ;VELOC. ENTRADA/

RETIRADA
Q428=500 ;VELOC. FURAR

Q429=8 ;REFRIGERAGAO LIGADA
Q430=9 ;REFRIGERACAO
DESLIGADA
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Ciclos de maquinagem: furar

3.10 FURAR COM GUME UNICO (ciclo 241, DIN/ISO: G241, opcao de
software 19)

» Velocidade ao furar Q428: velocidade a que a
ferramenta deve furar. Campo de introducdo 0 a
99999

» Funcdo M Agente refrigerante LIGADO Q429:
funcéo auxiliar M para ativar o agente refrigerante. O
TNC liga o agente refrigerante quando a ferramenta
se encontra no ponto inicial mais profundo na
furacdo. Campo de introdugao 0 bis 999

» Funcdo M Agente refrigerante DESLIGADO
Q430: funcao auxiliar M para desligar o agente
refrigerante. O TNC desliga o agente refrigerante
guando a ferramenta esté sobre a profundidade de
furacdo. Campo de introducao 0 bis 999
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Exemplos de programacao 3.11

3.1 Exemplos de programacao

Exemplo: ciclos de furar

100

80 90100
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Ciclos de maquinagem: furar
3.11 Exemplos de programacao

Exemplo: utilizacao de ciclos de furar em ligacao com
PATTERN DEF

As coordenadas de furos estdo memorizadas na Y
definicdo de padrdo PATTERN DEF POS e sao chamadas
pelo TNC com CYCL CALL PAT.

Os raios da ferramenta séo selecionados de forma a
que todos os passos de trabalho sejam vistos no teste
grafico.

©
=

Execucao do programa

m Centrar (raio de ferramenta 4)

m Furar (raio de ferramenta 2,4)

® Furar roscas (raio de ferramenta 3)

" 020 40 80 90100

9
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Exemplos de programacao 3.11
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

4.1 Principios basicos

4.1 Principios basicos

Resumo

O TNC dispde dum total de 8 ciclos para as mais variadas

maquinagens de roscas:
Ciclo

206 ROSCAGEM NOVA

Com mandril compensador, com
posicionamento prévio automatico,
2.2 distancia de seguranca

Softkey

Pagina

97

207 ROSCAGEM RIGIDA GS NOVA
Sem mandril compensador, com
posicionamento prévio automatico,
2.2 distancia de seguranca

100

209 ROSCAGEM ROTURA DE
APARA

Sem mandril compensador, com
posicionamento prévio automatico,
2.2 distadncia de seguranca; rotura de
apara

103

262 FRESAGEM DE ROSCA
Ciclo para fresar uma rosca no
material previamente furado

262

109

263 FRESAGEM DE ROSCA EM
REBAIXAMENTO

Ciclo para fresar uma rosca no
material previamente furado
com producdo de um chanfre de
rebaixamento

263
7l

112

264 FRESAGEM DE ROSCA EM
FURO

Ciclo para furar no material macico
e a seguir fresar a rosca com uma
ferramenta

2649

116

265 FRESAGEM DE ROSCA EM
FURO DE HELICE

Ciclo para fresar a rosca no material
macico

265

120

267 FRESAGEM DE ROSCA
EXTERIOR

Ciclo para fresar uma rosca exterior
com producao de um chanfre de
rebaixamento

96

267

124
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ROSCAGEM NOVA com mandril compensador (ciclo 206, DIN/ISO:
G206)

4.2 ROSCAGEM NOVA com mandril
compensador (ciclo 206, DIN/ISO:
G206)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta desloca-se num sé passo até a profundidade do
furo

3 A seguir, inverte-se a direcao de rotacao do mandril €, apds
o tempo de espera, a ferramenta retrocede a distancia de
seguranca. Se se tiver programado uma 2.2 distancia de
seguranca, a ferramenta desloca-se para ai com FMAX

4 Na distancia de seguranga, inverte-se de novo a direcao de
rotacao do mandril
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

4.2 ROSCAGEM NOVA com mandril compensador (ciclo 206, DIN/ISO:
G206)

Ter em atencao ao programar!

inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

E> Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

A ferramenta deve estar fixa num mandril
compensador de comprimento. O mandril
compensador de comprimento compensa tolerancias
de avanco e velocidade durante a maquinagem.

Enquanto se executa o ciclo, nao esta ativado

0 potencidometro de override de rotagoes. O
potencidmetro para o override de avanco esta ativo
com limitagdes (determinado pelo fabricante da
maquina, consultar o manual da maquina).

Para roscar a direita, ativar o mandril com M3, e para
roscar a esquerda, com M4.

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardmetro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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ROSCAGEM NOVA com mandril compensador (ciclo 206, DIN/ISO: 4.2

Parametros de ciclo

208
El

7

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducédo 0 a
99999,9999

Valor orientativo: 4x passo de rosca.

Profundidade de rosca Q201 (incremental):
distancia entre a superficie da pecga de trabalho e a
base da rosca. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Avanco F Q206: velocidade de deslocacao da
ferramenta na roscagem. Campo de introducao 0 a
99999,999 em alternativa, FAUTO

Tempo de espera em baixo Q211: introduzir
um valor entre 0 e 0,5 segundos para evitar o

acunhamento da ferramenta quando esta retrocede.

Campo de introducéo 0 a 3600,0000

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introdugdo -99999,9999 a
99999,9999

2.? distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisédo entre a

ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducéo 0 a 99999,9999

Calcular avanco: F=S x p

F: Avanco em mm/min)

S: Velocidade do mandril (r.p.m.)
p: Passo de rosca (mm)

Retirar a ferramenta durante a interrupcao do programa

Se, durante a roscagem, se premir a tecla de paragem externa, o
TNC mostra uma softkey com que se pode retirar a ferramenta.
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Blocos NC

25 CYCL DEF 206 ROSCAGEM NOVA
Q200=2 ;DISTANCIA SEGURANGA
Q201=-20 ;PROFUNDIDADE

Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

Q211=0.25 ;TEMPO DE ESPERA EM
BAIXO

Q203=+25 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANGCA
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

4.3 ROSCAGEM sem mandril compensador GS NOVA (ciclo 207, DIN/
ISO: G207)

4.3 ROSCAGEM sem mandril
compensador GS NOVA (ciclo 207,
DIN/ISO: G207)

Execucao do ciclo

O TNC corta a rosca a lamina num ou em Vvarios passos sem

mandril compensador de comprimento.

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta desloca-se num sé passo até a profundidade do
furo

3 A seguir, inverte-se a direcao de rotacao do mandril €, apds
o tempo de espera, a ferramenta retrocede a distancia de
seguranca. Se se tiver programado uma 2. distancia de
seguranca, a ferramenta desloca-se para ai com FMAX

4 A distancia de seguranca o TNC para o mandril
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ROSCAGEM sem mandril compensador GS NOVA (ciclo 207, DIN/

ISO: G207)

Ter em atencao ao programar!

o

N4

=

A méquina e o TNC devem ser preparados pelo
fabricante da maquina.

Ciclo aplicavel apenas a maquinas com mandril
regulado.

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

O TNC calcula o avango em funcao da

velocidade. Se, durante a roscagem, se ativar o
potencidmetro de override de rotacdes, o TNC ajusta
automaticamente o avango.

O potenciémetro de override de rotagoes ndo esta
ativo.

No fim do ciclo, o mandril fica parado. Antes da
maquinagem seguinte, ligar outra vez o mandril com
M3 (ou M4).

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardmetro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

ROSCAGEM sem mandril compensador GS NOVA (ciclo 207, DIN/
ISO: G207)

4.3

Parametros de ciclo

207
El

7

RT

4

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducédo 0 a
99999,9999

Profundidade de rosca Q201 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

Passo de rosca Q239: passo da rosca. O sinal
determina se a roscagem é a direita ou a esquerda:
+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda Campo de introducéo
-99,9999 a 99,9999

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisédo entre a

ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducao 0 a 99999,9999

Retirar a ferramenta durante a interrupcao do programa

Se durante o processo de corte de rosca, se premir a tecla

de paragem externa, o TNC mostra a softkey DESLOCACAO
MANUAL. Se premir DESLOCACAO MANUAL, pode retirar a
ferramenta de forma controlada. Para isso, prima a tecla de direcao
positiva do eixo do eixo ativo do mandril.

102

z A
Q204
Q203 .
J/ = -
X

Blocos NC

26 CYCL DEF 207 NOVA ROSCAGEM GS
Q200=2 ;DISTANCIA SEGURANGA
Q201=-20 ;PROFUNDIDADE
Q239=+1 ;PASSO DE ROSCA
Q203=+25 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA
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ROSCAGEM COM ROTURA DE APARA (ciclo 209, DIN/ISO: G209,
opcao de software 19)

4.4 ROSCAGEM COM ROTURA DE APARA
(ciclo 209, DIN/ISO: G209, opcao de
software 19)

Execucao do ciclo

O TNC corta a rosca em varios passos na profundidade
programada. Com um parametro, € possivel determinar se em
rotura de apara a ferramenta deve ser retirada completamente para
fora do furo ou nao.

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX para a distancia de seguranca programada sobre a
superficie da peca de trabalho e executa al uma orientacao do
mandril

2 A ferramenta desloca-se para a profundidade de passo
programada, inverte o sentido de rotacao do mandril e retrocede
— consoante a definicdo — um determinado valor ou retira-se
para remocéao de aparas para fora do furo. Desde que se tenha
definido um fator de aumento de rotacoes, o TNC retira-se do
furo com velocidade do mandril correspondentemente mais alta

3 Seguidamente, a direcdo de rotacdo do mandril é outra vez
invertida e desloca-se para a profundidade de passo seguinte

4 O TNC repete este processo (2 a 3) até alcancar a profundidade
de rosca programada

5 Seguidamente, a ferramenta é retrocedida para a distancia
de seguranca. Se se tiver programado uma 2.2 distancia de
seguranca, a ferramenta desloca-se para ai com FMAX

6 A distancia de seguranca o TNC para o mandril
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

44 ROSCAGEM COM ROTURA DE APARA (ciclo 209, DIN/ISO: G209,
opcao de software 19)

Ter em atencao ao programar!

fabricante da maquina.

<> Ciclo aplicavel apenas a méaquinas com mandril
regulado.

? A méquina e o TNC devem ser preparados pelo

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

O sinal do parametro Profundidade de Rosca
determina a direcdo da maquinagem.

O TNC calcula o avango em funcao da

velocidade. Se, durante a roscagem, se ativar o
potencidmetro de override de rotacoes, o TNC ajusta
automaticamente o avango.

O potenciémetro de override de rotagoes ndo esta
ativo.

Se, através do parametro de ciclo Q403, se tiver
definido um fator de rotacdes para um retrocesso
mais rapido, o TNC limita as rotacdes as rotacdes
maximas da relacdo de engrenagem ativa.

No fim do ciclo, o0 mandril fica parado. Antes da
maquinagem seguinte, ligar outra vez o mandril com
M3 (ou M4).

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardmetro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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ROSCAGEM COM ROTURA DE APARA (ciclo 209, DIN/ISO: G209, 4.4

Parametros de ciclo

2e8 ‘RT ’
i

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducédo 0 a
99999,9999

Profundidade de rosca Q201 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

Passo de rosca Q239: passo da rosca. O sinal
determina se a roscagem é a direita ou a esquerda:
+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda Campo de introducéo
-99,9999 a 99,9999

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisédo entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéo 0 a 99999,9999

Profundidade de furo até rotura de apara Q257
(incremental): passo apds o qual o TNC executa
uma rotura de apara. Sem rotura de apara, quando é
introduzido 0. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Retrocesso em rotura de apara Q256: o TNC
multiplica o passo Q239 com o valor programado
e retrocede a ferramenta em rotura de apara neste
valor calculado. Se se introduzir Q256 = 0, o TNC
retira-se completamente para fora do furo para
remocao de aparas (a distancia de seguranca)
Campo de introducéao 0,1000 a 99999,9999
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Q204
Q203 .
J/ > -
X

Blocos NC

26 CYCL DEF 209 ROSCAR ROTURA
APARA

Q200=2 ;DISTANCIA SEGURANCA
Q201=-20 ;PROFUNDIDADE
Q239=+1 ;PASSO DE ROSCA
Q203=+25 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

Q257=5 ;PROFUNDIDADE DE
FURO ROTURA APARA

Q256=+25 ;RETRC. EM ROTURA DE
APARA

Q336=50 ;ANGULO MANDRIL
Q403=1.5 ;FATOR DE ROTACOES
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44 ROSCAGEM COM ROTURA DE APARA (ciclo 209, DIN/ISO: G209,
opcao de software 19)

» Angulo para orientacdo do mandril Q336
(absoluto): angulo sobre o qual o TNC posiciona a
ferramenta antes do processo de corte de rosca.
Desta forma, é possivel, se necessério, repassar a
rosca. Campo de introdugéo -360,0000 a 360,0000

> Fator de alteracao das rotacdes de retrocesso
Q403: fator pelo qual o TNC aumenta a velocidade
do mandril e, deste modo, também o avanco
de retrocesso, ao retirarse do furo. Campo de
introducédo 0,0001 a 10 Aumento maximo até as
rotagcdes maximas da relacdo de engrenagem ativa

Retirar a ferramenta durante a interrupcao do programa

Se durante o corte de rosca, se premir a tecla de paragem externa,
o TNC mostra a softkey RETIRADA MANUAL. Se premir RETIRADA
MANUAL, pode retirar a ferramenta de forma controlada. Para isso,
prima a tecla de direcdo positiva do eixo do eixo ativo do mandril.
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Principios basicos para fresagem de rosca

4.5 Principios basicos para fresagem de
rosca
Condicoes

B A maquina deve estar equipada com refrigeracao interior do
mandril (agente refrigerante min. 30 bar, ar comprimido min. 6

bar)

® Como, normalmente, na fresagem rosca surgem deformagbes
no perfil de rosca, em regra, sdo necessarias correcoes
especificas da ferramenta que se devem consultar no catélogo
das ferramentas ou junto do fabricante das ferramentas. A
correcao faz-se numa TOOL CALL com o raio delta DR

®m QOs ciclos 262, 263, 264 e 267 s6 podem ser usados com
ferramentas a rodar para a direita Para o ciclo 265 podem
utilizarse ferramentas com rotacao para a direita e para a

esquerda

® O sentido de maquinagem obtém-se a partir dos seguintes
parametros de introducao: sinal do passo de rosca Q239 (+
= rosca direita /-~ = rosca esquerda) e tipo de fresagem Q351
(+1 = sentido sincronizado/~1 = sentido oposto). Através da
seguinte tabela, é possivel ver a relagao entre os parametros de
introducdo em caso de ferramentas de rotacao a direita.

Rosca interior Passo Tipo de Direcao da
fresagem maquinagem

para a direita + +1(RL) Z+

para a esquerda - -1(RR) Z+

para a direita + -1(RR) /-

para a esquerda - +1(RL) /-

Roscagem exterior Passo Tipo de Direcao da
fresagem maquinagem

para a direita + +1(RL) /-

para a esquerda - -1(RR) /-

para a direita + -1(RR) Z+

para a esquerda - +1(RL) Z+

de roscas a lamina da ferramenta. Mas como o

E> O TNC refere o avango programado para a fresagem

TNC visualiza o avango referido a trajetéria do ponto
central, o valor visualizado ndo coincide com o valor

programado.

O sentido de rotacao da rosca modifica-se ao
executarse um ciclo de fresar rosca em conjunto
com o ciclo 8 REFLETIR em apenas um eixo.
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas
4.5 Principios basicos para fresagem de rosca

Atencao, perigo de colisao!

Nos cortes em profundidade, programe sempre

0S Mesmos sinais, pois 0s ciclos contém varios
processos que sao independentes uns dos outros. A
sequéncia com que ¢é decidida a direcao de trabalho
estd descrita nos respetivos ciclos. Se se quiser,

por exemplo, repetir um ciclo sé com o processo de
rebaixamento, em profundidade de rosca introduza
0, e o sentido da maquinagem ¢é entao determinado
com a profundidade de rebaixamento.

Comportamento em caso de rotura da
ferramenta!

Se durante a roscagem a lamina acontecer uma
rotura da ferramenta, pare a execucao do programa,
mude para o0 modo de funcionamento Posicionar
com Introducédo Manual e desloque a ferramenta
num movimento linear para o centro do furo. A
seguir, pode moverse a ferramenta para o eixo de
aproximacao e fazer a troca.
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FRESAGEM DE ROSCA (ciclo 262, DIN/ISO: G262, opcao de 4.6
software 19)

4.6 FRESAGEM DE ROSCA (ciclo 262, DIN/
ISO: G262, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha Y
rapida FMAX na distancia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

2 A ferramenta desloca-se com o avango programado de
posicionamento prévio para o plano de partida obtido com o
sinal do passo de rosca, do tipo de fresagem e do nimero de
passos para a recolocacao

3 De seguida, a ferramenta desloca-se tangente num movimento
helicoidal no didmetro nominal da rosca. Assim, antes do
movimento de partida de hélice é executado ainda um
movimento de compensagao no eixo da ferramenta, para
se comecar com a trajetdria de rosca sobre o plano inicial
programado

4 Consoante o paréametro de recolocagao, a ferramenta fresa
a rosca num ou em varios movimentos deslocados ou num
movimento helicoidal continuo

5 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto inicial no plano de maquinagem

6 No fim do ciclo, o TNC desloca a ferramenta em marcha rapida
para a Distadncia de Seguranca, ou — se tiver sido programado —
para a 2.2 distancia de seguranca
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4.6 FRESAGEM DE ROSCA (ciclo 262, DIN/ISO: G262, opc¢ao de
software 19)

Ter em atencao ao programar!

inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

O sinal do parametro Profundidade de Rosca
determina a direcdo da maquinagem.

E> Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto

Se programar a profundidade de rosca = 0, o TNC
nado executa o ciclo.

O movimento de arrangque no didmetro nominal da
rosca realiza-se no semicirculo a partir do centro. Se
o didmetro da ferramenta e o passo quéadruplo forem
inferiores ao didmetro nominal de rosca, é executado
um posicionamento prévio.

Tenha atencéo a que o TNC execute um movimento
de compensacao, antes do movimento de
aproximacao, no eixo da ferramenta. O valor do
movimento de compensacao integra Nno maximo
metade do passo da rosca. Ter atencao a que haja
espaco suficiente no furo!

Se alterar a profundidade de rosca, o TNC altera
automaticamente o ponto de partida do movimento
de hélice.

Atencao, perigo de colisao!

Com o parametro de maquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o0 TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicdo prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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FRESAGEM DE ROSCA (ciclo 262, DIN/ISO: G262, opcao de 4.6

Parametros de ciclo

282 ’

Didmetro nominal Q335: didmetro nominal de
rosca. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Passo de rosca Q239: passo da rosca. O sinal
determina se a roscagem é a direita ou a esquerda:
+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda Campo de introducéo
-99,9999 a 99,9999

Profundidade de rosca Q201 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

Recolocagdo Q355: nimero dos passos de rosca
em gque a ferramenta é deslocada:

0 = uma hélice sobre a profundidade de rosca

1 = hélice continua a todo o comprimento da rosca
>1 = vérias trajetdrias helicoidais com aproximacéao
e afastamento entre as quais o TNC desloca a
ferramenta segundo Q355 multiplicado pelo passo.
Campo de introducéo 0 a 99999

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacéo da ferramenta ao afundar
na peca de trabalho ou ao retirarse da peca de
trabalho em mm/min. Campo de introducéo 0 a
99999,9999 em alternativa FMAX, FAUTO

Tipo de fresagem Q351: Tipo de fresagem com
M3

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
disténcia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual nao se pode produzir nenhuma colisao entre a

ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introdugéo 0 a 99999,9999

Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocagao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introdugdo 0 a 99999,999 em
alternativa, FAUTO
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Q239
Q200 @ Q204
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Q355 =0 Q355 =1 Q355 > 1

Blocos NC

25 CYCL DEF 262 FRESAR ROSCA
Q335=10 ;DIAMETRO NOMINAL
Q239=+1.5 ;PASSO

Q201=-20 ;PROFUNDIDADE DE
ROSCA

Q355=0 ;RECOLOCACAO

Q253=750 ;AVANCO POSICION.
PREVIO

Q351=+1 ;TIPO DE FRESAGEM
Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA
Q203=+30 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM
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4.7 FRESAR ROSCA EM REBAIXAMENTO (ciclo 263, DIN/ISO: G263,
opcao de software 19)

4.7 FRESAR ROSCA EM REBAIXAMENTO
(ciclo 263, DIN/ISO: G263, opcao de
software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na disténcia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

Rebaixamento

2 A ferramenta desloca-se em avanco de posicionamento prévio
para profundidade de rebaixamento menos (?) a profundidade
de rebaixamento

3 Se tiver sido introduzida uma distancia de segurancga, o
TNC posiciona a ferramenta igualmente em avanco de
posicionamento prévio para a profundidade de rebaixamento

4 A seguir, consoante as relagbes de posicdes, o TNC arranca de
forma suave do centro para fora ou com posicionamento prévio
lateral e executa um movimento circular

Rebaixamento frontal

5 A ferramenta desloca-se em avango de posicionamento prévio
para profundidade de rebaixamento de lado frontal

6 O TNC posiciona a ferramenta sem corregao a partir do centro
segundo um semicirculo sobre a deslocacao de lado frontal e
executa um movimento circular em avango de rebaixamento

7 Seguidamente, o TNC desloca a ferramenta outra vez segundo
um semicirculo para o centro do furo

Fresar rosca

8 O TNC desloca a ferramenta com o avanco programado de
posicionamento prévio para o plano de partida obtido com o
sinal do passo de rosca e o tipo de fresagem

9 Seguidamente, a ferramenta desloca-se num movimento de
hélice, de forma tangente ao didmetro interior de rosca e fresa a
rosca com um movimento de hélice de 360°

10 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto inicial no plano de maquinagem

11 No fim do ciclo, o TNC desloca a ferramenta em marcha rapida
para a Distadncia de Seguranca, ou — se tiver sido programado —
para a 2.2 distancia de seguranca
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FRESAR ROSCA EM REBAIXAMENTO (ciclo 263, DIN/ISO: G263,

opcao de software 19)

Ter em atencao ao programar!

=

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

Os sinais dos parametros de ciclos profundidade
de rosca, profundidade de rebaixamento ou
profundidade de lado frontal determinam o sentido
da maquinagem. A direcdo de maquinagem é
determinada pela seguinte ordem:

1. Profundidade de rosca

2. Profundidade de rebaixamento

3. Profundidade do lado frontal

Caso um dos parametros de profundidade seja
ocupado com 0, o TNC nao executa este passo de
maquinagem.

Se quiser rebaixar pelo lado frontal, tem que definir o
parametro profundidade de rebaixamento com O.

Programe a profundidade de rosca no minimo um
terco do passo de rosca inferior a profundidade de
rebaixamento.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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FRESAR ROSCA EM REBAIXAMENTO (ciclo 263, DIN/ISO: G263,
opcao de software 19)

4.7

Parametros de ciclo

283

A

114

4

Didmetro nominal Q335: didmetro nominal de
rosca. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Passo de rosca Q239: passo da rosca. O sinal
determina se a roscagem é a direita ou a esquerda:
+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda Campo de introducéo
-99,9999 a 99,9999

Profundidade de rosca Q201 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

Profundidade de rebaixamento Q356
(incremental): distancia entre a superficie da peca
de trabalho e a ponta da ferramenta. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao afundar
na pecga de trabalho ou ao retirarse da peca de
trabalho em mm/min. Campo de introducéo 0 a
99999,9999 em alternativa FMAX, FAUTO

Tipo de fresagem Q351: Tipo de fresagem com
M3

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

Distancia de seguranca lado Q357 (incremental):
distancia entre a lamina da ferramenta e a parede do
furo. Campo de introducéao 0 a 99999,9999

Profundidade lado frontal Q358 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
ponta da ferramenta no processo de rebaixamento
frontal. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Desvio de rebaixamento do lado frontal Q359
(incremental): distancia com que o TNC desloca o
centro da ferramenta a partir do centro. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999
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Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao 0 a 99999,9999

Avanco de rebaixamento Q254: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao rebaixar em mm/min.
Campo de introducéao 0 a 99999,9999 em alternativa
FAUTO, FU

Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa, FAUTO
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FRESAR ROSCA EM REBAIXAMENTO (ciclo 263, DIN/ISO: G263,

4.7

opcao de software 19)

Blocos NC

25 CYCL DEF 263 FRESAR
REBAIXAMENTO EM ROSCA

Q335=10

;DIAMETRO NOMINAL

Q239=+1.5 ;PASSO

Q201=-16

Q356=-20

Q253=750

Q351=+1
Q200=2
Q357=0.2

Q358=+0

Q359=+0
Q203=+30
Q204=50

Q254=150

Q207=500

;PROFUNDIDADE DE
ROSCA

;PROFUNDIDADE DE
REBAIXAMENTO

;AVANCO POSICION.
PREVIO

;TIPO DE FRESAGEM
;DISTANCIA SEGURANCA

;:DISTANCIA DE
SEGURANCA LADO

;PROFUNDIDADE DE
LADO FRONTAL

;DESVIO FRONTAL
;COORD. SUPERFICIE

;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

:AVANCO DE
REBAIXAMENTO

;AVANCO DE FRESAGEM
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4.8 FRESAGEM DE ROSCA EM FURO (ciclo 264, DIN/ISO: G264, opcao
de software 19)

4.8 FRESAGEM DE ROSCA EM FURO (ciclo
264, DIN/ISO: G264, opcao de software
19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na distancia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

Furar

2 A ferramenta fura com o avanco de corte em profundidade
introduzido, até a primeira profundidade de passo

3 Se tiver programada rotura de apara, o TNC retira a ferramenta
pelo valor de retrocesso programado. Se se trabalhar sem rotura
de apara, o TNC retira a ferramenta em marcha répida para a
distancia de seguranca, € a seguir outra vez com FMAX até
a distancia de posicao prévia programada, sobre a primeira
profundidade de corte

4 A sequir, a ferramenta fura com o Avanco até a seguinte
Profundidade de Passo

5 O TNC repete este processo (2 a 4) até alcancgar a Profundidade
do Furo

Rebaixamento frontal

6 A ferramenta desloca-se em avanco de posicionamento prévio
para profundidade de rebaixamento de lado frontal

7 O TNC posiciona a ferramenta sem corregao a partir do centro
segundo um semicirculo sobre a deslocacao de lado frontal e
executa um movimento circular em avango de rebaixamento

8 Seguidamente, o TNC desloca a ferramenta outra vez segundo
um semicirculo para o centro do furo

Fresar rosca

9 O TNC desloca a ferramenta com o avango programado de
posicionamento prévio para o plano de partida obtido com o
sinal do passo de rosca e o tipo de fresagem

10 Seguidamente, a ferramenta desloca-se num movimento de
hélice, de forma tangente ao didmetro interior de rosca e fresa a
rosca com um movimento de hélice de 360°

11 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto inicial no plano de maquinagem

12 No fim do ciclo, o TNC desloca a ferramenta em marcha rapida
para a Distdncia de Seguranca, ou — se tiver sido programado —
para a 2.2 distancia de seguranca
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FRESAGEM DE ROSCA EM FURO (ciclo 264, DIN/ISO: G264, opcao

Ter em atencao ao programar!

=

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

Os sinais dos parametros de ciclos profundidade
de rosca, profundidade de rebaixamento ou
profundidade de lado frontal determinam o sentido
da maquinagem. A direcdo de maquinagem é
determinada pela seguinte ordem:

1. Profundidade de rosca

2. Profundidade de rebaixamento

3. Profundidade do lado frontal

Caso um dos parametros de profundidade seja
ocupado com 0, o TNC nao executa este passo de
maquinagem.

Programe a profundidade de rosca no minimo um
terco do passo de rosca inferior a profundidade de
furo.

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardmetro de méaquina displayDepthErr,
€ possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencédo que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha réapida para a
disténcia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

FRESAGEM DE ROSCA EM FURO (ciclo 264, DIN/ISO: G264, opcao
de software 19)

4.8

Parametros de ciclo

284

118

4

Didmetro nominal Q335: didmetro nominal de
rosca. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Passo de rosca Q239: passo da rosca. O sinal
determina se a roscagem é a direita ou a esquerda:
+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda Campo de introducéo
-99,9999 a 99,9999

Profundidade de rosca Q201 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

Profundidade de furo Q356 (incremental): distancia
entre a superficie da peca de trabalho e a base

do furo. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao afundar
na pecga de trabalho ou ao retirarse da peca de
trabalho em mm/min. Campo de introducéo 0 a
99999,9999 em alternativa FMAX, FAUTO

Tipo de fresagem Q351: Tipo de fresagem com
M3

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto

Profundidade de corte Q202 (incremental): medida
segundo a qual a ferramenta penetra de cada vez na
peca de trabalho. A profundidade nao tem que ser
um multiplo da profundidade de passo. Campo de
introducao 0 a 99999,9999

O TNC desloca num s6é passo de maquinagem para
a profundidade total quando:

® 3 profundidade de corte e a profundidade total
sao iguais

® 3 profundidade de corte é maior do que a
profundidade total

Distancia de posicao prévia em cima Q258

(incremental): distancia de seguranca para

posicionamento de marcha rapida, quando o TNC

apds um retrocesso a partir do furo desloca de novo

a ferramenta para a profundidade de passo atual.

Campo de introdugéo 0 a 99999,9999

Profundidade de furo até rotura de apara Q257
(incremental): passo apds o qual o TNC executa
uma rotura de apara. Sem rotura de apara, quando é
introduzido 0. Campo de introducdo 0 a 99999,9999

Yi

{p

ON

Q207

Q335

@

=]
|
N
z | 08

[&)]

-
X

Q239
QQZOO Q204

Q25

(0%

Blocos NC

249 ﬂ

25 CYCL DEF 264 FRESAR ROSCA

Q335=10

;DIAMETRO NOMINAL

Q239=+1.5 ;PASSO

Q201=-16

Q356=-20

Q253=750

Q351=+1
Q202=5

Q258=0.2

Q257=5

;PROFUNDIDADE DE
ROSCA

;PROFUNDIDADE DE
FURO

;AVANCO POSICION.
PREVIO

; TIPO DE FRESAGEM

;PROFUNDIDADE DE
PASSO

;DISTANCIA DE POSICAO
PREVIA EM CIMA

;PROFUNDIDADE DE
FURO ROTURA APARA
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FRESAGEM DE ROSCA EM FURO (ciclo 264, DIN/ISO: G264, opcao 4.8
de software 19)

> Retrocesso em rotura de apara Q256 Q256=0.2 :RETRC. EM ROTURA DE
(incremental): valor com que o TNC retrocede a APARA
ferramenta quando ha rotura de apara. Campo de

. _ Q358=+0 ;PROFUNDIDADE DE
introducédo 0,1000 a 99999,9999 LADO FRONTAL

» Profundidade lado frontal Q358 (incremental):

. . : 359=+0 ;DESVIO FRONTAL
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a Q

ponta da ferramenta no processo de rebaixamento Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANGA
frontal. Campo de introdugao -99999,9999 a Q203=+30 ;COORD. SUPERFICIE
9999:9,9999 . Q204=50 ;2. DISTANCIA

> Desvio de rebaixamento do lado frontal Q359 SEGURANCA

(incremental): distancia com que o TNC desloca o
centro da ferramenta a partir do centro. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

» Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

» Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

> 2.2 distdncia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
gual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao 0 a 99999,9999

» Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao afundar
em mm/min Campo de introdugcao 0 a 99999,999
em alternativa FAUTO, FU

» Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacédo da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa, FAUTO

Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

49 FRESAGEM DE ROSCA EM FURO DE HELICE (ciclo 265, DIN/ISO:
G265, opcao de software 19)

4.9 FRESAGEM DE ROSCA EM FURO DE
HELICE (ciclo 265, DIN/ISO: G265,
opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na disténcia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

Rebaixamento frontal

2 Ao rebaixar, antes da maquinagem da rosca, a ferramenta
desloca-se em avanco de rebaixamento para a profundidade de
rebaixamento de lado frontal. Em processo de rebaixamento
depois da maquinagem da rosca o TNC desloca a ferramenta
para a profundidade de rebaixamento em avanco de
posicionamento prévio

3 O TNC posiciona a ferramenta sem correcao a partir do centro
segundo um semicirculo sobre a deslocacao de lado frontal e
executa um movimento circular em avango de rebaixamento

4 Seguidamente, o TNC desloca a ferramenta outra vez segundo
um semicirculo para o centro do furo

Fresar rosca

5 O TNC desloca a ferramenta com o avango programado de
posicionamento prévio para o plano de partida destinado a rosca

6 Seguidamente, a ferramenta desloca-se tangente num
movimento helicoidal no didmetro nominal de rosca

7 O TNC desloca a ferramenta segundo uma hélice continua para
baixo, até alcancar a profundidade de rosca total

8 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto inicial no plano de maquinagem

9 No fim do ciclo, o TNC desloca a ferramenta em marcha rapida
para a Distadncia de Seguranca, ou — se tiver sido programado —
para a 2.2 distancia de seguranca
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FRESAGEM DE ROSCA EM FURO DE HELICE (ciclo 265, DIN/ISO:

G265, opcao de software 19)

Ter em atencao ao programar!

=

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro do furo) do plano de maquinagem com
correcao de raio RO.

Os sinais dos parametros de ciclos profundidade
rosca ou profundidade de lado frontal determinam o
sentido da maquinagem. A diregao de maquinagem €&
determinada pela seguinte ordem:

1. Profundidade de rosca

2. Profundidade do lado frontal

Caso um dos parametros de profundidade seja
ocupado com 0, o TNC nao executa este passo de
maquinagem.

Se alterar a profundidade de rosca, o TNC altera
automaticamente o ponto de partida do movimento
de hélice.

O tipo de fresagem (em sentido oposto/em sentido
sincronizado) é determinado pela rosca (rosca
direita/rosca esquerda) e pela direcao de rotagao da
ferramenta, dado que a direcdo de maquinagem sé
é possivel da superficie da peca de trabalho para o
interior da peca.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

FRESAGEM DE ROSCA EM FURO DE HELICE (ciclo 265, DIN/ISO:
G265, opcao de software 19)

4.9

Parametros de ciclo

2B5

122

4

Didmetro nominal Q335: didmetro nominal de
rosca. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Passo de rosca Q239: passo da rosca. O sinal
determina se a roscagem é a direita ou a esquerda:
+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda Campo de introducéo
-99,9999 a 99,9999

Profundidade de rosca Q201 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao afundar
na peca de trabalho ou ao retirarse da peca de
trabalho em mm/min. Campo de introducéo 0 a
99999,9999 em alternativa FMAX, FAUTO

Profundidade lado frontal Q358 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
ponta da ferramenta no processo de rebaixamento
frontal. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Desvio de rebaixamento do lado frontal Q359
(incremental): distancia com que o TNC desloca o
centro da ferramenta a partir do centro. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Processo de rebaixamento Q360: execucéo do
chanfre

0 = antes da maquinagem da rosca

1 = depois da maquinagem da rosca

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
gual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao 0 a 99999,9999

Yi

Q207
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Q358 j

Y x

@

TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014



FRESAGEM DE ROSCA EM FURO DE HELICE (ciclo 265, DIN/ISO: 4.9
G265, opcao de software 19)

» Avanco de rebaixamento Q254: velocidade de

deslocacao da ferramenta ao rebaixar em mm/min.
Campo de introducéao 0 a 99999,9999 em alternativa

FAUTO, FU

» Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa, FAUTO

TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014

Blocos NC
25 CYCL DEF 265 FRESAR ROSCA DE
HELICE
Q335=10 ;DIAMETRO NOMINAL
Q239=+1.5 ;PASSO
Q201=-16 ;PROFUNDIDADE DE
ROSCA
Q253=750 ;AVANCO POSICION.
PREVIO
Q358=+0 ;PROFUNDIDADE DE
LADO FRONTAL
Q359=+0 ;DESVIO FRONTAL
Q360=0  ;PROCESSO DE
REBAIXAMENTO
Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA
Q203=+30 ;COORD. SUPERFICIE
Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA
Q254=150 ;AVANCO DE
REBAIXAMENTO
Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

4.10 FRESAGEM DE ROSCA EXTERIOR (ciclo 267, DIN/ISO: G267, opcao
de software 19)

410 FRESAGEM DE ROSCA EXTERIOR
(ciclo 267, DIN/ISO: G267, opcao de
software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta no eixo do mandril em marcha
rapida FMAX na disténcia de seguranca introduzida sobre a
superficie da peca de trabalho

Rebaixamento frontal

2 O TNC desloca o ponto inicial destinado ao rebaixamento de
lado frontal a partir do centro da ilha sobre o eixo principal do
plano de maguinagem. A posicao do ponto inicial obtém-se a
partir do raio da rosca, do raio da ferramenta e do passo

3 A ferramenta desloca-se em avanco de posicionamento prévio
para profundidade de rebaixamento de lado frontal

4 O TNC posiciona a ferramenta sem corregao a partir do centro
segundo um semicirculo sobre a deslocacao de lado frontal e
executa um movimento circular em avango de rebaixamento

5 Seguidamente, o TNC desloca a ferramenta outra vez segundo
um semicirculo para o ponto inicial

Fresar rosca

6 O TNC posiciona a ferramenta sobre o ponto inicial se nao tiver
sido rebaixada antes de lado frontal. Ponto de partida fresar
rosca = Ponto de partida rebaixar de lado frontal

7 A ferramenta desloca-se com o0 avango programado de
posicionamento prévio para o plano de partida obtido com o
sinal do passo de rosca, do tipo de fresagem e do nimero de
passos para a recolocacao

8 Seguidamente, a ferramenta desloca-se tangente num
movimento helicoidal no didmetro nominal de rosca

9 Consoante o pardametro de recolocacéao, a ferramenta fresa
a rosca num ou em varios movimentos deslocados ou num
movimento helicoidal continuo

10 Depois, a ferramenta sai tangencialmente do contorno para o
ponto inicial no plano de maquinagem

11 No fim do ciclo, o TNC desloca a ferramenta em marcha rapida
para a Distancia de Seguranca, ou — se tiver sido programado —
para a 2.2 distancia de seguranca
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FRESAGEM DE ROSCA EXTERIOR (ciclo 267, DIN/ISO: G267, opcao

de software 19)

Ter em atencao ao programar!

=

Programar o bloco de posicionamento sobre o ponto
inicial (centro da ilha) do plano de maguinagem com
correcao de raio RO.

O desvio necessério para o rebaixamento no lado
frontal deve ser obtido anteriormente. Deve-se
indicar o valor do centro da ilha até ao centro da
ferramenta (valor ndo corrigido).

Os sinais dos parametros de ciclos profundidade
rosca ou profundidade de lado frontal determinam o
sentido da maquinagem. A diregcao de maquinagem €
determinada pela seguinte ordem:

1. Profundidade de rosca

2. Profundidade do lado frontal

Caso um dos parametros de profundidade seja
ocupado com 0, o TNC néo executa este passo de
maquinagem.

O sinal do parametro Profundidade de Rosca
determina a direcdo da maquinagem.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha réapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

4.10 FRESAGEM DE ROSCA EXTERIOR (ciclo 267, DIN/ISO: G267, opcao
de software 19)

Parametros de ciclo

287

m

126

4

Didmetro nominal Q335: didmetro nominal de
rosca. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Passo de rosca Q239: passo da rosca. O sinal
determina se a roscagem é a direita ou a esquerda:
+ = roscagem a direita

— = roscagem a esquerda Campo de introducéo
-99,9999 a 99,9999

Profundidade de rosca Q201 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da rosca. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

Recolocagdo Q355: nimero dos passos de rosca
em gque a ferramenta é deslocada:

0 = uma hélice sobre a profundidade de rosca

1 = hélice continua a todo o comprimento da rosca
>1 = vérias trajetdrias helicoidais com aproximacéao
e afastamento entre as quais o TNC desloca a
ferramenta segundo Q355 multiplicado pelo passo.
Campo de introducéo 0 a 99999

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacéo da ferramenta ao afundar
na peca de trabalho ou ao retirarse da peca de
trabalho em mm/min. Campo de introducéo 0 a
99999,9999 em alternativa FMAX, FAUTO

Tipo de fresagem Q351: Tipo de fresagem com
M3

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
disténcia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

Profundidade lado frontal Q358 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
ponta da ferramenta no processo de rebaixamento
frontal. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999
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FRESAGEM DE ROSCA EXTERIOR (ciclo 267, DIN/ISO: G267, opcao 4.10
de software 19)

» Desvio de rebaixamento do lado frontal Q359
(incremental): distancia com que o TNC desloca o
centro da ferramenta a partir do centro. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

» Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

> 2.2 distdncia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
gual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao 0 a 99999,9999 Blocos NC

» Avanco de rebaixamento Q254: velocidade de 25 CYCL DEF 267 FR. ROSCA EXTERIOR
deslocacao da ferramenta ao rebaixar em mm/min. Q335=10 ;DIAMETRO NOMINAL
Campo de introducéao 0 a 99999,9999 em alternativa Q239=+1.5 :PASSO

FAUTO, FU
> Avanco de fresagem Q207: velocidade de Q201=-20 ;PROFUNDIDADE DE

Q355 =1 Q355 > 1

~ ROSCA
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em -
mm/min. Campo de introducéo 0 a 99999,999 em Q355=0  ;RECOLOCACAO
alternativa, FAUTO Q253=750 ;AVANCO POSICION.
PREVIO

Q351=+1 ;TIPO DE FRESAGEM
Q200=2 ;DISTANCIA SEGURANCA

Q358=+0 ;PROFUNDIDADE DE
LADO FRONTAL

Q359=+0 ;DESVIO FRONTAL
Q203=+30 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

Q254=150 ;AVANCO DE
REBAIXAMENTO

Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM
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Ciclos de maquinagem: roscagem / fresagem de roscas

4.11 Exemplos de programacao

4.11 Exemplos de programacao

Exemplo: roscagem

As coordenadas de furos estdo memorizadas na Tabela
de Pontos TAB1.PNT e sdo chamadas pelo TNC com
CYCL CALL PAT.

Os raios da ferramenta séo selecionados de forma a
que todos os passos de trabalho sejam vistos no teste
grafico.

100
90

65
55

30

10

" 020 40 80 90100

-—

28
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Exemplos de programacao 4.11
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Ciclos de maquinagem: fresar caixas / fresar ilhas / fresar ranhuras

5.1 Principios basicos

5.1 Principios basicos

Resumo

O TNC dispde dum total de 6 ciclos para maquinagens de caixas,

ilhas e ranhuras:
Ciclo

251 CAIXA RETANGULAR

Ciclo de desbaste/acabamento, com
selecao da extensao da maquinagem
e afundamento em forma de hélice

Softkey

Z51

Pagina

133

252 CAIXA CIRCULAR

Ciclo de desbaste/acabamento, com
selecao da extensao da maquinagem
e afundamento em forma de hélice

252

) e

138

253 FRESAGEM DE RANHURAS
Ciclo de desbaste/acabamento, com
selecao da extensao da maquinagem
e afundamento de forma pendular

253

142

254 RANHURA CIRCULAR

Ciclo de desbaste/acabamento, com
selecao da extensao da maquinagem
e afundamento de forma pendular

259

i~

146

256 ILHA RETANGULAR

Ciclo de desbaste/acabamento com
corte lateral, quando sdo necessarias
multiplas voltas

151

257 ILHA CIRCULAR

Ciclo de desbaste/acabamento com
corte lateral, quando sdo necessarias
multiplas voltas

132

155
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CAIXA RETANGULAR (ciclo 251, DIN/ISO: G251, opcao de software 5.2
19)

5.2 CAIXA RETANGULAR (ciclo 251, DIN/
ISO: G251, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de caixa retangular 251, & possivel maquinar por
completo uma caixa retangular. Dependendo dos parametros de
ciclo, estao a disposicao as seguintes alternativas de maquinagem:

B Maqguinagem completa: desbaste, acabamento em
profundidade, acabamento lateral

S6 desbaste
Sé acabamento em profundidade e acabamento lateral
S6 acabamento em profundidade

Sé acabamento lateral

Desbaste

1 A ferramenta afunda no centro da caixa na peca de trabalho e
desloca-se para a primeira profundidade de passo. A estratégia
de afundamento determina-se com o parametro Q366

2 O TNC desbasta a caixa de dentro para fora, tendo em
consideracao o fator de sobreposicao (parametro Q370) e as
medidas excedentes de acabamento (pardmetro Q368)

3 No fim do processo de desbaste o TNC afasta a ferramenta
tangente a parede da caixa, desloca-se na distancia de
seguranca através da profundidade de passo atual e dai em
marcha rédpida de volta para o centro da caixa.

4 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de caixa
programada

Acabamento

5 Desde que haja medidas excedentes de acabamento definidas,
o TNC acaba as paredes da caixa, caso tenha sido introduzido
em varios passos. A aproximacao a parede da caixa faz-se entdo
de forma tangente

6 De seguida o TNC acaba o fundo da caixa de dentro para fora. A
aproximacao ao fundo da caixa faz-se entao de forma tangente
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5.2 CAIXA RETANGULAR (ciclo 251, DIN/ISO: G251, opcao de software
19)

Ter em atencao ao programar

se afundar na perpendicular (Q366=0), j& que nao se
pode definir o &ngulo de afundamento.

Posicionar previamente a ferramenta na posicéo
inicial no plano de magquinagem, com corregao do
raio RO. Observar o parametro Q367 (posicéo).

O TNC posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo, de forma automéatica. Observar o pardmetro
Q204 (22 distancia de seguranca)

E> Numa tabela de ferramentas inativa tem sempre que

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

O TNC posiciona a ferramenta no fim do ciclo de
regresso a posicao inicial.

No fim de um procedimento de desbaste em

marcha rapida, o TNC volta a posicionar a ferramenta
no centro da caixa. A ferramenta encontra-se na
distancia de seguranca sobre a profundidade de
corte atual. Definir a distadncia de seguranca de forma
a que a ferramenta na deslocacao nao possa ficar
presa nas aparas

Ao afundar com uma hélice, o TNC emite uma
mensagem de erro, se o didmetro da hélice
calculado internamento for menor que o didmetro
duplo da ferramenta. Se se utilizar uma ferramenta
que corta através do centro, esta supervisao

pode ser desligada com o pardametro de maquina
suppressPlungeErr.

O TNC reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela
de ferramentas, caso o comprimento de lamina
seja menor que a profundidade de passo Q202
introduzida.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de maquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicdo prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!

Se se chamar o ciclo com a extenséo de
maquinagem 2 (somente acabamento), o TNC
posiciona a ferramenta no centro da caixa em marcha
rapida sobre a primeira profundidade de corte!
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Parametros de ciclo

251

» Extensdo da maquinagem (0/1/2) Q215:

determinar a extensao da maquinagem:

0: desbaste e acabamento

1: apenas desbaste

2: apenas acabamento

0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade s6 sdo executados se estiver definida
a respetiva medida excedente de acabamento
(Q368, Q369)

1° comprimento do lado Q218 (valor incremental):
comprimento da caixa, paralelo ao eixo principal do
plano de maquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

2° comprimento do lado Q219 (valor incremental):
comprimento da caixa, paralelo ao eixo secundario
do plano de maquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

Raio da esquina Q220: raio da esquina da caixa.
Se tiver sido programado com 0, o TNC fixa o raio
da esquina igual ao raio da ferramenta. Campo de
introducéo 0 bis 99999,9999

Medida excedente acabamento lateral Q368
(incremental): medida excedente de acabamento
no plano de maquinagem. Campo de introdugéo 0 a
99999,9999

Posicdo angular Q224 (valor absoluto): &ngulo em
que é rodada toda a maquinagem. O centro de
rotacdo situa-se na posicao onde se encontra a
ferramenta, na ocasiao da chamada de ciclo. Campo
de introducao -360,0000 bis 360,0000

Posicao da caixa Q367: posicdo da caixa referida a
posicdo da ferramenta na ocasido da chamada de
ciclo:

0: posigcao da ferramenta = centro da caixa

1: posicédo da ferramenta = esquina inferior
esquerda

2: posicao da ferramenta = esquina inferior direita
3: posicao da ferramenta = esquina superior direita
4: posicao da ferramenta = esquina superior
esquerda

Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Tipo de fresagem Q351: tipo de maquinagem de
fresagem com M3:

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto

PREDEF: o TNC utiliza o valor do bloco GLOBAL DEF

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre

a superficie da peca de trabalho e a base da caixa.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
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19)

» Profundidade de corte Q202 (valor incremental):
medida segundo a qual a ferramenta corta de cada ZA
vez na peca de trabalho; introduzir um valor superior
a 0. Campo de introducdo 0 a 99999,9999

» Medida exced. acabamento em profundidade
Q369 (incremental): medida exced. de acabamento
para a profundidade. Campo de introducéo 0 a Q200 Qq3eg Q204

99999,9999

> Avanco de corte em profundidade Q206: Q203 L Loe
velocidade de deslocacéo da ferramenta ao deslocar ﬁm/ o
se em profundidade em mm/min. Campo de N4 ;
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ Blocos NC

» Corte de acabamento Q338 (valor incremental): 8 CYCL DEF 251 CAIXA RETANGULAR
medida em que a ferramenta, no acabamento, é Q215=0 -EXTENSAO DA
avancada no eixo do mandril. Q338=0: acabamento RAAQUINAGEM
num corte. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

s ea s . Q218=80 ;1.° COMPRIMENTO

> Distancia de seguranca Q200 (incremental): LATERAL
disténcia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a Q219=60 ;2.° COMPRIMENTO
99999,9999, em alternativa PREDEF LATERAL

» Coord. da superf. da peca de trabalho Q203 Q250=5  ;RAIO DA ESQUINA
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca Q368=0.2 ;MEDIDA EXC. LATERAL
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a Q224=+0 ;POSICAO DE ROTACAO
99999,9999 _

» 2.2 distdncia de seguranca Q204 (valor Q367=0  ;POSIGAOC DA CAIXA
incremental): coordenada no eixo do mandril na Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM
gual ndo se pode produzir nenhuma coliséo entre Q351=+1 ;TIPO DE FRESAGEM

a ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo

tensor). Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em QRIS AU S

alternativa PREDEF Q202=5 ;PROFUNDIDADE DE
» Fator de sobreposicéo de trajetoria Q370: Q370 x FEEY

raio da ferramenta dé4 como resultado o corte lateral Q369=0.1 ;MEDIDA EXC.

k. Campo de introducéo 0,1 a 1,9999, em alternativa PROFUNDIDADE

PREDEF Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

Q338=5 ;ACAB,AMENTO

CONTINUO
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> Estratégia de afundamento Q366: tipo de

estratégia de afundamento:

0: afundar na perpendicular. Independentemente do
angulo de afundamento ANGLE definido na tabela
de ferramentas, o TNC afunda perpendicularmente
1: afundar em forma de hélice. Na tabela de
ferramentas, o dngulo de afundamento ANGLE para
a ferramenta ativada tem que estar definido para um
valor diferente de 0. Caso contréario, o TNC emite
uma mensagem de erro

2: afundar de forma pendular. Na tabela de
ferramentas, o dngulo de afundamento ANGLE para
a ferramenta ativada tem que estar definido para um
valor diferente de 0. Caso contréario, o TNC emite
uma mensagem de erro. O comprimento pendular
depende do angulo de afundamento, utilizando o
TNC como valor minimo o dobro do didmetro da
ferramenta

PREDEF: o TNC utiliza o valor do bloco GLOBAL DEF

Avanco de acabamento Q385: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fazer o acabamento
lateral e em profundidade em mm/min. Campo de
introducédo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ
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19)

Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA

Q203=+0 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

Q370=1  ;SOBREPOSICAO DE
TRAJETORIA

Q366=1  ;AFUNDAR

Q385=500 ;AVANGO DE
ACABAMENTO

9 L X+50 Y+50 RO FMAX M3 M99

137



Ciclos de maquinagem: fresar caixas / fresar ilhas / fresar ranhuras
5.3 CAIXA CIRCULAR (ciclo 252, DIN/ISO: G252, opcao de software 19)

5.3 CAIXA CIRCULAR (ciclo 252, DIN/ISO:
G252, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de caixa circular 252, pode-se maquinar por completo
uma caixa circular. Dependendo dos paréametros de ciclo, estao a
disposicao as seguintes alternativas de maquinagem:

B Maqguinagem completa: desbaste, acabamento em
profundidade, acabamento lateral

S6 desbaste
Sé acabamento em profundidade e acabamento lateral
S6 acabamento em profundidade

Sé acabamento lateral

Desbaste

1 A ferramenta afunda no centro da caixa na peca de trabalho e
desloca-se para a primeira profundidade de passo. A estratégia
de afundamento determina-se com o parametro Q366

2 O TNC desbasta a caixa de dentro para fora, tendo em
consideracao o fator de sobreposicao (parametro Q370) e as
medidas excedentes de acabamento (pardmetro Q368)

3 No fim do processo de desbaste o TNC afasta a ferramenta
tangente a parede da caixa, desloca-se na distancia de
seguranca através da profundidade de passo atual e dai em
marcha rédpida de volta para o centro da caixa.

4 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de caixa
programada

Acabamento

1 Desde que haja medidas excedentes de acabamento definidas,
o TNC acaba as paredes da caixa, caso tenha sido introduzido
em varios passos. A aproximacao a parede da caixa faz-se entdo
de forma tangente

2 De seguida o TNC acaba o fundo da caixa de dentro para fora. A
aproximacao ao fundo da caixa faz-se entao de forma tangente
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Ter em atencao ao programar!

=

Numa tabela de ferramentas inativa tem sempre que
se afundar na perpendicular (Q366=0), j& que nao se
pode definir o &ngulo de afundamento.

Posicionar previamente a ferramenta na posicéo
inicial (centro do circulo) no plano de maquinagem,
com correcao do raio RO.

O TNC posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo, de forma automatica. Observar o pardmetro
Q204 (22 distancia de seguranca)

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

O TNC posiciona a ferramenta no fim do ciclo de
regresso a posicao inicial.

No fim de um procedimento de desbaste em

marcha rapida, o TNC volta a posicionar a ferramenta
no centro da caixa. A ferramenta encontra-se na
distancia de seguranca sobre a profundidade de
corte atual. Definir a distadncia de seguranca de forma
a que a ferramenta na deslocacao nao possa ficar
presa nas aparas

Ao afundar com uma hélice, o TNC emite uma
mensagem de erro, se o didmetro da hélice
calculado internamento for menor que o didmetro
duplo da ferramenta. Se se utilizar uma ferramenta
que corta através do centro, esta supervisao

pode ser desligada com o pardametro de maquina
suppressPlungeErr.

O TNC reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela
de ferramentas, caso o comprimento de lamina
seja menor que a profundidade de passo Q202
introduzida.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de maquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicdo prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!

Se se chamar o ciclo com a extenséo de
maquinagem 2 (somente acabamento), o TNC
posiciona a ferramenta no centro da caixa em marcha
rapida sobre a primeira profundidade de corte!
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5.3

CAIXA CIRCULAR (ciclo 252, DIN/ISO: G252, opcao de software 19)

Parametros de ciclo

252

e

140

4

Extensdao da maquinagem (0/1/2) Q215:
determinar a extensao da maquinagem:

0: desbaste e acabamento

1: apenas desbaste

2: apenas acabamento

0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade s6 sdo executados se estiver definida
a respetiva medida excedente de acabamento
(Q368, Q369)

Diametro do circulo Q223: didmetro da caixa j&
maquinada. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Medida excedente acabamento lateral Q368
(incremental): medida excedente de acabamento
no plano de maquinagem. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Tipo de fresagem Q351: tipo de maquinagem de
fresagem com M3:

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto

PREDEF: o TNC utiliza o valor do bloco GLOBAL DEF

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre
a superficie da peca de trabalho e a base da caixa.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Profundidade de corte Q202 (valor incremental):
medida segundo a qual a ferramenta corta de cada
vez na pecga de trabalho; introduzir um valor superior
a 0. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Medida exced. acabamento em profundidade
Q369 (incremental): medida exced. de acabamento
para a profundidade. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

Yi

B

o
N}
=}
N

Q223

Ja\

¥ X
% Q206
1
z\ ~
Q338
Q202 {}
Q201
»
* X
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» Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocacéo da ferramenta ao deslocar- ZA
se em profundidade em mm/min. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ
» Corte de acabamento Q338 (valor incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento, é Q200 Qq3es Q20

avangada no eixo do mandril. Q338=0: acabamento
num corte. Campo de introducédo 0 a 99999,9999 0203 4 0369
» Distancia de seguranca Q200 (incremental): ﬁw o
disténcia entre a ponta da ferramenta e a superficie N4 ;
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa PREDEF Blocos NC
» Coord. da superf. da peca de trabalho Q203 8 CYCL DEF 252 CAIXA CIRCULAR
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca Q215=0 -EXTENSAO DA
de trabalho. Campo de introducao -99999,9999 a RAAQUINAGEM
99999,9999 - .
o Q223=60 ;DIAMETRO DO CiRCULO
» 2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na Q368=0.2 ;MEDIDA EXC. LATERAL
qual nado se pode produzir nenhuma coliséo entre Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM

a ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo

tensor). Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em Q351=+1  ;TIPO DE FRESAGEM

alternativa PREDEF Q201=-20 ;PROFUNDIDADE
» Fator de sobreposicao de trajetoria Q370: Q370 x Q202=5  ;PROFUNDIDADE DE
raio da ferramenta d4 como resultado o corte lateral PASSO
k. Campo de introducao 0,1 a 1,9999, em alternativa Q369=0.1 :MEDIDA EXC.
PREDEF PROFUNDIDADE
» Estratégia de afundamento Q366: tipo de Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
estratégia de afundamento: PROFUND.
® (0 = afundar na perpendicular. Na tabela de Q338=5 ;ACABAMENTO
ferramentas, o angulo de afundamento ANGLE CONTINUO
da ferramenta gt_iva deve ser definido como 0 ou Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA
90. Caso contrario, o TNC emite uma mensagem .
de erro Q203=+0 ;COORD. SUPERFICIE
® 1 = afundar em forma de hélice. Na tabela de Q204=50 ;2. DISTANCIA
ferramentas, o angulo de afundamento ANGLE SEGURANCA
para a ferramenta ativada tem que estar definido Q370=1 ;SOBREPOSICAO DE
para um valor diferente de 0. Caso contrério, o TRAJETORIA
TNC emite uma mensagem de erro Q366=1  :AFUNDAR
® Em alternativa, PREDEF

' Q385=500 ;AVANCO DE
» Avanco de acabamento Q385: velocidade de ACABAMENTO

deslocacao da ferramenta ao fazer o gcabamento 9 L X+50 Y+50 RO FMAX M3 M99
lateral e em profundidade em mm/min. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ
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5.4 FRESAGEM DE RANHURAS (ciclo 253, DIN/ISO: G253, opcao de
software 19)

5.4 FRESAGEM DE RANHURAS (ciclo 253,
DIN/ISO: G253, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de caixa retangular 253, pode-se maquinar por
completo uma ranhura. Dependendo dos paréametros de ciclo,
estdo a disposicao as seguintes alternativas de maquinagem:

B Maqguinagem completa: desbaste, acabamento em
profundidade, acabamento lateral

S6 desbaste
Sé acabamento em profundidade e acabamento lateral
S6 acabamento em profundidade

Sé acabamento lateral

Desbaste

1 A ferramenta avancga na perpendicular do ponto central do
circulo da ranhura esquerdo para a primeira profundidade
de passo com o dngulo de penetragao definido na tabela de
ferramentas. A estratégia de afundamento determina-se com o
parametro Q366

2 O TNC desbasta a ranhura de dentro para fora, tendo em
consideracdo as medidas excedentes de acabamento
(parametro Q368 e Q369)

3 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade da
ranhura programada
Acabamento

4 Desde que haja medidas excedentes de acabamento definidas,
o TNC acaba as paredes da ranhura, caso tenha sido introduzido
em varios passos. A aproximagao a parede da ranhura faz-se
entao de forma tangente no circulo da ranhura esquerdo

5 De seguida o TNC acaba o fundo da ranhura de dentro para fora.
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Ter em atencao ao programar!

=

Numa tabela de ferramentas inativa tem sempre que
se afundar na perpendicular (Q366=0), j& que nao se
pode definir o &ngulo de afundamento.

Posicionar previamente a ferramenta na posicéo
inicial no plano de magquinagem, com corregao do
raio RO. Observar o parametro Q367 (posicéo).

O TNC posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo, de forma automéatica. Observar o pardmetro
Q204 (22 distancia de seguranca)

No fim do ciclo, o TNC posiciona a ferramenta

no plano de maquinagem apenas de volta no

centro da ranhura, enquanto que nos outros eixos
do plano de maquinagem o TNC n&o executa
nenhum posicionamento. Se se definir um centro
de ranhura diferente de 0, entdo o TNC posiciona a
ferramenta exclusivamente no eixo da ferramenta
na 2.2 distancia de seguranca. Antes de uma nova
chamada de ciclo, levar outra vez a ferramenta para a
posicao inicial ou programar sempre movimentos de
deslocacao absolutos apés a chamada de ciclo.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Se a largura da ranhura for maior que o dobro do
diametro da ferramenta, o TNC desbasta a ranhura
respetivamente de dentro para fora. Pode portanto
fresar ranhuras com ferramentas pequenas.

O TNC reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela
de ferramentas, caso o comprimento de ldamina
seja menor que a profundidade de passo Q202
introduzida.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de maquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicdo prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!

Se se chamar o ciclo com a extenséo de
maquinagem 2 (somente acabamento), o TNC
posiciona a ferramenta em marcha rapida sobre a
primeira profundidade de corte!
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FRESAGEM DE RANHURAS (ciclo 253, DIN/ISO: G253, opcao de

5.4

software 19)

Parametros de ciclo

253

144

» Extensdo da maquinagem (0/1/2) Q215:
determinar a extensao da maquinagem:
0: desbaste e acabamento
1: apenas desbaste
2: apenas acabamento
0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade s6 sdo executados se estiver definida
a respetiva medida excedente de acabamento
(Q368, Q369)

» Comprimento da ranhura Q218 (valor paralelo ao
eixo principal do plano de maquinagem): introduzir
lado mais longo da ranhura. Campo de introducéo 0
a 99999,9999

» Largura da ranhura Q219 (valor paralelo ao eixo
secundario do plano de maquinagem): introduzir
largura da ranhura; se se introduzir a largura da
ranhura igual ao didmetro da ferramenta, o TNC
s6 desbasta (fresar oblongo). Largura de ranhura
méxima no desbaste: dobro do didmetro da
ferramenta. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

» Medida excedente acabamento lateral Q368
(incremental): medida excedente de acabamento
no plano de maquinagem. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

» Posicao angular Q374 (valor absoluto): angulo
em gue é rodada toda a ranhura. O centro de
rotagao situa-se na posicdo onde se encontra a
ferramenta, na ocasido da chamada de ciclo. Campo
de introducao -360,000 a 360,000

» Posicao da ranhura (0/1/2/3/4) Q367: posicao
da ranhura referente a posicéo da ferramenta na
chamada de ciclo:

0: posicao da ferramenta = centro da ranhura

1: posicédo da ferramenta = extremidade esquerda
da ranhura

2: posicao da ferramenta = centro do circulo
esquerdo da ranhura

3: posicao da ferramenta = centro do circulo direito
da ranhura

4: posicao da ferramenta = extremidade direita da
ranhura

» Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introdugdo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

» Tipo de fresagem Q351: tipo de maquinagem de
fresagem com M3:
+1 = fresagem sincronizada
-1 = fresagem em sentido oposto

PREDEF: o TNC utiliza o valor do bloco GLOBAL DEF
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Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca de trabalho e a base da ranhura.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Profundidade de corte Q202 (valor incremental):
medida segundo a qual a ferramenta corta de cada
vez na peca de trabalho; introduzir um valor superior
a 0. Campo de introducdo 0 a 99999,9999

Medida exced. acabamento em profundidade
Q369 (incremental): medida exced. de acabamento
para a profundidade. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocacéo da ferramenta ao deslocar
se em profundidade em mm/min. Campo de
introducédo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Corte de acabamento Q338 (valor incremental):
medida em que a ferramenta, no acabamento, é
avangada no eixo do mandril. Q338=0: acabamento
num corte. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa PREDEF

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre
a ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa PREDEF

Estratégia de afundamento Q366: tipo de
estratégia de afundamento:

®m (0 = afundar na perpendicular. O angulo de
afundamento ANGLE na tabela de ferramentas
nao ¢é avaliado.

® 1, 2 = afundar de forma pendular. Na tabela de
ferramentas, o angulo de afundamento ANGLE
para a ferramenta ativada tem que estar definido
para um valor diferente de 0. Caso contrario, o
TNC emite uma mensagem de erro

B Em alternativa, PREDEF

Avanco de acabamento Q385: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fazer o acabamento
lateral e em profundidade em mm/min. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ
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FRESAGEM DE RANHURAS (ciclo 253, DIN/ISO: G253, opcao de 5.4

software 19)

Blocos NC
8 CYCL DEF 253 FRESAR RANHURA

Q215=0 ;EXTENSAO DA
MAQUINAGEM

Q218=80 ;COMPRIMENTO DA
RANHURA

Q219=12 ;LARGURA DA RANHURA
Q368=0.2 ;MEDIDA EXC. LATERAL
Q374=+0 ;POSICAO DE ROTACAO
Q367=0 ;POSICAO DA RANHURA
Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM
Q351=+1 ;TIPO DE FRESAGEM
Q201=-20 ;PROFUNDIDADE

Q202=5 ;PROFUNDIDADE DE
PASSO

Q369=0.1 ;MEDIDA EXC.
PROFUNDIDADE

Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

Q338=5 ;ACABAMENTO
CONTINUO

Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANGA
Q203=+0 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

Q366=1 ;AFUNDAR

Q385=500 ;AVANCO DE
ACABAMENTO

9 L X+50 Y+50 RO FMAX M3 M99
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5.5 RANHURA CIRCULAR (ciclo 254, DIN/ISO: G254, opcao de software
19)

5.5 RANHURA CIRCULAR (ciclo 254, DIN/
ISO: G254, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

Com o ciclo 254, pode-se maquinar por completo uma ranhura
redonda. Dependendo dos pardmetros de ciclo, estdo a disposicao
as seguintes alternativas de maquinagem:

B Maqguinagem completa: desbaste, acabamento em
profundidade, acabamento lateral

S6 desbaste

Sé acabamento em profundidade e acabamento lateral
S6 acabamento em profundidade

S6 acabamento lateral

Desbaste

1 A ferramenta avanca na perpendicular no centro da ranhura
para a primeira profundidade de passo, com o angulo de
afundamento definido na tabela de ferramentas. A estratégia de
afundamento determina-se com o pardmetro Q366

2 O TNC desbasta a ranhura de dentro para fora, tendo em
consideracdo as medidas excedentes de acabamento
(parametro Q368 e Q369)

3 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade da
ranhura programada
Acabamento

4 Desde que haja medidas excedentes de acabamento definidas,
o TNC acaba as paredes da ranhura, caso tenha sido introduzido
em varios passos. A aproximagao a parede da ranhura faz-se
entao de forma tangente

5 De seguida o TNC acaba o fundo da ranhura de dentro para fora.
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RANHURA CIRCULAR (ciclo 254, DIN/ISO: G254, opcao de software

Ter em atencao ao programar!

=

Numa tabela de ferramentas inativa tem sempre que
se afundar na perpendicular (Q366=0), j& que nao se
pode definir o &ngulo de afundamento.

Posicionar previamente a ferramenta na posicéo
inicial no plano de magquinagem, com corregao do
raio RO. Observar o parametro Q367 (posicéo).

O TNC posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo, de forma automéatica. Observar o pardmetro
Q204 (22 distancia de seguranca)

No final do ciclo, o TNC posiciona a ferramenta no
plano de maguinagem novamente no ponto inicial
(centro do circulo tedrico). Excecédo: quando se
define um centro de ranhura diferente de 0, entao
o TNC posiciona a ferramenta apenas no eixo da
ferramenta na 2.? distancia de segurancga. Nestes
€asos, programar sempre 0s movimentos absolutos
de deslocacao apés a chamada do ciclo.

No ciclo, o sinal do pardmetro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Se a largura da ranhura for maior que o dobro do
diametro da ferramenta, o TNC desbasta a ranhura
respetivamente de dentro para fora. Pode portanto
fresar ranhuras com ferramentas pequenas.

Se utilizar o ciclo 254 de Ranhura Redonda em
conjunto com o ciclo 221, entao a posicéo de ranhura
0 nao é permitida.

O TNC reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela
de ferramentas, caso o comprimento de lamina
seja menor que a profundidade de passo Q202
introduzida.

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardmetro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha rapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!

Se se chamar o ciclo com a extenséo de
maquinagem 2 (somente acabamento), o TNC
posiciona a ferramenta em marcha rapida sobre a
primeira profundidade de corte!
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5.5 RANHURA CIRCULAR (ciclo 254, DIN/ISO: G254, opcao de software
19)

Parametros de ciclo

» Extensdo da maquinagem (0/1/2) Q215:
determinar a extensao da maquinagem:
0: desbaste e acabamento
1: apenas desbaste
2: apenas acabamento
0 acabamento lateral e acabamento em
profundidade sé sao executados se estiver definida
a respetiva medida excedente de acabamento
(Q368, Q369)

» Largura da ranhura Q219 (valor paralelo ao eixo
secundario do plano de maquinagem): introduzir
largura da ranhura; se se introduzir a largura da
ranhura igual ao didmetro da ferramenta, o TNC
s6 desbasta (fresar oblongo). Largura de ranhura
maéxima no desbaste: dobro do didmetro da
ferramenta. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

» Medida excedente acabamento lateral Q368
(incremental): medida excedente de acabamento
no plano de maquinagem. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

» Didmetro do circulo teérico Q375: introduzir
didmetro do circulo tedérico. Campo de introdugao 0
a 99999,9999

> Referéncia para a posicao da ranhura (0/1/2/3)
Q367: posicao da ranhura referente a posicéao da
ferramenta com a chamada de ciclo:
0: a posicao da ferramenta ndo é considerada. A
posicao da ranhura resulta do centro do circulo
tedrico introduzido e do angulo inicial
1: posicdo da ferramenta = centro do circulo
esquerdo da ranhura. O angulo inicial Q376 refere-
se a esta posicao. O centro do circulo tedrico
introduzido nao é considerado
2: posicao da ferramenta = centro do eixo central.
O angulo inicial Q376 refere-se a esta posicéo.
O centro do circulo tedrico introduzido ndo €
considerado
3: posicao da ferramenta = centro do circulo direito
da ranhura. O angulo inicial Q376 refere-se a esta
posicao. Nao é considerado o centro do circulo
tedrico introduzido

» Centro do 1.° eixo Q216 (valor absoluto): centro
do circulo tedrico no eixo principal do plano de
maquinagem. Sé atuante quando Q367 = 0.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Centro do 2° eixo Q217 (valor absoluto): centro
do circulo tedrico no eixo secundario do plano
de maquinagem. Sé atuante quando Q367 = 0.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Angulo inicial Q376 (absoluto): introduzir angulo
polar do ponto inicial. Campo de introdugao
-360,000 a 360,000

148 TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014



RANHURA CIRCULAR (ciclo 254, DIN/ISO: G254, opcao de software 5.5

19)
» Angulo de abertura da ranhura Q248
(incremental): introduzir &ngulo de abertura da zZA
ranhura. Campo de introducéo 0 bis 360.000
> Passo angular Q378 (incremental): angulo em que é
rodada toda a ranhura. O centro de rotacdo situa-se
no centro do circulo teérico. Campo de introducao
-360,000 a 360,000 Q200 qzeg  ||42%
> N° de maquinagens Q377: quantidade de T ases ::TW
maquinagens sobre o circulo tedrico. Campo de Q203
introducéo 1 bis 99999 ﬁm/
» Avanco de fresagem Q207: velocidade de N4 ;
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em Blocos NC
alternativa FAUTO, FU, FZ 8 CYCL DEF 254 RANHURA CIRCULAR
> Tipo de fresagem Q351: tipo de maquinagem de Q215=0  ;EXTENSAO DA
fresagem com M3: MAQUINAGEM

+1 = fresagem sincronizada

; Q219=12 ;LARGURA DA RANHURA
-1 = fresagem em sentido oposto

PREDEF: 0 TNC utiliza o valor do bloco GLOBAL DEF Q368=0.2 ;MEDIDA EXC. LATERAL
» Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a Q375=80 ;DIAMETRO CIRCULO
superficie da peca de trabalho e a base da ranhura. TEORICO
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999 Q367=0 ;REFERENCIA DA
» Profundidade de corte Q202 (valor incremental): POSICAO DA RANHURA
medida segundo a qual a ferramenta corta de cada Q216=+50 ;CENTRO 1.° EIXO

vez na pecga de trabalho; introduzir um valor superior
a 0. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

» Medida exced. acabamento em profundidade

Q217=+50 ;CENTRO 2.° EIXO
Q376=+45 ;ANGULO INICIAL

Q369 (incremental): medida exced. de acabamento Q248=90 ;ANGULO DE ABERTURA
para a profundidade. Campo de introducéo 0 a Q378=0 :PASSO ANGULAR
99999,9999

377=1 ;QUANTIDADE DE
» Avanco de corte em profundidade Q206: Q N?AQUINAGENS

velocidade de deslocacdo da ferramenta ao deslocar
se em profundidade em mm/min. Campo de Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM
introducédo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO, Q351=+1 ;TIPO DE FRESAGEM

FU, FZ | Q201=-20 ;PROFUNDIDADE

> Cortg de acabamento Q338 (valor mcremental){: Q202=5 -PROFUNDIDADE DE
medida em que a ferramenta, no acabamento, é PASSO
avancada no eixo do mandril. Q338=0: acabamento
num corte. Campo de introducdo 0 a 99999,9999 Q369=0.1 ;MEDIDA EXC.

a . PROFUNDIDADE

> Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
da peca de trabalho. Campo de introducédo 0 a PROFLND.
99999,9999, em alternativa PREDEF Q338=5  ;ACABAMENTO

» Coord. da superf. da peca de trabalho Q203 SO
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANGA
de trabalho. Campo de introdugdo -99999,9999 a Q203=+0 ;COORD. SUPERFICIE
99999,9999

TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014 149



Ciclos de maquinagem: fresar caixas / fresar ilhas / fresar ranhuras
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19)

> 2.2 distdncia de seguranca Q204 (valor Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
incremental): coordenada no eixo do mandril na SEGURANCA
qual ndo se pode produzir nenhuma pohsgq entre Q366=1 :AFUNDAR
a ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em Q385=500 ;AVANCO DE
alternativa PREDEF B I

» Estratégia de afundamento Q366: tipo de 9 L X+50 Y+50 RO FMAX M3 M99

estratégia de afundamento:

0: afundar na perpendicular. O angulo de
afundamento ANGLE na tabela de ferramentas ndo
€ avaliado.

1, 2: afundar de forma pendular. Na tabela de
ferramentas, o dngulo de afundamento ANGLE para
a ferramenta ativada tem que estar definido para um
valor diferente de 0. De outro modo, o TNC emite
uma mensagem de erro

PREDEF:: o TNC utiliza o valor do bloco GLOBAL
DEF

» Avanco de acabamento Q385: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fazer o acabamento
lateral e em profundidade em mm/min. Campo de
introducao 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ
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5.6 ILHA RETANGULAR (ciclo 256, DIN/
ISO: G256, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de ilhas retangulares 256, pode-se maquinar uma ilha
retangular. Quando a medida do bloco € superior ao corte lateral
méximo possivel, entdo o TNC executa diversos cortes laterais até
alcancar a medida acabada.

1 A ferramenta avanca da posicéo inicial do ciclo (centro da ilha)
para a posicao inicial de maquinagem das ilhas. A posicao inicial
determina-se através do parametro Q437 A da definicdo padrao
(Q437=0) situa-se a 2 mm a direita, ao lado do bloco de ilhas

2 Se a ferramenta estiver na 2.2 distancia de seguranca, o
TNC desloca-se em marcha rapida FMAX para a distancia de
seguranca e dai com o avanco de corte em profundidade para a
primeira profundidade de corte

3 Finalmente, a ferramenta avanca tangencialmente ao contorno
das ilhas e fresa depois uma volta.

4 Quando a medida acabada ndo se deixa atingir numa volta,
o TNC coloca a ferramenta na profundidade de corte atual
e fresa de novo uma volta. O TNC tem em consideracao a
medida do bloco, a medida acabada e o corte lateral permitido.
Este processo repete-se até se alcancar a medida acabada
programada. Desde que o ponto inicial tenha sido colocado
sobre uma esquina (Q437 diferente de 0), o TNC fresa em
forma de espiral desde o ponto inicial para o interior até se
alcancar a medida acabada

5 Se forem necesséarios mais cortes, a ferramenta sai
tangencialmente do contorno, de regresso ao ponto inicial da
maquinagem da ilha

6 Finalmente, o TNC conduz a ferramenta para a profundidade de
corte seguinte e maquina as ilhas nesta profundidade

7 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de ilha
programada

8 No fim do ciclo, o TNC apenas posiciona a ferramenta no eixo
da ferramenta a altura segura definida no ciclo. A posigao final
nao coincide, portanto, com a posicao inicial
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19)

Ter em atencao ao programar!

=

152

Posicionar previamente a ferramenta na posicao
inicial no plano de maquinagem, com correcao do
raio RO. Observar o parametro Q367 (posicao).

O TNC posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo, de forma automatica. Observar o pardmetro
Q204 (2° distancia de seguranca)

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

O TNC reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela
de ferramentas, caso o comprimento de lamina
seja menor que a profundidade de passo Q202
introduzida.

Atencao, perigo de colisao!

Com o pardametro de méaquina displayDepthErr,
€ possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencado que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha réapida para a
disténcia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!

Deixar espaco suficiente ao lado das ilhas, a direita,
para os movimentos de aproximacao. Minimo:
didmetro da ferramenta + 2 mm.

No final, o TNC posiciona a ferramenta de volta na
distancia de seguranca, quando introduzido na 2.7
distancia de seguranca. A posicao final da ferramenta
apods o ciclo ndo coincide, portanto, com a posicao
inicial.
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Parametros de ciclo

258

=

» 1° comprimento de lado Q218: comprimento

da ilha, paralelo ao eixo principal do plano de
maquinagem. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Medida do bloco 1° comprimento do lado Q424:
comprimento do bloco de ilha, paralelamente ao
eixo principal do plano de maquinagem. Introduzir
uma medida do bloco 1° comprimento do lado
superior a 1° comprimento do lado. O TNC executa
diversos cortes laterais quando a diferenca entre a
medida do bloco 1 e a medida acabada 1 é superior
ao corte lateral permitido (raio da ferramenta vezes
sobreposicao da trajetoria Q370). O TNC calcula
sempre um corte lateral constante. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

2° Comprimento do lado Q219: comprimento

da ilha, paralelo ao eixo secundario do plano de
magquinagem. Introduzir uma medida do bloco 2°
comprimento do lado superior ao 2° comprimento
do lado . O TNC executa diversos cortes laterais
quando a diferenca entre a medida do bloco 2 e

a medida acabada 2 é superior ao corte lateral
permitido (raio da ferramenta vezes sobreposicao
da trajetéria Q370). O TNC calcula sempre um
corte lateral constante. Campo de introdugao O a
99999,9999

Medida do bloco 2° comprimento do lado Q425:
comprimento do bloco de ilha, paralelamente ao
eixo secundario do plano de maquinagem. Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Raio de esquina Q220: raio da esquina da ilha.
Campo de introducéo 0 a 99999,9999

Medida excedente do lado Q368 (incremental):
medida excedente de acabamento lateral no

plano de maquinagem que o TNC mantém na
maquinagem. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Posicao angular Q224 (valor absoluto): angulo em
que é rodada toda a maquinagem. O centro de
rotacdo situa-se na posicao onde se encontra a
ferramenta, na ocasiao da chamada de ciclo. Campo
de introducao -360,0000 bis 360,0000

Posicdo da ilha Q367: posicao da ilha referida a
posicao da ferramenta na ocasido da chamada de
ciclo:

0: posicao da ferramenta = centro da ilha

1: posicédo da ferramenta = esquina inferior
esquerda

2: posicao da ferramenta = esquina inferior direita
3: posicao da ferramenta = esquina superior direita
4: posicao da ferramenta = esquina superior
esquerda
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Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Tipo de fresagem Q351: tipo de maquinagem de
fresagem com M3:

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto

PREDEF: o TNC utiliza o valor do bloco GLOBAL DEF

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre
a superficie da peca de trabalho e a base da ilha.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Profundidade de corte Q202 (valor incremental):
medida segundo a qual a ferramenta corta de cada
vez na peca de trabalho; introduzir um valor superior
a 0. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao deslocar
se em profundidade em mm/min. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FMAX,
FAUTO, FU, FZ

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa PREDEF

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre
a ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa PREDEF

Fator de sobreposicdo de trajetoria Q370: Q370 x
raio da ferramenta dé como resultado o corte lateral
k. Campo de introducéo 0,1 a 1,414, em alternativa
PREDEF

Posicdo de aproximacao (0...4) Q437: determinar
a estratégia de aproximacao da ferramenta:

0: a direita da ilha (ajuste bésico)

1: esquina inferior esquerda

2: esquina inferior direita

3: esquina superior direita

4: esquina superior esquerda. Selecionar

uma posicao de aproximacao diferente se, na
aproximacao com a definicao Q437=0, ocorrerem
marcas de aproximacao na superficie da ilha

Blocos NC

ILHA RETANGULAR (ciclo 256, DIN/ISO: G256, opcao de software

8 CYCL DEF 256 ILHAS RETANGULARES

Q218=60

Q424=74
Q219=40

Q424=60
Q250=5
Q368=0.2
Q224=+0
Q367=0
Q207=500
Q351=+1
Q201=-20
Q202=5

Q206=150

Q200=2
Q203=+0
Q204=50

Q370=1

Q437=0

;1. COMPRIMENTO
LATERAL

;MEDIDA DO BLOCO 1

;2.° COMPRIMENTO
LATERAL

;MEDIDA DO BLOCO 2
;RAIO DA ESQUINA
;MEDIDA EXC. LATERAL
;POSICAO DE ROTAGAO
;POSICAO DA ILHA
;AVANCO DE FRESAGEM
; TIPO DE FRESAGEM
;PROFUNDIDADE

;PROFUNDIDADE DE
PASSO

;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

;DISTANCIA SEGURANCA
;COORD. SUPERFICIE

;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

;SOBREPOSICAO DE
TRAJETORIA
;POSICAO DE
APROXIMACAO

9 L X+50 Y+50 RO FMAX M3 M99
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ILHA CIRCULAR (ciclo 257, DIN/ISO: G257, opcao de software 19) 5.7

5.7 ILHA CIRCULAR (ciclo 257, DIN/ISO:
G257, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de ilhas circulares 257 pode-se maquinar uma ilha
circular. Quando o didmetro do bloco € superior ao corte lateral
méximo possivel, entdo o TNC executa diversos cortes laterais até
alcancar o didmetro da peca de trabalho pronta.

1 A ferramenta avanca da posicéo inicial do ciclo (centro da ilha)
para a posicao inicial de maquinagem das ilhas. A posicao inicial
determina-se sobre o angulo polar referente ao centro da ilha
com o parametro Q376

2 Se a ferramenta estiver na 2.2 distancia de seguranca, o
TNC desloca-se em marcha rapida FMAX para a distancia de
seguranca e dai com o avanco de corte em profundidade para a
primeira profundidade de corte

3 Finalmente, a ferramenta avanca em movimento helicoidal

tangencialmente ao contorno das ilhas e fresa depois uma volta.

4 Quando nao é possivel alcancar o didmetro da peca pronta com
uma volta, o TNC corta de forma helicoidal durante o tempo
necessario para alcancar o didmetro da peca pronta. O TNC
tem em consideracao o didmetro do bloco, o didmetro da peca
pronta e o corte lateral permitido

5 O TNC afasta a ferramenta do tracado do contorno numa
trajetéria helicoidal

6 Se forem necessarios vérios cortes em profundidade, o novo
corte em profundidade realiza-se no ponto mais préximo do
movimento de afastamento

7 Este processo repete-se até se alcancar a profundidade de ilha
programada

8 No final do ciclo, o TNC posiciona a ferramenta — apés o
afastamento helicoidal — no eixo da ferramenta na 22 distancia
de seguranca definida no ciclo e, em seguida, no centro da ilha
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Ciclos de maquinagem: fresar caixas / fresar ilhas / fresar ranhuras
5.7 ILHA CIRCULAR (ciclo 257, DIN/ISO: G257, opcao de software 19)

Ter em atencao ao programar!

inicial no plano de maquinagem (centro da ilha), com
correcao do raio RO.

O TNC posiciona previamente a ferramenta no seu
eixo, de forma automatica. Observar o parémetro
Q204 (2° distancia de seguranca)

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

E> Posicionar previamente a ferramenta na posicao

O TNC posiciona a ferramenta no fim do ciclo de
regresso a posicao inicial.

O TNC reduz a profundidade de passo para o
comprimento de lamina LCUTS definido na tabela
de ferramentas, caso o comprimento de lamina
seja menor que a profundidade de passo Q202
introduzida.

Atencao, perigo de colisao!

Com o paréametro de méaquina displayDepthErr,
é possivel definir se, ao ser introduzida uma
profundidade positiva, o TNC deve emitir uma
mensagem de erro (on) ou nao (off).

Tenha em atencao que, em caso de profundidade
positiva introduzida, o TNC inverte o célculo da
posicao prévia. A ferramenta desloca-se, por isso,
no eixo da ferramenta, com marcha réapida para a
distancia de seguranca sob a superficie da peca de
trabalho!

Deixar espagco suficiente ao lado das ilhas, a direita,
para os movimentos de aproximacao. Minimo:
didmetro da ferramenta + 2 mm.

No final, o TNC posiciona a ferramenta de volta na
distancia de seguranca, quando introduzido na 2.7
distancia de seguranca. A posicao final da ferramenta
apods o ciclo nao coincide, portanto, com a posicao
inicial.
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ILHA CIRCULAR (ciclo 257, DIN/ISO: G257, opcao de software 19) 5.7

Parametros de ciclo

U700

4

Didmetro da peca pronta Q223: introduzir didametro
da ilha pronta. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Diametro do bloco Q222: didmetro do bloco
Introduzir um didmetro do bloco superior ao
didmetro da peca pronta. O TNC executa diversos
cortes laterais quando a diferenga entre o didmetro
do bloco e o didmetro da peca pronta & superior ao
corte lateral permitido (Raio da ferramenta vezes
sobreposicao da trajetéria Q370). O TNC calcula
sempre um corte lateral constante. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Medida excedente acabamento lateral Q368
(incremental): medida excedente de acabamento
no plano de maquinagem. Campo de introdugao 0 a
99999,9999

Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Tipo de fresagem Q351: tipo de maquinagem de
fresagem com M3:

+1 = fresagem sincronizada

-1 = fresagem em sentido oposto

PREDEF: o TNC utiliza o valor do bloco GLOBAL DEF

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre
a superficie da peca de trabalho e a base da ilha.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Profundidade de corte Q202 (valor incremental):
medida segundo a qual a ferramenta corta de cada
vez na pecga de trabalho; introduzir um valor superior
a 0. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q206:

velocidade de deslocacdo da ferramenta ao deslocar

se em profundidade em mm/min. Campo de
introducdo 0 a 99999,999, em alternativa FMAX,
FAUTO, FU, FZ
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Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa PREDEF

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre
a ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa PREDEF

Fator de sobreposicdo de trajetoria Q370: Q370 x
raio da ferramenta da como resultado o corte lateral
k. Campo de introducéo 0,1 a 1,414, em alternativa
PREDEF

Angulo inicial Q376: angulo polar referente ao
ponto central da ilha, a partir do qual a ferramenta
aproxima a ilha. Campo de introducéo 0 a 359°

ILHA CIRCULAR (ciclo 257, DIN/ISO: G257, opcao de software 19)

B
g 206
zA A\
Q200 Q204
Q203 =T
Q202
Q201
X
Blocos NC

8 CYCL DEF 257 ILHAS CIRCULARES

9L

Q223=60 ;DIAMETRO DA PECA
PRONTA

Q222=60 ;DIAMETRO DO BLOCO
Q368=0.2 ;MEDIDA EXC. LATERAL
Q207=500 ;AVANGO DE FRESAGEM
Q351=+1 ;TIPO DE FRESAGEM
Q201=-20 ;PROFUNDIDADE

Q202=5 ;PROFUNDIDADE DE
PASSO

Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

Q200=2 ;DISTANCIA SEGURANCA

Q203=+0 ;COORD. SUPERFICIE
Q204=50 ;2.2 DISTANCIA

SEGURANCA
Q370=1  ;SOBREPOSICAO DE
TRAJETORIA
Q376=0  ;ANGULO INICIAL

X+50 Y+50 RO FMAX M3 M99
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5.8 Exemplos de programacao

Exemplo: fresar caixa, ilha e ranhura
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Ciclos de maquinagem: definicoes de padroes
6.1 Principios basicos

6.1 Principios basicos

Resumo

O TNC dispde de 2 ciclos com gue se podem elaborar diretamente
padroes de pontos:

Ciclo Softkey Pagina
220 PADRAO DE PONTOS SOBRE 164
CiRCULO

221 PADRAO DE PONTOS SOBRE 167
LINHAS

E possivel combinar os seguintes ciclos de maquinagem com os
ciclos 220 e 221:

Se tiver que produzir padrdes de pontos irregulares,
utilize as tabelas de pontos com CYCL CALL PAT(ver

"Tabelas de pontos").
Com a funcao PATTERN DEF estao disponiveis mais

padroes de pontos regulares (ver "Definicdo de
padroes PATTERN DEF").

Ciclo 200 FURAR

Ciclo 201 ALARGAR FURO

Ciclo 202 MANDRILAR

Ciclo 203 FURAR UNIVERSAL

Ciclo 204 REBAIXAMENTO INVERTIDO

Ciclo 205 FURAR EM PROFUNDIDADE UNIVERSAL

Ciclo 206 ROSCAGEM NOVA com mandril compensador

Ciclo 207 ROSCAGEM RIGIDA GS NOVA sem mandril
compensador

Ciclo 208 FRESAR FURO

Ciclo 209 ROSCAGEM ROTURA DA APARA

Ciclo 240 CENTRAR

Ciclo 251 CAIXA RETANGULAR

Ciclo 252 CAIXA CIRCULAR

Ciclo 253 FRESAR RANHURAS

Ciclo 254 RANHURA REDONDA (s¢ ¢ possivel combinar
com ciclo 221)

Ciclo 256 ILHA RETANGULAR

Ciclo 257 ILHAS CIRCULARES

Ciclo 262 FRESAR EM ROSCA

Ciclo 263 FRESAR EM ROSCA DE REBAIXAMENTO
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Ciclo 264 FRESAR EM ROSCA DE FURO
Ciclo 265 FRESAR EM ROSCA DE FURO DE HELICE
Ciclo 267 FRESAR EM ROSCA EXTERIOR
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Ciclos de maquinagem: definicoes de padroes

6.2 PADRAO DE PONTOS SOBRE CIiRCULO (ciclo 220, DIN/ISO: G220,
opcao de software 19)

6.2 PADRAO DE PONTOS SOBRE CIRCULO
(ciclo 220, DIN/ISO: G220, opcao de
software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta em marcha répida desde a
posicao atual para o ponto inicial da primeira maquinagem.
Sequéncia:
B 2. Aproximacao a distancia de seguranca (eixo do mandril)
m Chegada ao ponto inicial no plano de maquinagem
B Deslocacdo na distadncia de segurancga sobre a superficie da

peca de trabalho (eixo do mandril)

2 A partir desta posicao, o TNC executa o Ultimo ciclo de

maquinagem definido

3 A seguir, o TNC posiciona a ferramenta com um movimento
linear ou um movimento circular sobre o ponto inicial da
maguinagem seguinte; para isso, a ferramenta encontra-se na
distancia de seguranca (ou 2.7 distancia de seguranca)

4 Este processo (1 a 3) repete-se até se executarem todas as
maquinagens

Ter em atencao ao programar!

O ciclo 220 ativa-se com DEF, quer dizer, o ciclo
E> 220 chama automaticamente o ultimo ciclo de

magquinagem definido.

Se se combinar um dos ciclos de maquinagem de

200 a 209 e de 251 a 267 com o ciclo 220, atuam

a distancia de seguranca, a superficie da peca de

trabalho e a 2% distancia de seguranca a partir do ciclo

220.

164 TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014



PADRAO DE PONTOS SOBRE CIRCULO (ciclo 220, DIN/ISO: G220, 6.2

Parametros de ciclo

220

4

Centro do 1° eixoQ216 (absoluto): ponto central
do circulo tedérico no eixo principal do plano de
magquinagem. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999

Centro 2° eixo Q217 (absoluto): ponto central

do circulo tedrico no eixo secundario do plano de
magquinagem. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999

Didmetro do circulo teérico Q244: didmetro
do circulo tedrico. Campo de introdugao 0 bis
99999,9999

Angulo inicial Q245 (absoluto): angulo entre o eixo
principal do plano de magquinagem e o ponto inicial
(primeiro furo) da primeira maquinagem sobre o
circulo tedrico. Campo de introducéo -360.000 bis
360.000

Angulo final Q246 (valor absoluto): angulo entre o
eixo principal do plano de maquinagem e o ponto
de partida da Ultima maquinagem sobre o circulo
tedrico (nao é valido para circulos completos);
introduzir o angulo final diferente do angulo inicial;
se o angulo final for maior do que o angulo inicial, a
direcao da maquinagem é em sentido anti-horario;
caso contrario, a maquinagem € em sentido horario.
Campo de introducéo -360,000 a 360,000

Incremento angular Q247 (incremental): angulo
entre duas maquinagens sobre o circulo tedrico;
quando o incremento angular é igual a zero, o

TNC calcula o incremento angular a partir do

angulo inicial, do dngulo final e da quantidade de
maquinagens; se estiver introduzido um incremento
angular, o TNC nédo considera o angulo final; o

sinal do incremento angular determina a diregéo

da maquinagem (- = sentido horéario). Campo de
introducéo -360,000 a 360,000

N° de maquinagens Q241: quantidade de
magquinagens sobre o circulo teérico. Campo de
introducéo 1 bis 99999

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducédo 0 a
99999,9999

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisdo entre a
ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéo 0 a 99999,9999
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x Y

z
Q200 Q204
Q203 / |

Blocos NC

53 CYCL DEF 220 PADRAO CIiRCULO
Q216=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q217=+50 ;CENTRO 2.° EIXO

Q244=80 ;DIAMETRO CiRCULO
TEORICO

Q245=+0 ;ANGULO INICIAL
Q246=+360 ;ANGULO FINAL
Q247=+0 ;PASSO ANGULAR

Q241=8 ;QUANTIDADE DE
MAQUINAGENS

Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA
Q203=+30 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

Q301=1 ;DESLOCAR PARA
ALTURA SEG.

Q365=0  ;TIPO DE DESLOCACAO

=Y
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Ciclos de maquinagem: definicoes de padroes

6.2 PADRAO DE PONTOS SOBRE CIiRCULO (ciclo 220, DIN/ISO: G220,
opcao de software 19)

> Deslocacdo para altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar a ferramenta entre as
maquinagens:
0: deslocar para a distancia de seguranca entre as
magquinagens
1: deslocar para a 2.% distancia de seguranca entre
as maquinagens

» Modo de deslocacao? Ret=0/Circulo=1 Q365:
determinar com que funcao de trajetéria a
ferramenta se deve deslocar entre as maquinagens:
0: deslocagao entre as maquinagens segundo uma
reta
1: deslocacao entre as maquinagens de forma
circular segundo o didametro do circulo tedrico
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PADRAO DE PONTOS SOBRE LINHAS (ciclo 221, DIN/ISO: G221, 6.3
opcao de software 19)

6.3 PADRAO DE PONTOS SOBRE LINHAS
(ciclo 221, DIN/ISO: G221, opcao de
software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona automaticamente a ferramenta desde a
posicao atual para o ponto inicial da primeira maquinagem
Sequéncia:
B 2. Aproximacao a distancia de seguranca (eixo do mandril)
m Chegada ao ponto inicial no plano de maquinagem

B Deslocamento na distancia de seguranca sobre a superficie
da peca de trabalho (eixo do mandril)

2 A partir desta posicao, o TNC executa o Ultimo ciclo de
maquinagem definido

3 A seguir, o TNC posiciona a ferramenta na direcdo positiva do
eixo principal sobre o ponto inicial da maquinagem seguinte;
para isso, a ferramenta encontra-se na distancia de seguranca
(ou 2.2 distancia de seguranca)

4 Este processo (1 a 3) repete-se até se executarem todas as
maquinagens (furos) da primeira linha; a ferramenta fica no
Ultimo ponto da primeira linha

5 Depois, o TNC desloca a ferramenta para o ultimo furo da
segunda linha e executa ai a maquinagem

6 A partir dai o TNC posiciona a ferramenta na direcéo negativa do
eixo principal sobre o ponto inicial da maquinagem seguinte

7 Este processo (6) repete-se até se executarem todas as
maquinagens da segunda linha

8 A seguir, o TNC desloca a ferramenta para o ponto inicial da
linha seguinte

9 Todas as outras linhas sao maquinadas em movimento oscilante

Ter em atencao ao programar!

O ciclo 221 ativa-se com DEF, quer dizer, o ciclo
221 chama automaticamente o Ultimo ciclo de
maquinagem definido.

Se se combinar um dos ciclos de magquinagem de
200 a 204 e de 212 a 215 com o ciclo 221, atuam

a distancia de seguranca, a superficie da peca de

trabalho, a 2.7 distancia de seguranca e a posicédo

angular do ciclo 221.

Se utilizar o ciclo 254 de Ranhura Redonda em
conjunto com o ciclo 221, entao a posicdo de ranhura
0 nao é permitida.
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6.3

PADRAO DE PONTOS SOBRE LINHAS (ciclo 221, DIN/ISO: G221,
opcao de software 19)

Parametros de ciclo

168

4

Ponto de partida 1.° eixo Q225 (absoluto):
coordenada do ponto inicial no eixo principal do
plano de maquinagem

Ponto de partida 2° eixo Q226 (absoluto):
coordenada do ponto de partida no eixo secundario
do plano de maquinagem

Distancia 1° eixo Q237 (incremental): distancia
entre os furos de uma linha

Distancia 2° eixo Q238 (incremental): distancia
entre as diferentes linhas

N° de colunas Q242: quantidade de maquinagens
sobre uma linha

N° de linhas Q243: quantidade de linhas

Posicdo angular Q224 (valor absoluto): angulo em
redor do qual roda toda a imagem; o centro de
rotagao fica no ponto inicial

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducédo 0 a
99999,9999

Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisdo entre a

ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducéo 0 a 99999,9999

Deslocacao para altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar a ferramenta entre as
maquinagens:

0: deslocar para a distancia de seguranca entre as
maquinagens

1: deslocar para a 2.2 distancia de seguranca entre
as maquinagens

Yi

o
Q224
Q226 ,@)/@
N !
X
Q225
z |
Q200 Q204
Q203
X
Blocos NC

54 CYCL DEF 221 PADRAO LINHAS

Q225=+15 ;PONTO INICIAL 1.°
EIXO

Q226=+12 ;PONTO INICIAL 2.°
EIXO

Q237=+10 ;DISTANCIA 1.° EIXO
Q238=+8 ;DISTANCIA 2.° EIXO
Q242=6  ;QUANT. COLUNAS
Q243=4  ;QUANT. LINHAS
Q224=+15 ;POSICAO DE ROTACAO
Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANGA
Q203=+30 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA

Q301=1 ;DESLOCAR PARA
ALTURA SEG.
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6.4 Exemplos de programacao

Exemplo: Circulos de furos

100

70

25

30 90 100
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Ciclos de maquinagem: definicoes de padroes
6.4 Exemplos de programacao
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno

71

Ciclos SL

71 Ciclos SL

Principios basicos

Com os ciclos SL, podem compor-se contornos complexos até
12 contornos parciais (caixas ou ilhas). Os subcontornos sao

introduzidos individualmente como subprogramas. A partir da lista de

subcontornos (nimeros de subprogramas) que se indica no ciclo 14
CONTORNO, o TNC calcula o contorno total.

=

A memoéria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um maéaximo de 16384 elementos de
contorno num ciclo SL.

Os ciclos SL executam internamente calculos
abrangentes e complexos e as maquinagens daf
resultantes. Devido a motivos de seguranca efetuar
sempre antes da execucdo um teste de programa
grafico! Assim pode averiguar facilmente se a
maquinagem calculada pelo TNC esté a decorrer
corretamente.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.

Caracteristicas dos subprogramas

172

Sao permitidas conversodes de coordenadas. Se forem
programadas dentro de contornos parciais, ficam também
ativadas nos seguintes subprogramas. Mas nao devem ser
anuladas depois da chamada de ciclo

O TNC reconhece uma caixa quando se percorre o contorno por
dentro, p. ex., descricao do contorno em sentido horario com
correcao de raio RR

O TNC reconhece uma ilha quando se percorre o contorno
por fora, p. ex., descricdo do contorno no sentido horario com
correcao de raio RL

Os subprogramas nao podem conter nenhuma coordenada no
eixo do mandril

Programe sempre os dois eixos na primeira fase do subprograma
Se utilizar parametros Q, execute os respetivos célculos e

atribuicoes apenas dentro do respetivo subprograma de contorno.

Esquema: trabalhar com ciclos SL:

0 BEGIN PGM SL2 MM

12 CYCL DEF 14 CONTORNO ...

13 CYCL DEF 20 DADOS DO
CONTORNO ...

16 CYCL DEF 21 PRE-FURAR...
17 CYCL CALL

18 CYCL DEF 22 DESBASTAR ...
19 CYCL CALL

22 CYCL DEF 23 ACABAMENTO
PROFUNDIDADE ...

23 CYCL CALL

26 CYCL DEF 24 ACABAR LADO ...
27 CYCL CALL

50 L Z+250 RO FMAX M2
51 LBL 1

55LBL O
56 LBL 2
60 LBL O

99 END PGM SL2 MM
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Caracteristicas dos ciclos de maquinagem

Ciclos SL

® O TNC posiciona-se automaticamente antes de cada ciclo na

distancia de seguranga

m Cada nivel de profundidade é fresado sem levantamento da

ferramenta.; as ilhas maquinam-se lateralmente

m QO raio de ,esquinas interiores” é programavel: a ferramenta nao
para, evitam-se marcas de corte (valido para a trajetéria mais

exterior em desbaste e em acabamento lateral)

® Em acabamento lateral, o TNC efetua a chegada ao contorno
segundo uma trajetdria circular tangente

® Em acabamento em profundidade, o TNC desloca a ferramenta
também segundo uma trajetdria circular tangente a peca de
trabalho (p. ex.: eixo do mandril Z: trajetéria circular no plano Z/X)

B O TNC maquina o contorno de forma continua em sentido

sincronizado ou em sentido contrario

As indicacoes de cotas para a maquinagem, como profundidade
de fresagem, medidas excedentes e distancia de seguranca,
sdo introduzidas de forma central no ciclo 20 como DADOS DO

CONTORNO.

Resumo

Ciclo Softkey  Pagina
14 CONTORNO (absolutamente 14 174
necessario) LBL 1...N

20 DADOS DO CONTORNO 20 179
(absolutamente necessario) “oA00s

21 PRE-FURAR (utilizavel como a 181
opcao) Cd

22 DESBASTE (absolutamente 22 183
necessario) - &

23 ACABAMENTO EM PROF 23 186
(utilizavel como opc&o) ) i,

24 ACABAMENTO LATERAL 24 187
(utilizavel como opc&o) CJ

Outros ciclos:

Ciclo Softkey Pagina
25 TRACADO DO CONTORNO P 189

ol
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno

12

712

CONTORNO (Ciclo 14, DIN/ISO: G37)

CONTORNO (Ciclo 14, DIN/ISO: G37)

Ter em atencao ao programar!

No ciclo 14 CONTORNQO, faz-se a listagem de todos os
subprogramas que devem ser sobrepostos para formarem um
contorno completo.

=

O ciclo 14 ativa-se com DEF, quer dizer, atua a partir
da sua definicdo no programa.

No ciclo 14, podem listarse até, no maximo, 12
subprogramas (subcontornos).

Parametros de ciclo

14

LBL 1...N

174

» Numeros Label para o contorno: introduzir todos
0s numeros Label de cada subprograma e que se
sobrepdem num contorno. Confirmar cada nimero
com a tecla ENT e terminar as introducdes com
a tecla END. Introducao de até 12 nimeros de
subprograma 1 a 254
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~N

3 Contornos sobrepostos

Principios basicos

Podem sobreporse caixas e ilhas num novo contorno. Assim, é
possivel aumentar uma superficie de caixa por meio de uma caixa
sobreposta ou diminuir por meio de uma ilha.

Subprogramas: caixas sobrepostas

Contornos sobrepostos

<

73

Blocos NC

Os seguintes exemplos de programacéao sao
subprogramas de contorno, chamados num

programa principal do ciclo 14 CONTORNO.

As caixas A e B sobrepoem-se.

O TNC calcula os pontos de interseccao S1 e S2, pelo que néo ha
que programa-los.

As caixas estdo programadas como circulos completos.
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'/ Ciclos de maquinagem: caixa de contorno
7.3 Contornos sobrepostos

Superficie de "soma"

Magquinam-se ambas as superficies parciais A e B incluindo a
superficie coberta em comum:

®m As superficies A e B tém que ser caixas.
®m A primeira caixa (no ciclo 14) deverad comecar fora da segunda.

(2] [72]
[= [=
T ©
(] 1)
3 S
o, Q,
(1] (1]
@ >

-—
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Superficie de "diferenca”
A superficie A devera ser maquinada sem a parte coberta por B:

®m A superficie A tem que ser caixa e a superficie B tem que ser
ilha.

® A tem gue comecar fora de B.
®m B deverd comecar dentro de A.

(2} »
£ 5
= =
® @
= =
o, Q.
® ®
w >
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'/ Ciclos de maquinagem: caixa de contorno
7.3 Contornos sobrepostos

Superficie de "interseccao”

Devera maquinar-se a superficie coberta por A e B (as superficies
nao cobertas deverdo, simplesmente, nao ser maquinadas).

B Ae B tém que ser caixas.

®m A deverd comecar dentro de B.

(72} [72]
[= [=
T ©
(1) 1)
3 S
o, o,
(1] @
@ >

-—
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DADOS DO CONTORNO (ciclo 20, DIN/ISO: G120, opcao de

DADOS DO CONTORNO (ciclo 20, DIN/
ISO: G120, opcao de software 19)

Ter em atencao ao programar!

No ciclo 20, indicam-se as informacdes da maquinagem para 0s
subprogramas com 0s contornos parciais.

=

O ciclo 20 ativa-se com DEF, quer dizer, atua a partir
da sua definicdo no programa de maquinagem.

As informacdes sobre a maquinagem indicadas no
ciclo 20 sao vélidas para os ciclos 21 a 24.

No ciclo, o sinal do par@metro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Se se utilizarem ciclos SL em programas com
parametros Q, ndo se podem utilizar os parametros
Q1 a Q20 como pardmetros do programa.
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno

DADOS DO CONTORNO (ciclo 20, DIN/ISO: G120, opcao de
software 19)

714

Parametros de ciclo

2e
CONTORNO
DADOS

4

Profundidade de fresagem Q1 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho e a
base da caixa. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999

Fator de sobreposicao da trajetéria Q2: Q2 x raio
da ferramenta da como resultado o corte lateral k.
Campo de introdugao -0,0001 a 1,9999

Medida excedente acabamento lateral Q3
(incremental): medida excedente de acabamento
no plano de maquinagem. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

Medida exced. acabamento em profundidade Q4
(incremental): medida exced. de acabamento para a
profundidade. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Coordenada da superficie da peca de trabalho Q5
(valor absoluto): coordenada absoluta da superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

Distancia de seguranca Q6 (incremental): distéancia
entre o extremo da ferramenta e a superficie

da peca de trabalho. Campo de introducéo 0O bis
99999,9999

Altura segura Q7 (absoluto): altura absoluta onde
nao pode produzirse nenhuma colisdo com a pega
de trabalho (para posicionamento intermédio e
retrocesso no fim do ciclo). Campo de introdugéo
-99999,9999 a 99999,9999

Raio interior de arredondamento Q8: raio de
arredondamento em "esquinas" interiores; o

valor programado refere-se a trajetéria do ponto
central da ferramenta e é utilizado para calcular
movimentos de deslocacao mais suaves entre
elementos de contorno. Q8 nao é um raio que

o TNC insere como elemento de contorno
separado entre elementos programados!Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Sentido de rotacdo? Q9: Diregdo de maquinagem
para caixas

B Q9 = -1 sentido oposto para caixa e ilha
® Q9 = +1 sentido sincronizado para caixa e ilha

Numa interrupgao do programa, podem verificar-se os parametros de
maquinagem e, Se Necessario, escrever por cima.

180

YA

zA

<Y

Q6

I

J |701 Q7

&

Blocos NC

XY

57 CYCL DEF 20 DADOS DO CONTORNO

Q1=-20

Q2=1

Q3=+0.2
Q4=+0.1

Q5=+30
Q6=2

Q7=+80
Q8=0.5

Q9=+1

;PROFUNDIDADE DE
FRESAGEM

;SOBREP,OSICAO DE
TRAJETORIA

;MEDIDA EXC. LADO

;MEDIDA EXC.
PROFUNDIDADE

:COORD. SUPERFICIE
;DISTANCIA SEGURANCA
;ALTURA SEGURA

:RAIO DE
ARREDONDAMENTO

;SENTIDO DE ROTAGCAO
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PRE-FURAR (ciclo 21, DIN/ISO: G121, opcéo de software 19)

75 PRE-FURAR (ciclo 21, DIN/ISO: G121,
opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1 A ferramenta fura com o avanco F introduzido, desde a posicao
atual até a primeira profundidade de passo

2 Depois, o TNC retira a ferramenta em marcha rédpida FMAX
e volta a deslocarse até a primeira profundidade de passo,
reduzindo a distancia de paragem prévia t.

3 O controlo calcula automaticamente a distancia de paragem
prévia:
® Profundidade de furo até 30 mm: t = 0,6 mm
®m Profundidade de furo superior a 30 mm: t = profundidade de

furar mm

® Méaxima distancia de paragem prévia: 7 mm

4 A seguir, a ferramenta desloca-se com o Avanco F introduzido
até a seguinte Profundidade de Passo

5 O TNC repete este processo (1 a 4) até alcancgar a Profundidade
de Furar programada

6 Na base do furo, uma vez transcorrido o tempo de espera para o
corte livre, o TNC retira a ferramenta para a posicao inicial com
FMAX

Aplicacao

O ciclo 21 PRE-FURAR considera para os pontos de recesso a
medida excedente de acabamento lateral e a medida excedente de
acabamento em profundidade, bem como o raio da ferramenta de
desbaste. Os pontos de recesso sdo, simultaneamente, 0os pontos
iniciais para o desbaste.

Ter em atencao ao programar!

O TNC nao considera um valor delta DR programado
E> num bloco TOOL CALL para o célculo dos pontos de

recesso programados.

Em pontos estreitos, o TNC pode, eventualmente,

nao pré-furar com uma ferramenta que seja maior do

que a ferramenta de desbaste.
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno

75 PRE-FURAR (ciclo 21, DIN/ISO: G121, opc¢ao de software 19)

Parametros de ciclo

- %

182

» Profundidade de corte Q10 (valor incremental):

medida segundo a qual a ferramenta corta de cada
vez a peca de trabalho (sinal "-" quando a direcao
de maquinagem é negativa) Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q11: velocidade
de deslocacao da ferramenta ao afundar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Numero/nome da ferramenta de desbaste Q13
ou QS13: numero ou nome da ferramenta de
desbaste. Campo de introducédo 0 a 327679 na
introducdo numeérica, 16 caracteres, no maximo,
para introdugcao do nome

Yi

Blocos NC
58 CYCL DEF 21 PRE-FURAR
Q10=+5 ;PROFUNDIDADE DE

PASSO

Q11=100 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

Q13=1 ;FERRAMENTA DE
DESBASTE
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DESBASTE (ciclo 22, DIN/ISO: G122, opcao de software 19) 7.6

76 DESBASTE (ciclo 22, DIN/ISO: G122,
opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta sobre o ponto de recesso; para
isso, tem-se em conta a medida excedente de acabamento
lateral

2 Na primeira profundidade de passo, a ferramenta fresa o
contorno de dentro para fora com o avanco de fresagem Q12

3 Para isso, fresam-se livremente os contornos da ilha (aqui: C/D)
com uma aproximagao ao contorno da caixa (aqui: A/B)

4 No préximo passo o TNC desloca a ferramenta para a préxima
profundidade de passo e repete o procedimento de desbaste
até atingir a profundidade programada.

5 Para terminar, o TNC volta a deslocar a ferramenta para a altura
de seguranca
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno
76 DESBASTE (ciclo 22, DIN/ISO: G122, opcao de software 19)

Ter em atencao ao programar!

cortante no centro (DIN 844) ou pré-furar com ciclo
21.

O comportamento de afundamento do ciclo 22 é
determinado com o parametro Q19 e na tabela de
ferramentas com as colunas ANGLE e LCUTS:

B Quando estd definido Q19=0, o TNC afunda, por
norma, na perpendicular, mesmo quando para a
ferramenta ativa estiver definido um angulo de
afundamento (ANGLE)

B Quando se defina ANGLE=90° o TNC afunda na
perpendicular. Como avanco de afundamento, é
utilizado o avango pendular Q19

®m Se o avanco pendular Q19 estiver definido no
ciclo 22 e ANGLE estiver definido entre 0,1 e
89,999 na tabela de ferramentas, o TNC afunda
em forma de hélice no ANGLE determinado

B Se o0 avanco pendular estiver definido no ciclo 22
e nao se encontrar nenhum ANGLE na tabela de
ferramentas, o TNC emite uma mensagem de
erro.

E> Se necessario, utilizar uma fresa com dentado frontal

B Se as condicoes geométricas forem tais que
nao seja possivel efetuar o afundamento em
forma de hélice (geometria da ranhura), o TNC
tenta o afundamento pendular. O comprimento
pendular calcula-se a partir de LCUTS e ANGLE
(comprimento pendular = LCUTS / tan ANGLE)

Em contornos de caixa com angulos internos
agudos, pode existir material residual no desbaste,
se se utilizar um fator de sobreposicdo superior a 1.
Verificar, em especial, a trajetdria interna com um
teste grafico e, eventualmente, reduzir ligeiramente
o fator de sobreposicdo. Deste modo, obtém-se uma
outra distribuicdo de corte, o que, frequentemente,
conduz ao resultado desejado.

No desbaste posterior o TNC nao tem em
consideracdo um valor de desgaste DR definido da
ferramenta de desbaste prévio.

Atencao, perigo de colisao!

Apbs a execucao de um ciclo SL, é necessario
programar o primeiro movimento de deslocagao no
plano de magquinagem com as duas indicagdes de
coordenada, p. ex., L X+80 Y+0 RO FMAX.
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Parametros de ciclo

- L

» Profundidade de corte Q10 (valor incremental):

Medida segundo a qual a ferramenta corta de cada
vez na peca de trabalho. Campo de introducéao
-99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q11: avanco
nos movimentos de deslocacédo no eixo do
mandril. Campo de introducao 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Avanco de fresagem Q12: avangco nos movimentos
de deslocacao no plano de maqguinagem. Campo de
introducado 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Ferramenta de desbaste prévio Q18 ou QS18:
ndamero ou nome da ferramenta com que o

TNC ja efetuou desbaste prévio. Comutar para
introducdo de nome: premir a softkey NOME

DE FERRAMENTA. Indicacao especial para

AWT Weber: o TNC introduz as aspas altas
automaticamente quando se abandona o campo de
introducdo. Se nao tiver sido efetuado um desbaste
prévio "0"; se se introduzir aqui um ndmero ou um
nome, o TNC s6 desbasta a parte que nao pbde ser
magquinada com a ferramenta de desbaste prévio.
Se nado se dever fazer a aproximacao lateralmente

a area de desbaste posterior, o TNC afunda em
movimento pendular; para isso, & necessario definir
na tabela de ferramentas TOOL.T o comprimento
das laminas LCUTS e o angulo de afundamento
maximo ANGLE da ferramenta. Se necessario, o
TNC emite uma mensagem de erro. Campo de
introducédo 0 a 327679 na introdugao numérica, 16
caracteres, no maximo, para introducédo do nome

Avanco pendular Q19: avanco pendular em mm/
min. Campo de introducédo 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Avanco de retrocesso Q208: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirarse depois da
maquinagem em mm/min. Se se introduzir Q208=0,
o TNC desloca-se com avanco Q12. Campo

de introducao 0 a 99999,9999, em alternativa
FMAX,FAUTO
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DESBASTE (ciclo 22, DIN/ISO: G122, opcao de software 19) 7.6

Blocos NC
59 CYCL DEF 22 DESBASTAR
Q10=+5 ;PROFUNDIDADE DE

PASSO

Q11=100 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

Q12=750 ;AVANCO DE DESBASTE

Q18=1 :FERRAMENTA DE PRE-
DESBASTE

Q19=150 ;AVANCO PENDULAR

Q208=9999 ;AVANCO DE
RETROCESSO
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno

77 ACABAMENTO EM PROFUNDIDADE (ciclo 23, DIN/ISO: G123,

opcao de software 19)

17 ACABAMENTO EM PROFUNDIDADE
(ciclo 23, DIN/ISO: G123, opcao de
software 19)

Execucao do ciclo

O TNC desloca a ferramenta suavemente (circulo tangente vertical)
para a superficie a maquinar, desde que exista espaco suficiente.
Quando o espaco é apertado, o TNC desloca a ferramenta na
perpendicular em profundidade. A seguir, fresa-se a distancia de
acabamento que ficou do desbaste.

Ter em atencao ao programar!

O TNC determina automaticamente o ponto inicial
do acabamento em profundidade. O ponto inicial
depende das proporgoes de espaco da caixa.

O raio de entrada para posicionamento na
profundidade final esta definido internamente e nao
depende do angulo de afundamento da ferramenta.

Atencao, perigo de colisao!

Apbs a execucado de um ciclo SL, é necessario
programar o primeiro movimento de deslocagao no
plano de maquinagem com as duas indicagdes de
coordenada, p. ex., L X+80 Y+0 RO FMAX.

Parametros de ciclo

23 » Avanco de corte em profundidade Q11: velocidade

] i, de deslocacao da ferramenta ao afundar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

> Avanco de fresagem Q12: avango nos movimentos
de deslocacao no plano de maqguinagem. Campo de
introducao 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

» Avanco de retrocesso Q208: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao retirar-se depois da
maquinagem em mm/min. Se se introduzir Q208=0,
o TNC desloca-se com avanco Q12. Campo
de introducgao 0 a 99999,9999, em alternativa
FMAX,FAUTO

Blocos NC

60 CYCL DEF 23 ACABAMENTO
PROFUNDIDADE

Q11=100 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

Q12=350 ;AVANCO DE DESBASTE

Q208=9999 ;AVANCO DE
RETROCESSO
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ACABAMENTO LATERAL (ciclo 24, DIN/ISO

78 ACABAMENTO LATERAL (ciclo 24,
DIN/ISO: G124, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

O TNC desloca a ferramenta segundo uma trajetoria circular
tangente aos subcontornos. Cada subcontorno é acabado em
separado.

Ter em atencao ao programar!

A soma da medida excedente do acabamento lateral

E> (Q14) e do raio da ferramenta de acabamento tem
que ser menor do que a soma da medida excedente
de acabamento lateral (Q3, ciclo 20) e o raio da
ferramenta de desbaste.

Se se executar o ciclo 24 sem primeiro se ter
desbastado com o ciclo 22, é também valido o
célculo apresentado em cima; o raio da ferramenta
de desbaste tem o valor "0".

Também pode utilizar o ciclo 24 para fresar
contornos. Tem que

m definir os contornos a fresar como ilhas
individuais (sem limitacdo de caixa) e

B introduzir no ciclo 20 a medida excedente
de acabamento (Q3) maior que a soma de
medida excedente de acabamento Q14 + raio da
ferramenta utilizada

O TNC calcula automaticamente o ponto inicial
para o acabamento. O ponto inicial depende
das proporcoes de espaco da caixa e a medida
excedente programada no ciclo 20.

O TNC calcula o ponto inicial também consoante

a ordem no processamento. Quando selecionar o
ciclo de acabamento com a tecla GOTO e o programa
comegar, o ponto de partida pode estar situado numa
outra posicao como quando se maquina o programa
na ordem definida.

Atencao, perigo de colisao!

Apbs a execucado de um ciclo SL, é necessario
programar o primeiro movimento de deslocacao no
plano de magquinagem com as duas indicagdes de
coordenada, p. ex., L X+80 Y+0 RO FMAX.
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno

ACABAMENTO LATERAL (ciclo 24, DIN/ISO: G124, opcao de
software 19)

78

Parametros de ciclo

-

188

4

Sentido de rotacdo Q9: direcao de maquinagem:
+1: rotacdo em sentido anti-horéario
-1: rotacdo em sentido horério

Profundidade de corte Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferramenta corta de cada
vez na peca de trabalho. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q11: velocidade
de deslocacao da ferramenta ao afundar em mm/
min. Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Avanco de fresagem Q12: avango nos movimentos
de deslocacédo no plano de maquinagem. Campo de
introducdo 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Medida excedente de acabamento lateral Q14
(incremental): medida excedente para varios
acabamentos; o ultimo acabamento é desbastado
se se introduzir Q14=0. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

z =
=
@011
% . X
010 Q12
>
Blocos NC
61 CYCL DEF 24 ACABAR LADO
Q9=+1 ;SENTIDO DE ROTACAO
Q10=+5 ;PROFUNDIDADE DE
PASSO
Q11=100 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.
Q12=350 ;AVANCO DE DESBASTE
Q14=+0 ;sMEDIDA EXC. LADO
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TRACADO DE CONTORNO (ciclo 25, DIN/ISO: G125, opcao de 7.9
software 19)

79 TRACADO DE CONTORNO (ciclo 25,
DIN/ISO: G125, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, podem-se maquinar contornos abertos e fechados,
juntamente com o ciclo 14 CONTORNO.

O ciclo 25 TRACADO DO CONTORNO oferece consideraveis

vantagens em comparagao com a maquinagem de um contorno

com blocos de posicionamento:

® O TNC vigia a maquinagem relativamente a danos no contorno.
Verificar o contorno com o gréfico de testes

m Se o raio da ferramenta for demasiado grande, o contorno

nas esquinas interiores devera, se necessario, ser de novo
maquinado

B A maquinagem executa-se de forma continua, em marcha
sincronizada ou em contra-marcha. O tipo de fresagem mantém-
se inclusive quando se refletem contornos

m Com vérias profundidades de corte, o TNC pode deslocar a
ferramenta em ambos os sentidos. Desta forma, a maquinagem
€ mais rapida

B Podem introduzirse medidas excedentes para desbastar e
acabar, com varios passos de maquinagem

Ter em atencao ao programar!

No ciclo, o sinal do par@metro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

O TNC considera apenas o primeiro Label do ciclo 14
CONTORNO.

A memoria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um maximo de 16384 elementos de
contorno num ciclo SL.

Nao é necessario o ciclo 20 DADOS DO CONTORNO.

As funcoes auxiliares M109 e M110 ndo atuam na
magquinagem de um contorno com ciclo 25.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.
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Ciclos de maquinagem: caixa de contorno

TRACADO DE CONTORNO (ciclo 25, DIN/ISO: G125, opcao de
software 19)

79

Atencao, perigo de colisao!
Para evitar possiveis colisoes:

N&ao programar nenhuma cota incremental
diretamente depois do ciclo 25, pois refere-se a
posicao da ferramenta no fim do ciclo

Em todos os eixos principais, fazer uma
aproximacao a uma posicao definida (absoluta),
pois a posicao da ferramenta no fim do ciclo nao
coincide com a posicdo no inicio do ciclo.

Parametros de ciclo

25

ol

190

4

Profundidade de fresagem Q1 (incremental):
distancia entre a superficie da peca de trabalho
e a base do contorno. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

Medida excedente acabamento lateral Q3
(incremental): medida excedente de acabamento
no plano de maquinagem. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

Coordenada da superficie da peca de trabalho Q5
(valor absoluto): coordenada absoluta da superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

Altura segura Q7 (absoluto): altura absoluta onde
nao pode produzirse nenhuma colisdo com a pega
de trabalho (para posicionamento intermédio e
retrocesso no fim do ciclo). Campo de introducéao
-99999,9999 a 99999,9999

Profundidade de corte Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferramenta corta de cada
vez na peca de trabalho. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q11: avanco
nos movimentos de deslocacédo no eixo do
mandril. Campo de introducao 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Avanco de fresagem Q12: avango nos movimentos
de deslocacao no plano de maguinagem. Campo de
introducao 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Tipo de fresagem Q15:

Fresagem sincronizada: introducao = +1
Fresagem em sentido oposto: introducéo = -1
Alternando a fresagem em sentido sincronizado
e a fresagem em sentido oposto com vérias
aproximacodes: introducao = 0

Blocos NC

62 CYCL DEF 25 TRACADO DE

CONTORNO
Q1=-20

Q3=+0
Q5=+0
Q7=+50
Q10=45

Q11=100

Q12=350
Q15=-1

;PROFUNDIDADE DE
FRESAGEM

;MEDIDA EXC. LADO
;:COORD. SUPERFICIE
:ALTURA SEGURA

;PROFUNDIDADE DE
PASSO

;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

;AVANCO DE FRESAGEM
; TIPO DE FRESAGEM
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Exemplos de programacao 7.10

~N

10 Exemplos de programacao

Exemplo: desbaste e acabamento posterior de uma
caixa

30

w
o
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Exemplos de programacao 7.10

Exemplo: pré-furar, desbastar e acabar contornos
sobrepostos

T T T

35 65 100
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Exemplos de programacao 7.10

Exemplo: tracado do contorno

80

20

100
95+

754

15+

5 50 100
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Ciclos de maquinagem: superficie cilindrica
8.1 Principios basicos

8.1 Principios basicos

Resumo dos ciclos para superficies cilindricas

Ciclo Softkey Pagina

27 SUPERFICIE CILINDRICA = 199
=21 &

28 SUPERFICIE CILINDRICA R 202

Fresagem de ranhuras l=#| &

29 SUPERFICIE CILINDRICA = 206

Fresagem de nervuras iR

198
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SUPERFICIE CILINDRICA (ciclo 27, DIN/ISO: G127, opcao de
software 1)

8.2 SUPERFICIE CILINDRICA (ciclo 27, DIN/

ISO: G127, opcao de software 1)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, pode maquinar-se um contorno cilindrico
previamente programado segundo o desenvolvimento desse

cilindro. Use o ciclo 28 se quiser fresar ranhuras de guia no cilindro.

O contorno é descrito num subprograma determinado no ciclo 14
(CONTORNO).

No subprograma, descreva o contorno sempre com as
coordenadas X e Y, independentemente dos eixos rotativos
existentes na sua maquina. A descricao do contorno & também
independente da configuracdo da sua maquina. Como funcoes de
trajetdria, estao disponiveis L, CHF, CR, RND e CT.

E possivel introduzir as indicacdes no eixo angular (coordenadas
X) tanto em graus como em mm (inch - polegadas) (determinar
através de Q17 na definicao de ciclo).

1 O TNC posiciona a ferramenta sobre o ponto de recesso; para
isso, tem-se em conta a medida excedente de acabamento
lateral

2 Na primeira profundidade de passo, a ferramenta fresa ao longo
do contorno programado com o avancgo de fresagem Q12

3 No fim do contorno, o TNC desloca a ferramenta para a
distancia de seguranca e de regresso ao ponto de recesso

4 Repetem-se os passos de 1 a 3 até se ter atingido a
profundidade de fresagem Q1

5 A seguir, a ferramenta desloca-se para a distancia de seguranga
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Ciclos de maquinagem: superficie cilindrica

8.2 SUPERFICIE CILINDRICA (ciclo 27, DIN/ISO: G127, opcao de
software 1)

Ter em atencao ao programar!

A méquina e o TNC devem ser preparados pelo
fabricante da maquina para a interpolagao de
3B superficies cilindricas.

Consulte o manual da sua maquina.

No primeiro bloco NC do programa de contorno
programe sempre ambas as coordenadas da
superficie lateral cilindrica.

A memoéria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um méaximo de 16384 elementos de
contorno num ciclo SL.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no
centro (DIN 844).

O cilindro deve estar fixado no centro sobre a mesa
rotativa. Defina o ponto de referéncia no centro da
mesa rotativa.

O eixo do mandril deve encontrarse na perpendicular
sobre 0 eixo da mesa rotativa ao chamar-se o

ciclo. Se nao for esse o caso, o TNC emite uma
mensagem de erro. Eventualmente, é necesséria
uma comutagao da cinematica.

Também se pode executar este ciclo com plano de
maquinagem inclinado.

A distancia de seguranca deve ser maior que o raio
da ferramenta.

O tempo de maquinagem pode ser aumentado
guando o contorno é composto por muitos
elementos de contorno tangenciais.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.
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SUPERFICIE CILINDRICA (ciclo 27, DIN/ISO: G127, opcao de

8.2

software 1)

Parametros de ciclo

4

=l=

Profundidade de fresagem Q1 (incremental): Blocos NC
distancia entre a superficie cilindrica e a base do

contorno. Campo de introducéo -99999,9999 a

CILINDRICA

99999,9999 Q1=-8
Medida exced. acabamento lateral Q3
(incremental): medida excedente de acabamento
no plano do desenvolvimento do cilindro; a medida Q3=+0
excedente atua na direcao da correcao de raio: Q6=+0
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999 Q10=+3
Distancia de seguranca Q6 (incremental): distancia
entre a superficie frontal da ferramenta e a Q11=100
superficie cilindrica. Campo de introdugao 0 bis
99999,9999

) , Q12=350
Profundidade de corte Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferramenta corta de cada Q16=25
vez na peca de trabalho. Campo de introducéo Q17=0

-99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q11: avanco
nos movimentos de deslocacédo no eixo do
mandril. Campo de introducao 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Avanco de fresagem Q12: avango nos movimentos
de deslocacao no plano de maquinagem. Campo de
introducao 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Raio do cilindro Q16: raio do cilindro sobre o qual
se deve maquinar o contorno. Campo de introducéo
0 a 99999,9999

Tipo de dimensao? Graus =0 MM/POLEGADA=1
Q17: programar as coordenadas do eixo rotativo no
subprograma em graus ou mm (poleg.)
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;PROFUNDIDADE DE
FRESAGEM

;MEDIDA EXC. LADO
;DISTANCIA SEGURANCA

;PROFUNDIDADE DE
PASSO

;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

;AVANCO DE FRESAGEM
;RAIO
;TIPO DE DIMENSAO
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Ciclos de maquinagem: superficie cilindrica

8.3 SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem de ranhuras (ciclo 28, DIN/ISO:

G128, opcao de software 1)

8.3 SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem
de ranhuras (ciclo 28, DIN/ISO: G128,
opcao de software 1)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, pode-se transferir para a superficie de um cilindro
uma ranhura de guia definida no desenvolvimento. Ao contrario do
ciclo 27 neste ciclo o TNC coloca a ferramenta de forma a que as
paredes, mesmo com a correcdo do raio ativada, estejam quase
paralelas entre si. Obtém paredes exatamente paralelas quando
utilizar uma ferramenta que tem exatamente o tamanho da largura
da ranhura.

Quanto mais pequena a ferramenta em relacao a largura da ranhura
tanto maior sao as deformacdes que surgem nas trajetérias
circulares e retas inclinadas. Para minimizar estas deformacoes
relacionadas com o procedimento, pode definir uma tolerancia
através do parametro Q21, com a qual o TNC aproxima a ranhura
em producdo a uma ranhura, que foi fabricada com uma ferramenta
cujo didmetro corresponde a largura da ranhura.

Programe a trajetéria de ponto central do contorno da correcao do
raio da ferramenta. Com a correcdo do raio, determina-se se o TNC
produz a ranhura em sentido sincronizado ou em sentido contrario.

1 O TNC posiciona a posigao sobre o ponto de recesso

2 Na primeira profundidade de passo, a ferramenta fresa ao longo
da parede da ranhura com o avanco de fresagem Q12; é tida em
conta a medida excedente de acabamento

3 No fim do contorno, o TNC desloca a ferramenta junto a parede
oposta da ranhura e desloca-se de regresso ao ponto de
recesso

4 Repetem-se 0s passos de 2 a 3 até se ter atingido a
profundidade de fresagem Q1

5 Se definiu a tolerancia Q21, o TNC executa a pés-maquinagem
para obter paredes de ranhura o mais paralelas possivel.
6 Finalmente, a ferramenta desloca-se no eixo da ferramenta para

a altura segura ou para a Ultima posicao programada antes do
ciclo

@
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SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem de ranhuras (ciclo 28, DIN/ISO:

G128, opcao de software 1)

Ter em atencao ao programar!

o

N4

=

A méquina e o TNC devem ser preparados pelo
fabricante da maquina para a interpolagao de
superficies cilindricas.

Consulte o manual da sua maquina.

No primeiro bloco NC do programa de contorno
programe sempre ambas as coordenadas da
superficie lateral cilindrica.

A memoéria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um méaximo de 16384 elementos de
contorno num ciclo SL.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no
centro (DIN 844).

O cilindro deve estar fixado no centro sobre a mesa
rotativa. Defina o ponto de referéncia no centro da
mesa rotativa.

O eixo do mandril deve encontrar-se na perpendicular
sobre 0 eixo da mesa rotativa ao chamar-se o

ciclo. Se nao for esse o caso, o TNC emite uma
mensagem de erro. Eventualmente, é necessaria
uma comutacado da cinematica.

Também se pode executar este ciclo com plano de
maquinagem inclinado.

A distancia de seguranca deve ser maior que o raio
da ferramenta.

O tempo de maquinagem pode ser aumentado
guando o contorno é composto por muitos
elementos de contorno tangenciais.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.
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Ciclos de maquinagem: superficie cilindrica

8.3 SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem de ranhuras (ciclo 28, DIN/ISO:
G128, opcao de software 1)

Parametros de ciclo

S » Profundidade de fresagem Q1 (incremental): Blocos NC
@ distancia entre a superficie cilindrica e a base do 63 CYCL DEF 28 SUPERFICIE
contorno. Campo de introdugdo -99999,9999 a CILINDRICA
999?9'9999 Q1=-8 ;PROFUNDIDADE DE
> Medida exced. acabamento lateral Q3 FRESAGEM
(incremental): medida excedente na parede da 3240 e e
ranhura A medida excedente de acabamento Q3=+ ’ . :
reduz a largura da ranhura em metade do valor Q6=+0 ;DISTANCIA SEGURANCA
introduzido. Campo de introdugao -99999,9999 a Q10=+3 :PROFUNDIDADE DE
99999,9999 PASSO
» Distancia de seguranca Q6 (inCremental): distancia Q1 1=100 'AVANCO DE CORTE EM
entre a superficie frontal da ferramenta e a PROFUND.
superficie cilindrica. Campo de introdugao 0 bis . e e
99999,9999 Q12=350 ;AVANCO SAGEM
» Profundidade de corte Q10 (valor incremental): Q16=25  ;RAIO
Medida segundo a qual a ferramenta corta de cada Q17=0 ;TIPO DE DIMENSAO
vez na peca de trabalho. Campo de introducéo 20=12 -LARGURA DA RANHURA
-99999,9999 a 99999,9999 Q0 2 GUA NHU
> Q21=0 ;TOLERANCIA
» Avanco de fresagem Q12: avanco nos movimentos
de deslocacédo no plano de maquinagem. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ
» Raio do cilindro Q16: raio do cilindro sobre o qual
se deve maquinar o contorno. Campo de introducao
0 a 99999,9999
» Tipo de dimensao? Graus =0 MM/POLEGADA=1
Q17: programar as coordenadas do eixo rotativo no
subprograma em graus ou mm (poleg.)
» Largura de ranhura Q20: largura da ranhura a
produzir. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999
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SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem de ranhuras (ciclo 28, DIN/ISO: 8.3
G128, opcao de software 1)

» Tolerdncia Q21: Quando utiliza uma ferramenta que
€ mais pequena do que a largura da ranhura Q20
programada, ocorrem deformacdes condicionadas
pelo procedimento na parede da ranhura no caso
de circulos e de retas obliguas. Quando definir a
tolerancia Q21, o TNC aproxima a ranhura num
processo de fresagem posterior como se tivesse
fresado a ranhura com uma ferramenta exatamente
do mesmo tamanho da largura da ranhura. Com
Q21 pode definir o desvio permitido desta ranhura
ideal. A quantidade de passos de pds-maquinagem
depende do raio do cilindro, da ferramenta utilizada
e da profundidade da ranhura. Quanto mais pequena
for a definicdo da tolerancia tanto maior a exatidao
da ranhura, mas também mais demorada é a pdés-
maquinagem. Campo de introducéo 0 a 9,9999
Recomendacao: aplicar uma toleréncia de
0,02 mm.

Funcao inativa: introduzir O (ajuste béasico).
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Ciclos de maquinagem: superficie cilindrica

8.4 SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem de nervuras (ciclo 29, DIN/ISO:
G129, opcao de software 1)

8.4 SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem
de nervuras (ciclo 29, DIN/ISO: G129,
opcao de software 1)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, pode transferirse para a superficie de um cilindro
uma nervura definida no desenvolvimento. Neste ciclo o TNC Q

coloca a ferramenta de forma a que as paredes, mesmo com &EI:I

a correcao do raio ativada, estejam sempre paralelas entre si.
Programe a trajetéria de ponto central da nervura com a indicacéo

da corregao do raio da ferramenta. Com a correcéo do raio,
determina-se se o TNC produz a nervura em sentido sincronizado
ou em sentido contrario. ‘

Nas extremidades da nervura o TNC junta normalmente um M/g
semicirculo, cujo raio corresponde a metade da largura da nervura.
1 O TNC posiciona a ferramenta sobre o ponto inicial da

magquinagem. O TNC calcula o ponto inicial a partir da largura
da nervura e do didmetro da ferramenta. Este é metade da
largura da nervura e do didmetro da ferramenta deslocado ao z\
lado do primeiro ponto definido no subprograma de contorno.
A correcao do raio determina se se inicia do lado esquerdo (7,
RL=sincronizado) ou direito da nervura (2, RR=sentido contrério)

2 Depois de o TNC ter posicionado para a primeira profundidade
de passo, a ferramenta avanca tangencial para a parede da
nervura num arco de circulo com avanco de fresa Q12. Se
necessario é tida em conta a medida excedente de acabamento e
lateral. W

da parede da nervura com o avanco de fresar Q12 até a ilha
estar completamente produzida

4 De seguida, a ferramenta sai tangencialmente da parede da
nervura de regresso ao ponto inicial da maquinagem

3 Na primeira profundidade de passo, a ferramenta fresa ao longo @\i

5 Repetem-se os passos de 2 a 4 até se ter atingido a
profundidade de fresagem Q1

6 Finalmente, a ferramenta desloca-se no eixo da ferramenta para
a altura segura ou para a Ultima posicao programada antes do
ciclo
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SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem de nervuras (ciclo 29, DIN/ISO:

G129, opcao de software 1)

Ter em atencao ao programar!

o

N4

=

A méquina e o TNC devem ser preparados pelo
fabricante da maquina para a interpolagao de
superficies cilindricas.

Consulte o manual da sua maquina.

No primeiro bloco NC do programa de contorno
programe sempre ambas as coordenadas da
superficie lateral cilindrica.

A memoéria de um ciclo SL é limitada. E possivel
programar um méaximo de 16384 elementos de
contorno num ciclo SL.

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Utilizar uma fresa com dentado frontal cortante no
centro (DIN 844).

O cilindro deve estar fixado no centro sobre a mesa
rotativa. Defina o ponto de referéncia no centro da
mesa rotativa.

O eixo do mandril deve encontrar-se na perpendicular
sobre 0 eixo da mesa rotativa ao chamar-se o

ciclo. Se nao for esse o caso, o TNC emite uma
mensagem de erro. Eventualmente, é necessaria
uma comutacado da cinematica.

Também se pode executar este ciclo com plano de
maquinagem inclinado.

A distancia de seguranca deve ser maior que o raio
da ferramenta.

O tempo de maquinagem pode ser aumentado
guando o contorno é composto por muitos
elementos de contorno tangenciais.

Quando se utilizem parametros Q QL locais num
subprograma de contorno, estes também devem ser
atribuidos ou calculados dentro do subprograma de
contorno.
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Ciclos de maquinagem: superficie cilindrica

8.4

G129, opcao de software 1)

Parametros de ciclo

4

208

Profundidade de fresagem Q1 (incremental):
distancia entre a superficie cilindrica e a base do
contorno. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

Medida exced. acabamento lateral Q3
(incremental): medida excedente na parede da
nervura A medida excedente de acabamento
aumenta a largura da nervura em metade do valor
introduzido. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Distancia de seguranca Q6 (incremental): distancia
entre a superficie frontal da ferramenta e a
superficie cilindrica. Campo de introdugao 0 bis
99999,9999

Profundidade de corte Q10 (valor incremental):
Medida segundo a qual a ferramenta corta de cada
vez na peca de trabalho. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

Avanco de corte em profundidade Q11: avanco
nos movimentos de deslocacédo no eixo do
mandril. Campo de introducao 0 a 99999,9999, em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Avanco de fresagem Q12: avango nos movimentos
de deslocacao no plano de maquinagem. Campo de
introducao 0 a 99999,9999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Raio do cilindro Q16: raio do cilindro sobre o qual
se deve maquinar o contorno. Campo de introducéo
0 a 99999,9999

Tipo de dimensao? Graus =0 MM/POLEGADA=1
Q17: programar as coordenadas do eixo rotativo no
subprograma em graus ou mm (poleg.)

Largura de nervura Q20: largura da nervura a
produzir. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Blocos NC

SUPERFICIE CILINDRICA Fresagem de nervuras (ciclo 29, DIN/ISO:

63 CYCL DEF 29 SUPERFICIE
CILINDRICA NERVURA

Q1=-8

Q3=+0
Q6=+0
Q10=+3

Q11=100

Q12=350
Q16=25
Q17=0
Q20=12

;PROFUNDIDADE DE
FRESAGEM

;MEDIDA EXC. LADO
;DISTANCIA SEGURANCA

;PROFUNDIDADE DE
PASSO

;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.

;AVANCO DE FRESAGEM
;RAIO

;TIPO DE DIMENSAO
;LARGURA DA NERVURA
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85 Exemplos de programacao

Exemplo: superficie cilindrica com ciclo 27

E> ® Maquina com cabeca B e mesa C
m Cilindro fixado no centro da mesa

rotativa.
®m O ponto de referéncia encontra-se no
lado inferior, no centro da mesa rotativa

Exemplos de programacao

8.5
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Ciclos de maquinagem: superficie cilindrica
8.5 Exemplos de programacao
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Exemplos de programacao

Exemplo: superficie cilindrica com ciclo 28

Cilindro fixo no centro da mesa rotativa
Maquina com cabeca B e mesa C

O ponto de referéncia situa-se no
centro da mesa rotativa

Descricédo da trajetéria do ponto central
no subprograma de contorno
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Ciclos de maquinagem: Caixa de contorno com férmula de contorno
9.1 Ciclos SL com formula de contorno complexa

9.1 Ciclos SL com formula de contorno
complexa

Principios basicos

Com os ciclos SL e a formula de contorno mais complexa, € possivel
compor contornos complexos com subcontornos (caixas ou ilhas).
Os vérios subcontornos (dados geométricos) sdo introduzidos

como programas separados. Assim, todos os subcontornos podem
ser reutilizados conforme se quiser. A partir dos subcontornos
selecionados, ligados entre si por meio de uma férmula de contorno,
o TNC calcula o contorno total.

A memdria para um ciclo SL (todos os subprogramas
E> de descricao de contorno) esta limitada a um maximo
de 128 contornos. A quantidade de elementos de
contorno possiveis depende do tipo de contorno
(contorno interior/exterior) e da quantidade de

descricoes de contornos e ascende ao méximo de E,squema: trabalhar com ciclos SL e
16384 elementos de contorno. formula de contorno complexa
Os ciclos SL com férmula de contorno pressupdem 0 BEGIN PGM CONTORNO MM

uma estrutura de programa estruturada e dao a
possibilidade de se colocar sempre individualmente

num programa contornos a gue se pretende regressar 2 Sl ool Aol

Com a férmula de contorno, os subcontornos sao 6 CYCL DEF 20 DADOS DO
ligados a um contorno total e determina-se se se trata CONTORNO ...

de uma caixa ou de uma ilha. 8 CYCL DEF 22 DESBASTAR ...
A funcéo de ciclos SL com férmula de contorno esta 9 CYCL CALL

dividida em vérias areas na superficie de teclado
do TNC e serve de posicao de base para outros

desenvolvimentos. 12 CYCL DEF 23 ACABAMENTO

PROFUNDIDADE ...
13 CYCL CALL

16 CYCL DEF 24 ACABAR LADO ...
17 CYCL CALL

63 L Z+250 RO FMAX M2

64 END PGM CONTORNO MM
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Ciclos SL com formula de contorno complexa 9.1

Caracteristicas dos subcontornos

B O TNC calcula por principio todos os contornos como caixa. Nao
programe nenhuma corregao do raio

m O TNC ignora avancos F e funcoes auxiliares M

®m S30 permitidas conversodes de coordenadas. Se forem
programadas dentro de subcontornos, ficam também ativadas nos
seguintes subprogramas. Mas nao devem ser anuladas depois da
chamada de ciclo

®m  Os subprogramas também podem conter coordenadas no eixo do
mandril, mas estas sao ignoradas

® No primeiro bloco de coordenadas do subprograma, determina-se
o plano de maquinagem.

B Se necessario, pode definir subcontornos com profundidades
diferentes

Caracteristicas dos ciclos de maquinagem

® O TNC posiciona-se automaticamente antes de cada ciclo na
disténcia de seguranca

® Cada nivel de profundidade é fresado sem levantamento da
ferramenta.; as ilhas maquinam-se lateralmente

® QO raio de , esquinas interiores” é programavel: a ferramenta nao
para, evitam-se marcas de corte (valido para a trajetéria mais
exterior em desbaste e em acabamento lateral)

B Em acabamento lateral, o TNC efetua a chegada ao contorno
segundo uma trajetdria circular tangente

B Em acabamento em profundidade, o TNC desloca a ferramenta
também segundo uma trajetoéria circular tangente a peca de
trabalho (p. ex.: eixo do mandril Z: trajetéria circular no plano Z/X)

® O TNC maquina o contorno de forma continua em sentido
sincronizado ou em sentido contrario

As indicacoes de cotas para a maquinagem, como profundidade
de fresagem, medidas excedentes e distancia de seguranca,
sdo introduzidas de forma central no ciclo 20 como DADOS DO
CONTORNO.
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Esquema: calculo dos subcontornos
com féormula de contorno

0 BEGIN PGM MODELO MM

1 DECLARE CONTOUR QC1 =
“CIRCULO1*

2 DECLARE CONTOUR QC2 =
“CIRCULOXY“ DEPTH15

3 DECLARE CONTOUR QC3 =
“TRIANGULO“ DEPTH10

4 DECLARE CONTOUR QC4 =
“QUADRADO“ DEPTH5

5QC10 = (QC1 | QC3 | QC4 )\ QC2
6 END PGM MODEL MM

0 BEGIN PGM CIRCULO1 MM
1 CC X+75 Y+50

2 LP PR+45 PA+0

3 CP IPA+360 DR+

4 END PGM CIRCULO1 MM

0 BEGIN PGM CIRCULO31XY MM
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Ciclos de maquinagem: Caixa de contorno com férmula de contorno

9.1 Ciclos SL com formula de contorno complexa

Selecionar programa com definicoes de contorno

Com a funcaoSEL CONTOUR selecione um programa com
definicoes do contorno as quais o TNC vai buscar as descrigcdes de
contorno:

e » Mostrar barra de softkeys com funcdes especiais

FCT

MAGLINACAD » Selecionar o menu de fungdes para a maguinagem

. de contorno e de pontos

L » Premir a softkey SEL CONTOUR

conTouR » Introduzir o nome completo do programa com as
definicoes de contorno. Confirmar com a tecla
END

Programar bloco SEL CONTOUR antes dos ciclos SL.
Ja nao é necessario o ciclo 14 KONTUR quando se
utiliza SEL CONTOUR.

Definir as descricoes de contorno

Com a funcdo DECLARAR CONTORNO, indica-se a um programa o
caminho para programas aos quais o TNC vai buscar as descricoes
de contorno. E ainda possivel selecionar uma profundidade
independente para esta descricdo de contorno (Fungao FCL:2):

— » Mostrar barra de softkeys com funcdes especiais
FCT
MAGLTNACAG » Selecionar o menu de fungdes para a maguinagem
. de contorno e de pontos

— » Premir a softkey DECLARAR CONTORNO

CONTOUR » Confirmar o nimero para o descritor de contorno

QC. Confirmar com a tecla ENT

» Introduzir o nome completo do programa com a
definicdo de contorno. Confirmar com a tecla END
ou quando o desejar

» Definir a profundidade independente para o
contorno selecionado

Com o descritor de contorno indicado QC, podera
calcular na férmula de contorno os diferentes
contornos entre si.

Quando utilizar contornos com profundidade
independente, deveré atribuir uma profundidade
a todos os subcontornos (se necessario, atribuir
profundidade 0).
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Ciclos SL com formula de contorno complexa

Introduzir formula de contorno mais complexa

Com softkeys, podem reunir-se entre si variados contornos numa
féormula matematica:

SPEC
FCT

MAQUINACAD
PONTO
CONTORNO

CONTORNO
FORMULR

» Mostrar barra de softkeys com funcoes especiais

» Selecionar o menu de fungdes para a maguinagem
de contorno e de pontos

» Premir a softkey FORMULA DE CONTORNO: o
TNC mostra as seguintes softkeys:

Funcao ldgica Softkey
cortado com °:e
p. ex. QC10 = QC1 e QC5 e
reunido com °: e

p. ex. QC25 = QC7 | QC18

@__

reunido com, mas sem corte
p.ex. QC12 =QC5 ~ QC25

@
>
L 2

¢

sem

p.ex. QC25 = QC1\ QC2

®
s
L J

Parénteses abertos
p.ex. QC12 = QC1 * (QC2 + QC3)

[l

Parénteses fechados
p.ex. QC12 = QC1 * (QC2 + QC3)

Definir contorno individual
p. ex. QC12 = QC1
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Ciclos de maquinagem: Caixa de contorno com férmula de contorno
9.1 Ciclos SL com formula de contorno complexa

Contornos sobrepostos

Por principio, o TNC considera um contorno programado como
caixa. Com as funcgdes da férmula de contorno, tem-se a
possibilidade de converter um contorno numa ilha B

Podem sobrepor-se caixas e ilhas num novo contorno. Assim, é
possivel aumentar uma superficie de caixa por meio de uma caixa A
sobreposta ou diminuir por meio de uma ilha.

Subprogramas: caixas sobrepostas

Os seguintes exemplos de programacao sao
programas de descricao de contorno, que sao

definidos num programa de definicao do contorno. O
programa de definicdo de contorno deve ser de novo
chamado no programa principal propriamente dito
com a funcdo SEL CONTOUR.

As caixas A e B sobrepbem-se.

O TNC calcula os pontos de intersecgao S1 e S2, pelo que nao ha
que programa-los.

As caixas estdo programadas como circulos completos.
Programa de descricdao do contorno 1: caixa A

0 BEGIN PGM CAIXA_A MM

1L X+10 Y+50 RO

2 CC X+35 Y+50

3 C X+10 Y+50 DR-

4 END PGM CAIXA_A MM

Programa de descricao do contorno 2: caixa B
0 BEGIN PGM CAIXA_B MM

1L X+90 Y+50 RO

2 CC X+65 Y+50

3 C X+90 Y+50 DR-

4 END PGM CAIXA_B MM
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Ciclos SL com formula de contorno complexa 9.1

Superficie de ,soma”

Magquinam-se ambas as superficies parciais A e B incluindo a
superficie coberta em comum:

As superficies A e B tém que estar programadas em programas
separados sem correcao do raio

Na férmula de contorno, as superficies A e B sdo calculadas
com a fungao “reunido com”

Programa de definicao do contorno:

Superficie de "diferenca"

A superficie A devera ser maquinada sem a parte coberta por B:

m As superficies A e B tém que estar programadas em programas
separados sem corregao do raio

m Na férmula de contorno, a superficie B é retirada pela superficie
A com a funcdo sem

Programa de definicao do contorno:
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Ciclos de maquinagem: Caixa de contorno com férmula de contorno
9.1 Ciclos SL com féormula de contorno complexa

Superficie de "interseccao"

Devera maquinar-se a superficie coberta por A e B (as superficies
nao cobertas deveréo, simplesmente, nao ser maquinadas).

m  As superficies A e B tém que estar programadas em programas A
separados sem correcao do raio Q ok

m Na férmula de contorno, as superficies A e B sao calculadas
com a funcéo "cortado com"

Programa de definicao do contorno:
50 ...

51 ...

52 DECLARE CONTOUR QC1 = “CAIXA_A.H“
53 DECLARE CONTOUR QC2 = “CAIXA_B.H*
54 QC10 = QC1 E QC2

55 ...

56 ...

Executar contorno com ciclos SL

A maqguinagem do contorno total realiza-se com os
ciclos SL 20 a 24 (ver "Resumo”, Pagina 173).
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Ciclos SL com formula de contorno complexa 9.1

Exemplo: desbastar e acabar contornos sobrepostos
com formula de contorno

T = b X
35 65
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-/ Ciclos de maquinagem: Caixa de contorno com férmula de contorno
9.1 Ciclos SL com formula de contorno complexa

Programa de definicao de contorno com férmula de contorno:
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Ciclos SL com formula de contorno complexa 9.1
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Ciclos de maquinagem: Caixa de contorno com férmula de contorno

9.2 Ciclos SL com formula de contorno simples

9.2 Ciclos SL com formula de contorno
simples

Principios basicos

Com os ciclos SL e a formula de contorno simples, é possivel
compor facilmente contornos com até 9 subcontornos (caixas ou
ilhas). Os varios subcontornos (dados geométricos) sdo introduzidos
como programas separados. Assim, todos os subcontornos podem
ser reutilizados conforme se quiser. A partir dos subcontornos
selecionados, o TNC calcula o contorno total.

A memdria para um ciclo SL (todos os subprogramas

E> de descricao de contorno) esta limitada a um maximo
de 128 contornos. A quantidade de elementos de
contorno possiveis depende do tipo de contorno
(contorno interior/exterior) € da quantidade de
descricoes de contornos e ascende ao maximo de
16384 elementos de contorno.

Esquema: trabalhar com ciclos SL e
formula de contorno complexa

0 BEGIN PGM CONTDEF MM

5 CONTOUR DEF P1= “POCK1.H“ |12
= “ISLE2.H“ DEPTH5 I3 “ISLE3.H“
DEPTH7.5

6 CYCL DEF 20 DADOS DO
CONTORNO ...

8 CYCL DEF 22 DESBASTAR ...
9 CYCL CALL

12 CYCL DEF 23 ACABAMENTO
PROFUNDIDADE ...

13 CYCL CALL

16 CYCL DEF 24 ACABAR LADO ...
17 CYCL CALL

63 L Z+250 RO FMAX M2

64 END PGM CONTDEF MM
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Ciclos SL com formula de contorno simples 9.2

Caracteristicas dos subcontornos
B N&o programe nenhuma corre¢ao do raio.
m O TNC ignora avancos F e funcdes auxiliares M.

®m  S30 permitidas conversodes de coordenadas. Se forem
programadas dentro de contornos parciais, ficam também
ativadas nos subprogramas seguintes, mas nao devem ser
anuladas depois da chamada de ciclo

®m  Os subprogramas também podem conter coordenadas no eixo
do mandril, mas estas sao ignoradas

m No primeiro bloco de coordenadas do subprograma, determina-
se o plano de maquinagem.

Caracteristicas dos ciclos de maquinagem

® O TNC posiciona-se automaticamente antes de cada ciclo na
distancia de seguranca

®m  Cada nivel de profundidade é fresado sem levantamento da
ferramenta.; as ilhas maquinam-se lateralmente

® O raio de ,esquinas interiores” é programavel: a ferramenta nao
para, evitam-se marcas de corte (valido para a trajetéria mais
exterior em desbaste e em acabamento lateral)

B Em acabamento lateral, o TNC efetua a chegada ao contorno
segundo uma trajetdria circular tangente

B Em acabamento em profundidade, o TNC desloca a ferramenta
também segundo uma trajetéria circular tangente a peca de
trabalho (p. ex.: eixo do mandril Z: trajetéria circular no plano Z/
X)

® O TNC maquina o contorno de forma continua em sentido
sincronizado ou em sentido contrario

As indicacoes de cotas para a maquinagem, como profundidade
de fresagem, medidas excedentes e distancia de seguranca,
sao introduzidas de forma central no ciclo 20 como DADOS DO
CONTORNO.
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Ciclos de maquinagem: Caixa de contorno com férmula de contorno

9.2

Ciclos SL com formula de contorno simples

Introduzir formula de contorno simples

Com softkeys, podem conjugar-se entre si variados contornos
numa féormula matematica:

SPEC
FCT

MAQUINACAD
PONTO
CONTORNO

CONTOUR
DEF

ILHA

=

>

>

Mostrar barra de softkeys com funcoes especiais

Selecionar o menu de fungdes para a maquinagem
de contorno e de pontos

Premir a softkey CONTOUR DEF: o TNC inicia a
introducéo da féormula de contorno

Introduzir o nome do primeiro subcontorno. O
primeiro subcontorno deve ser sempre a caixa
mais profunda, confirmar com a tecla ENT
Determinar com a softkey se o préximo contorno é
uma caixa ou uma ilha, confirmar com a tecla ENT
Introduzir o nome do segundo subcontorno e
confirmar com a tecla ENT

Se necessério, introduzir a profundidade do
segundo contorno parcial e confirmar com a tecla
ENT

Continuar o didlogo como descrito anteriormente
até ter introduzido todos os subcontornos

Iniciar a lista dos subcontornos sempre com a caixa
mais profunda!

Quando o contorno é definido como ilha, o TNC
interpreta a profundidade introduzida como altura da
ilha. O valor introduzido sem sinal refere-se entao a
superficie da peca de trabalho!

Quando é introduzida uma profundidade 0, a
profundidade definida no ciclo 20 atua nas caixas e
as ilhas elevam-se entdo até a superficie da peca de
trabalho!

Executar contorno com ciclos SL

=

226

A maquinagem do contorno total realiza-se com os
ciclos SL 20 a 24 (ver "Resuma”).
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Ciclos de maquinagem: Facejar
10.1 Principios basicos

10.1 Principios basicos

Resumo

O TNC dispoe de trés ciclos com que se podem maquinar
superficies com as seguintes caracteristicas:

B planas e retangulares

® planas num angulo obliquo

® inclinadas de qualquer forma

B unidas entre si

Ciclo Softkey Pagina
230 FACEJAR 230 229
Para superficies planas retangulares ]

231 SUPERFICIE REGULAR 231 231
Para superficies segundo um angulo =

obliquo, inclinadas e unidas entre si

232 FRESAGEM TRANSVERSAL 232 235
Para superficies planas retangulares, [k

com indicacao de medida excedente
e varias cortes

228
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FACEJAR (ciclo 230, DIN/ISO: G230, opcao de software 19) 10.2

10.2 FACEJAR (ciclo 230, DIN/ISO: G230,
opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1 O TNC posiciona a ferramenta em marcha rapida FMAX desde
a posicao atual no plano de maquinagem para o ponto inicial 1;
o TNC desloca a ferramenta no seu raio para a esquerda e para
cima

2 A seguir, a ferramenta desloca-se com FMAX no eixo do
mandril para a distdncia de seguranca e depois com o corte
em profundidade sobre a posicao inicial programada no eixo do
mandril

3 Depois, a ferramenta desloca-se com o avanco de fresagem
programado para o ponto final 2; o TNC calcula o ponto final a
partir do ponto inicial programado, do comprimento programado
e do raio da ferramenta

4 O TNC desloca a ferramenta com avancgo de fresagem
transversal para o ponto de partida da linha seguinte; o TNC
calcula esta deslocacao a partir da largura programada e do
numero de cortes programados

5 Depois, a ferramenta regressa em direccao negativa ao 1.° eixo

6 O facejamento repete-se até se maquinar completamente a
superficie programada

7 No fim, o TNC desloca a ferramenta com FMAX de volta para a
disténcia de seguranca

Ter em atencao ao programar!

O TNC posiciona a ferramenta desde a posicéo atual,
E> primeiro no plano de maquinagem, e depois no eixo

do mandril, sobre o ponto inicial.

Posicionar previamente a ferramenta, de forma a que

nao se possa produzir nenhuma colisdo com a peca

de trabalho ou com o dispositivo de fixagao.
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Ciclos de maquinagem: Facejar
10.2 FACEJAR (ciclo 230, DIN/ISO: G230, opcao de software 19)

Parametros de ciclo

230 ’

_ b

230

Ponto inicial do 1° eixo Q225 (absoluto):
coordenada do ponto inicial na superficie a maquinar
no eixo principal do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Ponto inicial do 2.° eixo Q226 (absoluto):
coordenada do ponto inicial na superficie a maquinar
no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Ponto inicial do 3° eixo Q227 (absoluto): altura no
eixo do mandril a que se faz o facejamento. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

1.° comprimento lateral Q218 (incremental):
comprimento da superficie a facejar no eixo principal
do plano de maquinagem, referente ao ponto inicial
do 1.° eixo Campo de introducéo 0 a 99999.9999

2.° comprimento lateral Q219 (incremental):
comprimento da superficie a facejar no eixo
secundario do plano de maquinagem, referente ao
ponto inicial do 2.° eixo. Campo de introducédo 0 a
99999,9999

Numero de cortes Q240: quantidade de linhas
sobre as quais o TNC deve deslocar a ferramenta na
largura da peca de trabalho. Campo de introducgao 0
bis 99999

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao deslocar
se em profundidade em mm/min. Campo de
introducédo 0 a 99999,999, em alternativa FAUTO,
FU, FZ

Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Avanco transversal Q209: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao deslocarse para a
primeira linha em mm/min; se a deslocacgao se fizer
lateralmente na peca de trabalho, introduzir Q9
menor do que Q8; se se deslocar em vazio, Q209
deve ser maior do que Q207 Campo de introducéo 0
a 99999,9999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a
profundidade de fresagem para posicionamento
no inicio do ciclo e no fim do ciclo. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

YA
000> @207
y 5 -
) N = Q240 A ﬁ
b e —| =
¢ A Q209
___4«__-_
V' y
Q226 >
@ >
4 Q218 X
Q225
E Q206
AN | A4
Q200
Q227
5) o
X
Blocos NC
71CYCL DEF 230 FACEJAR
Q225=+10 ;PONTO INICIAL 1.°
EIXO
Q226=+12 ;PONTO INICIAL 2.°
EIXO
Q227=+2.5 ;PONTO INICIAL 3.°
EIXO
Q218=150 ;1.° COMPRIMENTO
LATERAL
Q219=75 ;2.° COMPRIMENTO
LATERAL
Q240=25 ;QUANTIDADE DE
CORTES
Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM
PROFUND.
Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM
Q209=200 ;AVANGCO TRANSVERSAL
Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA
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SUPERFICIE REGULAR (ciclo 231, DIN/ISO: G231, opcao de 10.3
software 19)

10.3  SUPERFICIE REGULAR (ciclo 231, DIN/

ISO: G231, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

1

O TNC posiciona a ferramenta desde a posicdo atual com um
movimento linear 3D sobre o ponto inicial

Depois, a ferramenta desloca-se com avanco de fresagem
programado sobre o ponto final

Ai, o TNC desloca a ferramenta em marcha rapida FMAX
segundo o didmetro da ferramenta na direcao positiva do eixo
do mandril e de novo para o ponto inicial

No ponto inicial 1, o TNC desloca de novo a ferramenta para o
Ultimo valor Z passado

Seguidamente, o TNC desloca a ferramenta em todos os
trés eixos desde o ponto 1 na direcdo do ponto 4 para a linha
seguinte

Depois, o TNC desloca a ferramenta até ao ponto final desta
linha. O TNC calcula o ponto final a partir do ponto 2 e de um
desvio em direcao ao ponto

O facejamento repete-se até se maquinar completamente a

superficie programada

No fim, o TNC posiciona a ferramenta segundo o didmetro da
mesma sobre o ponto mais elevado programado no eixo do
mandril
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Ciclos de maquinagem: Facejar

10.3 SUPERFICIE REGULAR (ciclo 231, DIN/ISO: G231, opcao de
software 19)

Direcao de corte

O ponto inicial e portanto a direcdo de fresagem podem ser
escolhidos livremente porgue o TNC desloca os cortes individuais
em principio do ponto 7 para o ponto 2 e decorre toda a execucao
desde o ponto 1/ 2 para o ponto 2 / 4. Pode-se colocar o ponto
em cada esquina da superficie que se pretende maquinar.

E possivel otimizar a qualidade da superficie utilizando uma fresa

cilindrica:

B Com um corte de percusséo (coordenada do eixo do mandril
ponto 1 maior do que coordenada do eixo do mandril ponto 2)
com superficies pouco inclinadas.

® Com um corte de puxao (coordenada do eixo do mandril ponto
menor do que coordenada do eixo do mandril ponto 2) com
superficies muito inclinadas
m  Com superficies torcidas, colocar a direcdo do movimento
principal (do ponto 1 para o ponto 2) na direcao da inclinacao
maior

E possivel otimizar a qualidade da superficie utilizando uma fresa
esférica:

m  Com superficies torcidas, colocar a direcdo do movimento
principal (do ponto 1 para o ponto 2) perpendicular a direcao da
inclinacao maior

Ter em atencao ao programar!

com um movimento retlineo 3D para o ponto inicial

. Posicionar previamente a ferramenta, de forma a
gue nao se possa produzir nenhuma colisdo com a
peca de trabalho ou com o dispositivo tensor.

E> O TNC posiciona a ferramenta desde a posicao atual

O TNC desloca a ferramenta com correcéo de raio RO
entre as posicdes programadas.

Se necessério, utilizar uma fresa com dentado frontal
cortante no centro (DIN 844) ou pré-furar com ciclo
21.
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Parametros de ciclo

231

e

4

Ponto inicial do 1° eixo Q225 (absoluto):
coordenada do ponto inicial na superficie a maquinar
no eixo principal do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Ponto inicial do 2.° eixo Q226 (absoluto):
coordenada do ponto inicial na superficie a maquinar
no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Ponto inicial do 3° eixo Q227 (absoluto):
coordenada do ponto inicial da superficie a
facejar no eixo do mandril. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

2° ponto do 1° eixo Q228 (absoluto): coordenada
do ponto final da superficie a facejar no eixo
principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto do 2° eixo Q229 (absoluto): coordenada
do ponto final da superficie a facejar no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto do 3° eixo Q230 (absoluto): coordenada
do ponto final da superficie a facejar no eixo do
mandril. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

3.° ponto do 1.° eixo Q231 (valor absoluto):
coordenada do ponto 2 no eixo principal do plano de
magquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

3.° ponto do 2.° eixo Q232 (valor absoluto):
coordenada do ponto 2 no eixo secundario do plano
de maquinagem. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

3.° ponto do 3.° eixo Q233 (valor absoluto):
coordenada do ponto 2 no eixo do mandril. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

4.° ponto do 1.° eixo Q234 (valor absoluto):
coordenada do ponto 4 no eixo principal do plano de
magquinagem. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

4.° ponto do 2.° eixo Q235 (valor absoluto):
coordenada do ponto 4 no eixo secundario do plano
de maquinagem. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

4.° ponto do 3.° eixo Q236 (valor absoluto):
coordenada do ponto 4 no eixo do mandril. Campo
de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Numero de cortes Q240: quantidade de linhas que
o TNC deve deslocar a ferramenta entre o ponto 1 e
, OU entre o ponto 2 e 3. Campo de introducéao 0 a

99999
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Q236
Q233
Q227
Q230 W
d.@ -
b X
Q228 Q231 Q234 Q225
YA
Q235
Q232
Q229
Q226
Q207
@ -
X
Blocos NC

72 CYCL DEF 231 SUPERFICIE REGULAR

Q225=+0 ;PONTO INICIAL 1.°
EIXO

Q226=+5 ;PONTO INICIAL 2.°
EIXO

Q227=-2  ;PONTO INICIAL 3.°
EIXO

Q228=+100;2.° PONTO 1.° EIXO
Q229=+15 ;2.° PONTO 2.° EIXO

Q230=+5

;2.° PONTO 3.° EIXO

Q231=+15 ;3.° PONTO 1.° EIXO
Q232=+125;3.° PONTO 2.° EIXO
Q233=+25 ;3.° PONTO 3.° EIXO
Q234=+15 ;4.° PONTO 1.° EIXO
Q235=+125;4.° PONTO 2.° EIXO
Q236=+25 ;4.° PONTO 3.° EIXO

Q240=40

;QUANTIDADE DE
CORTES

Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM
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Ciclos de maquinagem: Facejar

10.3 SUPERFICIE REGULAR (ciclo 231, DIN/ISO: G231, opcao de
software 19)

» Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. O TNC executa o primeiro corte com
metade do valor programado. Campo de introducéo
0 a 99999,999, em alternativa FAUTO, FU, FZ

234
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FRESAGEM TRANSVERSAL (ciclo 232, DIN/ISO: G232, opcao de 10.4
software 19)

10.4 FRESAGEM TRANSVERSAL (ciclo 232,
DIN/ISO: G232, opcao de software 19)

Execucao do ciclo

Com o ciclo 232 pode efetuar a fresagem horizontal de uma

superficie plana em varios cortes respeitando uma medida

excedente de acabamento. Estao a disposicao trés estratégias de

maquinagem:

m Estratégia Q389=0: Executar em forma de meandro, corte
lateral fora da superficie a trabalhar

m Estratégia Q389=1: Executar em forma de meandro, corte
lateral dentro da superficie a trabalhar

m Estratégia Q389=2: Executar linha a linha, retrocesso e corte
lateral em avancgo de posicionamento

1 O TNC posiciona a ferramenta em marcha rapida FMAX desde
a posicao atual com légica de posicionamento no ponto
inicial 1: Se a posicao atual no eixo do mandril for maior que
a 2.2 distancia de segurancga, o TNC coloca primeiramente a
ferramenta no plano de maquinagem e de seguida no eixo do
mandril, senao primeiro na 2.2 distancia de seguranca e de
seguida no plano de maquinagem. O ponto inicial no plano
de maquinagem encontra-se deslocado segundo o raio da
ferramenta e segundo a distancia de seguranca lateral ao lado
da peca de trabalho

2 De seguida a ferramenta desloca-se com avanco de
posicionamento no eixo do mandril para a primeira profundidade
de passo calculada pelo TNC

Estratégia Q389=0

3 Depois, a ferramenta desloca-se com avancgo de fresagem
programado sobre o ponto final 2. O ponto final encontra-
se fora da area, o TNC calcula o ponto final a partir do ponto
inicial programado, do comprimento programado, da distancia
de seguranca lateral programada e do raio da ferramenta
programado

4 O TNC desloca a ferramenta com avancgo de posicionamento
prévio transversal para o ponto de partida da linha seguinte; o
TNC calcula esta deslocagao a partir da largura programada,
do raio da ferramenta e do fator de sobreposicdo de trajetérias
maximo

5 Depois, a ferramenta retira-se novamente na direcdo do ponto
inicial

6 O procedimento repete-se até se maquinar completamente a
superficie programada. No fim da Ultima trajetéria ocorre o corte
para a profundidade de maquinagem seguinte

7 Para evitar percursos vazios, a superficie é de seguida
maquinada em ordem inversa.

8 Este processo repete-se até todos os passos terem sido
executados. No ultimo corte apenas se fresa a medida
excedente de acabamento introduzida no avango de
acabamento

9 No fim, o TNC desloca a ferramenta com FMAX de volta para a
2.2 distancia de seguranca
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10.4 FRESAGEM TRANSVERSAL (ciclo 232, DIN/ISO: G232, opcao de
software 19)

Estratégia Q389=1

3 Depois, a ferramenta desloca-se com avanco de fresagem
programado sobre o ponto final 2. O ponto final encontra-se
dentro da area, o TNC calcula o ponto final a partir do ponto
inicial programado, do comprimento programado e do raio da
ferramenta programado

4 O TNC desloca a ferramenta com avango de posicionamento
prévio transversal para o ponto de partida da linha seguinte; o
TNC calcula esta deslocacgao a partir da largura programada,
do raio da ferramenta e do fator de sobreposicao de trajetérias
maximo

5 Depois, a ferramenta retira-se novamente na direcdo do ponto
inicial 1. A deslocacao para a linha seguinte ocorre novamente
dentro da peca de trabalho

6 O procedimento repete-se até se maquinar completamente a
superficie programada. No fim da Ultima trajetéria ocorre o corte
para a profundidade de maquinagem seguinte

7 Para evitar percursos vazios, a superficie & de seguida
maquinada em ordem inversa.

8 Este processo repete-se até todos os passos terem sido
executados. No Uultimo corte apenas se fresa a medida
excedente de acabamento introduzida no avango de
acabamento

9 No fim, o TNC desloca a ferramenta com FMAX de volta para a
2.2 distadncia de seguranca

Estratégia Q389=2

3 Depois, a ferramenta desloca-se com avancgo de fresagem
programado sobre o ponto final 2. O ponto final encontra-
se fora da area, o TNC calcula o ponto final a partir do ponto
inicial programado, do comprimento programado, da distancia
de seguranca lateral programada e do raio da ferramenta
programado

4 O TNC retira a ferramenta no eixo do mandril para a distancia
de seguranca através da profundidade de passo atual e desloca-
se no avanco de posicionamento prévio diretamente de volta
para o ponto inicial da préxima linha. O TNC calcula o desvio a
partir da largura programada, do raio da ferramenta e do fator de
sobreposicao de trajetéria maximo.

5 Depois, a ferramenta desloca-se novamente para a
profundidade de passo atual e de seguida novamente em
direcdo ao ponto final

6 O procedimento de facejamento repete-se até se maquinar
completamente a superficie programada. No fim da Ultima
trajetdria ocorre o corte para a profundidade de maquinagem
seguinte

7 Para evitar percursos vazios, a superficie & de seguida
maquinada em ordem inversa.

8 Este processo repete-se até todos os passos terem sido
executados. No ultimo corte apenas se fresa a medida
excedente de acabamento introduzida no avango de
acabamento

9 No fim, o TNC desloca a ferramenta com FMAX de volta para a
2.2 distancia de seguranca
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Ter em atencao ao programar!

Definir a 2.2 distancia de seguranca Q204 de forma
a gue nao se possa produzir nenhuma colisdo com a
peca de trabalho ou com o dispositivo tensor.

Se o ponto inicial 3.° eixo Q227 e o ponto final 3.°

eixo Q386 forem introduzidos igualmente, o TNC nao
executa o ciclo (Profundidade = 0 programado).

237
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10.4 FRESAGEM TRANSVERSAL (ciclo 232, DIN/ISO: G232, opcao de
software 19)

Parametros de ciclo

232

CE

238

4

Estratégia de maquinagem (0/1/2) Q389:
determinar de que forma o TNC deverd maquinar a
superficie:

0: Maquinar em forma de meandro, corte lateral

em avanco de posicionamento fora da superficie a
maquinar

1: Maquinar em forma de meandro, corte lateral em
avanco de fresagem dentro da superficie a maquinar
2: Executar linha a linha, retrocesso e corte lateral
em avanco de posicionamento

Ponto inicial do 1° eixo Q225 (absoluto):
coordenada do ponto inicial na superficie a maquinar
no eixo principal do plano de maquinagem. Campo
de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Ponto inicial do 2.° eixo Q226 (absoluto):
coordenada do ponto inicial na superficie a maquinar
no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Ponto inicial do 3° eixo Q227 (absoluto):
coordenada da superficie da peca de trabalho a
partir da qual devem ser calculados os cortes.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Ponto final do 3° eixo Q386 (absoluto): coordenada
no eixo do mandril sobre a qual a superficie deve
ser fresada de forma plana. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

1° comprimento lateral Q218 (incremental):
comprimento da superficie a maquinar no eixo
principal do plano de maquinagem. Através do sinal,
é possivel determinar a diregao da primeira trajetéria
de fresagem com referéncia ao ponto inicial do

1° eixo. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

2° comprimento lateral Q219 (incremental):
comprimento da superficie a maquinar no eixo
secundario do plano de maquinagem. Através do
sinal, pode-se determinar a direcao do primeiro
corte transversal com referéncia ao ponto inicial
do 2° eixo. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

Profundidade de corte maxima Q202 (valor
incremental): medida segundo a qual a ferramenta
corta no maximo de cada vez na peca de trabalho.
O TNC calcula a profundidade de corte real a

partir da diferenca entre o ponto final e o ponto
inicial no eixo da ferramenta, tendo em conta a
medida excedente de acabamento, de modo a

gue a maguinagem seja feita com as mesmas
profundidades de corte. Campo de introducéo 0 bis
99999,9999
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> Medida exced. acabamento em profundidade Blocos NC
Q369 (incremental): valor com o qual deve ser 71 CYCL DEF 232 FRESAGEM
deslocado o ultimo corte. Campo de introducdo 0 a TRANSVERSAL

99999,9999

Fator de sobreposicao de trajetoria maximo
Q370: Corte lateral k maximo O TNC calcula o
corte lateral real a partir do 2° comprimento de lado
(Q219) e do raio da ferramenta de modo a que a
maquinagem seja feita com corte lateral constante.
Se introduziu na tabela de ferramentas um raio

R2 (p ex. raio da placa na utilizagcdo de uma fresa
composta), o TNC diminui correspondentemente o
corte lateral. Campo de introducdo 0.1 a 1.9999

Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Avanco de acabamento Q385: velocidade de
deslocacao da ferramenta ao fresar o Ultimo corte
em mm/min. Campo de introducao 0 a 99999,9999,
em alternativa FAUTO, FU, FZ

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacdo da ferramenta ao
aproximar-se da posicao inicial € na deslocacao
para a linha seguinte em mm/min; quando se
desloca transversalmente no material (Q389=1),
o TNC desloca o corte transversal com avango
de fresagem Q207. Campo de introducdo 0 a
99999,9999, em alternativa FMAX, FAUTO

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a posicao
inicial no eixo da ferramenta. Se fresa com
estratégia de maquinagem Q389=2, o TNC desloca-
se na distancia de segurancga sobre a profundidade
de corte atual para o ponto inicial na linha seguinte.
Campo de introducao 0 a 99999.9999

Distancia de seguranca do lado Q357
(incremental): distancia lateral da ferramenta a
peca de trabalho na aproximacao da primeira
profundidade de corte e a distancia em que

€ deslocado o corte lateral na estratégia de
maquinagem Q389=0 e Q389=2. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

2.2 distancia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma colisao entre
a ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa PREDEF
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Q389=2  ;ESTRATEGIA

Q225=+10 ;PONTO INICIAL 1.°
EIXO

Q226=+12 ;PONTO INICIAL 2.°
EIXO

Q227=+2.5 ;PONTO INICIAL 3.°
EIXO

Q386=-3 ;PONTO FINAL 3.° EIXO
Q218=150 ;1.° COMPRIMENTO

LATERAL

Q219=75 ;2.° COMPRIMENTO
LATERAL

Q202=2 ;PROFUNDIDADE DE
PASSO MAX.

Q369=0.5 ;MEDIDA EXC.
PROFUNDIDADE

Q370=1  ;SOBREPOSICAO MAX.
Q207=500 ;AVANCO DE FRESAGEM

Q385=800 ;AVANCO DE
ACABAMENTO

Q253=2000 ;AVANCO POSICION.
PREVIO

Q200=2 ;DISTANCIA SEGURANGCA

Q357=2 ;DISTANCIA DE
SEGURANCA LADO

Q204=2 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA
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Ciclos de maquinagem: Facejar
10.5 Exemplos de programacao

-—

0.5 Exemplos de programacao

Exemplo: facejar

100

N
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Ciclos: Conversoes de coordenadas
11.1  Principios basicos

1.1 Principios basicos

Resumo

Com as conversodes de coordenadas, o TNC pode executar um
contorno programado uma vez em diversos pontos da peca de
trabalho com posicao e dimensao modificadas. O TNC dispde dos
seguintes ciclos de conversao de coordenadas:

Ciclo Softkey Pagina
7 PONTO ZERO 2 243
Deslocar contornos diretamente no ﬁ

programa ou a partir de tabelas de

ponto zero

247 DEFINIR PONTO DE 247 249
REFERENCIA &l ]

Definir o ponto de referéncia durante
a execugéo do programa

8 REFLETIR s _— 250
Refletir contornos @@B

10 ROTACAO - 252
Rodar contornos no plano de

maquinagem

11 FATOR DE ESCALA 11@ 254
Reduzir ou ampliar contornos

26 FATOR DE ESCALA ESPECIFICO 28 cc 255
DE CADA EIXO ]

Reduzir ou ampliar contornos com
fatores de escala especificos dos
eixos

19 PLANO DE MAQUINAGEM 18 257
Executar maquinagens no sistema g@

de coordenadas inclinado para

maéagquinas com ferramenta

basculante e/ou mesas rotativas

Ativacao da conversao de coordenadas

Inicio da ativacao: uma conversao de coordenadas ativa-se a partir
da sua definicdo — ndo é, portanto, chamada. A converséo atua até
ser anulada ou definida uma nova.

Anular uma conversao de coordenadas:

®m Definir o ciclo com os valores para o comportamento basico,
p.ex. fator de escala 1.0

B Executar as fungoes auxiliares M2, M30 ou o bloco END PGM
(depende do parametro da maquina clearMode)

B Selecionar novo programa
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DESLOCACAO DO PONTO ZERO (ciclo 7, DIN/ISO: G54) 11.2

1.2 DESLOCACAO DO PONTO ZERO (ciclo
7, DIN/ISO: G54)

Ativacao

Com DESLOCACAO DO PONTO ZERO, ¢ possivel repetir

maguinagens em qualquer ponto da peca de trabalho.

Ap6s uma definicao de ciclo DESLOCACAO DO PONTO ZERO,

todas as introducdes de coordenadas referem-se ao novo ponto

zero. O TNC visualiza a deslocacao em cada eixo na apresentagao

adicional de estados. E também permitida a introducao de eixos

rotativos

Anular

®m Chamar a deslocacéo para as coordenadas X=0; Y=0, etc..,
mediante nova definicdo de ciclo

B Chamar a deslocacéo a partir da tabela de pontos zero para as
coordenadas X=0; Y=0, etc

Parametros de ciclo

2 » Deslocacao: introduzir as coordenadas do novo Blocos NC

H ponto zero; os valores absolutos referem—se ao 13 CYCL DEF 7.0 PONTO ZERO
ponto zero da peca de trabalho determinado através
da memorizagao do ponto de referéncia; os valores 14 CYCL DEF 7.1 X+60
incrementais referem-se sempre ao ultimo ponto 16 CYCL DEF 7.3 Z-5
zero vélido — este pode j& ser deslocado. Campo 15 CYCL DEF 7.2 Y+40
de introducéo até 6 eixos NC, respetivamente, de

-99999,9999 a 99999,9999
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11.3 Deslocacao do PONTO ZERO com tabelas de pontos zero (ciclo 7,
DIN/ISO: G53)

11.3 Deslocacao do PONTO ZERO com
tabelas de pontos zero (ciclo 7, DIN/
ISO: G53)

Atuacao
Introduzem-se tabelas de pontos zero, p.ex., em

B passos de maquinagem que se repetem com frequéncia em
diferentes posicoes da peca de trabalho ou

m ytilizacao frequente da mesma deslocacédo do ponto zero
Dentro dum programa, podem programar-se pontos zero

diretamente na definicao do ciclo, como também chama-los de
uma tabela de pontos zero.

Anular

B Chamar a deslocacao a partir da tabela de pontos zero para as
coordenadas X=0; Y=0, etc

m Chamar a deslocacéo para as coordenadas X=0; Y=0, etc..,
diretamente com uma definicao de ciclo
Visualizacao de estados

Na apresentacao de estados suplementar, sao visualizados os
seguintes dados a partir da tabela de pontos zero:

B Nome e caminho da tabela de pontos zero ativada
B Numero do ponto zero ativado

m Comentério a partir da coluna DOC do numero do ponto zero
ativado

244
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Deslocacao do PONTO ZERO com tabelas de pontos zero (ciclo 7,

Ter em atencao ao programar!

Atencao, perigo de colisao!

Os pontos zero da tabela de pontos zero referem-se
sempre e exclusivamente ao ponto de referéncia
atual (preset).

Se aplicar deslocacbdes de ponto zero com tabelas
de ponto zero, utilize a funcao SEL TABLE, para
ativar a tabela de pontos zero pretendida a partir do
programa NC.

Quando trabalhar sem SEL-TABLE tem que ativar a
tabela de pontos zero pretendida antes do teste do
programa ou da execucao do programa (também
vélido para o gréafico de programacao):

m Selecionar a tabela pretendida para o teste do
programa num modo de funcionamento de teste
do programa com a gestao de ficheiros: a tabela
fica com o estado S

m Selecionar a tabela pretendida para o teste do
programa num modo de funcionamento de
execucao do programa com a gestdo de ficheiros:
a tabela fica com o estado M

Os valores das coordenadas das tabelas de ponto
zero sao exclusivamente absolutos.

Sé se podem acrescentar novas linhas no fim da
tabela.

Ao elaborarem-se tabelas de ponto zero, o nome do
ficheiro deve comecar por uma letra.

Parametros de ciclo

=5

» Deslocacao: introduzir o nimero do ponto zero a
partir da tabela de pontos zero, ou o parametro
Q; se se utilizar um parametro Q, o TNC ativa o
numero de ponto zero desse parametro Q. Campo
de introducao de 0 a 9999
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11.3 Deslocacao do PONTO ZERO com tabelas de pontos zero (ciclo 7,
DIN/ISO: G53)

Selecionar a tabela de pontos zero no programa NC

Com a funcao SEL TABLE, seleciona-se a Tabela de Pontos Zero a
qual o TNC vai buscar os pontos zero:

e » Selecionar as fungdes para a chamada do
CALL programa: premir a tecla PGM CALL
— > Premir a softkey TABELA DE PONTOS ZERO

P2.ZEROS

» Introduzir o nome completo do caminho da tabela
de pontos zero ou selecionar o ficheiro com a
softkey SELECCIONAR, confirmar com a tecla
END

Programar o bloco SEL TABLE antes do ciclo 7
Deslocacao do ponto zero.

Uma tabela de pontos zero selecionada com SEL
TABELA permanece ativa até se selecionar com SEL
TABELA ou com PGM MGT uma outra tabela de
pontos zero.

Editar a tabela de pontos zero no modo de
funcionamento Memorizacao/Edicao do programa

Depois de ter alterado um valor numa tabela de
E> pontos zero, tem que memorizar as alteragdes com a

tecla ENT. Caso contrario, as alteracdes podem nao

ser consideradas na maquinagem de um programa.

A tabela de pontos zero é selecionada no modo de funcionamento
Memorizacao/Edicao do programa

. » Chamar Gestao de Ficheiros: premir a tecla PGM
MGT MGT

» Visualizar tabelas de pontos zero: premir as
softkeys SELECCIONAR TIPO e MOSTRAR. D

» Selecionar a tabela pretendida ou introduzir um
novo nome de ficheiro

» Editar um ficheiro A barra de softkeys indica as
seguintes funcoes:
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Funcao

Softkey

Selecionar o inicio da tabela

Selecionar o fim da tabela

Passar para a pagina de tras

Passar para a pagina da frente

Acrescentar linha (sé € possivel no fim da tabela)

Apagar linha

Procurar

Cursor para o inicio das linhas

Cursor para o fim das linhas

Copiar os valores atuais

Introduzir os valores atuais

Acrescentar a quantidade de linhas (pontos zero)
possiveis de se introduzir no fim da tabela
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11.3 Deslocacao do PONTO ZERO com tabelas de pontos zero (ciclo 7,
DIN/ISO: G53)

Configurar a tabela de pontos zero

Se néo quiser definir nenhum ponto zero para um eixo ativo, prima P e [Edicao {abela

a tecla DEL. O TNC apaga entéo o valor numérico do respetivo i

campo de introducéao. S s . o o
E possivel alterar as propriedades de tabelas. Para e

E> isso, introduza o nimero de cédigo 555343 no menu T

MOD. O TNC disponibiliza entao a softkey EDITAR = —.a
FORMATO, se estiver selecionada uma tabela. e s s s e
Ao premir esta softkey, o TNC abre uma janela I
sobreposta em que sdo apresentadas as colunas da o S
tabela selecionada com as respetivas propriedades. = i " o s sy v s a2
As alteracoes s6 se aplicam a tabela aberta. ‘ FIn

Sair da tabela de pontos zero

Visualizar outro tipo de ficheiro na gestao de ficheiros e selecionar o
ficheiro pretendido.

Depois de ter alterado um valor numa tabela de
' pontos zero, tem que memorizar as alteragdes com
[ a tecla ENT. Caso contrério as alteragcdoes podem néo
ser consideradas pelo TNC na maquinagem de um
programa.

Apresentacao de estados

Na visualizagao de estados suplementar, o TNC mostra os valores
da deslocacao do ponto zero ativa.
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1.4 DEFINIR PONTO DE REFERENCIA
(Ciclo 247, DIN/ISO: G247)

Atuacao

Com o ciclo MEMORIZAR PONTO DE REFERENCIA, é possivel
ativar como novo ponto de referéncia um preset definido numa
tabela de preset.

Depois duma definicao de ciclo MEMORIZAR PONTO DE
REFERENCIA todas as introducdes de coordenadas e deslocacbes
do ponto zero (absolutas e incrementais) referem-se ao novo
preset.

Apresentacao de estado

Na apresentacao de estados, o TNC indica o niumero Preset ativo
junto ao simbolo de ponto de referéncia.

Ter em atencao antes de programar!

Aquando da ativacdo de um ponto de referéncia da
tabela de preset, o TNC anula uma deslocacéo de
ponto zero, espelhamento, rotacédo e fator de escala.
Se se ativar o numero de preset O (linha 0), ativar

o ultimo ponto de referéncia fixado num modo de
funcionamento manual.

No modo de funcionamento Teste PGM o ciclo 247
nao esta ativado.

Parametros de ciclo

za7 » Numero para ponto de referéncia?: indicar o

QQ«Q numero do ponto de referéncia a partir da tabela de
preset que deve ser ativado. Campo de introducéo
de 0 a 65535

Apresentacao de estados

Na visualizacdo de estado adicional (VIS.POS.ESTADO), o TNC
mostra o nimero de preset ativo por tras do didlogo Ponto ref..
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11.5 REFLETIR (Ciclo 8, DIN/ISO: G28)

11.5  REFLETIR (Ciclo 8, DIN/ISO: G28)

Atuacao

O TNC pode realizar uma magquinagem de reflexo no plano de
maquinagem. Y

O ciclo de reflexo atua a partir da sua definicdo no programa.
Também atua no modo de funcionamento Posicionamento com

Introducdo Manual. O TNC mostra na apresentacao de estados j
adicional os eixos refletidos ativados A
= Se se refletir sé um eixo, modifica-se o sentido de deslocacao

da ferramenta. Isto ndo é vélido nos ciclos SL.

N

7

Q) ) ‘
v\
W\

m Se se refletirem dois eixos, ndo se modifica o sentido de
deslocacao.

O resultado do reflexo depende da posicdo do ponto zero:

®m O ponto zero situa-se sobre o contorno que se pretende: o
elemento é refletido diretamente no ponto zero; z

m O ponto zero situa-se fora do contorno que se pretende refletir:
o elemento desloca-se adicionalmente

Anular
Programar de novo o ciclo REFLECTIR com a introducdo NO ENT.
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REFLETIR (Ciclo 8, DIN/ISO: G28) 11.5

Ter em atencao ao programar!

Quando se reflete sé um eixo, o sentido de percurso

E> nos ciclos de fresagem com numeros 2xx € alterado.
Excecao: o ciclo 208, em que se mantém o sentido
de percurso definido.

Parametros de ciclo
» Eixo refletido?: introduzir o eixo que se pretende Blocos NC

refletir; podem-se refletir todos os eixos - incluindo _

0S eixos rotativos - exceto o eixo do mandril e 0
respetivo eixo secundario. E permitido introduzir,
no maximo, trés eixos: Campo de introducéo até 3
eixosNC X, Y,Z, U V,W, A BC
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11.6  ROTACAO (Ciclo 10, DIN/ISO: G73)

Atuacao
Dentro dum programa pode-se rodar o sistema de coordenadas no Z ‘
plano de maquinagem segundo o ponto zero ativado.

A ROTACAO ativa-se a partir da sua definicdo no programa.
Também atua no modo de funcionamento Posicionamento com
Introducdo Manual. O TNC visualiza o angulo de rotacéo ativado na
apresentacao de estados adicional.

Eixo de referéncia para o angulo de rotacao:
® Plano X/Y eixo X
® PlanoY/Zeixo Y
® Plano Z/X eixo Z

Anular

Programa-se de novo o ciclo ROTACAO indicando o angulo de
rotagao.
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ROTACAO (Ciclo 10, DIN/ISO: G73) 11.6

Ter em atencao ao programar!

definicao do ciclo 10. Se necessario, programar de
Novo a corregao do raio.

Depois de ter definido o ciclo 10, deslogue os dois
eixos do plano de maquinagem para poder ativar a
rotacao.

E> O TNC anula uma correcéo de raio ativada através da

Parametros de ciclo

» Rotacdo: introduzir o &ngulo de rotagdo em graus Blocos NC
(°). Campo de introdugdo -360.000° a +360.000°
(valor absoluto ou incremental)
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11.7 FATOR DE ESCALA (Ciclo 11, DIN/ISO: G72)

11.7 FATOR DE ESCALA (Ciclo 11, DIN/ISO:

G72)

Atuacao

O TNC pode aumentar ou reduzir contornos dentro dum programa.
E possivel, assim, ter em consideragao fatores de diminuicao ou
aumento do tamanho, por exemplo.

O FATOR DE ESCALA fica ativado a partir da sua definicao

no programa. Também se ativa no modo de funcionamento
Posicionamento com Introducdo Manual. O TNC visualiza o fator de
escala ativado na visualizacao de estados adicional.

O fator de escala atua
® simultaneamente nos trés eixos de coordenadas
B nas cotas indicadas nos ciclos

Condicgoes

Antes da ampliacdo ou reducao, o ponto zero deve ser deslocado
para um lado ou esquina do contorno.

Ampliar: SCL maior do que 1 a 99,999 999
Reduzir: SCL menor do que 1 a 0,000 001
Anular

Programar de novo o ciclo FATOR DE ESCALA com fator de escala
1

Parametros de ciclo

11 » Fator?: introduzir o fator SCL (em inglés: scaling);

@ o TNC multiplica as coordenadas e raios pelo fator
SCL (tal como descrito em "Ativacao"). Campo de
introducao de 0,000000 a 99,999999

4\

(22.5)
7a N\
" Y X
N\ (27)
e\ -
; X
36 60

Blocos NC

11 CALL LBL 1

12 CYCL DEF 7.0 PONTO ZERO

13 CYCL DEF 7.1 X+60

14 CYCL DEF 7.2 Y+40

15 CYCL DEF 11.0 FATOR DE ESCALA
16 CYCL DEF 11.1 SCL 0.75

17 CALL LBL 1
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FATOR DE ESCALA ESPECIF. EIXO (Ciclo 26) 11.8

11.8 FATOR DE ESCALA ESPECIF. EIXO
(Ciclo 26)

Atuacao

Com o ciclo 26, pode ter em consideracao os fatores de diminuicao
ou aumento especificos ao eixo.

O FATOR DE ESCALA fica ativado a partir da sua definicao

no programa. Também se ativa no modo de funcionamento
Posicionamento com Introducdo Manual. O TNC visualiza o fator de
escala ativado na visualizacao de estados adicional.

Anular

Programar de novo o ciclo FATOR DE ESCALA com fator 1 para o
eixo respetivo

Ter em atencao ao programar!

Nao é permitido prolongar ou reduzir os eixos de
coordenadas com posicoes para trajetoérias circulares
com fatores diferentes.

E possivel introduzir para cada eixo de coordenadas
um fator de escala especifico de cada eixo

Além disso, também se podem programar as
coordenadas dum centro para todos os fatores de
escala.

O contorno € prolongado a partir do centro, ou
reduzido em direcdo a este, quer dizer, ndo é
necessario realizéd-lo com o ponto zero atual - como
no ciclo 11 FATOR DE ESCALA.
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Ciclos: Conversoes de coordenadas
11.8 FATOR DE ESCALA ESPECIF. EIXO (Ciclo 26)

Parametros de ciclo

» Eixo e fator: selecionar por softkey o(s) eixo(s) de
coordenadas e introduzir o(s) fator(es) de escala
da ampliacdo ou reducéo especificos de cada eixo.
Campo de introducéo de 0,000000 a 99,999999

» Coordenadas do centro: centro da ampliacdo
ou reducao especifica de cada eixo. Campo de
introducao de -99999,9999 a 99999,9999

Blocos NC
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PLANO DE MAQUINAGEM (ciclo 19, DIN/ISO: G80,

11.9 PLANO DE MAQUINAGEM (ciclo 19,
DIN/ISO: G80, opcao de software 1)

Atuacao

No ciclo 19, define-se a posicao do plano de maquinagem — ou
seja, a posicao do eixo da ferramenta referente ao sistema de
coordenadas fixo da maquina — com a introducéo de angulos de
inclinacao. Pode determinarse a posicdo do plano de maguinagem
de duas maneiras:

B |ntroduzir diretamente a posicao dos eixos basculantes

®m Descrever a posicao do plano de maguinagem com um max.
de trés rotacoes (angulo sélido) do sistema de coordenadas
fixo da maquina Obtém-se o dngulo sélido que se vai
introduzir, fixando um corte perpendicular através do plano
de maquinagem inclinado, e considerando o corte a partir do
eixo em redor do qual se pretende bascular. Com dois angulos
sélidos. ja estd claramente definida no espaco qualquer das
posicoes da ferramenta.

Tenha em atencao que a posicao do sistema
de coordenadas inclinado e, assim, também os

movimentos de deslocagao no sistema inclinado
dependem da forma como se descreveu o plano
inclinado.

Quando se programa a posicdo do plano de maguinagem por meio
de um angulo soélido, o TNC calcula automaticamente as posicoes
angulares necessarias dos eixos basculantes, e coloca-as nos
parametros de Q120 (eixo A) até Q122 (eixo C). Se forem possiveis
duas solucoes, o TNC escolhe o caminho mais curto — partindo da
posicao zero dos eixos rotativos.

A sequéncia das rotagdes para o célculo da posicdo do plano é fixa:

o TNC roda primeiro o eixo A, depois o eixo B, e finalmente o eixo
C.

O ciclo 19 ativa-se a partir da sua definicao no programa. Logo que
se desloca um eixo no sistema inclinado, ativa-se a correcao para
esse eixo. Para se ativar a compensacdo em todos os eixos, tem
de se mové-los todos.

Se tiver fixado a funcao Inclinacdo na execucdo do programa
no modo de funcionamento manual em ativo, o valor angular
programado do ciclo 19 PLANO DE MAQUINAGEM sera
sobrescrito.
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11.9 PLANO DE MAQUINAGEM (ciclo 19, DIN/ISO: G80,
opcao de software 1)

Ter em atencao ao programar!

maquinagem sao adaptadas ao TNC e a maquina
3B pelo fabricante da maquina. Em determinadas
cabecas basculantes (mesas basculantes), o
fabricante da maquina determina se os angulos
programados no ciclo se interpretam como
coordenadas dos eixos rotativos ou como
componentes angulares de um plano inclinado.

Consulte o manual da sua maquina.

? As funcoes para a inclinagao do plano de

Dado que valores de eixo rotativo sao sempre

E> interpretados como valores inalterados, deve definir
sempre 0s trés angulos no espaco mesmo quando
um ou mais angulos forem igual a 0.

A inclinacdo do plano de maquinagem realiza-se
sempre em redor do ponto zero ativado.

Quando se utiliza o ciclo 19 com o M120 ativo, o TNC
anula automaticamente a correcao do raio e também
a fungdo M120.

Parametros de ciclo

com respetivo angulo de rotacao; programar os
eixos de rotacao A, B e C com softkeys. Campo de
introducao de -360,000 a 360,000 AN

19 g » Eixo e angulo de rotacao?: introduzir eixo rotativo s N

Se o TNC posicionar automaticamente os eixos rotativos, é s vi
possivel introduzir ainda os seguintes parametros: P

» Avanco? F=: velocidade de deslocacao do eixo \.
rotativo em posicionamento automatico. Campo \Q
de introducao de 0 a 99999.999 N ?C

» Distancia de seguranca? (incremental): o TNC
posiciona a cabeca basculante de forma a que nao
se modifique relativamente a peca de trabalho
a posicao resultante do prolongamento da
ferramenta na distancia de seguranca. Campo de
introducao de 0 a 99999.9999
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PLANO DE MAQUINAGEM (ciclo 19, DIN/ISO: G80,
opcao de software 1)

Anular

Para se anularem os angulos de inclinacdo, definir de novo o ciclo
PLANO DE MAQUINAGEM INCLINADO e introduzir 0° para todos
0s eixos rotativos. Seguidamente, definir outra vez o ciclo PLANO
DE MAQUINAGEM INCLINADO, e confirmar a pergunta de didlogo
com a tecla NO ENT. Desta forma, a funcao fica inativa.

Posicionar eixos rotativos

posiciona automaticamente os eixos rotativos, ou se
€ preciso posicionar manualmente com antecedéncia
0s eixos rotativos no programa. Consulte o manual
da sua maquina.

? O fabricante da maquina determina se o ciclo 19
-

Posicionar os eixos rotativos manualmente

Quando o ciclo 19 ndo posiciona automaticamente o0s eixos
rotativos, estes devem ser posicionados com um bloco L separado
de acordo com a definicdo do ciclo.

Se se trabalhar com dngulos de eixo, é possivel definir os valores
dos eixos diretamente no bloco L. Caso se trabalhe com angulo
solido, utilizar os parametros Q descritos pelo ciclo 19 Q120 (valor
do eixo A), Q121 (valor do eixo B) e Q122 (valor do eixo C).

No posicionamento manual, utilize sempre, por
principio, as posicdes de eixo rotativo guardadas nos

parametros Q Q120 a Q122!

Evite funcbes como M94 (reducao de angulo), para
nao obter inconsisténcias entre as posicoes reais e
nominais dos eixos rotativos durante as chamadas
multiplas.

Exemplo de blocos NC:
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11.9 PLANO DE MAQUINAGEM (ciclo 19, DIN/ISO: G80,
opcao de software 1)

Posicionar automaticamente os eixos rotativos

Quando o ciclo 19 posiciona automaticamente os eixos rotativos, é
valido:

® O TNC s6 pode posicionar automaticamente eixos controlados.

®m Na definicdo do ciclo, é ainda preciso introduzir para além dos
angulos de inclinacao a distancia de seguranca e o0 avanco com
gue sao posicionados os eixos de inclinacéo.

Utilizar apenas ferramentas previamente ajustadas (o
comprimento total das ferramentas deve estar definido).

No processo de inclinacéo, a posicao do extremo da ferramenta
permanece invariavel em relacéo a pega de trabalho.

O TNC efetua o processo de inclinagdo com o ultimo

avanco programado. O méaximo avanco possivel depende da
complexidade da cabega basculante (mesa basculante).

Exemplo de blocos NC:

Visualizacao de posi¢coes num sistema inclinado

As posicoes visualizadas (NOMINAL e REAL) € a visualizagao

do ponto zero na apresentacao de estados adicional, depois

da ativacado do ciclo 19, referem-se ao sistema de coordenadas
inclinado. A posicéo visualizada ja ndo coincide, depois da definicao
do ciclo com as coordenadas da Ultima posicao programada antes
do ciclo 19.

Supervisao do espaco de trabalho

O TNC comprova, no sistema de coordenadas inclinado, apenas os
interruptores limite dos eixos que séo deslocados. Se necessario, o
TNC emite uma mensagem de erro.

N

60 TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014



PLANO DE MAQUINAGEM (ciclo 19, DIN/ISO: G80,
opcao de software 1)

Posicionamento no sistema inclinado

Com a funcéo auxiliar M130, também se podem alcangar posigcoes
no sistema inclinado que se refiram ao sistema de coordenadas
nao inclinado.

Também os posicionamentos com blocos lineares que se referem
ao sistema de coordenadas da maquina (blocos com M91 ou
M92), podem ser executados em plano de maquinagem inclinado.
Limitacoes:

®m O posicionamento realiza-se sem correcdo do comprimento

m O posicionamento realiza-se sem correcédo da geometria da
maquina
B N&o é permitida a correcao do raio da ferramenta

Combinacao com outros ciclos de conversao de
coordenadas

Em caso de combinacao de ciclos de conversao de coordenadas,
h& que terse em conta que a inclinacdo do plano de maquinagem
efetua-se sempre no ponto zero ativado. E possivel realizar uma
deslocacao do ponto zero antes de se ativar o ciclo 19: neste caso,
desloca-se o "sistema de coordenadas fixo da maquina”.

Se se deslocar o ponto zero antes de se ativar o ciclo 19, estéa-se a
deslocar o "sistema de coordenadas inclinado".

Importante: ao anular os ciclos, proceda na ordem inversa da
utilizada na definicéo:

1. ativar a deslocacdo do ponto zero
2. Ativar a inclinagéo do plano de magquinagem
3. Ativar a rotagao

Magquinagem da peca de trabalho
1. Anular a rotagao

2. Anular a inclinacdo do plano de maquinagem
3. Anular a deslocacéao do ponto zero
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Ciclos: Conversoes de coordenadas

11.9 PLANO DE MAQUINAGEM (ciclo 19, DIN/ISO: G80,
opcao de software 1)

Normas para trabalhar com o ciclo 19 PLANO DE
MAQUINAGEM INCLINADO

1 Elaborar o programa

» Definir a ferramenta (ndo é preciso, se estiver ativado TOOL.T),
e introduzir o comprimento da ferramenta

» Chamada da ferramenta

» Retirar o eixo do mandril de forma a que, ao inclinar, nao se
possa produzir nenhuma coliséo entre a ferramenta e a peca de
trabalho (dispositivo de fixagao)

» Se necessario, posicionar o(s) eixo(s) rotativo(s) com o bloco
L no respetivo valor angular (depende de um parametro de
maquina)

» Se necessaério, ativar a deslocacéao do ponto zero

» Definir o ciclo 19 PLANO DE MAQUINAGEM INCLINADO;
introduzir os valores angulares dos eixos rotativos

» Deslocar todos os eixos principais (X, Y, Z) para ativar a correcao

» Programar a maquinagem como se fosse para ser efetuada no
plano nao inclinado

» Definir o ciclo 19 PLANO DE MAQUINAGEM com outros
angulos, para se executar a maquinagem numa outra posicao de
eixo. Neste caso, ndo é necessario anular o ciclo 19. As novas
posicdes angulares podem ser definidas diretamente

» Anular o ciclo 10 PLANO DE MAQUINAGEM INCLINADO,
introduzir 0° para todos 0s eixos rotativos

» Desativar a funcdo PLANO DE MAQUINAGEM INCLINADOQO;
definir de novo o ciclo 19, confirmar a pergunta de didlogo com
NO ENT

» Se necessario, anular a deslocacao do ponto zero
» Se necessdrio, posicionar 0s eixos rotativos na posicéao 0°

2 Fixar a peca de trabalho
3 Memorizar o ponto de referéncia
® De forma manual por apalpacéo

m  Controlado com o apalpador 3-D da HEIDENHAIN (ver manual
do utilizador Ciclos do apalpador, capitulo 2)

B Automaticamente com o apalpador 3-D da HEIDENHAIN (ver
manual do utilizador Ciclos do apalpador, capitulo 3)

4 Iniciar o programa de maquinagem no modo de
funcionamento Execucao continua do Programa

5 Modo de funcionamento manual

Fixar a funcéo Inclinar plano de maquinagem com a softkey 3D-ROT
em INACTIVO. Para todos os eixos rotativos, registar no menu o
valor angular 0°.
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Exemplos de programacao

11.10 Exemplos de programacao

Exemplo: ciclos de conversao de coordenadas

Execucao do programa
®m Conversao de coordenadas no programa principal
= Maqguinagem no subprograma
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Ciclos: Conversoes de coordenadas
11.10 Exemplos de programacao

N
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Ciclos: Funcoes especiais
12.1 Principios basicos

12.1 Principios basicos

Resumo

O TNC dispoe de cinco ciclos para as seguintes utilizagdes
especiais:

Ciclo Softkey Pagina
9 TEMPO DE ESPERA B 267

12 CHAMADA DO PROGRAMA 268

13 ORIENTACAO DO MANDRIL n 270

32 TOLERANCIA 271
225 GRAVACAO de textos 274
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TEMPO DE ESPERA (Ciclo 9, DIN/ISO: G04)

12.2 TEMPO DE ESPERA (Ciclo 9, DIN/ISO:
Go04)

Funcao
A execucgao do programa é parada durante o TEMPO DE ESPERA.
Um tempo de espera pode servir, por exemplo, para a rotura de apara

O ciclo ativa-se a partir da sua definicdo no programa. N&o afeta os
estados (permanentes) que atuam de forma modal, como p.ex. a
rotacao do mandril.

Blocos NC

12.2

89 CYCL DEF 9.0 TEMPO DE ESPERA
90 CYCL DEF 9.1 TEMPO ESPERA 1.5

Parametros de ciclo

s » Tempo de espera em segundos: introduzir o
@ tempo de espera em segundos. Campo de
introducédo de 0 a 600 s (1 hora) em passos de
0,001 s
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Ciclos: Funcoes especiais

12.3 CHAMADA DO PROGRAMA (ciclo 12, DIN/ISO: G39)

12.3 CHAMADA DO PROGRAMA (ciclo 12,
DIN/ISO: G39)

Funcao do ciclo

Podem atribuirse quaisquer programas de maguinagem como,
p.ex. ciclos especiais de furar ou médulos geométricos a um ciclo
de maquinagem. Este programa é chamado como se fosse um
ciclo.

Ter em atencao ao programar!

O programa chamado tem que estar memorizado no
disco rigido do TNC.

Se introduzir sé o nome do programa, o programa
declarado para o ciclo deve estar no mesmo diretério
que o programa chamado.

Se o programa declarado para o ciclo nao estiver
no mesmo diretdério que o programa que pretende
chamar, introduza o nome do caminho completo,
p.ex. TNC:\KLAR35\FK1\50.H.

Se se quiser declarar um programa DIN/ISO para o
ciclo, deve-se introduzir o tipo de ficheiro .| a seguir
ao nome do programa.

Os parametros Q atuam na chamada de um
programa, com o ciclo 12, basicamente de forma
global. Tenha atengao a que as modificacdes

em parametros Q no programa chamado, atuem
também, se necessario, no programa que se
pretende chamar.

e ] e
/7 CYCLDEF12.0 0 BEGINPGM ©°
° PGM CALL M LOT31 MM °
o8 CYCLDEF12.1 o | o ! o
¢ LoT31 o | o ¢ o
°9...M99 T Lo °
i o Le—  ENDPGM o
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CHAMADA DO PROGRAMA (ciclo 12, DIN/ISO: G39) 12.3

Parametros de ciclo

» Nome do programa: nome do programa que Declarar o programa 50 como ciclo e
se pretende chamar; se necessaério indicando o chama-lo com M99
caminho de procura onde esta o programa, ou

» através da softkey SELECCIONAR, ativar o dialogo
de selecao de ficheiros e selecionar o programa a
abrir

O programa é aberto com:

m CYCL CALL (bloco separado) ou

® M99 (bloco a bloco) ou

® MB9 (executado depois dum bloco de posicionamento)
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Ciclos: Funcoes especiais
12.4 ORIENTACAO DO MANDRIL (Ciclo 13, DIN/ISO: G36)

124 ORIENTACAO DO MANDARIL (Ciclo 13,
DIN/ISO: G36)

Funcao do ciclo

A méquina e o TNC devem ser preparados pelo
fabricante da maquina.

N

O TNC pode controlar o mandril principal duma maquina-ferramenta e
roda-lo numa posicdo determinada segundo um angulo.

A orientacado do mandril € precisa, p.ex.

B em sistemas de troca de ferramenta com uma determinada
posicao para a troca da ferramenta

B para ajustar a janela de envio e rececao do apalpador 3D com

transmissao de infra-vermelhos Blocos NC
O TNC posiciona a posicdo angular definida no ciclo com a 93 CYCL DEF 13.0 ORIENTACAO
programacao de M19 ou M120 (dependente da maquina). 94 CYCL DEF 13.1 ANGULO 180

Se se programar M19 ou M120 sem se ter definido primeiro o ciclo
13, o TNC posiciona o mandril principal num valor angular que é
determinado pelo fabricante da maquina (ver manual da maquina).

Ter em atencao ao programar!

Nos ciclos de maquinagem 202, 204 e 209 é
E> utilizado internamente o ciclo 13. Repare que, no
seu programa NC, poderé ser necessério ter que
programar de novo o ciclo 13 depois de um dos
ciclos de maquinagem atras apresentados.

Parametros de ciclo

e » Angulo de orientacéo: introduzir o angulo
il referente ao eixo de referéncia angular do plano
de maquinagem. Campo de introducéo: 0,0000° a
360,0000°
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TOLERANCIA (Ciclo 32, DIN/ISO: G62) 12.5

12.5 TOLERANCIA (Ciclo 32, DIN/ISO: G62)

Funcao do ciclo

fabricante da maquina.

& zA -

? A méquina e o TNC devem ser preparados pelo

Através das indicacdes no ciclo 32, pode influenciar o resultado
da maquinagem HSC, no que diz respeito a precisao, qualidade da
superficie e velocidade, desde que o TNC tenha sido adaptado as
caracteristicas especificas da maquina.

O TNC retifica automaticamente o contorno entre quaisquer R\
elementos de contorno (nao corrigidos ou corrigidos). A ferramenta _@
desloca-se, assim, de forma continua sobre a superficie da peca

de trabalho, poupando a mecanica da maquina. Além disso, a

tolerancia definida no ciclo atua também em movimentos de

deslocacao sobre arcos de circulo.

Se necessério, o TNC reduz automaticamente o avango
programado, de forma a que o programa seja executado pelo TNC
sempre "sem solavancos" com a maxima velocidade possivel.
Mesmo quando o TNC se desloca a velocidade nao reduzida,
a tolerancia definida por si é, em principio, sempre respeitada.
Quanto maior for a tolerdncia definida, mais rapidamente se pode
deslocar o TNC.

Do alisamento do contorno resulta um desvio. O valor deste
desvio de contorno (valor de tolerancia) estd determinado num
parametro de maquina pelo fabricante da sua maquina. Com o ciclo
32, é possivel modificar o valor de tolerdncia ajustado previamente
e selecionar diferentes ajustes de filtro, com a condicdo de o
fabricante da sua maquina aproveitar estas possibilidades de
ajuste.

b

Influéncias na definicao geomeétrica no sistema CAM

O fator de influéncia mais importante na elaboragdo de um
programa NC externo é o erro de corddo S definivel no sistema
CAM. Através do erro de cordao, define-se a distancia de pontos
maxima de um programa NC criado através de um processador
posterior (PP). Se o erro de cordéo for igual ou inferior ao valor de
tolerancia T selecionado no ciclo 32, entdo o TNC pode alisar os
pontos de contorno, desde que 0 avanco programado nao seja
limitado através de ajustes especiais da maquina.

Obtém-se um excelente alisamento do contorno, se no ciclo 32
selecionar um valor de tolerancia multiplicado por entre 1,1 e 2
vezes o erro de corddo CAM.
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Ciclos: Funcoes especiais
12.5 TOLERANCIA (Ciclo 32, DIN/ISO: G62)

Ter em atencao ao programar!

Com valores de tolerancia muito baixos, a

E> maquina pode deixar de processar o contorno sem
solavancos. Os solavancos nao se devem a uma
insuficiente capacidade de célculo do TNC, mas ao
facto de o TNC, para se aproximar exatamente das
transicoes dos contornos, dever reduzir a velocidade
de deslocacgao, eventualmente, também de forma
drastica.

O ciclo 32 ativa-se com DEF, quer dizer, atua a partir
da sua definicdo no programa.

O TNC retira o ciclo 32, se

= definir novamente o ciclo 32 e confirmar
a pergunta do didlogo pedindo o valor de
tolerancia com NO ENT.

B selecionar um novo programa através da tecla
PGM MGT

Depois de ter anulado o ciclo 32, o TNC ativa
novamente a tolerancia pré-definida através dos
parémetros da maquina.

O valor de tolerancia T introduzido é interpretado
pelo TNC em mm num programa MM e em
polegadas num programa de Polegadas.

Se se introduzir a leitura de um programa com o ciclo
32 que, como parametro de ciclo, s6 contém o Valor
de tolerancia T, o TNC insere, se necessaério, os dois
pardmetros restantes com o valor O.

Em entradas de tolerancia crescentes, o diametro do
circulo diminui, em geral, em movimentos circulares.
Quando o filtro HSC esta ativo na maquina (se
necessario, perguntar ao fabricante da maquina), o
circulo pode também tornarse maior.

Quando o ciclo 32 esté ativado, o TNC mostra na
apresentacao de estado adicional, separador CYC, os
pardametros definidos do ciclo 32.
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TOLERANCIA (Ciclo 32, DIN/ISO: G62) 12.5

Parametros de ciclo

32

T

» Valor de tolerancia T: desvio do contorno

admissivel em mm (ou polegadas, em caso de
programas em polegadas). Campo de introducéao 0 a
99999.9999

HSC-MODE, Acabamento=0, Desbaste=1: Ativar
filtro:

® Valor de introducao O:Fresar com maior
precisao de contorno. O TNC utiliza definigoes
de filtro de acabamento estabelecidas
internamente

® Valor de introducéao 1: Fresar com maior
velocidade de avanco. O TNC utiliza definicbes
de filtro de desbaste estabelecidas internamente

Tolerancia para eixos rotativos TA: desvio de
posicao admissivel de eixos rotativos em graus com
M128 ativado (FUNCTION TCPM). O TNC reduz
sempre o avancgo de trajetéria de forma a que, com
movimentos de varios eixos, 0 eixo mais lento se
desloque com o seu avanco maximo. Em regra,

0s eixos rotativos séo mais lentos do que o0s eixos
lineares. Introduzindo uma grande tolerancia (p.ex.
10°), pode-se reduzir consideravelmente o tempo de
maguinagem com programas de maquinagem de
varios eixos, pois o0 TNC nem sempre pode deslocar
0S €eixos rotativos para a posicdo nominal indicada
previamente. O contorno nao é danificado com a
introducdo de uma tolerancia dos eixos rotativos.
Apenas se modifica a posicao do eixo rotativo

sobre a superficie da peca de trabalho. Campo de
introducao 0 a 179,9999
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Ciclos: Funcoes especiais
12.6 GRAVACAO (Ciclo 225, DIN/ISO: G225)

126 GRAVAGCAO (Ciclo 225, DIN/ISO: G225)

Execucao do ciclo

Com este ciclo, é possivel gravar textos sobre uma superficie plana
da peca de trabalho. Os textos podem ser dispostos ao longo de
uma reta ou sobre um arco de circulo. c

1 O TNC posiciona o plano de maguinagem no ponto inicial do ABCABC...
primeiro carater.

2 A ferramenta afunda perpendicularmente a base de gravacédo
e fresa o carater. O TNC executa os movimentos de elevacao
necessarios entre os carateres na distancia de seguranca. :
No final do carater, a ferramenta encontra-se na distancia de
seguranca sobre a superficie.

{?
2

3 Este processo repete-se para todos os carateres a gravar.

4 Para terminar, o TNC posiciona a ferramenta na 2.2 altura de
seguranca.

Ter em atencao ao programar!

No ciclo, o sinal do parametro Profundidade
determina a direcdo da maquinagem. Se se
programar a profundidade = 0, o TNC nao executa o
ciclo.

Quando o texto é gravado sobre uma reta (Q516=0),
a posicao da ferramenta determina o ponto inicial do
primeiro carater na chamada do ciclo.

Quando o texto é gravado sobre um circulo
(Q516=0), a posicao da ferramenta determina o
ponto central do circulo na chamada do ciclo.

O texto a gravar também pode ser transmitido
através de uma variavel de string (QS).
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GRAVACAO (Ciclo 225, DIN/ISO: G225) 12.6

Parametros de ciclo

225

4

Texto a gravar QS500: texto a gravar entre aspas
altas. Atribuicdo de uma variavel de string através
da tecla Q do bloco numérico; a tecla Q no teclado
ASCI corresponde a introducao de texto normal.
Carateres de introducéo permitida: ver "Gravar
varidveis do sistema"

Altura dos carateres Q513 (absoluta): altura dos
carateres a gravar em mm. Campo de introducéao O a
99999,9999

Fator distancia Q514: com o tipo de letra utilizado,
trata-se de um chamado tipo de letra proporcional.
Em conformidade, cada carater tem a sua proépria
largura, que o TNC grava correspondentemente,
caso a definicdo de Q514=0. Se a definicao de
Q514 for diferente de 0, o TNC aplica uma escala a
distancia entre os carateres. Campo de introdugao 0
a 9,9999

Tipo de escrita Q515: momentaneamente sem
funcao

Texto sobre reta/circulo (0/1) Q516:

Gravar texto ao longo de uma reta: Introducdo = 0

Gravar texto sobre um arco de circulo: Introdugao =
1

Posicdo angular Q374: angulo do ponto central,
quando o texto deve ser disposto sobre um circulo.
Campo de introdugéo -360,0000 a 360,0000°

Raio em texto sobre circulo Q517 (absoluto):
raio do arco de circulo em mm sobre o qual o TNC
deve dispor o texto. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

Avanco de fresagem Q207: velocidade de
deslocacao da ferramenta durante a fresagem em
mm/min. Campo de introducdo 0 a 99999,999 em
alternativa FAUTO, FU, FZ

Profundidade Q201 (incremental): distancia entre a
superficie da peca de trabalho e a base de gravacéao

Avanco de corte em profundidade Q206:
velocidade de deslocacao da ferramenta ao afundar
em mm/min Campo de introducédo 0 a 99999,999
em alternativa FAUTO, FU

Distancia de seguranca Q200 (incremental):
distancia entre a ponta da ferramenta e a superficie
da peca de trabalho. Campo de introducéo 0 a
99999,9999, em alternativa PREDEF
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Blocos NC
62 CYCL DEF 225 GRAVACAO

Qs500=“A“ ;TEXTO A GRAVAR

Q513=10 ;ALTURA DO CARATER
Q514=0  ;FATOR DISTANCIA
Q515=0  ;TIPO DE ESCRITA
Q516=0  ;DISPOSICAO DO TEXTO
Q374=0  ;POSICAO DE ROTACAO
Q517=0  ;RAIO DO CiRCULO

Q207=750 ;AVANCO DE FRESAGEM
Q201=-0,5 ;PROFUNDIDADE
Q206=150 ;AVANCO DE CORTE EM

PROFUND.

Q200=2  ;DISTANCIA SEGURANCA

Q203=+20 ;COORD. SUPERFICIE

Q204=50 ;2.2 DISTANCIA
SEGURANCA
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Ciclos: Funcoes especiais
12.6 GRAVACAO (Ciclo 225, DIN/ISO: G225)

» Coord. da superf. da peca de trabalho Q203
(valor absoluto): coordenada da superficie da peca
de trabalho. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

> 2.2 distdncia de seguranca Q204 (valor
incremental): coordenada no eixo do mandril na
qual ndo se pode produzir nenhuma coliséo entre
a ferramenta e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa PREDEF
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GRAVACAO (Ciclo 225, DIN/ISO: G225)

Carateres de gravacao permitida

Para além de minUsculas, mailsculas e algarismos, sao permitidos
0S seguintes carateres especiais:

T#ES%E& ()*+,-./:;<=>2@[\]_

O TNC utiliza os carateres especiais % e \ para

E> funcoes particulares. Quando se desejar gravar estes
carateres, é necessario indica-los em duplicado no
texto a gravar, p. ex., %%.

Caracteres que nao podem ser impressos

Adicionalmente a texto, também é possivel definir alguns carateres
que nao podem ser impressos, para fins de formatacédo. A
indicacdo dos carateres que nao podem ser impressos comeca
com o carater especial \.

Existem as seguintes possibilidades:
B \n: quebra de linha

® \t: tabulacdo horizontal (a distancia de tabulagao é sempre de 8
carateres)

® \tv: tabulacao vertical (a distancia de tabulacdo é sempre de 1
linha)

Gravar variaveis do sistema

A par dos carateres fixos, & possivel gravar o contelido de
determinadas varidveis do sistema. A indicacdo de uma variavel do
sistema comeca com o carater especial %.

E possivel gravar a data atual. Para isso, introduza %time<x>. <x>
define o formato da data, cujo significado é igual ao da funcao
SYSSTR ID332 (ver o Manual do Utilizador de Didlogo em Texto
Claro, Capitulo Programacéao de parametros Q, Secgao Copiar
dados do sistema para um parametro de string).

E> Tenha em conta que, ao introduzir os formatos de

data 1 a9, é necessério indicar primeiro um 0, p. ex.,
time08.
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Trabalhar com ciclos de apalpacao
13.1 Generalidades sobre os ciclos de apalpacao

13.1 Generalidades sobre os ciclos de
apalpacao

dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados

g A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
apalpadores HEIDENHAIN.

utilizacao de apalpadores 3D.
Consulte o manual da sua maquina.

? O fabricante da maquina deve preparar o TNC para a

Funcionamento

Quando o TNC executa um ciclo de apalpacao, o apalpador 3D
desloca-se paralelamente aos eixos sobre a peca de trabalho
(também com rotacéo basica ativada e com plano de maquinagem
inclinado). O fabricante da maquina determina o avanco de
apalpacao num pardmetro de maquina (ver "Antes de trabalhar com
ciclos de apalpacao’ mais adiante neste capitulo).

Se a haste de apalpagao tocar na peca de trabalho,

® 0 apalpador 3D emite um sinal para o TNC: as coordenadas da
posicao apalpada sao memorizadas

B 0 apalpador 3D para e

B regressa em avango rapido para a posicao inicial do processo de
apalpacao

Se a haste de apalpacao nao se desviar ao longo de um percurso
determinado, o TNC emite a respetiva mensagem de erro
(caminho: DIST na tabela do apalpador).

Considerar a rotacao basica no Modo de
Funcionamento Manual
Durante o processo de apalpacao, o TNC tem em consideracdo

uma rotacao basica e aproxima-se transversalmente da peca de
trabalho.

Ciclos de apalpacao nos modos de funcionamento
manual e volante eletronico

Nos modos de funcionamento manual e volante eletrénico, o TNC
pde a disposicao ciclos de apalpacdo, com os quais pode:

B calibrar o apalpador

m Compensar inclinagcoes da pega de trabalho

® Definir pontos de referéncia
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Generalidades sobre os ciclos de apalpacao 13.1

ciclos de apalpacao para o funcionamento automatico

Além dos ciclos de apalpacéao utilizados nos modos de
funcionamento manual e volante eletrénico, no funcionamento
automatico o TNC pde a disposicdo uma grande variedade de ciclos
para as mais diversas aplicacoes:

m  Calibrar o apalpador digital

Compensar inclinacdes da peca de trabalho
Definir pontos de referéncia

Controlo automatico da ferramenta

Medicdo automatica da ferramenta

Os ciclos de apalpacédo sao programados no modo de funcionamento
Memorizacdo/Edicao do Programa com a tecla TOUCH PROBE.
Utilizar ciclos de apalpacdo com numeros a partir de 400, assim como
ciclos mais novos de maquinagem e parametros Q como parametros
de transmissao. O pardmetros com funcao igual, de que o TNC
precisa em diferentes ciclos, tém sempre 0 mesmo ndmero: p.ex.
Q260 é sempre a Altura Segura, Q261 é sempre a altura de medicéo,
etc.

Para simplificar a programacéao, durante a definicdo de ciclo o TNC
mostra uma imagem auxiliar. Nessa imagem auxiliar & indicado o
pardmetro que deve ser introduzido (ver figura a direita).
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Programar
2. furo:

centro eixo 17
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BLK FORM 0.1 2 X+0 ¥+ 2-20

BLK FORM 0.2 X+100 V+150 2+
TOOL CALL 22 Z S250

L z+100 RO FMAX

COLOCAR A ZERO

< -PRESET
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Trabalhar com ciclos de apalpacao
13.1 Generalidades sobre os ciclos de apalpacao

Definir o ciclo de apalpacao no modo de funcionamento

Memorizar/Editar

» A barra de sotkeys exibe — reunidas em grupos — Blocos NC

{o] ? | i | ~

AREZE todas as fungdes disponiveis do apalpador 5 TCH PROBE 410 P.TO REF RETANG

» Selecionar o grupo do ciclo de apalpacao, p.ex. INTER

4 Memorizagao do Ponto de Referéncia. Os ciclos Q321=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
para medicao automatica da ferramenta so6 estao
disponiveis se a sua maquina estiver preparada para

Q322=+50 ;CENTRO 2.° EIXO

isso Q323=60 ;1.° COMPRIMENTO
10 » Selecionar o ciclo, p.ex., de definicdo do ponto de LATERAL
referéncia centro de caixa. O TNC abre um dialogo Q324=20 ;2.° COMPRIMENTO
e pede todos os valores de introducao; ao mesmo LATERAL
tempo, o TNC abre um gréafico na metade direita do Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO

ecra, onde o pardmetro a introduzir estéa realcado

A . Q320=0 ;DISTANCIA DE
» Introduza todos os pardmetros pedidos pelo TNC e SEGURANCA

termine cada introducao com tecla ENT

» O TNC termina o didlogo depois de se terem Q260=+20 SALTURA SEGURA

introduzido todos os dados necessarios Q301=0  ;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.
Grupo de ciclos de medicao Softkey Pagina Q305=10 ;N.° EM TABELA
Ciclos para a determinacao automatica 290 Q331=+0 ;PONTO DE REFERENCIA

e compensacao da posicao inclinada
duma peca de trabalho

Q332=+0 ;PONTO DE REFERENCIA

Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
312 VALOR DE MEDICAO

Q381=1 ;APALPAR EIXO TS

Ciclos para a memorizagao automatica
do ponto de referéncia

Ciclos para o controlo automatico da 368

peca de trabalho Q382=+85 ;1.? CO. PARA EIXO TS

Ciclos especiais 414 Q3837+507;2.7 COPARATEIXOITIS
SSvecR Q384=+0 ;3.? CO PARA EIXO TS

Ciclos para a medicao automatica 460 Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA

DO E

da ferramenta (disponibilizado pelo
fabricante da maquina)
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Antes de trabalhar com ciclos de apalpacao! 13.2

13.2 Antes de trabalhar com ciclos de
apalpacao!

Para poder utilizar o maior nimero possivel de operagoes de

medicao, através dos parametros da maquina estao disponiveis

possibilidades de ajuste que determinam o comportamento basico
de todos os ciclos de apalpagao:

Percurso maximo até ao ponto de apalpacao: DIST na
tabela do apalpador

Se a haste de apalpacao nao for desviada dentro do percurso v ‘
determinado em DIST, o TNC emite uma mensagem de erro.

DIST

Distancia de seguranca para o ponto de apalpacao:
SET_UP na tabela do apalpador

Em SET_UP, determina-se a que distancia é que o TNC deve Z A
posicionar previamente o apalpador em relacao ao ponto de

apalpacao definido ou calculado pelo ciclo. Quanto menor for Y
o valor introduzido, com maior precisao terdo que se definir as

posicoes de apalpacdo. Em muitos ciclos de apalpacéo, pode- X
se definir, além disso, uma distancia de segurancga que funciona
complementarmente a SET_UP. SET UP

Orientar o apalpador de infravermelhos no sentido
de apalpacao programado: TRACK na tabela do
apalpador

Para aumentar a precisdo de medicao, através de TRACK = ON
pode fazerse com que um apalpador de infravermelhos oriente
no sentido de apalpacao programado antes de cada processo de

apalpacao. Deste modo, a haste de apalpacao é defletida sempre
no mesmo sentido.

Se TRACK = ON for modificado, entao é necessario
calibrar novamente o apalpador.
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Trabalhar com ciclos de apalpacao
13.2 Antes de trabalhar com ciclos de apalpacao!

Apalpador digital, avanco de apalpacao: F na tabela do
apalpador

Em F, determina-se o avanco com que o TNC deve aproximarse da
peca de trabalho para apalpacao.

Apalpador digital, Avanco para movimentos de
posicionamento: FMAX

Em FMAX determina-se o avango com que o TNC pré-posiciona o
apalpador, ou posiciona entre pontos de medicao.

Apalpador digital, Marcha rapida para movimentos de
posicionamento: F_PREPOS na tabela do apalpador
Em F_PREPOS ¢ possivel determinar se o TNC deve posicionar o

apalpador com o avanco definido em FMAX ou em marcha rapida
da maquina.

B Valor de introducdo = FMAX_PROBE: posicionar com avanco de
FMAX

® Valor de introducdo = FMAX_MACHINE: posicionamento prévio
com marcha rapida da méaquina
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Antes de trabalhar com ciclos de apalpacao!

Medicao multipla

Para aumentar a seguranca de medicao, o TNC pode executar
sucessivamente cada processo de apalpacao até trés vezes.
Determine o nimero de medicdes no pardmetro de maquina
ProbeSettings > Configuracao do comportamento de apalpa¢ao
> Funcionamento Automatico: Medicao multipla com funcao
de apalpacdo. Se os valores de posicdo medidos se desviarem
demasiado entre si, o TNC emite uma mensagem de erro (valor
limite determinado em Margem fiavel para medicao multipla).
Com a medicao multipla, é possivel, se necessario, determinar
eventuais erros de medicao que surjam, p.ex., devido a sujidade.

Se os valores de medigao se situarem na margem de confianca, o
TNC memoriza o valor médio a partir das posicoes registadas.

Margem fiavel para medicao multipla

Ao executarse uma medicdo multipla, os valores de medicdo que
podem desviarse entre si sdo definidos no parametro de maquina
ProbeSettings > Configuracdo do comportamento de apalpacgéao
> Funcionamento Automatico: Margem fiavel de medicao
multipla. Se a diferenca dos valores de medicdo exceder o valor
por si definido, o TNC emite uma mensagem de erro.
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Trabalhar com ciclos de apalpacao

13.2 Antes de trabalhar com ciclos de apalpacao!

Executar ciclos de apalpacao

Todos os ciclos de apalpacéo sao ativados em DEF O TNC executa
o ciclo automaticamente, quando na execucao do programa a
definicao de ciclo for executada pelo TNC.

=

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpacao, néo
podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao
de coordenadas (ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8
REFLEXAO, ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 e 26 FATOR
DE ESCALA).

Também pode executar os ciclos de apalpacao de
408 a 419 quando estiver ativada a rotacao basica.
No entanto, preste atencao a que o angulo da
rotacao béasica nao se modifique mais, se depois do
ciclo de medicao trabalhar com o ciclo 7 Deslocacao
do ponto zero a partir da tabela de pontos zero.

Os ciclos de apalpacdo com um numero superior a 400 posicionam
previamente o apalpador, segundo uma légica de posicionamento:

B Se a coordenada atual do polo sul da haste de apalpacéo for
menor do que a coordenada da Altura Segura (definida no ciclo),
o TNC primeiro faz recuar o apalpador no eixo deste na Altura
Segura e a seguir posiciona-o no plano de maquinagem para o
primeiro ponto de apalpagao

®m Se a coordenada atual do polo sul da haste de apalpacgao for
maior do que a coordenada da Altura Segura, o TNC primeiro
posiciona o apalpador no plano de maquinagem no primeiro
ponto de apalpacédo e a seguir no eixo do apalpador diretamente
na altura de medicao

286
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Tabela do apalpador 13.3

13.3 Tabela do apalpador

Generalidades

Na tabela do apalpador estdo memorizados diversos dados,

que determinam o comportamento do processo de apalpacéao.
Se estiverem a ser utilizados varios apalpadores na maquina, é
possivel memorizar dados independentes para cada apalpador.

Editar tabelas de apalpador

Para editar a tabela do apalpador, proceda da seguinte forma: s TehelE e
@ » Selecionar o funcionamento Manual
i ——
FUNCOES » Selecionar funcoes de apalpacao: premir a softkey -
APALPADOR x re . . o
o FUNCAO APALPACAOQ. O TNC visualiza outras ST
softkeys: ver o quadro em cima L
TRSTSYST. » Selecionar a tabela do apalpador: premir a softkey
APALPADOR
= TABELA DO APALPADOR o E
ozTAR » Colocar a softkey EDITAR em ON Faoex
- = » Selecionar o ajuste desejado com as teclas de
seta i 3 [ ‘ Fim

» Executar as modificagcdes desejadas
» Sair da tabela do apalpador: premir a softkey FIM
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13.3 Tabela do apalpador

Dados do apalpador

Abrev. Introducgoes Dialogo
NO Numero do apalpador: este nUmero deve ser registado -
na tabela de ferramentas (coluna: TP_NO) no nimero de
ferramenta correspondente.
TIPO Selegao do apalpador a utilizar Selecao do apalpador?
CAL_OF1 Desvio do eixo do apalpador para o eixo do mandril no Desvio central do apalpador do
eixo principal eixo principal? [mm]
CAL_OF2 Desvio do eixo do apalpador para o eixo do mandril no Desvio central do apalpador do
eixo secundario eixo secundario? [mm]
CAL_ANG O TNC orienta o apalpador antes da calibragdo ou Angulo do mandril ao calibrar?
apalpacao sobre o angulo de orientacao (no caso de a
orientacao ser possivel)
F Avanco com o qual o TNC dever4 apalpar a peca de Avanco de apalpag¢ao? [mm/min]
trabalho
FMAX Avanco com o qual o apalpador é pré-posicionado ou Marcha rapida no ciclo de
posicionado entre os pontos de medigao apalpagcao? [mm/min]
DIST Se a haste de apalpacao nao for defletida no valor aqui Percurso de medicao maximo?
determinado, o TNC emite uma mensagem de erro. [mm]
SET_UP Em SET_UP, determina-se a que distancia é que o Distancia de seguranca ? [mm]
TNC deve posicionar previamente o apalpador em
relacdo ao ponto de apalpacao definido — ou calculado
pelo ciclo. Quanto menor for o valor introduzido, com
maior precisao terdo que se definir as posicoes de
apalpacao. Em muitos ciclos de apalpacao, pode-se
definir, além disso, uma distancia de seguranca que
funciona adicionalmente ao pardametro de maquina
SET_UP.
F_PREPOS Determinar a velocidade no posicionamento prévio: Posicionamento prévio com
o o ) marcha rapida? ENT/NO ENT
B Posicionamento prévio com a velocidade de FMAX:
FMAX_PROBE
B Posicionamento prévio com marcha rapida da
maéquina: FMAX_MACHINE
TRACK Para aumentar a precisao de medicao, através de TRACK Orient. apalpador? Sim=ENT,

= ON pode fazerse com que o TNC oriente um apalpador ~ Nao=NOENT

de infravermelhos no sentido de apalpagao programado
antes de cada processo de apalpacao. Assim, a haste de
apalpacao é defletida sempre no mesmo sentido:

B ON: Executar seguimento do mandril
B OFF: Nao executar seguimento do mandril
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho

automaticamente
14.1 Principios basicos

14.1 Principios basicos

Resumo

Durante a execugao dos ciclos de apalpagéo, o ciclo
8 REFLEXAQ, o ciclo 11 FATOR DE ESCALA e o ciclo

26 FATOR DE ESCALA ESPECIFICO DO EIXO nao

podem estar ativos.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacao apenas se forem utilizados

apalpadores HEIDENHAIN.

utilizagao de apalpadores 3D.

? O fabricante da maquina deve preparar o TNC para a
i

Consulte o manual da sua maquina.

O TNC dispoe de cinco ciclos com que se pode registar e
compensar a inclinagcdo duma peca de trabalho. Além disso, pode-
se anular uma rotacao basica com o ciclo 404:

Ciclo

400 ROTACAO BASICA

Registo automatico por meio de dois
pontos, compensacao por meio da
funcéo rotacéo bésica

Softkey

400

L

Pagina

292

401 ROTACAO 2 FUROS

Registo automatico por meio de dois
furos, compensacao por meio da
funcao rotacao bésica

295

402 ROTACAO 2 ILHAS

Registo automatico por meio de
duas ilhas, compensacéao por meio
da fungao rotacao béasica

298

403 ROTACAO POR EIXO
ROTATIVO

Registo automatico por meio de dois
pontos, compensagao por meio de
rotacdo da mesa

301

405 ROTACAO POR EIXO C
Ajuste automatico do desvio

dum angulo entre um ponto
central do furo e o eixo Y positivo,
compensacgao por rotacao da mesa
circular

405

305

404 MEMORIZAR ROTACAO
BASICA

Definicdo duma rotacéo basica
qualquer

290

304
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Caracteristicas comuns dos ciclos de apalpacao para o
registo da posicao inclinada da peca de trabalho

Nos ciclos 400, 401 e 402, com o parametro Q307 Ajuste prévio
rotacdo basica, é possivel pode determinar se o resultado da
medicao deve ser corrigido num angulo conhecido a (ver figura a
direita). Deste modo, pode medirse a rotagao basica numa reta
qualquer 1 da peca de trabalho e produzir a referéncia para a efetiva
diregdo 0° 2 .

TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014

Principios basicos 14.1

291



Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho
automaticamente

14.2 ROTACAO BASICA (ciclo 400, DIN/ISO: G400, opcao de software
17)

14.2 ROTAGAO BASICA (ciclo 400, DIN/ISO:
G400, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 400, por medicdo de dois pontos que devem vi
situar-se sobre uma reta, calcula a inclinacdo duma peca de
trabalho. Com a funcao rotagao basica, o TNC compensa o valor
medido.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpagao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacao programado

. O TNC desvia assim o apalpador na distancia de seguranca I
contra a direcao de deslocacao determinada ®

o)

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao >)
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F).

3 Seguidamente, o apalpador desloca-se para o ponto de
apalpacao seguinte 2 e executa o segundo processo de
apalpacao

4 O TNC posiciona o apalpador de regresso na distancia de
seguranca e executa a rotacao béasica calculada

Ter em atencao ao programar!

Antes da definigao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

O TNC anula no inicio do ciclo uma rotagdo bésica
ativada.
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ROTACAO BASICA (ciclo 400, DIN/ISO: G400, opcao de software 14.2

Parametros de ciclo

400

-

» 1° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (absoluto):

coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 1° eixo Q265 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q266 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Eixo de medicdao Q272: eixo do plano de
maquinagem onde se pretende realizar a medicao:
1: eixo principal = eixo de medigao

2: eixo secundario = eixo de medicao

Direcédo de deslocacdo 1 Q267: direcdo em que
deve ser deslocado o apalpador para a peca de
trabalho:

-1: direcdo de deslocacdo negativa

+1: direcao de deslocacao positiva

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigao e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nao pode haver colisdo entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
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+

Q267
Yy A
Q272=2 - @ +

SET_UP(TCMPROBE.TP)

Q266 \ o
Q264 320
& ; -
X
Q263 Q265 Q272=1
z
H Q260
Q261

5 -

X

Blocos NC

5 TCH PROBE 400 ROTAGAO BASICA
Q263=+10 ;1.° PONTO 1.° EIXO
Q264=+3,5 ;1.° PONTO 2.° EIXO
Q265=+25 ;2.° PONTO 1.° EIXO
Q266=+2 ;2.° PONTO 2.° EIXO
Q272=2  ;EIXO DE MEDICAO

Q267=+1 ;DIRECAO DE
DESLOCACAO

Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q320=0 ;DIST. SEGURANCA
Q260=+20 ;ALTURA SEGURA

Q301=0 ;DESLOCAGCAO NA
ALTURA SEGURA

Q307=0 ;PRE-AJUSTE ANG.ROT.
Q305=0 ;N.° EM TABELA
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14.2 ROTACAO BASICA (ciclo 400, DIN/ISO: G400, opcao de software
17)

> Deslocacdo na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:
0: deslocar entre os pontos de medicéao na altura de
medicao
1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura
Segura

> Ajuste prévio do angulo de rotacao Q307 (valor
absoluto): quando a inclinacdo a medir ndo se
deve referir ao eixo principal mas sim a uma reta
qualquer, introduzir angulo das retas de referéncia.
O TNC calcula para a rotacao basica a diferenca
a partir do valor medido e do dngulo das retas
de referéncia. Campo de introducéo -360,000 a
360,000

> Numero de preset na tabela Q305: indicar
0 numero na tabela de preset em que o TNC
deve guardar a rotacao basica determinada.
Com a introdugao de Q305=0, o TNC coloca a
rotacdo bésica obtida, no menu ROT do modo de
funcionamento manual. Campo de introducdo 0 a
2999
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ROTACAO BASICA através de dois furos (ciclo 401, DIN/ISO: G401,
opcao de software 17)

14.3 ROTAGAO BASICA através de dois

furos (ciclo 401, DIN/ISO: G401, opcao
de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 401 regista o ponto central de dois furos. vi

A seguir, o TNC calcula o dngulo entre o eixo principal do plano

de maquinagem e a reta de unido do ponto central do furo. Com

a funcéo rotacéo basica, o TNC compensa o valor calculado. Em
alternativa, também pode compensar a posicao inclinada registada
através de uma rotacao da mesa rotativa.

1

TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de

14.3

apalpacao’, Pagina 286) no ponto central introduzido do primeiro R\
furo 4@%

A segquir, o apalpador desloca-se na altura de medicao
introduzida e, por meio de quatro apalpacoes, regista o primeiro
ponto central do furo

A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na distancia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo

O TNC desloca-se na altura de medicao introduzida e, por meio
de quatro apalpacoes, regista o segundo ponto central do furo

Finalmente, o TNC desloca o apalpador de regresso a Distancia
Segura e executa a rotacao bésica calculada

Ter em atencao ao programar!

E> Antes da definicao de ciclo, tem que se ter

programada uma chamada da ferramenta para
definicdo do eixo do apalpador.

O TNC anula no inicio do ciclo uma rotacdo bésica
ativada.

Se desejar compensar a posicao inclinada mediante
uma rotacao da mesa circular, o TNC utiliza
automaticamente os eixos rotativos seguintes:

® C no eixo de ferramenta Z
® B no eixo de ferramenta Y
® A no eixo de ferramenta X
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho
automaticamente

14.3 ROTACAO BASICA através de dois furos (ciclo 401, DIN/ISO: G401,

opcao de software 17)

Parametros de ciclo

401

=

296

» 1.° furo: centro do 1° eixo Q268 (valor absoluto):

ponto central do primeiro furo no eixo principal
do plano de maguinagem. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

» 1.° furo: centro do 2° eixo Q269 (valor absoluto):

ponto central do primeiro furo no eixo secundario
do plano de maqguinagem. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

» 2.° furo: centro do 1° eixo Q270 (valor absoluto):

ponto central do segundo furo no eixo principal
do plano de maqguinagem. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

» 2.° furo: centro do 2° eixo Q271 (valor absoluto):

ponto central do segundo furo no eixo secundario
do plano de maquinagem. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

» Altura de medicdo no eixo do apalpador Q261

(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto

de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser

feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999

a 99999,9999

» Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo

do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o

apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Ajuste prévio do angulo de rotacdo Q307 (valor
absoluto): quando a inclinacdo a medir ndo se
deve referir ao eixo principal mas sim a uma reta

qualquer, introduzir angulo das retas de referéncia.

O TNC calcula para a rotagao bésica a diferenca
a partir do valor medido e do dngulo das retas
de referéncia. Campo de introducao -360,000 a
360,000

vi
Q271 @)
7S
Q269 Qy

Q268 Q270

Q260

xY

%

Bloco:li:C

5 TCH PROBE 401 ROT 2 FUROS
Q268=-37 ;1° CENTRO 1° EIXO
Q269=+12 ;1.° CENTRO 2.° EIXO
Q270=+75 ;2.° CENTRO 1.° EIXO
Q271=+20 ;2.° CENTRO 2.° EIXO
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q260=+20 ;ALTURA SEGURA
Q307=0  ;PRE-AJUSTE ANG.ROT.
Q305=0  ;N.° EM TABELA
Q402=0  ;COMPENSACAO
Q337=0  ;DEFINIR ZERO
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ROTACAO BASICA através de dois furos (ciclo 401, DIN/ISO: G401, 14.3
opcao de software 17)

> Numero de preset na tabela Q305: indicar
0 nUmero na tabela de preset em que o TNC
deve guardar a rotacdo basica determinada.
Com a introdugao de Q305=0, o TNC coloca a
rotacdo basica obtida, no menu ROT do modo
de funcionamento manual. O pardmetro nao tem
qualquer efeito, se a posicao inclinada tiver de ser
compensada através de rotacdo da mesa circular
(Q402=1). Neste caso, a posicao inclinada nao é
guardada como valor angular. Campo de introducéo
0 a 2999

» Compensacao Q402: definir se o TNC deve definir a
posicao inclinada determinada como rotacao bésica
Ou ajusta-la mediante rotacdo da mesa rotativa:

0: definir rotacédo basica

1. executar rotacao da mesa rotativa

Se selecionar a rotacdo da mesa rotativa, o TNC nao
guarda a posicao inclinada registada, mesmo que
se tenha definido uma linha de tabela no pardmetro
Q305

» Definir zero depois do ajuste Q337: determinar se
o TNC deve memorizar em 0 a visualizacdo do eixo
rotativo ajustado:

0: ndo definir a visualizacdo do eixo rotativo em 0
depois do ajuste

1: definir a visualizagao do eixo rotativo em 0 depois
do ajuste. O TNC sé define a visualizacao = 0, se se
tiver definido Q402=1

TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014 297



Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho
automaticamente

14.4 ROTACAO BASICA através de duas ilhas circulares (ciclo 402, DIN/
ISO: G402, opcao de software 17)

144 ROTAGAO BASICA através de duas
ilhas circulares (ciclo 402, DIN/ISO:
G402, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 402 regista o ponto central de duas ilhas. vi
A seguir, o TNC calcula o dngulo entre o eixo principal do plano
de maquinagem e a reta de unido do ponto central da ilha. Com
a funcéo rotacéo basica, o TNC compensa o valor calculado. Em “«@
alternativa, também pode compensar a posicao inclinada registada \/
através de uma rotacdo da mesa rotativa. 2 (50

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna L/
FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar ciclos de

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao 1
introduzida e, por meio de quatro apalpacoes, regista o primeiro
ponto central da ilha. Entre os pontos de apalpacao deslocados
respetivamente 90°, o apalpador desloca-se sobre um arco de
circulo

3 A seguir, o0 apalpador desloca-se de volta para a distancia segura
€ posiciona-se no ponto central de apalpacao 5 da segunda ilha

4 O TNC desloca o apalpador na altura de medicao 2 introduzida
e, por meio de quatro apalpacoes, regista o segundo ponto
central dailha

5 Finalmente, o TNC desloca o apalpador de regresso a Distancia
Segura e executa a rotacao bésica calculada

apalpacao’, Pagina 286) no ponto de apalpacao 1 da primeira ilha E\

Ter em atencao ao programar!

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para

definicdo do eixo do apalpador.

O TNC anula no inicio do ciclo uma rotacdo bésica
ativada.

Se desejar compensar a posicao inclinada mediante
uma rotacdo da mesa circular, o TNC utiliza
automaticamente os eixos rotativos seguintes:

B C no eixo de ferramenta Z
® B no eixo de ferramenta Y
® A no eixo de ferramenta X
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ROTACAO BASICA através de duas ilhas circulares (ciclo 402, DIN/ 14.4
ISO: G402, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

aez » 1.%ilha: centro do 1.° eixo Q268 (absoluto): ponto vi
@ central da primeira ilha no eixo principal do plano de
maquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999 Q271 (N 0314

» 1.%ilha: centro do 2° eixo Q269 (absoluto): ponto
central da primeira ilha no eixo secundério do plano Q269 Q313
de maquinagem. Campo de introducao -99999,9999
a 99999,9999 -

» Didmetro ilha 1 Q313 didmetro aproximado da 1.2 *"@ ;
ilha. De preferénmai introduzir o valor em excesso. ' 0268 0270
Campo de introducéao 0 a 99999,9999 \

» Altura de medicéo ilha 1 no eixo TS Q261 z
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicao da ilha 1. Campo de introdugéo Q261 Q260
-99999,9999 a 99999,9999 Q315

» 2.%ilha: centro do 1° eixo Q270 (valor absoluto): | |
ponto central da segunda ilha no eixo principal
do plano de maquinagem. Campo de introducéo N\ -
-99999,9999 a 99999,9999 4@% SET_UP(TCHPROBE.TP) X

» 2.%ilha: centro do 2° eixo Q271 (absoluto): ponto Q320
central da segunda ilha no eixo secundario do plano
de magquinagem. Campo de introdugao -99999,9999 Blocos NC
a 99999,9999 5 TCH PROBE 402 ROT 2 ILHA

» Didmetro ilha 2 Q314: didmetro aproximado da 2.2 Q268=-37 :1° CENTRO 1° EIXO
ilha. De preferéncia, introduzir o valor em excesso. B e
Campo de introducéo 0 a 99999,9999 Q269=+12 ; = :

» Altura de medicéo ilha 2 no eixo TS Q315 Q313=60 ;DIAMETRO ILHA 1
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO 1
de_ contacto_) no eixo do apalpador, ohde devg ser Q270=+75 :2.° CENTRO 1.° EIXO
feita a medicéo da ilha 2. Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999 Q271=+20 ;2.° CENTRO 2.° EIXO

» Distancia de seguranca Q320 (incremental): Q314=60 ;DIAMETRO ILHA 2
distancia adicional entre o ponto de medigéo e a Q315=-5 ;ALTURA DE MEDICAO 2
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a _ .

SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo Q320=0  ;DIST. SEGURANCA
0 a2 99999,9999 Q260=+20 ;ALTURA SEGURA

» Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo Q301=0  ;DESLOCACAO NA
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o ALTURA SEGURA
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor). Q307=0 -PRE-AJUSTE ANG.ROT.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q305=0 ;N.° EM TABELA

» Deslocacao na altura segura Q301: determinar Q402=0  :COMPENSACAO
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Q337=0 ;DEFINIR ZERO
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho
automaticamente

14.4 ROTACAO BASICA através de duas ilhas circulares (ciclo 402, DIN/
ISO: G402, opcao de software 17)

> Ajuste prévio do angulo de rotagcao Q307 (valor
absoluto): quando a inclinacdo a medir ndo se
deve referir ao eixo principal mas sim a uma reta
qualquer, introduzir angulo das retas de referéncia.
O TNC calcula para a rotagao basica a diferenca
a partir do valor medido e do 4ngulo das retas
de referéncia. Campo de introducéo -360,000 a
360,000

> Numero de preset na tabela Q305: indicar
0 nUmero na tabela de preset em que o TNC
deve guardar a rotacdo basica determinada.
Com a introdugao de Q305=0, o TNC coloca a
rotacdo bésica obtida, no menu ROT do modo
de funcionamento manual. O pardmetro nao tem
qualquer efeito, se a posicao inclinada tiver de ser
compensada através de rotagdo da mesa circular
(Q402=1). Neste caso, a posicao inclinada nao é
guardada como valor angular. Campo de introducéo
0 a 2999

» Compensacao Q402: definir se o TNC deve definir a
posicao inclinada determinada como rotacao bésica
Ou ajusta-la mediante rotacdo da mesa rotativa:

0: definir rotacédo basica

1. executar rotacao da mesa rotativa

Se selecionar a rotacdo da mesa rotativa, o TNC nao
guarda a posicao inclinada registada, mesmo que
se tenha definido uma linha de tabela no pardmetro
Q305

» Definir zero depois do ajuste Q337: determinar se
o TNC deve memorizar em 0 a visualizacdo do eixo
rotativo ajustado:

0: ndo definir a visualizacdo do eixo rotativo em 0
depois do ajuste

1: definir a visualizagao do eixo rotativo em 0 depois
do ajuste. O TNC s6 define a visualizacdo = 0, se se
tiver definido Q402=1
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14.5

ROTACAO BASICA através de um eixo rotativo (ciclo 403, DIN/ISO: 14.5

G403, opcao de software 17)

rotativo (ciclo 403, DIN/ISO: G403,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 403, por medicado de dois pontos que devem
situar-se sobre uma reta, determina a inclinacdo duma peca de
trabalho. O TNC compensa a inclinacdo da peca de trabalho obtida,
por meio de rotacao do eixo A, B ou C. A peca de trabalho pode,
assim, estar centrada na mesa rotativa como se quiser.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpagao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacao programado

. O TNC desvia assim o apalpador na distancia de seguranca
contra a direcao de deslocacao determinada

A segquir, o apalpador desloca-se na altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F).

Seguidamente, o apalpador desloca-se para o ponto de
apalpacao seguinte 2 e executa o segundo processo de
apalpacao

O TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia

Segura e posiciona o eixo rotativo definido no ciclo no valor
calculado. Como opcéo, depois do ajuste, pode mandar definir a
visualizagao em 0

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!
O TNC j& nao executa agora qualquer verificacdo
o de adequacao relativamente a posicoes de

apalpacao e eixo de compensacao. Deste modo,
podem, eventualmente, ocorrer movimentos de
compensacao deslocados em 180°.

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para

definicdo do eixo do apalpador.
O TNC memoriza o angulo determinado também no
parametro Q150.
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho
automaticamente

14.5 ROTACAO BASICA através de um eixo rotativo (ciclo 403, DIN/ISO:
G403, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

aes » 1° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (absoluto): +

G

302

coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 1° eixo Q265 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q266 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Eixo de medicéo (1...3: 1=eixo principal) Q272:
eixo onde se pretende realizar a medicao:

1: eixo principal = eixo de medigao

2: eixo secundario = eixo de medicao

3: eixo do apalpador = eixo de medicao

Direcado de deslocacado 1 Q267: diregdo em que
deve ser deslocado o apalpador para a peca de
trabalho:

-1: direcdo de deslocacdo negativa

+1: direcdo de deslocagao positiva

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introdugéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigao e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nao pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medigao:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura
Segura

Eixo para o movimento de compensacao Q312:
determinar com que eixo rotativo o TNC deve
compensar a inclinagcao medida:

4: compensar a inclinacdo com o eixo rotativo A
5: compensar a inclinacdo com o eixo rotativo B
6: compensar a inclinagdo com o eixo rotativo C

Q267
Y |
Q272=2 u @ +

C  Ser UPEEHPROBETP)

Q266 \ - :
Q264 Q320
) D -
N/ ;
Q263 Q265 Q272=1
zi
H Q260
Q261
5 -
X

Blocos NC

5 TCH PROBE 403 ROT ATRAVES DE
EIXO ROTATIVO

Q263=+0 ;1.° PONTO 1.° EIXO
Q264=+0 ;1.° PONTO 2.° EIXO
Q265=+20 ;2.° PONTO 1.° EIXO
Q266=+30 ;2.° PONTO 2.° EIXO
Q272=1 ;EIXO DE MEDICAO

Q267=-1 ;DIREGCAO DE
DESLOCAGAO

Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q320=0  ;DIST. SEGURANGA
Q260=+20 ;ALTURA SEGURA

Q301=0  ;DESLOCACAO NA
ALTURA SEGURA

Q312=6 ;EIXO DE
COMPENSACAO

Q337=0 ;DEFINIR ZERO
Q305=1 ;N.° EM TABELA

Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO

Q380=+90 ;ANGUI:O DE
REFERENCIA
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ROTACAO BASICA através de um eixo rotativo (ciclo 403, DIN/ISO: 14.5
G403, opcao de software 17)

> Definir zero depois do ajuste Q337: determinar
se o TNC deve definir a visualizagao do eixo rotativo
ajustado para O:
0: n&o definir a visualizacdo do eixo rotativo para O
depois do ajuste
1. memorizar a visualizagao do eixo rotativo para 0
depois do ajuste

» Nuamero na tabela Q305: indicar niUmero na tabela
de preset/pontos zero, onde o TNC deve anular o
eixo rotativo. S6 atuante quando estd memorizado
Q337 = 1. Campo de introducéo 0 a 2999

» Transferéncia do valor medido (0,1) Q303:
determinar se a rotacao basica obtida deve ser
colocada na tabela de pontos zero ou na tabela de
preset:

0: escrever a rotacao basica obtida na tabela de
pontos zero, como deslocamento do ponto zero. O
sistema de referéncia é o sistema de coordenadas
ativo

1: escrever na tabela de preset a rotacao basica
obtida. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da maquina (sistema REF)

» Angulo de referéncia? (0=eixo principal) Q380:
angulo no qual o TNC deve alinhar a reta apalpada.
S¢6 atuante quando esta selecionado eixo rotativo
= C (Q312=6). Campo de introducéo -360,000 a
360,000
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho
automaticamente

14.6 DEFINIR ROTACAO BASICA (ciclo 404, DIN/ISO: G404, opcao de
software 17)

14.6  DEFINIR ROTACAO BASICA (ciclo 404,
DIN/ISO: G404, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de apalpagao 404, durante a execucédo do programa, Blocos NC
pode-se memorizar automaticamente uma rotacao bdsica qualquer. 5 TCH PROBE 404 ROTACAO BASICA
De preferéncia, o ciclo utiliza-se quando se quiser anular uma rotacao

bésica ja executada anteriormente. Q307=+0  ;PRE-AJUSTE ANG.ROT.

Parametros de ciclo

aga » Ajuste prévio do angulo de rotagao: valor angular
Q com que deve ser memorizada a rotacao bésica.
Campo de introducao -360,000 a 360,000
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Ajustar a inclinacao duma peca de trabalho por meio do eixo C 14.7
(ciclo 405, DIN/ISO: G405, opcao de software 17)

14.7  Ajustar a inclinacao duma peca de

trabalho por meio do eixo C (ciclo 405,
DIN/ISO: G405, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de apalpacao 405, determinam-se
B 0o desvio angular entre o eixo Y positivo do sistema de

coordenadas atuante do sistema e a linha central dum furo ou

B 0o desvio angular entre a posicao nominal e a posicao real do

ponto central dum furo

O TNC compensa o desvio angular calculado por meio de rotacédo
do eixo C. A peca de trabalho pode, assim, estar centrada na mesa
rotativa como se quiser, mas a coordenada Y do furo tem que

ser positiva. Se se medir o desvio angular do furo com o eixo Y

do apalpador (posicdo horizontal do furo), pode ser necessario
executar véarias vezes o ciclo, pois com a estratégia de medicao
resulta uma imprecisao de aprox. 1% da inclinagéao.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo

e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela
do apalpador

A sequir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao

com avanco de apalpacao (coluna F) O TNC determina
automaticamente a diregao de apalpagcao em funcédo do angulo
inicial programado

A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo

O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpagao 2 e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao e posiciona o apalpador no centro
do furo determinado

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e centra a pega por meio de rotacao da mesa.
O TNC roda a mesa rotativa de forma a que o ponto central do
furo depois da compensacéo - tanto com o apalpador vertical
como horizontal - figue na direcdo do eixo Y positivo, ou na
posicdo nominal do ponto central do furo. O desvio angular
medido estd também a disposicdo no parametro Q150
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho
automaticamente

14.7 Ajustar a inclinacao duma peca de trabalho por meio do eixo C
(ciclo 405, DIN/ISO: G405, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a peca
de trabalho, introduza o didmetro nominal da caixa
(furo), de preferéncia, excessivamente pequeno.

Quando a medida da caixa e a distancia de segurancga
nao permitem um posicionamento prévio proximo
dos pontos de apalpacao, o TNC apalpa sempre a
partir do centro da caixa. Entre os quatro pontos

de medicao, o apalpador ndo se desloca na Altura
Segura.

Antes da definigao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Quanto mais pequeno se programar o passo angular,
menor é a exatiddo com que o TNC calcula o ponto
central do circulo. menor valor de introdugao: 5°.
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Ajustar a inclinacao duma peca de trabalho por meio do eixo C 14.7
(ciclo 405, DIN/ISO: G405, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

485 ’

Centro 1.° eixo Q321 (absoluto): centro do furo no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Centro 2° eixo Q322 (valor absoluto): centro do
furo no eixo secundario do plano de maquinagem.
Se se programar Q322 = 0, o TNC ajusta o ponto
central do furo no eixo Y positivo, e se se programar
Q322 diferente de 0, o TNC ajusta o ponto central
do furo na posicao nominal (dngulo resultante do
centro do furo). Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

Diametro nominal Q262: diametro aproximado

da caixa circular (furo). De preferéncia, introduzir o
valor demasiado pequeno. Campo de introdugao O a
99999.9999

Angulo inicial Q325 (absoluto): angulo entre o eixo
principal do plano de maquinagem e o primeiro
ponto de apalpacdo. Campo de introducéo -360,000
a 360,000

Passo angular Q247 (valor incremental): &ngulo
entre dois pontos de medicao; o sinal do passo
angular determina a direcao de rotacao (- = sentido
horario), com que o apalpador se desloca para o
ponto de medigao seguinte. Se quiser medir arcos
de circulo, programe um passo angular menor do
que 90°. Campo de introdugao -120.000 a 120.000

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura
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5 TCH PROBE 405 ROT ATRAVES DE
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Q321=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q322=+50 ;CENTRO 2.° EIXO

Q262=10 ;DIAMETRO NOMINAL
Q325=+0 ;ANGULO INICIAL
Q247=90 ;PASSO ANGULAR
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANGA

Q260=+20 ;ALTURA SEGURA

Q301=0 ;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.
Q337=0 ;DEFINIR ZERO
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho
automaticamente

14.7 Ajustar a inclinacao duma peca de trabalho por meio do eixo C
(ciclo 405, DIN/ISO: G405, opcao de software 17)

» Definir zero apos o ajuste Q337: determinar se o
TNC deve definir para 0 a visualizagao do eixo C, ou
se deve escrever o desvio angular na coluna C da
tabela de pontos zero:

0: definir para 0 a visualizagao do eixo C

>0: escrever o desvio angular medido na tabela

de pontos zero e com o sinal correto. Numero da
linha = valor de Q337 Se |4 estiver introduzido um
deslocamento de C na tabela de pontos zero, o TNC
adiciona o desvio angular medido com sinal correto
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Exemplo: determinar a rotacao basica por meio de dois furos 14.8

=

4.8 Exemplo: determinar a rotacao basica

Y Y
35
15
he T 1 X Z
25 80

por meio de dois furos
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente
15.1 Principios basicos

15.1 Principios basicos

Resumo

8 REFLEXAO, o ciclo 11 FATOR DE ESCALA e o ciclo
26 FATOR DE ESCALA ESPECIFICO DO EIXO nao
podem estar ativos.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacao apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

g Durante a execucgéo dos ciclos de apalpacéo, o ciclo

utilizacao de apalpadores 3D.

? O fabricante da maquina deve preparar o TNC para a
< Consulte o manual da sua maquina.

O TNC poe a disposicdo doze ciclos com os quais podem ser
obtidos automaticamente pontos de referéncia e ser processados
da seguinte forma:

® Definir valores obtidos diretamente como valores de
visualizagao

B Escrever na tabela de preset valores obtidos
® Escrever numa tabela de pontos zero valores obtidos

312
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Principios basicos 15.1

Ciclo Softkey Pagina
408 PONTO REF CENTRO a0s 317
RANHURA P

Medir no interior a largura de uma
ranhura, definir o centro da ranhura
como ponto de referéncia

409 PONTO REF CENTRO ags 321
NERVURA bl
Medir no exterior a largura de uma

nervura, definir o centro da nervura

como ponto de referéncia

410 PONTO REF RECTANG ate 324
INTERIOR
Medir no interior comprimento e

largura de um retangulo, definir

centro de retangulo como ponto de

referéncia

411 PONTO REF RECTANG a11 328
EXTERIOR
Medir no exterior comprimento e

largura de um retangulo, definir

centro de retdngulo como ponto de

referéncia
412 PONTO REF CIRCULO a1z _ 332
INTERIOR Medir no interior quatro ®

pontos de circulo quaisquer, definir
centro do circulo como ponto de

referéncia
413 PONTO REF CIRCULO 337
EXTERIOR

Medir no exterior quatro pontos de
circulo quaisquer, definir centro do
circulo como ponto de referéncia

414 PONTO REF ESQUINA a1a 342
EXTERIOR
Medir duas retas no exterior, definir

ponto de interseccao das retas como

ponto de referéncia

415 PONTO REF ESQUINA a1s 347
INTERIOR
Medir duas retas no interior, definir

ponto de interseccao das retas como

ponto de referéncia

416 PONTO REF CENTRO CIRCULO a1e 351
FUROS e
(2.° plano de softkeys) Medir trés

furos quaisquer no circulo de furos,

definir centro do circulo de furos

como ponto de referéncia
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.1 Principios basicos

Ciclo

Pagina

417 PONTO REF EIXO APALP

(2.° plano de softkeys) Medir

uma posicao qualquer no eixo do
apalpador e defini-la como ponto de
referéncia

365

418 PONTO REF 4 FUROS

(2.° plano de softkeys) Medir
respetivamente 2 furos por meio de
cruz, definir ponto de intersecgao
de retas de unido como ponto de
referéncia

357

419 PONTO REF EIXO APALP
INDIVIDUAL

(2.° plano de softkeys) Medir uma
posicao qualquer no eixo e defini-la
como ponto de referéncia

314

361
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Principios basicos

caracteristicas comuns de todos os ciclos do
apalpador em relacao a definicao do ponto de
referéncia

Podem executar-se os ciclos de apalpacao 408 a 419
também com a rotacéo ativada (rotagao basica ou
ciclo 10).

Ponto de referéncia e eixo do apalpador

O TNC define o ponto de referéncia no plano de maquinagem,
em funcéo do eixo do apalpador que se tenha definido no seu
programa de medicoes

Eixo do apalpador ativado Definir ponto de referéncia
em

z XeY

Y ZeX

X YeZ

Definir o ponto de referéncia calculado

Em todos os ciclos para a definicdo do ponto de referéncia, com
os pardmetros de introducdo Q303 e Q305, é possivel determinar
como o TNC deve guardar o ponto de referéncia calculado:

® Q305 =0, Q303 = um valor qualquer: o TNC fixa na
visualizagado o ponto de referéncia calculado. O novo ponto de
referéncia fica imediatamente ativo. Simultaneamente, o TNC
guarda o ponto de referéncia por ciclo definido na visualizagao
também na linha 0 da tabela de preset

= Q305 diferente de 0, Q303 = -1

E> S6 pode darse esta combinagao, caso

B sejam lidos programas com ciclos 410 a 418 que
tenham sido criados num TNC 4xx

B sejam lidos programas com ciclos 410 a 418
que tenham sido criados com um software mais
antigo do iTNC5h30

®m g0 definir o ciclo, ndo se tenha definido
conscientemente a transferéncia de valor de
medicao por meio do parametro Q303

Nestes casos, o TNC emite uma mensagem de erro,
pois modificou-se todo o tratamento relacionado com
as tabelas de pontos zero referentes a REF e dado
que se tem que determinar uma transferéncia de
valor de medicao por meio do parametro Q303.
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente
15.1 Principios basicos

® Q305 diferente de 0, Q303 = 00 TNC escreve o ponto de
referéncia calculado na tabela de pontos zero ativa. O sistema
de referéncia é o sistema de coordenadas da peca de trabalho
ativo. O valor do parametro Q305 determina o nimero do ponto
zero. Ativar o ponto zero por meio do ciclo 7 no programa
NC

= Q305 diferente de 0, Q303 = 10 TNC escreve na tabela de
preset o ponto de referéncia calculado. O sistema de referéncia
é o sistema de coordenadas da maquina (coordenadas REF). O
valor do pardmetro Q305 determina o nimero de preset. Ativar
o preset por meio do ciclo 247 no programa NC

Resultados de medicao em parametros Q

O TNC coloca os resultados de medicdo do respetivo ciclo de
apalpacao nos parametros Q globalmente atuantes, de Q150 a
Q160. Pode continuar a utilizar estes pardametros no seu programa.
Observe a tabela dos parametros de resultado, que é executada
com cada descricao de ciclo.
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PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA RANHURA (ciclo 408, DIN/ 15.2

ISO: G408, opcao de software 17)

15.2 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA
RANHURA (ciclo 408, DIN/ISO: G408,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 408 calcula o ponto central de uma ranhura e
define este ponto central como ponto de referéncia. Se quiser, o
TNC também pode escrever o ponto central numa tabela de pontos
zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo
e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela
do apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F).

3 A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo

4 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "), guardando os
valores reais nos parametros Q apresentados seguidamente

5 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Numero de Significado

parametro

Q166 Valor real da largura de ranhura
medida

Q157 Valor real posicao eixo central
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente
15.2 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA RANHURA (ciclo 408, DIN/

ISO: G408, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

318

Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a peca

de trabalho, introduza a largura da ranhura, de
preferéncia, excessivamente pequena.

Quando a largura da ranhura e a distancia de

seguranca nao permitem um posicionamento prévio
préoximo dos pontos de apalpacao, o TNC apalpa
sempre a partir do centro da ranhura. Entre os dois
pontos de medicao, o apalpador ndo se desloca na

Altura Segura.

Antes da definigao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Quando se defina um ponto de referéncia com

o ciclo de apalpagdo (Q303 = 0) e se utilize

adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), ndo pode estar ativa nenhuma conversao de

coordenadas.
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PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA RANHURA (ciclo 408, DIN/ 15.2
ISO: G408, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

408 ’

Centro 1° eixo Q321 (absoluto): centro da ranhura
no eixo principal do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Centro 2° eixo Q322 (absoluto): centro da ranhura
no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

Largura da ranhura Q311 (incremental): largura
da ranhura independente da posicdo no plano de
maquinagem. Campo de introducéao 0 a 99999,9999

Eixo de medicdao Q272: eixo do plano de
maquinagem onde se pretende realizar a medicao:
1: eixo principal = eixo de medigao

2: eixo secundario = eixo de medicao

Altura de medicdo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nao pode haver colisdo entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medicéao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Numero na tabela Q305: indicar nUmero na tabela
de pontos zero/tabela de preset onde o TNC deve
guardar as coordenadas do centro da ranhura. Com
introducdo de Q305=0, o TNC define a visualizagao
automaticamente de forma a que o novo ponto de
referéncia assente no centro da ranhura. Campo de
introducédo 0 a 2999

Novo ponto de referéncia Q405 (absoluto):
coordenada no eixo de medi¢do onde o TNC deve

definir o centro da ranhura obtido. Ajuste béasico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
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SET_UP(TCHPROBE.TP)
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z| L
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X
Blocos NC
5 TCH PROBE 408 PONTO REF CENTRO
RANHURA
Q321=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q322=+50 ;CENTRO 2.° EIXO
Q311=25 ;LARGURA DA RANHURA
Q272=1  ;EIXO DE MEDICAO
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANCA
Q260=+20 ;ALTURA SEGURA
Q301=0  ;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.
Q305=10 ;N.° EM TABELA
Q405=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDIGAO
Q381=1  ;APALPAREIXO TS
Q382=+85 ;1.2 CO. PARAEIXO TS
Q383=+50 ;2.2 CO. PARAEIXO TS
Q384=+0 ;3.2 CO. PARAEIXO TS
Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.2 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA RANHURA (ciclo 408, DIN/
ISO: G408, opcao de software 17)

» Transferéncia do valor medido (0,1) Q303:
determinar se a rotacdo bésica obtida deve ser
colocada na tabela de pontos zero ou na tabela de
preset:

0: escrever a rotacao basica obtida na tabela de
pontos zero, como deslocamento do ponto zero. O
sistema de referéncia é o sistema de coordenadas
ativo

1. escrever na tabela de preset a rotacao basica
obtida. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da maquina (sistema REF)

> Apalpacdo no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:
0: ndo definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

» Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em que se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S¢ ativo se Q381 = 1. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

» Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 ativo se Q381 = 1. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S¢é ativo se
Q381 = 1. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

» Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde
o TNC deve definir o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999
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PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA NERVURA (ciclo 409, DIN/ 15.3
ISO: G409, opcao de software 17)

15.3 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA

NERVURA (ciclo 409, DIN/ISO: G409,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 409 obtém o ponto central de uma nervura e
define este ponto central como ponto de referéncia. Se quiser, o
TNC também pode escrever o ponto central numa tabela de pontos
zero ou de preset.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo

e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela
do apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F).

3 A seguir, o apalpador desloca-se em Altura Segura para o ponto
de apalpacao seguinte 2 e executa o segundo processo de
apalpacao

4 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacdo a definicdo
do ponto de referéncia”, Pagina 315), guardando os valores reais
nos parametros Q apresentados seguidamente

5 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Nuamero de Significado

parametro

Q166 Valor real da largura de nervura
medida

Q157 Valor real posicao eixo central

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!
Para evitar uma colisao entre o apalpador e a peca de
o trabalho, introduza, de preferéncia, uma largura de

nervura excessivamente pequena.

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Quando se defina um ponto de referéncia com

o ciclo de apalpacao (Q303 = 0) e se utilize
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), ndo pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.3 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA NERVURA (ciclo 409, DIN/
ISO: G409, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

489 ’
Pk

322

Centro 1.° eixo Q321 (absoluto): centro da nervura
no eixo principal do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Centro do 2° eixo Q322 (absoluto): centro

da nervura no eixo secundario do plano de
maquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

Largura da nervura Q311 (incremental): largura da
nervura independentemente da posicao no plano de
maquinagem. Campo de introducéao 0 a 99999,9999

Eixo de medicdao Q272: eixo do plano de
maquinagem onde se pretende realizar a medicao:
1: eixo principal = eixo de medigao

2: eixo secundario = eixo de medicao

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nao pode haver colisdo entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Numero na tabela Q305: indicar nimero na tabela
de pontos zero/tabela de preset onde o TNC deve
definir as coordenadas do centro da nervura. Com
introducdo de Q305=0, o TNC define a visualizagao
automaticamente de forma a que o novo ponto de
referéncia assente no centro da ranhura. Campo de
introducédo 0 a 2999

Novo ponto de referéncia Q405 (absoluto):
coordenada no eixo de medi¢ao onde o TNC deve
definir o centro da nervura obtido. Ajuste basico =
0. Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Transferéncia do valor medido (0,1) Q303:
determinar se a rotacédo bésica obtida deve ser
colocada na tabela de pontos zero ou na tabela de
preset:

0: escrever a rotacao basica obtida na tabela de
pontos zero, como deslocamento do ponto zero. O
sistema de referéncia é o sistema de coordenadas
ativo

1: escrever na tabela de preset a rotacao basica
obtida. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da méaquina (sistema REF)

SET_UP(TCHPROBE.TP)

YA Q320
@ 1
Q322 ( g
R\ -
X
Q321
z)
H Q260
Q261
@ -
X
Blocos NC
5 TCH PROBE 409 PONTO REF CENTRO
NERVURA
Q321=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q322=+50 ;CENTRO 2.° EIXO
Q311=25 ;LARGURA DA NERVURA
Q272=1  ;EIXO DE MEDICAO
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANGCA
Q260=+20 ;ALTURA SEGURA
Q305=10 ;N.° EM TABELA
Q405=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO
Q381=1  ;APALPAREIXO TS
Q382=+85 ;1.2 CO. PARAEIXO TS
Q383=+50 ;2.2 CO. PARAEIXO TS
Q384=+0 ;3.2 CO. PARAEIXO TS
Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
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PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA NERVURA (ciclo 409, DIN/ 15.3
ISO: G409, opcao de software 17)

> Apalpacdo no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:
0: néo definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

> Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em que se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S6 ativo se Q381 = 1. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 ativo se Q381 = 1. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé ativo se
Q381 = 1. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

> Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde
o TNC deve definir o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014 323



Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.4 PONTO DE REFERENCIA RETANGULO INTERIOR (ciclo 410, DIN/
ISO: G410, opcao de software 17)

15.4 PONTO DE REFERENCIA RETANGULO
INTERIOR (ciclo 410, DIN/ISO: G410,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 410 calcula o ponto central de uma caixa vi
retangular e define este ponto central como ponto de referéncia.
Se quiser, o TNC também pode escrever o ponto central numa

tabela de pontos zero ou de preset. g

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo ﬁ

e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela R\
do apalpador 4@%

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F).

3 A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a
Altura Segura e processa o ponto de referéncia determinado
dependente dos parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver ")

6 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador e guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

Nuamero de Significado

parametro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q154 Valor real comprimento lateral eixo
principal

Q155 Valor real comprimento lateral eixo
secundario
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PONTO DE REFERENCIA RETANGULO INTERIOR (ciclo 410, DIN/ 15.4
ISO: G410, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!
Para evitar uma colisao entre o apalpador € a peca de

o trabalho, introduza o 1.° e 0 2.° comprimento lateral
da caixa, de preferéncia demasiado pequeno.

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranca
nao permitem um posicionamento prévio proximo
dos pontos de apalpacao, o TNC apalpa sempre a
partir do centro da caixa. Entre os quatro pontos

de medicéo, o apalpador ndo se desloca na Altura
Segura.

Antes da definigao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Quando se defina um ponto de referéncia com

o ciclo de apalpagdo (Q303 = 0) e se utilize
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), nao pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.4 PONTO DE REFERENCIA RETANGULO INTERIOR (ciclo 410, DIN/
ISO: G410, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

410

326

4

Centro do 1° eixo Q321 (absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Centro do 2° eixo Q322 (absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

1° comprimento do lado Q323 (valor incremental):
comprimento da caixa, paralelo ao eixo principal do
plano de maquinagem. Campo de introdugao 0 a
99999,9999

2° comprimento do lado Q324 (valor incremental):
comprimento da caixa, paralelo ao eixo secundario
do plano de maquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde ndo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Numero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de preset onde o TNC deve
definir as coordenadas do centro da caixa. Com
introducdo de Q305=0, o TNC define a visualizagao
automaticamente de forma a que o novo ponto de
referéncia assente no centro da caixa. Campo de
introducédo 0 a 2999

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde o
TNC deve definir o centro da caixa calculado. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario
onde o TNC deve definir o centro da caixa
calculado. Ajuste basico = 0. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

YA Q323
s N
Q322 q §
SET_UP o
(TCHPROBE.TP
L OSTZO
N |
X
Q321
z| B
H Q260
Q261
i -
S X
Blocos NC
5 TCH PROBE 410 P.TO REF RETANG
INTER
Q321=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q322=+50 ;CENTRO 2.° EIXO
Q323=60 ;1.° COMPRIMENTO
LATERAL
Q324=20 ;2.° COMPRIMENTO
LATERAL
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q320=0 ;DISTANCIA DE
SEGURANCA
Q260=+20 ;ALTURA SEGURA
Q301=0  ;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.
Q305=10 ;N.° EM TABELA
Q331=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
Q332=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO
Q381=1  ;APALPAR EIXO TS
Q382=+85 ;1.2 CO. PARA EIXO TS
Q383=+50 ;2.2 CO. PARA EIXO TS
Q384=+0 ;3.2 CO. PARA EIXO TS
Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
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PONTO DE REFERENCIA RETANGULO INTERIOR (ciclo 410, DIN/ 15.4
ISO: G410, opcao de software 17)

» Transferéncia de valor de medic¢ao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: ndo utilizar! E registado pelo TNC, quando s&o
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao
a definicdo do ponto de referéncia”)

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas ativo

1: escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da maquina (sistema REF)

> Apalpacdo no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:
0: nao definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

» Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em que se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S¢ ativo se Q381 = 1. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

» Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 ativo se Q381 = 1. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé ativo se
Q381 = 1. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

» Novo ponto de referéncia Q333 (valor absoluto):
coordenada onde o TNC deve definir o ponto de

referéncia. Ajuste basico = 0. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente
15.5 PONTO DE REFERENCIA RETANGULO EXTERIOR (ciclo 411, DIN/

15.5

ISO: G411, opcao de software 17)

EXTERIOR (ciclo 411, DIN/ISO: G411,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 411 calcula o ponto central de uma ilha
retangular e define este ponto central como ponto de referéncia.
Se quiser, o TNC também pode escrever o ponto central numa
tabela de pontos zero ou de preset.

1

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo

e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela
do apalpador

PONTO DE REFERENCIA RETANGULO

Yi

A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicédo

introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F).

A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo

O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpagao 2 e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a

Altura Segura e processa o ponto de referéncia determinado
dependente dos parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver
"caracteristicas comuns de todos os ciclos do apalpador em
relacdo a definicdo do ponto de referéncia”, Pagina 315)

Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador e guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

Nuamero de
parametro

Q151

Significado

Valor real centro eixo principal

Q152

Valor real centro eixo secundario

Q154

Valor real comprimento lateral eixo
principal

Q155

328

Valor real comprimento lateral eixo
secundario
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PONTO DE REFERENCIA RETANGULO EXTERIOR (ciclo 411, DIN/ 15.5
ISO: G411, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisao entre o apalpador € a peca de
trabalho, introduza o 1.° e 0 2.° comprimento lateral
da ilha, de preferéncia, excessivamente grande.

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Quando se defina um ponto de referéncia com

o ciclo de apalpagdo (Q303 = 0) e se utilize
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), nao pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.5 PONTO DE REFERENCIA RETANGULO EXTERIOR (ciclo 411, DIN/
ISO: G411, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

411

330

4

Centro do 1° eixo Q321 (absoluto): centro da ilha
no eixo principal do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Centro do 2° eixo Q322 (absoluto): centro da
ilha no eixo secundério do plano de maquinagem.
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

1° comprimento do lado Q323 (incremental):
comprimento da ilha, paralelo ao eixo principal do
plano de maquinagem. Campo de introdugao 0 a
99999,9999

2° comprimento do lado Q324 (incremental):
comprimento da ilha, paralelo ao eixo secundario
do plano de maquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde ndo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Numero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de preset onde o TNC deve
definir as coordenadas do centro da ilha. Com
introducdo de Q305=0, o TNC define a visualizagao
automaticamente de forma a que o novo ponto de
referéncia assente no centro da ilha. Campo de
introducédo 0 a 2999

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal, onde
o TNC deve definir o centro da ilha obtido. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Novo ponto de referéncia eixo secundario

Q332 (valor absoluto): coordenada no eixo
secundario onde o TNC deve definir o centro da

ilha obtido. Ajuste basico = 0. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

SET_UP(TCHPROBE.TP)

YA Q323 Q320
Q322 S
PO |8

N |

X

Q321
4\
Q260
Q261

N -
X

Blocos NC

5 TCH PROBE 411 PONTO REF RETANG

EXT.
Q321=+50
Q322=+50
Q323=60

Q324=20

Q261=-5
Q320=0

Q260=+20
Q301=0

Q305=0

Q331=+0
Q332=+0
Q303=+1

Q381=1
Q382=+85
Q383=+50
Q384=+0
Q333=+0

;CENTRO 1.° EIXO
;CENTRO 2.° EIXO

;1.° COMPRIMENTO
LATERAL

;2.° COMPRIMENTO
LATERAL

;ALTURA DE MEDICAO

;:DISTANCIA DE
SEGURANCA

;ALTURA SEGURA

;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.

:N.° EM TABELA
;PONTO DE REFERENCIA
:PONTO DE REFERENCIA

;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO

;APALPAR EIXO TS

;1.2 CO. PARA EIXO TS
;2.2 CO. PARA EIXO TS
;3.2 CO. PARAEIXO TS
;PONTO DE REFERENCIA

TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014



PONTO DE REFERENCIA RETANGULO EXTERIOR (ciclo 411, DIN/ 15.5
ISO: G411, opcao de software 17)

» Transferéncia de valor de medic¢ao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: ndo utilizar! E registado pelo TNC, quando s&o
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao
a definicdo do ponto de referéncia”)

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas ativo

1: escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da maquina (sistema REF)

> Apalpacdo no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:
0: nao definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

» Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em que se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S¢ ativo se Q381 = 1. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

» Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 ativo se Q381 = 1. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé ativo se
Q381 = 1. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

» Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde
o TNC deve definir o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.6 PONTO DE REFERENCIA CIRCULO INTERIOR (ciclo 412, DIN/ISO:
G412, opcao de software 17)

15.6 PONTO DE REFERENCIA CIiRCULO
INTERIOR (ciclo 412, DIN/ISO: G412,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 412 calcula o ponto central de uma caixa vi
circular (furo) e define este ponto central como ponto de referéncia.
Se quiser, o TNC também pode escrever o ponto central numa
tabela de pontos zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo
e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela

do apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao
com avanco de apalpacao (coluna F) O TNC determina
automaticamente a diregao de apalpacao em funcédo do angulo
inicial programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacao

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacdo a definicdo
do ponto de referéncia”, Pagina 315), guardando os valores reais
nos parametros Q apresentados seguidamente

6 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do

apalpador
Nuamero de Significado
parametro
Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real diametro
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Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!
Para evitar uma colisédo entre o apalpador € a peca

o de trabalho, introduza o didmetro nominal da caixa
(furo), de preferéncia, excessivamente pequeno.

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranca
nao permitem um posicionamento prévio proximo
dos pontos de apalpacao, o TNC apalpa sempre a
partir do centro da caixa. Entre os quatro pontos

de medicéo, o apalpador ndo se desloca na Altura
Segura.

Quanto mais pequeno se programar o passo angular
Q247 menor é a exatidao com que o TNC calcula o
ponto de referéncia. menor valor de introdugdo: 5°.

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Quando se defina um ponto de referéncia com

o ciclo de apalpacdo (Q303 = 0) e se utilize
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), ndo pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.
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15.6 PONTO DE REFERENCIA CIRCULO INTERIOR (ciclo 412, DIN/ISO:
G412, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

412

334

4

Centro do 1° eixo Q321 (absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Centro do 2° eixo Q322 (absoluto): centro da caixa
no eixo secundario do plano de maquinagem. Se se
programar Q322 = 0, o TNC ajusta o ponto central
do furo no eixo Y positivo, e se se programar Q322
diferente de 0, o TNC ajusta o ponto central do

furo na posicdo nominal. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

Diametro nominal Q262: diametro aproximado

da caixa circular (furo). De preferéncia, introduzir o
valor demasiado pequeno. Campo de introdugao O a
99999.9999

Angulo inicial Q325 (absoluto): angulo entre o eixo
principal do plano de maquinagem e o primeiro
ponto de apalpacdo. Campo de introducéo -360,000
a 360,000

Passo angular Q247 (valor incremental): &ngulo
entre dois pontos de medicao; o sinal do passo
angular determina a direcao de rotacao (- = sentido
horario), com que o apalpador se desloca para o
ponto de medigao seguinte. Se quiser medir arcos
de circulo, programe um passo angular menor do
que 90°. Campo de introdugao -120.000 a 120.000

YA
o
Q322 N
d
X
Q321
zi
H . Q260
: Q261
N K : -
SET_UP(TCHPROBE.TP) X
+
Q320
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15.6

G412, opcao de software 17)

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigao e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducao
0 a 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nao pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicao:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura
Segura

Numero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de preset onde o TNC deve
definir as coordenadas do centro da caixa. Com
introducdo de Q305=0, o TNC define a visualizagdo
automaticamente de forma a que o novo ponto de
referéncia assente no centro da caixa. Campo de
introducao 0 a 2999

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde o
TNC deve definir o centro da caixa calculado. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario
onde o TNC deve definir o centro da caixa
calculado. Ajuste basico = 0. Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999

Transferéncia de valor de medicao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: ndo utilizar! E registado pelo TNC, quando s&o
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao
a definicdo do ponto de referéncia”)

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o0 sistema de coordenadas ativo

1: escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da méaquina (sistema REF)
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5 TCH PROBE 412 PONTO REF CIRCULO

INTERIOR
Q321=+50
Q322=+50
Q262=75
Q325=+0
Q247=+60
Q261=-5
Q320=0

Q260=+20
Q301=0

Q305=102
Q331=+0
Q332=+0
Q303=+1

Q381=1
Q382=+85
Q383=+50
Q384=+0
Q333=+0
Q423=4

Q365=1

;CENTRO 1.° EIXO
;CENTRO 2.° EIXO
;DIAMETRO NOMINAL
;ANGULO INICIAL
;PASSO ANGULAR
;ALTURA DE MEDICAO

;DISTANCIA DE
SEGURANCA

;ALTURA SEGURA

;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.

;N.° EM TABELA
;PONTO DE REFERENCIA
:PONTO DE REFERENCIA

;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO

;APALPAR EIXO TS

;1.2 CO. PARA EIXO TS
;2.2 CO. PARA EIXO TS
;3.2 CO. PARA EIXO TS
;PONTO DE REFERENCIA

;QUANTIDADE DE
PONTOS DE MEDICAO

;TIPO DE DESLOCACAO
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15.6 PONTO DE REFERENCIA CIRCULO INTERIOR (ciclo 412, DIN/ISO:
G412, opcao de software 17)

> Apalpacdo no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:
0: néo definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

> Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em que se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S6 ativo se Q381 = 1. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 ativo se Q381 = 1. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé ativo se
Q381 = 1. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

> Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde
o TNC deve definir o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

» Quantidade de pontos de medicdo (4/3) Q423:
definir se o TNC deve medir a ilha com 4 ou 3
apalpacoes:

4: utilizar 4 pontos de medicao (definicado padrao)
3: utilizar 3 pontos de medicéao

» Modo de deslocacao? Reta=0/Circulo=1 Q365:
determinar com que fungéo de trajetéria a
ferramenta se deve deslocar entre os pontos de
medicao quando esta ativa a deslocacéo a altura
segura (Q301=1):

0: deslocacgao entre as maquinagens segundo uma
reta

1: deslocacao entre as maquinagens de forma
circular segundo o didmetro do circulo tedrico
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G413, opcao de software 17)

15.7 PONTO DE REFERENCIA CIiRCULO
EXTERIOR (ciclo 413, DIN/ISO: G413,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 413 obtém o ponto central duma ilha circular
e define este ponto central como ponto de referéncia. Se quiser, 0

TNC também pode escrever o ponto central numa tabela de pontos
zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo
e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela

15.7

do apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao
com avanco de apalpacao (coluna F) O TNC determina
automaticamente a diregao de apalpacao em funcédo do angulo
inicial programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacao

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacdo a definicdo
do ponto de referéncia”, Pagina 315), guardando os valores reais
nos parametros Q apresentados seguidamente

6 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Nuamero de Significado
parametro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q153 Valor real didmetro
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.7 PONTO DE REFERENCIA CIRCULO EXTERIOR (ciclo 413, DIN/ISO:
G413, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisédo entre o apalpador € a peca
o de trabalho, introduza o didametro nominal da ilha de
preferéncia excessivamente grande.

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Quanto mais pequeno se programar o passo angular
Q247 menor é a exatidao com que o TNC calcula o
ponto de referéncia. menor valor de introdugdo: 5°.

Quando se defina um ponto de referéncia com

o ciclo de apalpagdo (Q303 = 0) e se utilize
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), nao pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.
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Parametros de ciclo

413

4

Centro do 1° eixo Q321 (absoluto): centro da ilha
no eixo principal do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Centro do 2° eixo Q322 (absoluto): centro da ilha
no eixo secundario do plano de maquinagem. Se se
programar Q322 = 0, o TNC ajusta o ponto central
do furo no eixo Y positivo, e se se programar Q322
diferente de 0, o TNC ajusta o ponto central do

furo na posicdo nominal. Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999

Diametro nominal Q262: didametro aproximado da
ilha. De preferéncia, introduzir o valor em excesso.
Campo de introducéao 0 a 99999.9999

Angulo inicial Q325 (absoluto): angulo entre o eixo
principal do plano de maquinagem e o primeiro
ponto de apalpacdo. Campo de introducéo -360,000
a 360,000

Passo angular Q247 (valor incremental): &ngulo
entre dois pontos de medicao; o sinal do passo
angular determina a direcao de rotacao (- = sentido
horario), com que o apalpador se desloca para o
ponto de medigao seguinte. Se quiser medir arcos

15.7
G413, opcao de software 17)
YA
Q247
Q322 §
(@]
X
Q321
zi
; 3 Q260
HIZaN :
H Q261 E
N P
SET_UP(TCHPROBE.TP) X
Q320

de circulo, programe um passo angular menor do
que 90°. Campo de introdugao -120.000 a 120.000

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura
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5 TCH PROBE 413 PONTO REF CIRCULO

EXTERIOR
Q321=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q322=+50 ;CENTRO 2.° EIXO
Q262=75
Q325=+0 ;ANGULO INICIAL
Q247=+60 ;PASSO ANGULAR

;DIAMETRO NOMINAL

Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANCA

Q260=+20 ;ALTURA SEGURA
Q301=0

;DESLOCAR NA ALTURA

SEG.

Q305=15 ;N.° EM TABELA
Q331=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
Q332=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
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340

G413, opcao de software 17)

Numero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de preset onde o TNC deve
definir as coordenadas do centro da ilha. Com
introducdo de Q305=0, o TNC define a visualizagao
automaticamente de forma a que o novo ponto de
referéncia assente no centro da ilha. Campo de
introducédo 0 a 2999

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal, onde
o TNC deve definir o centro da ilha obtido. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Novo ponto de referéncia eixo secundario

Q332 (valor absoluto): coordenada no eixo
secundario onde o TNC deve definir o centro da

ilha obtido. Ajuste basico = 0. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

Transferéncia de valor de medicao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: ndo utilizar! E registado pelo TNC, quando s&o
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao
a definicdo do ponto de referéncia”)

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas ativo

1: escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da méaquina (sistema REF)

Apalpacao no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:

0: ndo definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em que se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S¢ ativo se Q381 = 1. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo

do apalpador. S6 ativo se Q381 = 1. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé ativo se
Q381 = 1. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO

Q381=1 ;APALPAR EIXO TS
Q382=+85 ;1.2 CO. PARA EIXO TS
Q383=+50 ;2.2 CO. PARA EIXO TS
Q384=+0 ;3.2 CO. PARA EIXO TS
Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA

Q423=4  ;QUANTIDADE DE
PONTOS DE MEDICAO

Q365=1 ;TIPO DE DESLOCACAO
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PONTO DE REFERENCIA CiIRCULO EXTERIOR (ciclo 413, DIN/ISO: 15.7
G413, opcao de software 17)

> Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde
o TNC deve definir o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugéao -99999,9999 a
99999,9999

» Quantidade de pontos de medicédo (4/3) Q423:
definir se o TNC deve medir a ilha com 4 ou 3
apalpacgodes:

4: utilizar 4 pontos de medicao (definigdo padrao)
3: utilizar 3 pontos de medicao

» Modo de deslocacao? Reta=0/Circulo=1 Q365:
determinar com que funcao de trajetéria a
ferramenta se deve deslocar entre os pontos de
medicao quando estd ativa a deslocacéo a altura
segura (Q301=1):

0: deslocacao entre as maquinagens segundo uma
reta

1: deslocacao entre as maquinagens de forma
circular segundo o didametro do circulo tedérico
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15.8 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO:
G414, opcao de software 17)

15.8 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA
EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO: G414,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 414 obtém o ponto de interseccao de duas vi
retas e define este ponto de intersecgcdo como ponto de referéncia.
Se quiser, o TNC também pode escrever o ponto de interseccao
numa tabela de pontos zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar |
ciclos de apalpacao", P4gina 286) para o primeiro ponto de
apalpacao 1 (ver figura em cima, a direita). O TNC desvia assim

gy

0 apalpador na disténcia de seguranga contra a respetiva direcao
de deslocacao 4@%

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao
com avanco de apalpacao (coluna F) O TNC determina
automaticamente a diregao de apalpacao dependentemente do
3.° ponto de medicao programado

1 A seguir, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacao
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpagao

2 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacéao 2 e a
seguir para o ponto de apalpacédo 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

3 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacdo a definicdo
do ponto de referéncia”, Pagina 315), guardando as coordenadas
da esquina determinada nos parametros Q apresentados
seguidamente

4 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do

apalpador
Nuamero de Significado
parametro
Q151 Valor real da esquina no eixo principal
Q152 Valor real da esquina no eixo

secundario
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PONTO DE REFERENCIA ESQUINA EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO: 15.8
G414, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

' Atenciao, perigo de colisao! 4 Y
Quando se defina um ponto de referéncia com . ‘
o o ciclo de apalpacao (Q303 = 0) e se utilize 26 3
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381 A J 8

= 1), ndo pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.

=k
3 3
E> Antes da definicao de ciclo, tem que se ter ‘

programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador. Y | @ X
O TNC mede a primeira reta sempre na direcdo do
eixo secundario do plano de maquinagem.

Com a posicao dos pontos de medicéo 1 e 3, podera

determinar a esquina em que o TNC define o ponto
de referéncia (ver figura a direita e tabela seguinte).

EsquinaCoordenada X Coordenada Y

A Ponto 1 ponto maior 2 Ponto 1 ponto menor 2
B Ponto 1 ponto menor 2 Ponto 1 ponto menor 2
C Ponto 1 ponto menor 2 Ponto 1 ponto maior 2
D Ponto 1 ponto maior 3 Ponto 1 ponto maior 3
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15.8 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO:

G414, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

414

344

» 1° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (absoluto):

coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Distancia 1.° eixo Q326 (incremental): distancia
entre o primeiro e o segundo ponto de medigao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

3.° ponto de medicdo 1° eixo Q296 (absoluto):
coordenada do terceiro ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

3.° ponto de medicdo 2° eixo Q297 (absoluto):
coordenada do terceiro ponto de apalpacao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Distancia 2.° eixo Q327 (incremental): distancia
entre o terceiro e o quarto ponto de medicao no
eixo secundario do plano de maquinagem. Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

SET_UP(TCHPROBE.TP)

A
YA Q320
N Q296
[e2)
o
o)
A\
Q297 ”‘:j / Q264
® ®
W7\
Q326
T
Q263
Blocos NC

5 TCH PROBE 414 PONTO REF ESQUINA
INTERIOR

Q263=+37 ;1.° PONTO 1.° EIXO
Q264=+7 ;1.° PONTO 2.° EIXO
Q326=50 ;DISTANCIA 1.° EIXO
Q228=+95 ;3.° PONTO 1.° EIXO
Q297=+25 ;3.° PONTO 2.° EIXO
Q327=45 ;DISTANCIA 2.° EIXO
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO

Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANCA

Q260=+20 ;ALTURA SEGURA

Q301=0 ;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.

Q304=0  ;ROTACAO BASICA
Q305=7  ;N.° EM TABELA
Q331=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
Q332=+0 ;PONTO DE REFERENCIA

Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO

Q381=1 ;APALPAR EIXO TS
Q382=+85 ;1.2 CO. PARA EIXO TS
Q383=+50 ;2.2 CO. PARA EIXO TS
Q384=+0 ;3.2 CO. PARA EIXO TS
Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
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PONTO DE REFERENCIA ESQUINA EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO:

G414, opcao de software 17)

Executar rotagao basica Q304: determinar se
o TNC deve compensar a inclinagao da peca de
trabalho por meio duma rotacao bésica:

0: ndo executar rotagao basica

1: executar rotacao basica

Numero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de pontos zero/de preset onde
o TNC deve definir as coordenadas da esquina.
Com introducao de Q305=0, o TNC define
automaticamente a visualizacao, de forma a que
0 novo ponto de referéncia assente na esquina.
Campo de introducéao 0 a 2999

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde
o TNC deve definir a esquina obtida. Ajuste basico =
0. Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario
onde o TNC deve definir a esquina obtida. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Transferéncia de valor de medicao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: ndo utilizar! E registado pelo TNC, quando s&o
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao
a definicdo do ponto de referéncia”)

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas ativo

1: escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da maquina (sistema REF)

Apalpacao no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:

0: nao definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em gque se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S¢ ativo se Q381 = 1. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo

do apalpador. S¢ ativo se Q381 = 1. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.8 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO:
G414, opcao de software 17)

» Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpagao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S¢é ativo se
Q381 = 1. Campo de introducédo -99999,9999 a
99999,9999

> Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde
o TNC deve definir o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0. Campo de introducéao -99999,9999 a
99999,9999
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PONTO DE REFERENCIA ESQUINA INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO:

15.9 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA
INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO: G415,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 415 obtém o ponto de interseccao de duas
retas e define este ponto de intersecgcdo como ponto de referéncia.
Se quiser, o TNC também pode escrever o ponto de interseccao
numa tabela de pontos zero ou de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao’, Pagina 286) para o primeiro ponto de apalpacéao
(ver figura em cima, a direita), por si definido no ciclo. O TNC
desvia assim o apalpador na distdncia de seguranca contra a
respetiva direcao de deslocacéao

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacao (coluna F) A direcao de apalpacéao resulta
do numero de esquina

1 A seguir, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacao
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpagao

2 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacéao 2 e a
seguir para o ponto de apalpacédo 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

3 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacdo a definicdo
do ponto de referéncia”, Pagina 315), guardando as coordenadas
da esquina determinada nos parametros Q apresentados
seguidamente

4 Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Nuamero de Significado

parametro

Q151 Valor real da esquina no eixo principal

Q152 Valor real da esquina no eixo
secundario

15.9
G415, opcao de software 17)
Yi
&0
&0
U
\
347
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.9 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO:
G415, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!
Quando se defina um ponto de referéncia com
o o ciclo de apalpacao (Q303 = 0) e se utilize
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), ndo pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

O TNC mede a primeira reta sempre na direcdo do
eixo secundario do plano de maquinagem.
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PONTO DE REFERENCIA ESQUINA INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO: 15.9
G415, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

415

4

1° ponto de medicao 1° eixo Q263 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Distancia 1.° eixo Q326 (incremental): distancia
entre o primeiro e o segundo ponto de medigao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Distancia 2.° eixo Q327 (incremental): distancia
entre o terceiro e o quarto ponto de medigao no
eixo secundario do plano de maquinagem. Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Esquina Q308: niumero da esquina em que o TNC
deve definir o ponto de referéncia. Campo de
introducédo 1 a 4

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Executar rotacao basica Q304: determinar se
o TNC deve compensar a inclinacao da peca de
trabalho por meio duma rotacao bésica:

0: ndo executar rotagao basica

1: executar rotacao bésica

Numero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de pontos zero/de preset onde
o TNC deve definir as coordenadas da esquina.
Com introducao de Q305=0, o TNC define
automaticamente a visualizagao, de forma a que
0 novo ponto de referéncia assente na esquina.
Campo de introducéao 0 a 2999
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SET_UP(TCHPROBE.TP)

Y +
A Q320
Q308=4 Q308=3
~
N
™
©) Q308=1 Q308=2
1 % ®
Q264 N \
:61/ Q326 v
t X
Q263

z
H Q260
Q261
p
Y

Blocos NC

5 TCH PROBE 415 PONTO REF ESQUINA
EXTERIOR

Q263=+37 ;1.° PONTO 1.° EIXO
Q264=+7 ;1.° PONTO 2.° EIXO
Q326=50 ;DISTANCIA 1.° EIXO
Q228=+95 ;3.° PONTO 1.° EIXO
Q297=+25 ;3.° PONTO 2.° EIXO
Q327=45 ;DISTANCIA 2.° EIXO
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO

Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANCA

Q260=+20 ;ALTURA SEGURA

Q301=0 ;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.

Q304=0  ;ROTAGAO BASICA
Q305=7  ;N.° EM TABELA
Q331=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
Q332=+0 ;PONTO DE REFERENCIA

Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDIGAO

Q381=1 ;APALPAR EIXO TS
Q382=+85 ;1.2 CO. PARA EIXO TS
Q383=+50 ;2.2 CO. PARA EIXO TS
Q384=+0 ;3.2 CO. PARA EIXO TS
Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.9 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO:
G415, opcao de software 17)

> Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde
o TNC deve definir a esquina obtida. Ajuste basico =
0. Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario
onde o TNC deve definir a esquina obtida. Ajuste
basico = 0. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

» Transferéncia de valor de medic¢ao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: nao utilizar! E registado pelo TNC, quando s&o
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao
a definicdo do ponto de referéncia”)

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas ativo

1: escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da maquina (sistema REF)

> Apalpacdo no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:
0: ndo definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

> Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em que se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S¢ ativo se Q381 = 1. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

» Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 ativo se Q381 = 1. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S¢é ativo se
Q381 = 1. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

» Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde
o TNC deve definir o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999
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PONTO DE REFERENCIA CENTRO DO CIRCULO DE FUROS (ciclo 15.10

416, DIN/ISO: G416, opcao de software 17)

15.10 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DO

CIRCULO DE FUROS (ciclo 416, DIN/
ISO: G416, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 416 calcula o ponto central dum circulo de
furos através da medicao de trés furos e define este ponto central

C
o

1

omo ponto de referéncia. Se quiser, o TNC também pode escrever
ponto central numa tabela de pontos zero ou de preset.

TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpagao’, Pagina 286) no ponto central introduzido do primeiro
furo

A sequir, o apalpador desloca-se na altura de medicao
introduzida e, por meio de quatro apalpacoes, regista o primeiro
ponto central do furo

A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo

O TNC desloca-se na altura de medicao introduzida e, por meio
de quatro apalpacoes, regista o segundo ponto central do furo

A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do terceiro
furo

O TNC desloca-se na altura de medigao introduzida €, por meio
de quatro apalpacoes, regista o terceiro ponto central do furo

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacdo a definicdo
do ponto de referéncia", Pagina 315), guardando os valores reais
nos parametros Q apresentados seguidamente

Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Numero de Significado
parametro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q153 Valor real didmetro de circulo de furos
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.10 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DO CIiRCULO DE FUROS (ciclo
416, DIN/ISO: G416, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!
Quando se defina um ponto de referéncia com
o o ciclo de apalpacao (Q303 = 0) e se utilize
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), ndo pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.
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PONTO DE REFERENCIA CENTRO DO CIRCULO DE FUROS (ciclo 15.10
416, DIN/ISO: G416, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

418
00
oo
o0

4

Centro 1° eixo Q273 (absoluto): centro do circulo
de furos (valor nominal) no eixo principal do plano de
maquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

Centro 2° eixo Q274 (absoluto): centro do circulo de
furos (valor nominal) no eixo secundario do plano de
maquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

Diametro nominal Q262: introduzir didmetro
aproximado do circulo de furos. Quanto menor

for o didmetro do furo, mais exatamente se deve
indicar o didametro nominal Campo de introducéo -0
a 99999,9999

Angulo 1.° furo Q291 (absoluto): angulo das
coordenadas polares do primeiro ponto central
do furo no plano de maquinagem. Campo de
introducédo —-360,0000 a 360,0000

Angulo 2.° furo Q292 (absoluto): angulo das
coordenadas polares do segundo ponto central
do furo no plano de maquinagem. Campo de
introducédo —-360,0000 a 360,0000

Angulo 3.° furo Q293 (absoluto): angulo das
coordenadas polares do terceiro ponto central
do furo no plano de maquinagem. Campo de
introducédo —-360,0000 a 360,0000

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Numero de ponto zero na tabela Q305: indicar
ndmero na tabela de pontos zero/de preset, onde

o TNC deve definir as coordenadas do centro do
circulo de furos. Com introducao de Q305=0, o TNC
define automaticamente a visualizacdo de forma a
que o0 novo ponto de referéncia assente no centro
do circulo de furos. Campo de introducao 0 a 2999

Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde
o TNC deve definir o centro do circulo de furos
obtido. Ajuste basico = 0. Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999

Novo ponto de referéncia eixo principal Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario,
onde o TNC deve definir o centro do circulo de furos
obtido. Ajuste basico = 0. Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999
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Blocos NC

5 TCH PROBE 416 PONTO REF CENTRO
CIRCULO FUROS

Q273=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q274=+50 ;CENTRO 2.° EIXO
Q262=90 ;DIAMETRO NOMINAL
Q291=+34 ;ANGULO 1.° FURO
Q292=+70 ;ANGULO 2.° FURO
Q293=+210 ;ANGULO 3.° FURO
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q260=+20 ;ALTURA SEGURA
Q305=102 ;N.° EM TABELA
Q331=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
Q332=+0 ;PONTO DE REFERENCIA

Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO

Q381=1 ;APALPAR EIXO TS
Q382=+85 ;1.2 CO. PARA EIXO TS
Q383=+50 ;2. CO PARA EIXO TS
Q384=+0 ;3. CO PARAEIXO TS
Q333=+1 ;PONTO DE REFERENCIA

Q320=0 ;DISTANCIA DE
SEGURANCA
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.10 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DO CIRCULO DE FUROS (ciclo
416, DIN/ISO: G416, opcao de software 17)

» Transferéncia de valor de medic¢ao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: ndo utilizar! E registado pelo TNC, quando s&o
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao
a definicdo do ponto de referéncia”)

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas ativo

1: escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da maquina (sistema REF)

> Apalpacdo no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:
0: nao definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

» Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em que se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S¢ ativo se Q381 = 1. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

» Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 ativo se Q381 = 1. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé ativo se
Q381 = 1. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

» Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde
o TNC deve definir o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999

» Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicao e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador) e somente ao apalpar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. Campo
de introducao 0 a 99999,9999
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PONTO DE REFERENCIA EIXO DO APALPADOR (ciclo 417, DIN/ISO: 15.11

G417, opcao de software 17)

15.11 PONTO DE REFERENCIA EIXO DO
APALPADOR (ciclo 417, DIN/ISO: G417,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 417 mede uma coordenada qualquer no eixo
do apalpador e define esta coordenada como ponto de referéncia.
Se quiser, o TNC também pode escrever a coordenada medida,
numa tabela de pontos zero ou numa tabela de preset.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpagao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacao programado

. O TNC desvia assim o apalpador na distancia de seguranca na
direcao do eixo positivo do apalpador

2 Seguidamente, o apalpador desloca-se no seu eixo na
coordenada introduzida do ponto de apalpacao 1 e por
apalpacao simples regista a posicao real

3 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a Altura
Segura e processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacdo a definicdo
do ponto de referéncia”, Pagina 315), guardando o valor real no
parametro Q apresentado seguidamente

Nuamero de Significado
parametro
Q160 Valor real do ponto medido

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!
Quando se defina um ponto de referéncia com
o o ciclo de apalpacao (Q303 = 0) e se utilize
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), ndo pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.

programada uma chamada da ferramenta para
definicdo do eixo do apalpador.

E> Antes da definicao de ciclo, tem que se ter

O TNC define o ponto de referéncia neste eixo.
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente
15.11 PONTO DE REFERENCIA EIXO DO APALPADOR (ciclo 417, DIN/ISO:

G417, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

417

J

| el

356

» 1° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (absoluto):

coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

1.° ponto de medicao 3° eixo Q294 (valor
absoluto): coordenada do primeiro ponto de
apalpacao no eixo do apalpador. Campo de

introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde ndo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Numero de ponto zero na tabela Q305: indicar
ndumero na tabela de pontos zero/tabela de
preset, onde o TNC deve definir a coordenada.
Com introducao de Q305=0, o TNC define
automaticamente a visualizagao, de forma a que
0 novo ponto de referéncia assente na superficie
apalpada. Campo de introducao 0 a 2999

Novo ponto de referéncia Q333 (valor absoluto):
coordenada onde o TNC deve definir o ponto de
referéncia. Ajuste béasico = 0. Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999

Transferéncia de valor de medicao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: n&o utilizar! E registado pelo TNC, quando sao
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacéo
a definicdo do ponto de referéncia")

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas ativo

1: escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da méaquina (sistema REF)

YA
Q264 725
N -
X
Q263
&
w ZA
m
2
o
%ﬁ\\‘g
o
3 Q260
l—l B
w =
» ~
Q294 | AR\ .
X

Blocos NC

5 TCH PROBE 417 PONTO REF EIXO

APALPADOR
Q263=+25
Q264=+25
Q294=+25
Q320=0

Q260=+50
Q305=0
Q333=+0
Q303=+1

;1.° PONTO 1.° EIXO
;1.° PONTO 2.° EIXO
;1.° PONTO 3.° EIXO

:DISTANCIA DE
SEGURANCA

;ALTURA SEGURA
;N.° EM TABELA
:PONTO DE REFERENCIA

;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO
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PONTO DE REFERENCIA CENTRO DE 4 FUROS (ciclo 418, DIN/ISO: 15.12
G418, opcao de software 17)

15.12 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DE

4 FUROS (ciclo 418, DIN/ISO: G418,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 418 calcula o ponto de interseccéo das linhas vi

d
e
T
d

1

e uniao, respetivamente de dois pontos centrais de furo, e define
ste ponto de intersecgdo como ponto de referéncia. Se quiser, o
NC também pode escrever o ponto de interseccdo numa tabela
e pontos zero ou de preset.

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao’, Pagina 286) no centro do primeiro furo

A sequir, o apalpador desloca-se na altura de medicao

introduzida e, por meio de quatro apalpacoes, regista o primeiro
ponto central do furo

A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo

O TNC desloca-se na altura de medicao introduzida e, por meio
de quatro apalpacoes, regista o segundo ponto central do furo

O TNC repete os processos 3 e 4 para os furos 2 e

Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a

Altura Segura e processa o ponto de referéncia determinado
dependente dos parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver
"caracteristicas comuns de todos os ciclos do apalpador em
relacdo a definicdo do ponto de referéncia’, Pagina 315). O
TNC calcula o ponto de referéncia como ponto de interseccao
das linhas de uniao ponto central do furo 1/2 e 2/4 e guarda os
valores reais nos pardmetros Q apresentados seguidamente

Quando se quiser, o TNC obtém a seguir, num processo de
apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Nuamero de Significado
parametro

Q151 Valor real da interseccao no eixo
principal

Q152 Valor real da interseccao no eixo
secundario
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.12 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DE 4 FUROS (ciclo 418, DIN/ISO:
G418, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!
Quando se defina um ponto de referéncia com
o o ciclo de apalpacao (Q303 = 0) e se utilize
adicionalmente Apalpar no eixo do apalpador (Q381
= 1), ndo pode estar ativa nenhuma conversao de
coordenadas.

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.
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PONTO DE REFERENCIA CENTRO DE 4 FUROS (ciclo 418, DIN/ISO: 15.12
G418, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

s » 1.° furo: centro do 1° eixo Q268 (valor absoluto): YA asis 0316
R ponto central do primeiro furo no eixo principal
do plano de maguinagem. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999 Q319 @D @2 Q317

» 1.° furo: centro do 2° eixo Q269 (valor absoluto):
ponto central do primeiro furo no eixo secundario
do plano de maqguinagem. Campo de introdugéao

-99999,9999 a 99999,9999 Q269 @D @D Q271

» 2.° furo: centro do 1° eixo Q270 (valor absoluto): BVZ N\ -
ponto central do segundo furo no eixo principal @ X
do plano de maqguinagem. Campo de introdugéao T 268 Q270
-99999,9999 a 99999,9999 Z

» 2.° furo: centro do 2° eixo Q271 (valor absoluto):
ponto central do segundo furo no eixo secundario
do plano de maquinagem. Campo de introducéo 7@ Q260
-99999,9999 a 99999,9999

» Centro 3 do 1.° eixo Q316 (absoluto): ponto 9
central do 3.° furo no eixo principal do plano de > ?
magquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999 Blocos NC

» Centro 3 do 2.° eixo Q317 (absoluto): ponto 5 TCH PROBE 418 PONTO REF 4 FUROS
central do 3.° furo no eixo secundério do plano de Q268=+20 ;1.° CENTRO 1.° EIXO
maquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a _ 1o o
99999 9999 Q269=+25 ;1.° CENTRO 2.° EIXO

» Centro 4 do 1.° eixo Q318 (absoluto): ponto Q270=+15032.% CENTRO'1.% EIXO
central do 4.° furo no eixo principal do plano de Q271=+25 ;2.° CENTRO 2.° EIXO
maquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a Q316=+150:3.° CENTRO 1.° EIXO
99999,9999 317=+85 ,3 ° CENTRO 2.° EIXO

» Centro 4 do 2.° eixo Q319 (absoluto): ponto Q317=+85 ;3. :
central do 4.° furo no eixo secundério do plano de Q318=+22 ;4.° CENTRO 1.° EIXO
magquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a Q319=+80 ;4.° CENTRO 2.° EIXO
999999999 . . Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO

» Altura de medicdo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto Q260=+10 ;ALTURA SEGURA
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser Q305=102 ;N.° EM TABELA
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999 Q331=+0 :PONTO DE REFERENCIA

a 99999,9999

» Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo Q332=+0  ;PONTO DE REFERENCIA

do apalpador onde ndo pode haver colisdo entre o Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor). SRRl LA
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 Q381=1 ;APALPAR EIXO TS

» Nuamero de ponto zero na tabela Q305: indicar Q382=+85 ;1.2 CO. PARA EIXO TS

nUumero na tabela de pontos zero/de preset, onde .

o TNC deve definir as coordenadas do ponto de i e
interseccéo das linhas de unido. Com introducdo Q384=+0 ;3.2 CO PARA EIXO TS
de 03_05=~O, o TNC define automaticamente a Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
visualizagcao, de forma a que o novo ponto de

referéncia assente nas linhas de unido. Campo de

introducéao 0 a 2999
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.12 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DE 4 FUROS (ciclo 418, DIN/ISO:
G418, opcao de software 17)

> Novo ponto de referéncia eixo principal Q331
(valor absoluto): coordenada no eixo principal onde o
TNC deve definir o ponto de interseccéo das linhas
de unido. Ajuste béasico = 0. Campo de introdugéo
-99999,9999 a 99999,9999

> Novo ponto de referéncia eixo secundario Q332
(valor absoluto): coordenada no eixo secundario
onde o TNC deve definir o ponto de interseccéao
das linhas de uniao. Ajuste basico = 0. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

» Transferéncia de valor de medic¢ao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: nao utilizar! E registado pelo TNC, quando s&o
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao
a definicdo do ponto de referéncia”)

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas ativo

1. escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da maquina (sistema REF)

> Apalpacdo no eixo TS Q381: determinar se o TNC
também deve definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador:
0: ndo definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador

» Apalpar eixo TS: coord. 1. Eixo Q382 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal
do plano de maguinagem em que se pretende
definir o ponto de referéncia no eixo do apalpador.
S¢ ativo se Q381 = 1. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

» Apalpar eixo TS: coord. 2. Eixo Q383 (absoluto):
coordenada do ponto de apalpagao no eixo
secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende definir o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 ativo se Q381 = 1. Campo de
introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

> Apalpar eixo TS: coord. 3. Eixo Q384 (valor
absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende definir o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S¢é ativo se
Q381 = 1. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

» Novo ponto de referéncia eixo TS Q333 (valor
absoluto): coordenada no eixo do apalpador onde
o TNC deve definir o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999
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PONTO DE REFERENCIA EIXO INDIVIDUAL (ciclo 419, DIN/ISO: 15.13
G419, opcao de software 17)

15.13 PONTO DE REFERENCIA EIXO
INDIVIDUAL (ciclo 419, DIN/ISO: G419,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 419 mede uma coordenada qualguer num eixo SET_UP(TCHPROBE.TP) +
qualquer e define esta coordenada como ponto de referéncia. Se 40320 j EOZW
quiser, o TNC também pode escrever a coordenada medida, numa Y - +
tabela de pontos zero ou numa tabela de preset. Q2722

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao’, Pagina 286) para o ponto de apalpagao programado Q264
. O TNC desvia, assim, o apalpador na distancia de seguranca
contra a direcao de apalpacdo programada

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao N -
introduzida e por meio duma simples apalpacao, regista a X
posicao real Q263 Q272=1

3 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso a
Altura Segura e processa o ponto de referéncia determinado
dependente dos parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver
"caracteristicas comuns de todos os ciclos do apalpador em
relacdo a definicdo do ponto de referéncia”, Pagina 315)

B
\\Z

Ter em atencao ao programar!

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Se se utilizar o ciclo 419 varias vezes
consecutivamente para definir o ponto de referéncia
em varios eixos na tabela de preset, apds cada
execucao do ciclo 419, deve-se ativar o niumero de
preset em que o ciclo 419 escreveu anteriormente
(ndo é necessdério se o preset ativo for sobrescrito).
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.13 PONTO DE REFERENCIA EIXO INDIVIDUAL (ciclo 419, DIN/ISO:
G419, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

418 ’

1=

1° ponto de medicao 1° eixo Q263 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicao. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde ndo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Eixo de medicéo (1...3: 1=eixo principal) Q272:
eixo onde se pretende realizar a medicéo:

1: eixo principal = eixo de medigao

2: eixo secundario = eixo de medicao

3: eixo do apalpador = eixo de medigao

Correspondéncias de eixos

Eixo do apalpador Eixo principal Eixo secundario
ativo: Q272 =3 correspondente: correspondente:
Q272 =1 Q272 =2
z X Y
z X
X Y z
> Direcao de deslocacao 1 Q267: diregcdo em que

362

deve ser deslocado o apalpador para a peca de
trabalho:

-1: direcdo de deslocacao negativa

+1: direcao de deslocacao positiva

SET_UP(TCHPROBE.TP) + 06
+Q320 /
Y | - +
Q272=2
Q264 G
N T
X
Q263 Q272=1
+
Z 3
Q272=3 Q267
0261 . Q260
B
N\ |
X
Q272=1
Blocos NC

5 TCH PROBE 419 PONTO REF EIXO
INDIVIDUAL

Q263=+25 ;1.° PONTO 1.° EIXO
Q264=+25 ;1.° PONTO 2.° EIXO
Q261=+25 ;ALTURA DE MEDICAO

Q320=0 :DISTANCIA DE
SEGURANCA

Q260=+50 ;ALTURA SEGURA
Q272=+1 ;EIXO DE MEDICAO

Q267=+1 ;DIRECAO DE
DESLOCAGAO

Q305=0  ;N.° EM TABELA
Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA

Q303=+1 ;TRANSFERENCIA DO
VALOR DE MEDICAO
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PONTO DE REFERENCIA EIXO INDIVIDUAL (ciclo 419, DIN/ISO: 15.13
G419, opcao de software 17)

» Numero de ponto zero na tabela Q305: indicar
numero na tabela de pontos zero/tabela de
preset, onde o TNC deve definir a coordenada.
Com introducao de Q305=0, o TNC define
automaticamente a visualizagao, de forma a que
0 novo ponto de referéncia assente na superficie
apalpada. Campo de introducao 0 a 2999

> Novo ponto de referéncia Q333 (valor absoluto):
coordenada onde o TNC deve definir o ponto de
referéncia. Ajuste basico = 0. Campo de introducéo
-99999,9999 a 99999,9999

» Transferéncia de valor de medic¢ao (0,1) Q303:
definir se o ponto de referéncia determinado deve
ser colocado na tabela de pontos zero ou na tabela
de preset:

-1: nao utilizar! E registado pelo TNC, quando s&o
introduzidos programas antigos (ver "caracteristicas
comuns de todos os ciclos do apalpador em relacao
a definicdo do ponto de referéncia”)

0: escrever o ponto de referéncia determinado na
tabela de pontos zero ativa. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas ativo

1. escrever na tabela de preset o ponto de
referéncia obtido. O sistema de referéncia é o
sistema de coordenadas da maquina (sistema REF)
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'] Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.14 Exemplo: Definicao do ponto de referéncia centro segmento de
circulo e aresta superior da peca de trabalho

15.14 Exemplo: Definicao do ponto de
referéncia centro segmento de circulo
e aresta superior da peca de trabalho

Y
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Exemplo: definicao do ponto de referéncia lado superior da peca de 15.15
trabalho e centro circulo de furos

15.15 Exemplo: definicao do ponto de
referéncia lado superior da peca de
trabalho e centro circulo de furos

O ponto central medido, do circulo de furos, deve ser Y
escrito numa tabela de preset, para posterior utilizagao.

TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014




Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente

15.15 Exemplo: definicao do ponto de referéncia lado superior da peca de
trabalho e centro circulo de furos

w
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.1 Principios basicos

16.1 Principios basicos

Resumo

Durante a execugao dos ciclos de apalpagéo, o ciclo
8 REFLEXAQ, o ciclo 11 FATOR DE ESCALA e o ciclo

26 FATOR DE ESCALA ESPECIFICO DO EIXO nao

podem estar ativos.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacao apenas se forem utilizados

apalpadores HEIDENHAIN.

utilizagao de apalpadores 3D.

? O fabricante da maquina deve preparar o TNC para a
i

Consulte o manual da sua maquina.

O TNC dispoe de doze ciclos, com que se podem medir pecas de

trabalho automaticamente:
Ciclo

0 PLANO DE REFERENCIA
Medicao duma coordenada num eixo
a escolha

Softkey

]

s [

Pagina

374

1 PLANO DE REFERENCIA POLAR
Medicao dum ponto, direcao de
apalpacao por meio de angulo

1 PH?

375

420 MEDICAO ANGULO
Medir angulo no plano de
maquinagem

az2e

CE

376

421 MEDICAO FURO
Medir posicdo e didmetro dum furo

421

| @]

379

422 MEDICAO CIRCULO EXTERIOR
Medir posicdo e didmetro duma ilha
circular

422

(e[l

382

423 MEDICAO RECTANGULO
INTERIOR

Medir posicdo, comprimento e
largura duma caixa retangular

423

=

385

424 MEDICAO RECTANGULO
EXTERIOR

Medir posicdo, comprimento e
largura duma ilha retangular

424

X

389

425 MEDICAO LARGURA
INTERIOR

(2.° plano de softkeys) Medir no
interior largura da ranhura

IS
N
@m

392

426 MEDICO NERVURA EXTERIOR
(2.° plano de softkeys) Medir nervura
no exterior

n
N
E :

395

368

TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014



Ciclo Softkey Pagina
427 MEDICAO COORDENADA az7 398
(2.° plano de softkeys) Medir uma e
coordenada qualquer num eixo a

escolha

430 MEDICAO CIRCULO DE 401

FUROS
(2.° plano de softkeys) Medir posigao
e didmetro de circulo de furos

431 MEDICAO PLANO 405
(2.° plano de softkeys) Medir &ngulo %
de eixo A e B dum plano

Registar resultados de medicao

Para todos os ciclos com que se podem medir pecas de trabalho
automaticamente (excecoes: ciclo 0 e 1), pode mandar o TNC criar
um registo de medicdo. No ciclo de apalpacao respetivo podera
definir se o TNC

B deve memorizar o registo de medi¢cado num ficheiro

B deve emitir o registo de medicao no ecra e interromper a
execucgao do programa

B nao deve criar um registo de medicéao

A nao ser que deseje guardar o protocolo de medigado num ficheiro,
o TNC memoriza os dados, por norma, como ficheiro ASCII no
diretério TNC:\..

E> Utilize o software de transmissao de dados TNCremo

da HEIDENHAIN se quiser emitir o registo de
medicdes por conexao de dados externa.
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.1 Principios basicos

Exemplo: ficheiro do registo para ciclo de apalpagao 421:

Registo de medic¢ao ciclo de apalpacao 421 Medir furo

Data: 30-06-2005
Hora: 06:55:04

Programa de medicao: TNC\GEH35712\CHECK1.H

Valores nominais:
Centro eixo principal:
Centro eixo secundario:

Diametro:

Valores limite indicados previamente:
Maior medida centro eixo principal:
Medida minima centro eixo principal:

Medida méxima centro eixo secundario:

Medida minima centro eixo secundario:
Medida méaxima furo:

Medida minima furo:

Valores reais:
Centro eixo principal:
Centro eixo secundario:

Didmetro:

Desvios:
Centro eixo principal:
Centro eixo secundario:

Diametro:

Outros resultados de medicao: altura de
medicao:

Fim do registo de medicoes

370

50.0000
65.0000
12.0000

50.1000
49.9000
65.1000

64.9000
12.0450
12.0000

50.0810
64.9530
12.0259

0.0810
-0.0470
0.0259

-6.0000
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Principios basicos 16.1

Resultados de medicao em parametros Q

O TNC coloca os resultados de medicao do respetivo ciclo de o s

& Programar

apalpacao nos parametros Q globalmente atuantes, de Q150 2elfusolics nitwoliedx ol

a Q160. Os desvios do valor nominal sdo armazenados nos

BLK FORM 0.2 X+100 Y+150 Z+0
ToOL CALL 22 Z 5250

L z+1e0 Re FMAX

* - PROBE

CEECLEE]

parametros de Q161 a Q166. Observe a tabela dos parametros de
resultado, que é executada com cada descricao de ciclo.

+ _-PROBE ROTATION
TCH PROBE 401 ROT__2_FUROS
1. CENTRO EIXO 1

N

Ci
o
a:
o
o
o
o:
a
o
o

Adicionalmente, na definicdo do ciclo o TNC visualiza na imagem

5 ISACAO.
3COLOCAR A ZERO

auxiliar do respetivo ciclo, os parametros de resultado (ver figura o R oo R
em cima, a direita). O parametro de resultado iluminado pertence SRz 71 tawne e

PONTO NO EIXO 2
TANCIA 1. EIXO
PONTO DO 1. EIXO

ANC: X it
PONTO DO 2. EIXO

DISTANCIA 2. EIXO

ALTURA MEDIDA

ao respetivo parametro de introducéao.

1

Estado da medicao

Em alguns ciclos, por meio dos pardmetros Q de Q180 a Q182 de
atuacao global, é possivel consultar o estado da medicao
Estado da medicao Valor de
parametro

Os valores de medicao situam-se dentro Q180 =1
da tolerancia

Necessaério trabalho de aperfeicoamento Q181 =1

Desperdicios Q182 =1

O TNC fixa o anotador de trabalho de aperfeicoamento ou de
desperdicios, logo que um dos valores de medicédo estiver fora da
tolerdncia. Para determinar qual é o resultado de medicéo fora da
tolerdncia, observe também o registo de medicdes, ou verifique

os respetivos resultados de medicao (Q150 a Q160) quanto aos
valores limite.

No ciclo 427 o TNC parte, por regra, do principio de que se esta
a medir uma medida externa (ilha). No entanto, selecionando a
correspondente medida maxima ou minima em conjunto com o
sentido de apalpacéo, pode corrigir o estado da medicéao.

O TNC também fixa o anotador de estado, se nao
tiverem sido introduzidos valores de tolerancia ou
medida maxima/minima.

Supervisao da tolerancia

Na maior parte dos ciclos para controlo da peca de trabalho,
pode mandarse o TNC executar uma supervisao da tolerancia.
Para isso, na definicdo de ciclo, é necessério definir os valores
limite necessarios. Se ndo quiser executar qualquer supervisao
da tolerancia, introduza estes parametros com 0O (= valor ajustado
previamente)
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.1 Principios basicos

Supervisao da ferramenta

Em alguns ciclos para controlo da peca de trabalho, pode mandar
se 0 TNC executar uma supervisdo da ferramenta. O TNC
supervisiona, se

®m devido aos desvios do valor nominal (valores em Q16x) se dever
corrigir o raio da ferramenta

®m 0s desvios do valor nominal (valores em Q16x) forem maiores
do que a tolerancia de rotura da ferramenta

Corrigir ferramenta

E> A funcgéo sé trabalha
B com a tabela de ferramentas ativada
® se se ligar a supervisdo da ferramenta no ciclo:
Q330 diferente de 0 ou introduzir um nome de
ferramenta. A introducado do nome de ferramenta

é selecionada através de softkey. O TNC deixa de
mostrar o apoéstrofe direito.

Se forem executadas mais medigdes de corregao, o
TNC adiciona o respetivo desvio medido ao valor ja
memorizado na tabela de ferramentas.

O TNC corrige o raio da ferramenta na coluna DR da tabela de
ferramentas, basicamente sempre, mesmo quando o desvio
medido se situa dentro da tolerancia indicada previamente. E
possivel consultar no seu programa NC através do parametro Q181
(Q181=1: necessario trabalho de acabamento) se é necessario
trabalho de acabamento.

Além disso, para o ciclo 427 também se aplica o seguinte:

®  Quando est4 definido como eixo de medicdo um eixo do plano
de maquinagem ativado (Q272 = 1 ou 2), o TNC executa uma
correcao de raio da ferramenta, como ja foi descrito. O TNC
obtém a direcao de correcao através da direcdo de deslocacao
definida (Q267)

B Quando esta selecionado o eixo do apalpador como eixo
de medicao (Q272 = 3), o TNC executa uma correcao do
comprimento da ferramenta
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Supervisao de rotura da ferramenta

E> A funcéo sé trabalha
B com a tabela de ferramentas ativada
B se se ligar a supervisdo da ferramenta no ciclo
(introduzir Q330 diferente de 0)

B se para o niUmero de ferramenta introduzido na
tabela tiver sido introduzida a tolerancia de rotura
RBREAK maior que 0 (ver também Manual do
Utilizador, Capitulo 5.2 ,,Dados da Ferramenta”)

O TNC emite uma mensagem de erro e para a execugao do
programa, se o desvio medido for maior do que a tolerancia de
rotura da ferramenta. Ao mesmo tempo, bloqueia a ferramenta na
tabela de ferramentas (coluna TL = L).

Sistema de referéncia para resultados de medicao

O TNC emite todos os resultados de medicdo para os pardmetros
de resultados e para o ficheiro de registo no sistema de
coordenadas ativado - portanto, eventualmente deslocado ou/e
rodado/inclinado.
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.2 PLANO DE REFERENCIA (ciclo 0, DIN/ISO: G55, opc¢ao de software
17)

16.2 PLANO DE REFERENCIA (ciclo 0, DIN/
ISO: G55, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

1 O apalpador aproxima-se num movimento 3D com avanco
rapido (valor da coluna FMAX) para a posicao prévia z|
programada no ciclo

2 Seguidamente, o apalpador executa o processo de apalpacao
com avanco de apalpacao (coluna F). A direcao de apalpacao
tem que ser determinada no ciclo.

3 Depois de o TNC ter registado a posicao, o apalpador regressa

gm O——

ao ponto inicial do processo de apalpagcaoc e memoriza num N
parametro Q a coordenada medida. Adicionalmente, o TNC ‘@
memoriza as coordenadas da posicdo em que se encontra o

apalpador no momento do sinal de comutagao, nos parametros

de Q115 a Q119. Para os valores destes parametros o TNC nao

tem em conta o comprimento e o raio da haste de apalpacao

Ter em atencao ao programar!
' Atencao, perigo de colisao!
Posicionar previamente o apalpador, de forma a

o evitarse uma colisdo na aproximacao da posicao
prévia programada.

Parametros de ciclo

° > N° de parametro para o resultado: introduzir o Blocos NC
s B numero de pardémetro O aque se atribuiu o valor da 67 TCH PROBE 0.0 PLANO DE
coordenada. Campo de introducao 0 a 1999 REFERENCIA Q5 X-
> Eixo e Direcao de Apalpagao: introduzir o eixo de 68 TCH PROBE 0.1 X+5 Y+0 Z-5

apalpacao com a tecla de selecao de eixos ou com
o teclado ASCII e o sinal correto para a direcdo de
apalpacao. Confirmar com a tecla ENT. Campo de
introducéo: todos os eixos NC

» Valor nominal da posi¢cdo: com as teclas de selecéo
dos eixos ou com o teclado de ASCII, introduzir
todas as coordenadas para o posicionamento prévio
do apalpador. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

» Terminar a introducao: premir a tecla ENT
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PLANO DE REFERENCIA polar (ciclo 1, opcao de software 17) 16.3

16.3 PLANO DE REFERENCIA polar (ciclo 1,
opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 1 obtém, numa direcdo qualquer de

apalpacao, uma posicao qualguer na peca de trabalho.

1 O apalpador aproxima-se num movimento 3D com avango
rapido (valor da coluna FMAX) para a posicdo prévia
programada no ciclo

2 Seguidamente, o apalpador executa o processo de apalpacao
com avanco de apalpacao (coluna F). No processo de apalpacao,
o TNC desloca-se ao mesmo tempo em 2 eixos (depende do
angulo de apalpacao). A direcéo de apalpacao determina-se no
ciclo por meio de angulo polar

3 Depois de o TNC ter registado a posicao, o apalpador desloca-
se de regresso ao ponto de partida do processo de apalpacao.
O TNC memoriza as coordenadas da posicdo em que se
encontra o apalpador no momento do sinal de comutacao, nos
parametros de Q115 a Q119.

Ter em atencao ao programar!

' Atencao, perigo de colisao!
Posicionar previamente o apalpador, de forma a
o evitarse uma colisdo na aproximacao da posicao

prévia programada.

de apalpacao:

Eixo de apalpacédo X: plano X/Y
Eixo de apalpacao Y: plano Y/Z
Eixo de apalpacéo Z: plano Z/X

E> O eixo de apalpacao definido no ciclo define o plano

Parametros de ciclo

1 _ra » Eixo de Apalpacado: introduzir o eixo de apalpacao

@ com a tecla de selecdo de eixos ou com o teclado
ASCII. Confirmar com a tecla ENT. Campo de
introducéo X, Y ou Z

» Angulo de apalpacéo: angulo referente ao eixo
de apalpacao onde o apalpador deve deslocar-se.
Campo de introducéo -180.0000 a 180.0000

» Valor nominal da posi¢cdo: com as teclas de selecéo
dos eixos ou com o teclado de ASCII, introduzir
todas as coordenadas para o posicionamento prévio
do apalpador. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

» Terminar a introducéo: premir a tecla ENT
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67 TCH PROBE 1.0 PLANO DE
REFERENCIA POLAR

68 TCH PROBE 1.1 X ANGULO: +30
69 TCH PROBE 1,2 X+5 Y+0 Z-5
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.4 MEDIR ANGULO (ciclo 420, DIN/ISO: G420, opcao de software 17)

16.4 MEDIR ANGULO (ciclo 420, DIN/ISO:
G420, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 420 obtém o dngulo que contém uma reta vi
qualquer com o eixo principal do plano de maquinagem.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpagao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacao programado

. O TNC desvia assim o apalpador na distancia de seguranca
contra a direcao de deslocacao determinada

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao I
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com ©

o)

avanco de apalpacéao (coluna F). 4@
3 A seguir, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacao
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpacao

4 O TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia Segura e
memoriza o angulo calculado no seguinte parametro Q:

Nuamero de Significado
parametro
Q150 Angulo medido referente ao eixo

principal do plano de maquinagem

Ter em atencao ao programar!

programada uma chamada da ferramenta para
definicdo do eixo do apalpador.

Se o eixo do apalpador estiver definido igual ao eixo
de medicéao, entao, selecionar Q263 igual a Q265,
se 0 angulo na diregao do eixo A dever ser medido;
selecionar Q263 diferente de Q265, se for o angulo
na direcdo do eixo B a ser medido.

E> Antes da definicao de ciclo, tem que se ter

376 TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014

<Y



MEDIR ANGULO (ciclo 420, DIN/ISO: G420, opcao de software 17) 16.4

Parametros de ciclo

420

L

» 1° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (absoluto):

coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 1° eixo Q265 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q266 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Eixo de medicdao Q272: eixo onde se pretende
realizar a medicao:

1: eixo principal = eixo de medigao

2: eixo secundario = eixo de medicao

3: eixo do apalpador = eixo de medicao

Direcado de deslocacado 1 Q267: diregdo em que
deve ser deslocado o apalpador para a peca de
trabalho:

-1: direcdo de deslocacdo negativa

+1: direcdo de deslocagao positiva

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introdugéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigao e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nao pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medigao:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura
Segura
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Q272=2 - @ +
SET_UP(TCMPROBE.TP)
Q266 \ Q320
Q264
& ; -
X
Q263 Q265 Q272=1
z
H Q260
Q261
5 -
X

Blocos NC
5 TCH PROBE 420 MEDICAO ANGULO
Q263=+10 ;1.° PONTO 1.° EIXO
;1.2 PONTO 2.° EIXO
;2.° PONTO 1.° EIXO
;2.° PONTO 2.° EIXO

Q264=+10
Q265=+15
Q266=+95
Q272=1
Q267=-1

Q261=-5
Q320=0

Q260=+10
Q301=1

Q281=1

;EIXO DE MEDICAO

;DIRECAO DE
DESLOCACAO

;ALTURA DE MEDICAO

;DISTANCIA DE
SEGURANCA

:ALTURA SEGURA
:DESLOCAR PARA

ALTURA SEG.

;PROTOCOLO DE

MEDICAO
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.4 MEDIR ANGULO (ciclo 420, DIN/ISO: G420, opcao de software 17)

> Protocolo de medicdo Q281: determinar se o TNC
deve criar um protocolo de medicao:
0: néo criar protocolo de medicao
1: criar protocolo de medicao: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR420.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\
2: interromper a execucdo do programa e enviar o
protocolo de medicéo para o ecrd do TNC. Continuar
o programa com NC-Start
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MEDIR FURO (ciclo 421, DIN/ISO: G421, opcao de software 17)

16.5 MEDIR FURO (ciclo 421, DIN/ISO:
G421, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 421 obtém o ponto central e o didmetro dum
furo (caixa circular). Se se definirem no ciclo os respetivos valores
de tolerancia, o TNC executa uma comparagao de valor nominal/
real e coloca os desvios em parametros do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo
e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela
do apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao
com avanco de apalpacao (coluna F) O TNC determina
automaticamente a diregao de apalpacao em funcéao do angulo
inicial programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai o0 segundo processo de apalpacao

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e memoriza os valores reais e 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

Numero de Significado

parametro

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundério
Q153 Valor real diametro

Q161 Desvio centro eixo principal
Q162 Desvio centro eixo secundario
Q163 Desvio diametro

Ter em atencao ao programar!

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para

definicdo do eixo do apalpador.

Quanto mais pequeno se programar o passo angular,
menor é a exatiddo com que o TNC calcula a
dimenséo do furo. menor valor de introdugao: 5°.
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.5 MEDIR FURO (ciclo 421, DIN/ISO: G421, opc¢ao de software 17)

Parametros de ciclo

421

O

380

4

Centro 1.° eixo Q273 (absoluto): centro do furo no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Centro 2° eixo Q274 (valor absoluto): centro do
furo no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

Diametro nominal Q262: introduzir didmetro do
furo. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Angulo inicial Q325 (absoluto): angulo entre o eixo
principal do plano de maquinagem e o primeiro
ponto de apalpacdo. Campo de introducéo -360,000
a 360,000

Passo angular Q247 (valor incremental): &ngulo
entre dois pontos de medicao; o sinal do passo
angular determina a direcao de rotacao (- = sentido
horario), com que o apalpador se desloca para o
ponto de medigao seguinte. Se quiser medir arcos
de circulo, programe um passo angular menor do
que 90°. Campo de introdugao -120.000 a 120.000

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Medida maior furo Q275: méaximo didametro
permitido do furo (caixa circular). Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Medida menor furo Q276: minimo didmetro
permitido do furo (caixa circular). Campo de
introducédo 0 a 99999,9999

Valor de tolerancia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicao permitido no eixo principal do plano de
magquinagem. Campo de introducao 0 a 99999,9999
Valor de tolerancia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicao permitido no eixo secundario do

plano de maquinagem. Campo de introdugao 0 a
99999,9999

SET_UP(TCHPROBE.TP)
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" o' ’; ‘\
Ly 7 Q247 FRN,
:
5

Q2740280 03251'. ‘:
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Q275
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Q260
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Blocos NC

5 TCH PROBE 421 MEDIGAO FURO
Q273=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q274=+50 ;CENTRO 2.° EIXO
Q262=75 ;DIAMETRO NOMINAL
Q325=+0 ;ANGULO INICIAL
Q247=+60 ;PASSO ANGULAR
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO

Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANCA

Q260=+20 ;ALTURA SEGURA

Q301=1 ;DESLOCAR PARA
ALTURA SEG.

Q275=75,12MEDIDA MAXIMA
Q276=74,95MEDIDA MiNIMA

Q279=0,1 ;TOLERANCIA 1.°
CENTRO

Q280=0,1 ;TOLERANCIA 2.°
CENTRO

Q281=1  ;PROTOCOLO DE
MEDICAO

Q309=0 ;PARAGEM DE
PROGRAMA POR ERRO

Q330=0 ;FERRAMENTA

Q423=4 ;QUANTIDADE DE
PONTOS DE MEDICAO

Q365=1 ;TIPO DE DESLOCAGAO
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MEDIR FURO (ciclo 421, DIN/ISO: G421, opcao de software 17) 16.5

> Protocolo de medicdo Q281: determinar se o TNC
deve criar um protocolo de medicéo:
0: néo criar protocolo de medicao
1: criar protocolo de medicao: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR421.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\
2: interromper a execucao do programa € enviar o
protocolo de medicéo para o ecrd do TNC. Continuar
o programa com NC-Start

» PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:
determinar se, caso a tolerancia seja excedida, o
TNC deve interromper a execugao do programa e
enviar uma mensagem de erro:

0: ndo interromper a execucao do programa, nao
enviar mensagem de erro

1: interromper a execugao do programa, enviar
mensagem de erro

» Ferramenta para supervisao Q330: determinar se
o TNC deve executar uma supervisdo da ferramenta
(ver "Supervisao da ferramenta"). Campo de
introducao 0 a 327679; em alternativa, nome da
ferramenta com 16 caracteres, no maximo:

0: supervisao nao ativa
>0: numero de ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T

» Quantidade de pontos de medicao (4/3) Q423:
definir se o TNC deve medir a ilha com 4 ou 3
apalpacoes:

4: utilizar 4 pontos de medicao (definicdo padrao)
3: utilizar 3 pontos de medicao

» Modo de deslocacado? Reta=0/Circulo=1 Q365:
determinar com que funcéo de trajetéria a
ferramenta se deve deslocar entre os pontos de
medicao quando esté ativa a deslocacéo a altura
segura (Q301=1):

0: deslocagao entre as maquinagens segundo uma
reta

1: deslocacao entre as maquinagens de forma
circular segundo o didmetro do circulo tedrico
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.6 MEDIR CIRCULO EXTERIOR (ciclo 422, DIN/ISO: G422, opcao de
software 17)

16.6 MEDIR CIRCULO EXTERIOR (ciclo 422,
DIN/ISO: G422, opc¢ao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 422 obtém o ponto central e o didmetro duma
ilha circular. Se se definirem no ciclo os respetivos valores de
tolerancia, o TNC executa uma comparacédo de valor nominal/real e
coloca os desvios em pardmetros do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo
e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela

do apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao
com avanco de apalpacao (coluna F) O TNC determina
automaticamente a diregao de apalpacao em funcédo do angulo
inicial programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e memoriza os valores reais e 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

Numero de Significado

parametro

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real diametro

Q161 Desvio centro eixo principal
Q162 Desvio centro eixo secundario
Q163 Desvio didmetro

Ter em atencao ao programar!

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para

definicdo do eixo do apalpador.

Quanto mais pequeno se programar o passo angular,
menor é a exatiddo com que o TNC calcula a
dimenséao da ilha. menor valor de introdugao: 5°.
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MEDIR CIRCULO EXTERIOR (ciclo 422, DIN/ISO: G422, opcao de 16.6

Parametros de ciclo

422

(e[

4

Centro do 1° eixo Q273 (absoluto): centro da ilha
no eixo principal do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Centro do 2° eixo Q274 (absoluto): centro da ilha no
eixo secundario do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Didmetro nominal Q262: introduzir diametro da
ilha. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Angulo inicial Q325 (absoluto): angulo entre

0 eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpacdo. Campo de introducéo
--360,0000 a 360,0000

Passo angular Q247 (incremental): &ngulo entre
dois pontos de medicéo; o sinal do passo angular
determina a direcdo de maquinagem (- = sentido
horério). Se quiser medir arcos de circulo, programe
um passo angular menor do que 90°. Campo de
introducéo -120,0000 a 120,0000

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Medida maior ilha Q277: maior didmetro permitido
da ilha. Campo de introdugao 0 a 99999,9999
Medida menor Ilha Q278: minimo diametro

permitido da ilha. Campo de introducdo O a
99999,9999
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5 TCH PROBE 422 MEDIGCAO CiRCULO
EXTERIOR

Q273=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q274=+50 ;CENTRO 2.° EIXO
Q262=75 ;DIAMETRO NOMINAL
Q325=+90 ;ANGULO INICIAL
Q247=+30 ;PASSO ANGULAR
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO

Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANCA

Q260=+10 ;ALTURA SEGURA

Q301=0 ;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.

Q275=35,15;MEDIDA MAXIMA
Q276=34,9 ;MEDIDA MiNIMA

Q279=0,05 ;TOLERANCIA 1.°
CENTRO
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.6 MEDIR CIRCULO EXTERIOR (ciclo 422, DIN/ISO: G422, opcao de
software 17)

384

4

4

Valor de tolerancia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagem. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Valor de tolerancia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicao permitido no eixo secundério do

plano de maquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

Protocolo de medicao Q281: determinar se o TNC
deve criar um protocolo de medicéo:

0: n&o criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicao: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR422.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\

2: interromper a execucao do programa e enviar o
protocolo de medicéo para o ecrda do TNC. Continuar
o programa com NC-Start

PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:
determinar se, caso a tolerancia seja excedida, o
TNC deve interromper a execugao do programa e
enviar uma mensagem de erro:

0: ndo interromper a execucao do programa, nao
enviar mensagem de erro

1. interromper a execugao do programa, enviar
mensagem de erro

Ferramenta para supervisao Q330: determinar se
o TNC deve executar uma supervisdo da ferramenta
(ver "Supervisao da ferramenta", P4gina 372).
Campo de introducéo 0 a 327679; em alternativa,
nome da ferramenta com 16 caracteres, no maximo:
0: supervisao nao ativa

>0: numero de ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T

Quantidade de pontos de medicao (4/3) Q423:
definir se o TNC deve medir a ilha com 4 ou 3
apalpacoes:

4: utilizar 4 pontos de medicao (definicdo padrao)
3: utilizar 3 pontos de medicao

Modo de deslocacao? Reta=0/Circulo=1 Q365:
determinar com que funcéo de trajetéria a
ferramenta se deve deslocar entre os pontos de
medicao quando esté ativa a deslocacéo a altura
segura (Q301=1):

0: deslocagao entre as maquinagens segundo uma
reta

1: deslocacéo entre as maquinagens de forma
circular segundo o didmetro do circulo tedrico

Q280=0,05 ;TOLERANCIA 2.°

CENTRO

Q281=1  ;PROTOCOLO DE
MEDICAO

Q309=0  ;PARAGEM DE
PROGRAMA POR ERRO

Q330=0 ;FERRAMENTA

Q423=4 ;QUANTIDADE DE
PONTOS DE MEDICAO

Q365=1 ;TIPO DE DESLOCAGAO
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16.7

Execucao do ciclo

MEDIR RETANGULO INTERIOR (ciclo 423, DIN/ISO: G423, opcao de
software 17)

MEDIR RETANGULO INTERIOR (ciclo
423, DIN/ISO: G423, opcao de software
17)

O ciclo de apalpagao 423 obtém o ponto central e também o

comprimento e largura duma caixa retangular. Se se definirem

no ciclo os respetivos valores de tolerancia, o TNC executa

uma comparacao de valor nominal/real e coloca os desvios em
pardametros do sistema.

O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacao
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo
e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela
do apalpador

1

A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicédo

introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com

avanco de apalpacéao (coluna F).

A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte

e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo

.OTNC

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e memoriza os valores reais e 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

Numero de Significado

parametro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q154 Valor real comprimento lateral eixo
principal

Q155 Valor real comprimento lateral eixo
secundario

Q161 Desvio centro eixo principal

Q162 Desvio centro eixo secundario

Q164 Desvio comprimento lateral eixo
principal

Q165 Desvio comprimento lateral eixo

secundario
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.7 MEDIR RETANGULO INTERIOR (ciclo 423, DIN/ISO: G423, opcao de
software 17)

Ter em atencao ao programar!

Antes da definigao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranca
nao permitem um posicionamento prévio proximo
dos pontos de apalpacao, o TNC apalpa sempre a
partir do centro da caixa. Entre os quatro pontos

de medicéo, o apalpador ndo se desloca na Altura
Segura.

386
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MEDIR RETANGULO INTERIOR (ciclo 423, DIN/ISO: G423, opcao de

Parametros de ciclo

423

=t

4

Centro do 1° eixo Q273 (absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Centro do 2° eixo Q274 (absoluto): centro da
caixa no eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéao -99999,9999 a 99999,9999

1° comprimento do lado Q282: comprimento
da caixa, paralelo ao eixo principal do plano de
maquinagem. Campo de introducéao 0 a 99999,9999

2° comprimento do lado Q283: comprimento
da caixa, paralelo ao eixo secundario do plano de
magquinagem. Campo de introducéo 0 a 99999,9999

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.7 MEDIR RETANGULO INTERIOR (ciclo 423, DIN/ISO: G423, opcao de

388

software 17)

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nao pode haver colisdo entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Deslocacao na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura
Segura

Medida maior 1° comprimento de lado Q284:
comprimento maximo permitido da caixa. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

Medida menor 1° comprimento de lado Q285:
comprimento minimo permitido da caixa. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

Medida maior 2° comprimento de lado Q286:
largura méxima permitida da caixa. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

Medida menor 2° comprimento de lado Q287:
largura minima permitida da caixa. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

Valor de tolerancia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagem. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Valor de tolerancia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicao permitido no eixo secundério do

plano de maquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

Protocolo de medicao Q281: determinar se o TNC
deve criar um protocolo de medicéo:

0: nao criar protocolo de medicédo

1: criar protocolo de medicdo: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR423.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\

2: interromper a execucao do programa e enviar o
protocolo de medicéo para o ecrda do TNC. Continuar
o programa com NC-Start

PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:
determinar se, caso a tolerancia seja excedida, o
TNC deve interromper a execugao do programa e
enviar uma mensagem de erro:

0: ndo interromper a execucao do programa, nao
enviar mensagem de erro

1. interromper a execugao do programa, enviar
mensagem de erro

Ferramenta para supervisao Q330: determinar se
o TNC deve executar uma supervisdo da ferramenta
(ver "Supervisao da ferramenta", P4gina 372).
Campo de introducéo 0 a 327679; em alternativa,
nome da ferramenta com 16 caracteres, no maximo:
0: supervisao nao ativa

>0: nimero de ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T

Blocos NC

5 TCH PROBE 423 MEDICAO RETANG

INTERIOR
Q273=+50
Q274=+50
Q282=80

Q283=60

Q261=-5
Q320=0

Q260=+10
Q301=1

Q284=0

Q285=0

Q286=0

Q287=0

Q279=0

Q280=0

Q281=1

Q309=0

Q330=0

;CENTRO 1.° EIXO
;CENTRO 2.° EIXO

;1. COMPRIMENTO
LATERAL

;2.° COMPRIMENTO
LATERAL

;ALTURA DE MEDICAO

:DISTANCIA DE
SEGURANCA

:ALTURA SEGURA

;DESLOCAR PARA
ALTURA SEG.

:MEDIDA MAXIMA 1.°
LADO

;MEDIDA MINIMA 1.°
LADO

;MEDIDA MAXIMA 2.°
LADO

:MEDIDA MiNIMA 2.°
LADO

;TOLERANCIA 1.°
CENTRO

;TOLERANCIA 2.°
CENTRO

:PROTOCOLO DE
MEDICAO

:PARAGEM DE
PROGRAMA POR ERRO

;FERRAMENTA
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MEDIR RETANGULO EXTERIOR (ciclo 424, DIN/ISO: G424, opcao 16.8

de software 17)

16.8 MEDIR RETANGULO EXTERIOR (ciclo
424, DIN/ISO: G424, opcao de software
17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacgao 424 obtém o ponto central e também o vi
comprimento e largura duma ilha retangular. Se se definirem

uma comparacao de valor nominal/real e coloca os desvios em

no ciclo os respetivos valores de tolerancia, o TNC executa ﬁ
pardametros do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna ©E> (::I@

FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC g

e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela
do apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F).

3 A seguir, o apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte

e executa ai 0 segundo processo de apalpacéo

calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo E\

4 O TNC posiciona o apalpador para o ponto de apalpacédo = e a
seguir para o ponto de apalpacao 4 e executa ai o terceiro ou o
quarto processo de apalpacao

5 finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e memoriza os valores reais e 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

Numero de Significado
parametro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q1562 Valor real centro eixo secundario

Q154 Valor real comprimento lateral eixo
principal

Q155 Valor real comprimento lateral eixo
secundario

Q161 Desvio centro eixo principal

Q162 Desvio centro eixo secundario

Q164 Desvio comprimento lateral eixo
principal

Q165 Desvio comprimento lateral eixo
secundario

Ter em atencao ao programar!

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para

definicao do eixo do apalpador.
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.8 MEDIR RETANGULO EXTERIOR (ciclo 424, DIN/ISO: G424, opcao

de software 17)

Parametros de ciclo

424

_t

390

4

Centro do 1° eixo Q273 (absoluto): centro da ilha
no eixo principal do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Centro do 2° eixo Q274 (absoluto): centro da ilha no
eixo secundario do plano de maquinagem. Campo
de introducao -99999,9999 a 99999,9999

1° comprimento de lado Q282: comprimento
da ilha, paralelo ao eixo principal do plano de
maquinagem. Campo de introducéao 0 a 99999,9999

2° comprimento de lado Q283: comprimento
da ilha, paralelo ao eixo secundario do plano de
magquinagem. Campo de introducéo 0 a 99999,9999

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

YA

Q274+Q280

Q287

Q283
Q286

0273¢0279

x Y
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MEDIR RETANGULO EXTERIOR (ciclo 424, DIN/ISO: G424, opcao 16.8
de software 17)

> Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo zA
do apalpador onde nao pode haver colisdo entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

> Deslocacdo na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéao:
0: deslocar entre os pontos de medicao na altura de

P

2\
g Q261

medicéo R
1: deslocar entre os pontos de medi¢ao na Altura 4@% -
Segura SET_UP(TCHPROBE.TP) X
+
» Medida maior 1° comprimento de lado Q284: Q320
comprimento maximo permitido da ilha Campo de Blocos NC
introducéao 0 a 99999,9999 - <
. . 5 TCH PROBE 424 MEDICAO RETANG
> Medida menor 1° comprimento de lado Q285: EXTERIOR

comprimento minimo permitido da ilha Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

Medida maior 2° comprimento de lado Q286:
largura méxima permitida da ilha. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

Medida menor 2° comprimento de lado Q287:
largura minima permitida da ilha. Campo de
introducéao 0 a 99999,9999

Valor de tolerancia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagem. Campo de introducédo 0 a 99999,9999

Valor de tolerancia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicao permitido no eixo secundério do

plano de maquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999

Protocolo de medicao Q281: determinar se o TNC
deve criar um protocolo de medicéo:

0: nao criar protocolo de medicédo

1: criar protocolo de medicdo: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR424.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\

2: interromper a execucao do programa e enviar o
protocolo de medicéo para o ecrda do TNC. Continuar
o programa com NC-Start

PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:
determinar se, caso a tolerancia seja excedida, o
TNC deve interromper a execugao do programa e
enviar uma mensagem de erro:

0: ndo interromper a execucao do programa, nao
enviar mensagem de erro

1. interromper a execugao do programa, enviar
mensagem de erro

Ferramenta para supervisao Q330: determinar se
o TNC deve executar uma supervisdo da ferramenta
(ver "Supervisao da ferramenta", P4gina 372).
Campo de introducéo 0 a 327679; em alternativa,
nome da ferramenta com 16 caracteres, no maximo:
0: supervisao nao ativa

>0: nimero de ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T
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Q273=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q274=+50 ;CENTRO 2.° EIXO

Q282=75 ;1.° COMPRIMENTO
LATERAL

Q283=35 ;2.° COMPRIMENTO
LATERAL

Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO

Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANCA

Q260=+20 ;ALTURA SEGURA
Q301=0 ;DESLOCAR NA ALTURA

SEG.

Q284=75,1 ;MEDIDA MAXIMA 1.°
LADO

Q285=74,9 ;MEDIDA MiNIMA 1.°
LADO

Q286=35 :;MEDIDA MAXIMA 2.°
LADO

Q287=34,95;MEDIDA MIiNIMA 2.°
LADO

Q279=0,1 ;TOLERANCIA 1.°
CENTRO

Q280=0,1 ;TOLERANCIA 2.°
CENTRO

Q281=1  ;PROTOCOLO DE
MEDICAO

Q309=0  ;PARAGEM DE
PROGRAMA POR ERRO

Q330=0 ;FERRAMENTA
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.9 MEDIR LARGURA INTERIOR (ciclo 425, DIN/ISO: G425, opcao de
software 17)

16.9 MEDIR LARGURA INTERIOR (ciclo 425,
DIN/ISO: G425, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 425 obtém a posicédo e a largura duma ranhura vi
(caixa). Se se definirem no ciclo os respetivos valores de tolerancia,
o TNC executa uma comparacao de valor nominal/real e coloca os
desvios num parametro do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo

do apalpador

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacao (coluna F) 1. Apalpacao sempre em direcao
positiva do eixo programado

3 Se quiser introduzir um desvio para a segunda medicdo, o TNC
desloca o apalpador (eventualmente a altura segura) para o
ponto de apalpacado seguinte 2 e executa ai 0 segundo processo
de apalpacao. Com grandes comprimentos nominais, o TNC
posiciona para o segundo ponto de apalpagao com avango
rapido. Se ndo quiser introduzir desvio, o TNC mede a largura
diretamente na direcdo oposta

e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela E\

4 finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e memoriza os valores reais e 0 desvio nos
seguintes parametros Q:

Nuamero de Significado

parametro

Q156 Valor real comprimento medido
Q157 Valor real posicao eixo central
Q166 Desvio do comprimento medido

Ter em atencao ao programar!

programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

E> Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
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MEDIR LARGURA INTERIOR (ciclo 425, DIN/ISO: G425, opcao de 16.9
software 17)

Parametros de ciclo

425

=

4

Ponto inicial 1° eixo Q328 (absoluto): ponto inicial
do processo de apalpagao no eixo principal do plano
de maquinagem. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

Ponto inicial 2° eixo Q329 (absoluto): ponto inicial
do processo de apalpagao no eixo secundario

do plano de maqguinagem. Campo de introdugéao
-99999,9999 a 99999,9999

Desvio para a 2.% medigao Q310 (valor
incremental): valor com que o apalpador é desviado
antes da segunda medicédo. Se se introduzir 0, o
TNC nao desvia o apalpador. Campo de introducéao
-99999,9999 a 99999,9999

Eixo de medicdao Q272: eixo do plano de
maquinagem onde se pretende realizar a medicao:
1: eixo principal = eixo de medigao

2: eixo secundario = eixo de medicao

Altura de medicdo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicado. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde ndo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Comprimento nominal Q311 (incremental): valor
nominal do comprimento que vai ser medido Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Medida maior Q288: comprimento méximo
permitido. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Medida menor Q289: comprimento minimo
permitido. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Protocolo de medicao Q281: determinar se o TNC
deve criar um protocolo de medicéao:

0: nao criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicao: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR425.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\

2: interromper a execucao do programa e enviar o
protocolo de medicao para o ecra do TNC. Continuar
o programa com NC-Start

PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:
determinar se, caso a tolerancia seja excedida, o
TNC deve interromper a execugao do programa e
enviar uma mensagem de erro:

0: ndo interromper a execucdo do programa, nao
enviar mensagem de erro

1: interromper a execucao do programa, enviar
mensagem de erro
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Q288
Q311

Y A
Q272=2 Q289

Q310

5=

Q329
X
Q272
H Q260
Il 1%
7:/ BTTozm ///
Pk 141
'/ X
Blocos NC
5 TCH PROBE 425 MEDICAO LARGURA
INTERIOR
Q328=+75 ;PONTO INICIAL 1.°
EIXO
Q329=-12.5;PONTO INICIAL 2.°
EIXO
Q310=+0 ;DESVIO 2. MEDICAO
Q272=1  ;EIXO DE MEDICAO
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q260=+10 :ALTURA SEGURA
Q311=25 ;COMPRIMENTO
NOMINAL
Q288=25.05;MAIOR MEDIDA
Q289=25 :;MENOR MEDIDA
Q281=1  ;PROTOCOLO DE
MEDICAO
Q309=0  ;PARAGEM DE
PROGRAMA POR ERRO
Q330=0 ;FERRAMENTA
Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANCA
Q301=0  ;DESLOCAR NA ALTURA
SEG.
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.9 MEDIR LARGURA INTERIOR (ciclo 425, DIN/ISO: G425, opcao de
software 17)

» Ferramenta para supervisao Q330: determinar se
o TNC deve executar uma supervisao da ferramenta
(ver "Supervisdo da ferramenta"). Campo de
introducédo 0 a 327679; em alternativa, nome da
ferramenta com 16 caracteres, no maximo:

0: supervisdo néo ativa
>0: numero de ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T

> Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicao e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador) e somente ao apalpar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. Campo
de introducao 0 a 99999,9999

» Deslocacdo na altura segura Q301: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicao:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura de
medicao

1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura
Segura
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MEDIGCAO NERVURA EXTERIOR (ciclo 426, DIN/ISO: G426, opcao 16.10

de software 17)

16.10 MEDICAO NERVURA EXTERIOR (ciclo
426, DIN/ISO: G426, opcao de software
17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 426 obtém a posicdo e a largura duma vi
nervura. Se se definirem no ciclo os respetivos valores de

tolerancia, o TNC executa uma comparacédo de valor nominal/real e
coloca o desvio em parametros do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna <:|@

FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC @E>
calcula os pontos de apalpacéo a partir das indicagdes no ciclo

e da distancia de seguranca a partir da coluna SET_UP na tabela R\
do apalpador 4@%

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacao (coluna F) 1. Apalpacao sempre em direcao
negativa do eixo programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se na altura segura para o ponto
de apalpacao seguinte e executa al 0 segundo processo de
apalpacao

4 finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e memoriza os valores reais e o0 desvio nos
seguintes parametros Q:

Nuamero de Significado

parametro

Q156 Valor real comprimento medido
Q157 Valor real posicao eixo central
Q166 Desvio do comprimento medido

Ter em atencao ao programar!

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para

definicao do eixo do apalpador.
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.10 MEDICAO NERVURA EXTERIOR (ciclo 426, DIN/ISO: G426, opcao

de software 17)

Parametros de ciclo

428

e

396

» 1° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (absoluto):

coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 1° eixo Q265 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q266 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

Eixo de medicdao Q272: eixo do plano de
maquinagem onde se pretende realizar a medicao:
1: eixo principal = eixo de medigao

2: eixo secundario = eixo de medicao

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicado. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nao pode haver colisdo entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Comprimento nominal Q311 (incremental): valor
nominal do comprimento que vai ser medido Campo
de introducao 0 a 99999,9999

Medida maior Q288: comprimento maximo
permitido. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Medida menor Q289: comprimento minimo
permitido. Campo de introdugao 0 a 99999,9999

Protocolo de medicao Q281: determinar se o TNC
deve criar um protocolo de medicéo:

0: nao criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicao: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR426.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\

2: interromper a execucdo do programa e enviar o
protocolo de medicao para o ecra do TNC. Continuar
o programa com NC-Start

Q288
Q311
Y
Q272=2 Q289
Q264 : D
Q266 Ko b HH
SET_UP(TCHPROBE.TP)

A @\E +Q320 -
X

T
Q265 Q263 Q272=1

.

N -
X

Blocos NC
5 TCH PROBE 426 MEDI(;Z\O NERVURA

NO

EXTERIOR

Q263=+50 ;1.° PONTO 1.° EIXO
Q264=+25 ;1.° PONTO 2.° EIXO
Q265=+50 ;2.° PONTO 1.° EIXO
Q266=+85 ;2.° PONTO 2.° EIXO
Q272=2 ;EIXO DE MEDICAO
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q320=0 ;DIST. SEGURANCA
Q260=+20 ;ALTURA SEGURA

Q311=45 ;COMPRIMENTO
NOMINAL

Q288=45 ;MAIOR MEDIDA
Q289=44.95MENOR MEDIDA

Q281=1  ;PROTOCOLO DE
MEDICAO

Q309=0 ;PARAGEM DE
PROGRAMA POR ERRO

Q330=0 ;FERRAMENTA
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MEDI(,‘I\O NERVURA EXTERIOR (ciclo 426, DIN/ISO: G426, opcao 16.10
de software 17)

> PGM-Stop em caso de erro de tolerdncia Q309:
determinar se, caso a tolerdncia seja excedida, o
TNC deve interromper a execugao do programa e
enviar uma mensagem de erro:
0: ndo interromper a execucdo do programa, néo
enviar mensagem de erro
1: interromper a execucao do programa, enviar
mensagem de erro

» Ferramenta para supervisao Q330: determinar se
o TNC deve executar uma supervisao da ferramenta
(ver "Supervisao da ferramenta"’, P4gina 372).
Campo de introducéo 0 a 327679; em alternativa,
nome da ferramenta com 16 caracteres, no maximo:
0: supervisdo néo ativa
>0: numero de ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.11 MEDIR COORDENADA (ciclo 427, DIN/ISO: G427, opcao de

software 17)

16.11 MEDIR COORDENADA (ciclo 427, DIN/

ISO: G427, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 427 obtém uma coordenada num eixo

a escolha e coloca o valor num pardmetro do sistema. Se se
definirem no ciclo os respetivos valores de tolerancia, o TNC
executa uma comparacao de valor nominal/real e coloca o desvio
em parametros do sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de
apalpacgao’, Pagina 286) para o ponto de apalpacdo 1. O TNC
desvia assim o apalpador na distdncia de seguranca contra a
direcao de deslocacao determinada

2 Depois, o TNC posiciona o apalpador no plano de maquinagem
sobre o ponto de apalpacao 1 introduzido e mede ai o valor real
no eixo escolhido

3 Finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e memoriza a coordenada calculada no
seguinte parametro Q:

Nuamero de Significado
parametro
Q160 Coordenada medida

Ter em atencao ao programar!

programada uma chamada da ferramenta para
definicdo do eixo do apalpador.

E> Antes da definicao de ciclo, tem que se ter

e
x \

398 TNC 620 | Manual do utilizador programagéo de ciclos | 1/2014



MEDIR COORDENADA (ciclo 427, DIN/ISO: G427, opc¢ao de 16.11

Parametros de ciclo

427

ey (5

» 1° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (absoluto):

coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Altura de medicao no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicao. Campo de introdugao -99999,9999
a 99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Eixo de medicéo (1...3: 1=eixo principal) Q272:
eixo onde se pretende realizar a medicéo:

1: eixo principal = eixo de medigao

2: eixo secundario = eixo de medicao

3: eixo do apalpador = eixo de medigao

Direcdo de deslocacao 1 Q267: direcdo em que
deve ser deslocado o apalpador para a peca de
trabalho:

-1: direcdo de deslocacao negativa

+1: direcao de deslocacao positiva

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nao pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Protocolo de medicao Q281: determinar se o TNC
deve criar um protocolo de medicao:

0: nao criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicao: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR427.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\

2: interromper a execucao do programa € enviar o
protocolo de medicéo para o ecrda do TNC. Continuar
o programa com NC-Start

Medida maior Q288: maior valor de medicédo
permitido. Campo de introducao 0 a 99999,9999

Medida menor Q289: menor valor de medicédo
permitido. Campo de introducao 0 a 99999,9999
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software 17)

SET_UP(TCHPROBE.TP) +

+Q320 Q267
Y | - +
Q272=2

Q264 @
N |
X
Q263 Q272=1
+
z | ﬁ
Q272=3 Q267
Q261 Q) Q260
) |
X
Q272=1
Blocos NC
5 TCH PROBE 427 MEDICAO
COORDENADA
Q263=+35 ;1.° PONTO 1.° EIXO
Q264=+45 ;1.° PONTO 2.° EIXO
Q261=+5 ;ALTURA DE MEDICAO
Q320=0  ;DIST. SEGURANCA
Q272=3  ;EIXO DE MEDICAO
Q267=-1 ;DIRECAO DE
DESLOCACAO
Q260=+20 ;ALTURA SEGURA
Q281=1  ;PROTOCOLO DE
MEDICAO
Q288=5.1 ;MAIOR MEDIDA
Q289=4.95 ;MENOR MEDIDA
Q309=0  ;PARAGEM DE
PROGRAMA POR ERRO
Q330=0  ;FERRAMENTA
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.11 MEDIR COORDENADA (ciclo 427, DIN/ISO: G427, opcao de
software 17)

> PGM-Stop em caso de erro de tolerdncia Q309:
determinar se, caso a tolerdncia seja excedida, o
TNC deve interromper a execugao do programa e
enviar uma mensagem de erro:
0: ndo interromper a execucdo do programa, néo
enviar mensagem de erro
1: interromper a execucao do programa, enviar
mensagem de erro

» Ferramenta para supervisao Q330: determinar se
o TNC deve executar uma supervisao da ferramenta
(ver "Supervisao da ferramenta"’, P4gina 372).
Campo de introducéo 0 a 327679; em alternativa,
nome da ferramenta com 16 caracteres, no maximo:
0: supervisdo néo ativa
>0: numero de ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T
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MEDIR CIRCULO DE FUROS (ciclo 430, DIN/ISO: G430, opcao de 16.12
software 17)

16.12 MEDIR CIRCULO DE FUROS (ciclo 430,
DIN/ISO: G430, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpacao 430 obtém o ponto central e o didmetro dum
g . s ° 2 Yi
circulo de furos por meio da medicéo de trés furos. Se se definirem

no ciclo os respetivos valores de tolerancia, o TNC executa uma
comparacao de valor nominal/real e coloca o desvio em parametros

do sistema. \

1 TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da coluna @—@—Q}
FMAX) e com logica de posicionamento (ver "Executar ciclos de )
apalpagao’, Pagina 286) no ponto central introduzido do primeiro @ ;@
furo 1

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao
introduzida e, por meio de quatro apalpacoes, regista o primeiro
ponto central do furo

3 A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo

4 O TNC desloca-se na altura de medicéo introduzida e, por meio
de quatro apalpacoes, regista o segundo ponto central do furo

5 A seguir, o TNC posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do terceiro
furo

6 O TNC desloca-se na altura de medicao introduzida e, por meio
de quatro apalpacoes, regista o terceiro ponto central do furo

7 finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e memoriza 0s valores reais € 0s desvios nos
seguintes parametros Q:

Nuamero de Significado

parametro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real diametro de circulo de furos
Q161 Desvio centro eixo principal

Q162 Desvio centro eixo secundario

Q163 Desvio diametro de circulo de furos
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente

16.12 MEDIR CIRCULO DE FUROS (ciclo 430, DIN/ISO: G430, opcao de
software 17)

Ter em atencao ao programar!

Antes da definigao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

O ciclo 430 executa somente a supervisdo de rotura,
nenhuma corregao automatica de ferramenta.

402
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MEDIR CiRCULO DE FUROS (ciclo 430, DIN/ISO: G430, opcéao de 16.12

Parametros de ciclo

430 »
Sle

]
oo

Centro 1° eixo Q273 (absoluto): centro do circulo
de furos (valor nominal) no eixo principal do plano de
maquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

Centro 2° eixo Q274 (absoluto): centro do circulo de
furos (valor nominal) no eixo secundario do plano de
maquinagem. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

Diametro nominal Q262: introduzir didmetro
do circulo de furos. Campo de introducao 0 a
99999,9999

Angulo 1.° furo Q291 (absoluto): angulo das
coordenadas polares do primeiro ponto central
do furo no plano de maquinagem. Campo de
introducédo —-360,0000 a 360,0000

Angulo 2.° furo Q292 (absoluto): angulo das
coordenadas polares do segundo ponto central
do furo no plano de maquinagem. Campo de
introducédo —-360,0000 a 360,0000

Angulo 3.° furo Q293 (absoluto): angulo das
coordenadas polares do terceiro ponto central
do furo no plano de maquinagem. Campo de
introducédo —-360,0000 a 360,0000

Altura de medicéo no eixo do apalpador Q261
(absoluto): coordenada do centro da esfera (=ponto
de contacto) no eixo do apalpador, onde deve ser
feita a medicdo. Campo de introducéo -99999,9999
a 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Medida maior Q288: maior didmetro de circulo
de furos permitido. Campo de introducéo 0 a
99999,9999

Medida menor Q289: minimo didmetro do circulo
de furos permitido. Campo de introdugéo 0 a
99999,9999

Valor de tolerancia centro 1.° eixo Q279: Desvio
de posicao permitido no eixo principal do plano de
magquinagem. Campo de introdugéo 0 a 99999,9999
Valor de tolerancia centro 2.° eixo Q280: Desvio
de posicao permitido no eixo secundario do

plano de maquinagem. Campo de introducdo 0 a
99999,9999
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a8 : C 4\@;1/
Q293 X
027310279
Z)
Q260
7@4 asei i f
x
Blocos NC
5 TCH PROBE 430 MEDICAO CiRCULO
DE FUROS
Q273=+50 ;CENTRO 1.° EIXO
Q274=+50 ;CENTRO 2.° EIXO
Q262=80 ;DIAMETRO NOMINAL
Q291=+0 ;ANGULO 1.° FURO

Q292=+90 ;ANGULO 2.° FURO
Q291=+180 ;ANGULO 3.° FURO
Q261=-5 ;ALTURA DE MEDIGAO
Q260=+10 ;ALTURA SEGURA
Q288=80.1 ;MAIOR MEDIDA
Q289=79.9 ;MENOR MEDIDA
Q279=0.15 ;TOLERANCIA 1.°

CENTRO

Q280=0.15 ;TOLERANCIA 2.°
CENTRO

Q281=1  ;PROTOCOLO DE
MEDICAO

Q309=0  ;PARAGEM DE
PROGRAMA POR ERRO

Q330=0 ;FERRAMENTA
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.12 MEDIR CIRCULO DE FUROS (ciclo 430, DIN/ISO: G430, opcao de

404

software 17)

> Protocolo de medicdo Q281: determinar se o TNC

deve criar um protocolo de medicéo:

0: néo criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicao: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR430.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\

2: interromper a execucao do programa € enviar o
protocolo de medicéo para o ecrd do TNC. Continuar
o programa com NC-Start

PGM-Stop em caso de erro de tolerancia Q309:
determinar se, caso a tolerancia seja excedida, o
TNC deve interromper a execugao do programa e
enviar uma mensagem de erro:

0: ndo interromper a execucao do programa, nao
enviar mensagem de erro

1: interromper a execugao do programa, enviar
mensagem de erro

Ferramenta para supervisao Q330: determinar

se o TNC deve executar uma supervisao de rotura
da ferramenta (ver "Supervisao da ferramenta’,
Pégina 372). Campo de introducédo 0 a 32767,9; em
alternativa, nome da ferramenta com 16 caracteres,
no Maximo.

0: supervisao nao ativa

>0: numero de ferramenta na tabela de ferramentas
TOOL.T
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MEDIR PLANO (ciclo 431, DIN/ISO: G431, opcao de software 17) 16.13

16.13 MEDIR PLANO (ciclo 431, DIN/ISO:
G431, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 431 obtém o dngulo dum plano, por meio AN
de medicao de trés pontos e coloca os valores em parametros do z A /J"\’
sistema.

1 O TNC posiciona o apalpador com avanco rapido (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 286) para o ponto de apalpacéo
programado e mede ai o primeiro ponto de plano. O TNC desvia
assim o apalpador na distancia de seguranca contra a diregao de
apalpacao X

2 Seguidamente, o apalpador regressa a Altura Segura e depois,
no plano de maquinagem, para o ponto de apalpacao
medindo ai o valor real do segundo ponto de plano

3 Seguidamente, o apalpador regressa a Altura Segura e depois,
no plano de maquinagem, para o ponto de apalpagao
medindo ai o valor real do terceiro ponto de plano

4 finalmente, o TNC posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e memoriza os valores angulares nos
seguintes parametros Q:

Nuamero de Significado

parametro

Q158 Angulo de projecao do eixo A

Q159 Angulo de projecéo do eixo B

Q170 Angulo no espaco A

Q171 Angulo no espaco B

Q172 Angulo no espaco C

de Q173 até Q175 Valores de medicao no eixo do
apalpador (da primeira a terceira
medicéo)
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.13 MEDIR PLANO (ciclo 431, DIN/ISO: G431, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Para o TNC poder calcular os valores angulares, os
trés pontos de medicdo ndo devem estar situados
numa reta.

Nos parametros Q170 - Q172 sdo memorizados 0s
angulos no espaco, que sdo necessarios na funcao
de inclinacéo do plano de maquinagem. Por meio dos
dois primeiros pontos de medicao, determina-se a
direcao do eixo principal em inclinacao do plano de
maquinagem.

O terceiro ponto de medicédo estabelece o sentido
do eixo de ferramenta. Definir o terceiro ponto de
medicao no sentido do eixo Y positivo, para que o
eixo de ferramenta se situe corretamente no sistema
de coordenadas de rotacao para a direita.

E> Antes da definigao de ciclo, tem que se ter
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Parametros de ciclo

431

A5

» 1° ponto de medicdo 1° eixo Q263 (absoluto):

coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q264 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

1.° ponto de medicao 3° eixo Q294 (valor
absoluto): coordenada do primeiro ponto de
apalpacao no eixo do apalpador. Campo de

introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 1° eixo Q265 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2° ponto de medicdo 2° eixo Q266 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacdo no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

2.° ponto de medicdo 3° eixo Q295 (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacao no eixo
do apalpador. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

3.° ponto de medicdo 1° eixo Q296 (absoluto):
coordenada do terceiro ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

3.° ponto de medicao 2° eixo Q297 (absoluto):
coordenada do terceiro ponto de apalpacao no eixo
secundario do plano de maquinagem. Campo de
introducdo -99999,9999 a 99999,9999

3.° ponto de medicao 3° eixo Q298 (absoluto):
coordenada do terceiro ponto de apalpacao no eixo
do apalpador. Campo de introducdo -99999,9999 a
99999,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéo
0 a2 99999,9999

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde nédo pode haver colisao entre o
apalpador e a peca de trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
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Q266
Q264

Q295
Q298
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MEDIR PLANO (ciclo 431, DIN/ISO: G431, opcao de software 17) 16.13

)
\Z

<Y

Q263 Q296

A \

+
Q320
ﬂ Q260

Q265

SET_UP
(TCHPROBE.TP)

@)

N4

Blocos NC
5 TCH PROBE 431 MEDICAO PLANO
;1.2 PONTO 1.° EIXO
;1.2 PONTO 2.° EIXO
;1. PONTO 3.° EIXO
;2.° PONTO 1.° EIXO
;2.° PONTO 2.° EIXO
;2.° PONTO 3.° EIXO
;3.2 PONTO 1.° EIXO
;3.2 PONTO 2.° EIXO
:3.° PONTO 3.° EIXO
;DIST. SEGURANCA
;ALTURA SEGURA
;PROTOCOLO DE

Q263=+20
Q264=+20
Q294=-10
Q265=+50
Q266=+80
Q230=+0
Q228=+90
Q297=+35
Q298=+12
Q320=0
Q260=+5
Q281=1

MEDICAO

x Y
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente
16.13 MEDIR PLANO (ciclo 431, DIN/ISO: G431, opcao de software 17)

> Protocolo de medicdo Q281: determinar se o TNC
deve criar um protocolo de medicao:
0: néo criar protocolo de medicao
1: criar protocolo de medicao: o TNC cria o ficheiro
de protocolo TCHPR431.TXT, por norma, no
diretorio TNC:\
2: interromper a execucdo do programa e enviar o
protocolo de medicéo para o ecrd do TNC. Continuar
o programa com NC-Start

408 TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014



Exemplos de programacao 16.14

16.14 Exemplos de programacao

Exemplo: medir e fazer trabalho de acabamento de
ilhas retangulares

Execucao do programa
m Desbastar ilha retangular com medida excedente 0,5
®  Medir ilhas retangulares

® Acabar ilhas retangulares tendo em consideragao os
valores de medicao
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Exemplos de programacao 16.14

Exemplo: medir caixa retangular, registar os
resultados de medicao

50 -20

N
o
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7/ Ciclos de apalpacao: Funcdes especiais

171 Principios basicos

171 Principios basicos

Resumo

8 REFLEXAO, o ciclo 11 FATOR DE ESCALA e o ciclo
26 FATOR DE ESCALA ESPECIFICO DO EIXO nao
podem estar ativos.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento

dos ciclos de apalpacéao apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

g Durante a execucgéo dos ciclos de apalpacéo, o ciclo

O fabricante da maquina deve preparar o TNC para a
utilizacao de apalpadores 3D.
<>

O TNC poe a disposicdo um ciclo para a seguinte utilizacao
especial:

Ciclo Softkey Pagina

3 MEDICAO 415
Ciclo de medicéao para a criacdo de
ciclos do fabricante
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MEDICAO (ciclo 3, opcao de software 17)

172  MEDICGAO (ciclo 3, opcao de software
17)

Execucao do ciclo

O ciclo de apalpagao 3 obtém, numa direcdo de apalpacao a
escolha, uma posicao qualgquer na peca de trabalho. Ao contréario
de outros ciclos de medicao, no ciclo 3 podem-se introduzir
diretamente o caminho de medi¢cdoABST e o avanco de medicaoF.
Também o regresso apods registo do valor de medicao se realiza
com o valor MB possivel de se introduzir.

1 O apalpador sai da posicao atual com o avango programado
na direcdo de apalpacao determinada. A direcao de apalpacao
determina-se no ciclo por meio de angulo polar

2 Depois de o TNC ter registado a posicao, o apalpador para. O
TNC memoriza as coordenadas do ponto central da esfera de
apalpacao X, Y, Z nos trés parametros Q seguidos entre si. O
TNC néo efetua quaisquer correcdes de comprimento e raio. O
numero do primeiro parametro é definido no ciclo

3 Finalmente, o TNC desloca o apalpador, de regresso contra a

direcdo de apalpacao, com o valor que definido no parametro
MB

Ter em atencao ao programar!

é definido pelo fabricante da sua maquina ou um
3B fabricante de software, que utiliza o ciclo 3 dentro de
ciclos de apalpacao especiais.

? O funcionamento exato do ciclo de apalpacédo 3

Os dados do apalpador DIST (percurso maximo até
E> ao ponto de apalpacéao) e F (avango de apalpacéao)

atuantes noutros ciclos de medicao ndo atuam no

ciclo de apalpacao 3.

Tenha em atencao que o TNC descreve sempre, em

principio, 4 parametros Q consecutivos.

Se néo foi possivel ao TNC registar um ponto

de apalpacao vélido, o programa continua a ser
executado sem mensagem de erro. Neste caso, o
TNC atribui o valor -1 ao 4.° parametro de resultados,
para que se possa efetuar o correspondente
tratamento de erro.

O TNC desloca o apalpador ao maximo pelo curso de
retrocesso MB, mas néo para além do ponto inicial
da medicdo. Deste modo, ndo pode ocorrer qualquer
colisdo na retragao.

Com a funcdo FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6, pode
determinarse se o ciclo deve atuar sobre a entrada
do sensor X12 ou X13.
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Ciclos de apalpacao: Funcoes especiais
17.2 MEDICAO (ciclo 3, op¢ao de software 17)

Parametros de ciclo

2 PR?

416

4

N° de parametro para o resultado: introduzir o Blocos NC
numero de parametro Q a que o TNC deve atribuir 4 TCH PROBE 3.0 MEDICAO
o valor da primeira coordenada determinada (X).

Os valores Y e Z encontram-se nos parametros Q 5 TCH PROBE 3.1 Q1

imediatamente a seguir. Campo de introducéo 0 a 6 TCH PROBE 3.2 X ANGULO: +15
1999 7 TCH PROBE 3.3 DIST +10 F100 MB1
Eixo de apalpagdo: introduzir o eixo em cujo SISTEMA DE REFERENCIA:0

sentido deve ser feita a apalpagéo, confirmar com a 8 TCH PROBE 3.4 ERRORMODE1

tecla ENT. Campo de introdugéao X, Y ou Z

Angulo de apalpacéo: angulo referente ao eixo
de apalpacéo definido onde o apalpador deve
deslocar-se, confirmar com a tecla ENT. Campo de
introducéo -180.0000 a 180.0000

Maximo caminho de medigéao: introduzir caminho
de deslocacao, a distadncia a que o apalpador deve
deslocar-se do ponto inicial, e confirmar com a
tecla ENT. Campo de introdugéo -99999,9999 a
99999,9999

Avanco de medicgdo: introduzir o avango de medicao
em mm/min. Campo de introducdo 0 a 3000,000

Maximo curso de regresso: percurso contra a
direcao de apalpacao depois de ter sido deflectida
a haste de apalpagao. O TNC conduz o apalpador,
no maximo, até ao ponto inicial, de modo a que
nao possa ocorrer qualquer colisdo. Campo de
introducédo 0 a 99999.9999

Sistema de referéncia? (0=REAL/1=REF):
determinar se a direcdo de apalpacdo e o

resultado da medicao se devem referir ao sistema
de coordenadas atual (REAL, pode, portanto,

ser deslocado ou rodado) ou ao sistema de
coordenadas da maquina (REF):

0: apalpar no sistema atual e guardar o resultado da
medicao no sistema REAL

1: apalpar no sistema REF fixo da maquina e guardar
o resultado da medicdo no sistema REF

Modo de erro (0=0FF/1=0N): determinar se o TNC,
com a haste de apalpacao deflectida no inicio do
ciclo, deve emitir uma mensagem de erro ou nao.
Se o modo 1 estiver selecionado, o TNC guarda o
valor -1 no 4.° parametro de resultados e continua a
executar o ciclo:

0: enviar mensagem de erro

1: ndo enviar mensagem de erro
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Calibrar o apalpador digital

17.3 Calibrar o apalpador digital

Para poder determinar exatamente o ponto de comando efetivo de
um apalpador 3D, é necessario calibrar o apalpador, de outro modo
o TNC nao consegue obter resultados de medigao exatos.

E> Calibrar sempre o apalpador em caso de:
B Colocacdo em funcionamento
Rotura da haste de apalpacao
Troca da haste de apalpacao
Modificacao do avanco de apalpacao
Irregularidades, p.ex., por aguecimento da
maquina
® Alteracdo do eixo de ferramenta ativo

O TNC aceita os valores de calibragao do apalpador
ativo diretamente apds o processo de calibracéo.
Os dados de ferramenta atualizados ficam ativos de
imediato, ndo sendo necessaria uma nova chamada
de ferramenta.

Na calibracdo, o TNC determina o comprimento "atuante" da haste
de apalpacao e o raio "atuante" da esfera de apalpacéo. Para calibrar
o apalpador 3D, fixe um anel de ajuste ou uma ilha com altura e raio
interno conhecidos sobre a mesa da maquina.

O TNC dispoe de ciclos de calibracao para a calibracdo do
comprimento e para a calibracdo do raio:

» Escolher a softkey FUNCAO DE APALPACAO.

Ts » Visualizar ciclos de calibracao: premir CALIBRAR
Cﬁi%R. TS

» Selecionar o ciclo de calibragao

Ciclos de calibracao do TNC

Softkey Funcao Pagina
as1 Calibrar comprimento 421
Y
asz Determinar o raio e o desvio 422
central com um anel de calibracéo
a53 Determinar o raio e o desvio 424

% central com uma ilha ou um pino
de calibracao

age Determinar o raio e o desvio 419
S A central com uma esfera de
calibracao
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Ciclos de apalpacao: Funcoes especiais
174 Visualizar valores de calibracao

17.4 Visualizar valores de calibracao

O TNC memoriza o comprimento atuante e o raio atuante do
apalpador na tabela da ferramenta. O TNC memoriza o desvio
central do apalpador na tabela do apalpador, nas colunas CAL_OF1
(eixo principal) e CAL_OF2 (eixo secundario). Para visualizar os
valores memorizados, prima a softkey da tabela de apalpacéo.

Deve terse em atencao que o numero correto de
E> ferramenta fica ativado quando se utiliza o apalpador

independentemente de o ciclo do apalpador estar em

modo de funcionamento automatico ou manual.

Podera encontrar mais informacgdes acerca de
— tabelas de apalpadores no manual do utilizador
Programacao de ciclos.

Edicao tabela

NO 4

e. tp
AL_OF1 CAL_OFZ

178120 [)
2 Tsize )

CAL_ANG

)
)

F

eeeeeee

FHAX DIST

@ so0  +2000
@ seo  +2000

il
Seleccao do sistens de

InIcro

FIn PAGINA

PAGINA

EDITAR

nnnnnnnn

on

418 TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014



CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO: G460, opcao de software 17)

175  CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO:
G460, opcao de software 17)

Com o ciclo 460, é possivel calibrar automaticamente um apalpador
3D digital numa esfera de calibragao exata. Pode-se executar
apenas uma calibracdo de raio ou uma calibracao de raio e
comprimento.

1 Fixar a esfera de calibracdo, ter em atencao a auséncia de
coliséo

2 Posicionar o apalpador no eixo de apalpacao por cima da esfera
de calibracao e no plano de maquinagem aproximadamente no
centro da esfera

3 O primeiro movimento do ciclo realiza-se na direcdo negativa do
eixo do apalpador

4 Em seguida, o ciclo determina o centro exato da esfera no eixo
do apalpador

Ter em atencao ao programar!

dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados

g A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
apalpadores HEIDENHAIN.

ao ponto de referéncia da ferramenta. Em geral,
o fabricante da maquina determina o ponto de
referéncia da ferramenta no came do mandril.

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

Posicionar previamente o apalpador no programa, de
tal forma que este fique aproximadamente sobre o
centro da esfera.

E> O comprimento ativo do apalpador refere-se sempre
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Ciclos de apalpacao: Funcoes especiais
175 CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO: G460, opcao de software 17)

460

o 8]
=

.f 's. {1

420

Raio da esfera de calibracdao exato Q407: Blocos NC
|n’Fr.odu2|r o raio exatp da esf?ra de calibracao 5 TCH PROBE 460 CALIBRAR TS
utilizada. Campo de introducao 0,0001 a 99,9999

A s . 407=12.5 ;RAIO DA ESFERA
Distancia de seguranca Q320 (incremental): Q

distancia adicional entre o ponto de medicéo e a Q320=0  ;DISTANCIA DE
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente SEGURANCA

a SET_UP na tabela do apalpador. Campo de Q301=1 ;DESLOCAR PARA
introducédo 0 a 99999,9999 ALTURA SEG.
Deslocacao na altura segura Q301: determinar Q423=4  ;QUANTIDADE DE
como se pretende deslocar o apalpador entre os APALPACOES
pontos de mediQéO: Q380=+0 ;ANGULO DE

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura de REFERENCIA
medigao Q433=0  ;CALIBRAR
;.egleﬁ;ocar entre os pontos de medicao na Altura COMPRIMENTO

Quantidade de apalpagdes no plano (4/3) Q423: el

guantidade de pontos de medicao no didametro.
Campo de introducédo O a 8

Angulo de referéncia Q380 (absoluto): angulo de
referéncia (rotacao bdsica) para registo dos pontos
de medicao no sistema de coordenadas da peca

de trabalho atuante. A definicdo de um angulo de
referéncia pode aumentar consideravelmente a area
de medicao de um eixo. Campo de introducéo 0 a
360,0000

Calibrar comprimento (0/1) Q433: determinar se
o TNC também deve calibrar o comprimento do
apalpador ap6s a calibracao do raio:

0: nao calibrar o comprimento do apalpador

1: calibrar o comprimento do apalpador

Ponto de referéncia do comprimento Q434
(absoluto): coordenada do centro da esfera de
calibracdo. Definicdo necesséria somente se a
calibracao do comprimento dever ser executada.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
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CALIBRAR COMPRIMENTO DE TS (ciclo 461, DIN/ISO: G461, opcao 17.6
de software 17)

17.6 CALIBRAR COMPRIMENTO DE TS
(ciclo 461, DIN/ISO: G461, opcao de
software 17)

Execucao do ciclo
Antes de iniciar o ciclo de calibracao, é necessario definir o ponto
de referéncia no eixo do mandril de modo a que Z=0 na mesa da
maquina e pré-posicionar o apalpador sobre o anel de calibragao.
1 O TNC orienta o apalpador para o angulo CAL_ANG da tabela do
apalpador (apenas se o seu apalpador permitir a orientagao) y4 ‘
2 O TNC faz a apalpacao a partir da posicdo atual na direcao
negativa do eixo do mandril com avanco de apalpacao (coluna F

da tabela do apalpador) Y
3 Por fim, o TNC posiciona o apalpador com avango rapido (coluna @

FMAX da tabela do apalpador) novamente na posicao inicial

Ter em atencao ao programar!

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

>

O comprimento ativo do apalpador refere-se sempre
ao ponto de referéncia da ferramenta. Em geral,

o fabricante da maquina determina o ponto de
referéncia da ferramenta no came do mandril.

Antes da definicdo de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para
definicao do eixo do apalpador.

J

= » Ponto de referéncia Q434 (absoluto): referéncia
ezzzlez‘z para o comprimento (p. ex., altura do anel de ajuste).
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Blocos NC

5 TCH PROBE 461 CALIBRAR
COMPRIMENTO TS

Q434=+5 ;PONTO DE REFERENCIA
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Ciclos de apalpacao: Funcoes especiais

177 CALIBRAR RAIO DE TS INTERNAMENTE (ciclo 462, DIN/ISO: G462,
opcao de software 17)

177  CALIBRAR RAIODETS
INTERNAMENTE (ciclo 462, DIN/ISO:
G462, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

Antes de iniciar o ciclo de calibracao, deve pré-posicionar o
apalpador no centro do anel de calibracéo e a altura de medicao
desejada.

Ao calibrar o raio da esfera de apalpacdo, o TNC executa uma
rotina de apalpacao automaticamente. Na primeira passagem, o
TNC determina o centro do anel de calibracéo ou da ilha (medicéao
grosseira) e posiciona o apalpador no centro. Em seguida, obtém-
se o raio da esfera de apalpacéao no processo de calibracéo
propriamente dito (medicao de precisdo). Caso o apalpador permita
uma medicao compensada, na passagem seguinte consegue-se 0
desvio central.

A orientacao do apalpador determina a rotina de calibracao:

B Nenhuma orientacdo possivel ou orientacao possivel s6 numa
direcdo: o TNC realiza uma medicédo grosseira e outra de
precisdo, determinando o raio atuante da esfera de apalpacao
(coluna R em tool.1)

®m QOrientacdo possivel em duas direcoes (p. ex., em apalpadores
com cabo da HEIDENHAIN): o TNC realiza uma medicéo
grosseira e outra de precisao, roda o apalpador em 180° e
executa mais quatro rotinas de apalpacao. Através da medicao
compensada, para além do raio, obtém-se o desvio central
(CAL_OF em tchprobe.tp).

®m  Qualquer orientacéo possivel (p. ex., em apalpadores de
infravermelhos da HEIDENHAIN): rotina de apalpacéo: consulte
"Orientacao possivel em duas direcoes"

Ter em atencao ao programar!

dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados

g A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
apalpadores HEIDENHAIN.

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para

definicdo do eixo do apalpador.

S6 é possivel determinar o desvio central com um
apalpador apropriado para o efeito.
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CALIBRAR RAIO DE TS INTERNAMENTE (ciclo 462, DIN/ISO: G462,
opcao de software 17)

Para se determinar a deslocacdo do centro da esfera
de apalpacédo, o TNC tem que estar preparado pelo
fabricante. Consulte o manual da méaquina!

A possibilidade de orientacao do apalpador € de que
forma se realiza séo caracteristicas pré-definidas dos
apalpadores HEIDENHAIN. Outros apalpadores serdo
configurados pelo fabricante da maquina.

‘-4

asz > RAIO DO ANEL Q407: diametro do anel de ajuste.
Campo de introducéo 0 a 99,9999

» DISTANCIA SEGURANCA Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigao e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéao
0 a 99999,9999

» QUANTIDADE DE APALPACOES Q407 (absoluto):
guantidade de pontos de medi¢do no didmetro.
Campo de introducédo O a 8

» ANGULO DE REFERENCIA Q380 (absoluto): &ngulo
entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpacdo. Campo de introducéo
0 a 360,0000
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Blocos NC

5 TCH PROBE 462 CALIBRAR TS EM
ANEL

Q407=+5 ;RAIO DO ANEL
Q320=+0 ;DIST. SEGURANCA

Q423=+8 ;QUANTIDADE DE
APALPACOES

Q380=+0 ;ANGULO DE
REFERENCIA

17.7
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Ciclos de apalpacao: Funcoes especiais

17.8 CALIBRAR RAIO DE TS EXTERNAMENTE (ciclo 463, DIN/ISO: G463,
opcao de software 17)

178  CALIBRAR RAIODETS
EXTERNAMENTE (ciclo 463, DIN/ISO:
G463, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

Antes de iniciar o ciclo de calibracao, é necessario pré-posicionar
o apalpador ao centro sobre o pino de calibragao. Posicione o
apalpador no eixo do apalpador aproximadamente a distancia de
seguranca (valor da tabela do apalpador + valor do ciclo) sobre o
pino de calibracéo.

Ao calibrar o raio da esfera de apalpacdo, o TNC executa uma
rotina de apalpacao automaticamente. Na primeira passagem, o
TNC determina o centro do anel de calibracéo ou da ilha (medicéao
grosseira) e posiciona o apalpador no centro. Em seguida, obtém-
se o raio da esfera de apalpacéao no processo de calibracéo
propriamente dito (medicao de precisdo). Caso o apalpador permita
uma medicao compensada, na passagem seguinte consegue-se o
desvio central.

A orientacao do apalpador determina a rotina de calibracgao:

B Nenhuma orientacdo possivel ou orientacao possivel s6 numa
direcdo: o TNC realiza uma medicédo grosseira e outra de
precisdo, determinando o raio atuante da esfera de apalpacao
(coluna R em tool.1)

®m QOrientacdo possivel em duas direcoes (p. ex., em apalpadores
com cabo da HEIDENHAIN): o TNC realiza uma medicéo
grosseira e outra de precisao, roda o apalpador em 180° e
executa mais quatro rotinas de apalpacao. Através da medicao
compensada, para além do raio, obtém-se o desvio central
(CAL_OF em tchprobe.tp).

®m  Qualquer orientacéo possivel (p. ex., em apalpadores de
infravermelhos da HEIDENHAIN): rotina de apalpacéo: consulte
"Orientacao possivel em duas direcoes"

Ter em atencao ao programar!

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

Antes da definicao de ciclo, tem que se ter
programada uma chamada da ferramenta para

definicdo do eixo do apalpador.

S6 é possivel determinar o desvio central com um
apalpador apropriado para o efeito.
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CALIBRAR RAIO DE TS EXTERNAMENTE (ciclo 463, DIN/ISO: G463,

3

463

Az

opcao de software 17)

Para se determinar a deslocacdo do centro da esfera
de apalpacédo, o TNC tem que estar preparado pelo
fabricante. Consulte o manual da méaquina!

A possibilidade de orientacao do apalpador € de que
forma se realiza séo caracteristicas pré-definidas dos
apalpadores HEIDENHAIN. Outros apalpadores serdo
configurados pelo fabricante da maquina.

RAIO DA ILHA Q407: diametro do anel de ajuste.
Campo de introdugéo 0 a 99,9999

DISTANCIA SEGURANCA Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigao e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UP (Tabela do apalpador). Campo de introducéao
0 a 99999,9999

DESLOCACAO NA ALTURA SEGURA Q301:

determinar como se pretende deslocar o apalpador

entre os pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medicéao na altura de

medicao

1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura Blocos NC

17.8

Segura 5 TCH PROBE 463 CALIBRAR TS EM

QUANTIDADE DE APALPAGOES Q407 (absoluto): ILHA

guantidade de pontos de medicao no didametro. Q407=+5 ;RAIO DA ILHA
Q320=+0 ;DIST. SEGURANCA
Q301=+1 ;DESLOCACAO NA

Campo de introducédo O a 8

ANGULO DE REFERENCIA Q380 (absoluto): &ngulo
entre o eixo principal do plano de maguinagem € o

o - . - ALTURA SEGURA
primeiro ponto de apalpacdo. Campo de introducéo
0 a 360,0000 Q423=+8 ;QUANTIDADE DE
APALPACOES
Q380=+0 ;ANGULO DE
REFERENCIA
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Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente
18.1 Medicao da cinematica com o apalpador TS (opcao KinematicsOpt)

18.1 Medicao da cinematica com o
apalpador TS (opcao KinematicsOpt)

Principios basicos

As exigéncias de precisao, especialmente também na area de !
maquinagem de 5 eixos, tornam-se cada vez mais elevadas. Por
isso, deve ser possivel produzir pegcas complexas de forma exata e
com precisao repetivel também durante periodos prolongados.

As causas de imprecisao na maquinagem multiaxial séo, entre
outras, os desvios entre o modelo cinematico guardado no
comando (ver figura a direita 1) e as condi¢cdes cinematicas
efetivamente existentes na maquina (ver figura a direita 2). Ao
posicionar os eixos rotativos, estes desvios conduzem a erros na
peca de trabalho (ver figura a direita 3). Deve-se, por isso, criar uma
possibilidade de fazer coincidir o modelo e a realidade com a maior
proximidade possivel.

A funcdo TNC KinematicsOpt ¢ uma componente importante que
contribui para concretizar efetivamente esta complexa exigéncia:

o ciclo de apalpacao 3D mede os eixos rotativos existentes na sua
maquina de forma totalmente automatica, independentemente de
0s eixos rotativos estarem montados como mesa ou cabeca. Para
isso, é fixada uma esfera de calibracdo num local qualquer da mesa
da maquina e medida com a exatidao a definir por si. Basta, para
isso, que determine separadamente na definicao de ciclo para cada
eixo rotativo o intervalo que deseja medir.

Com base nos valores medidos, o TNC determina a precisdo
de inclinagao estéatica. O software minimiza aqui os erros de
posicionamento causados pelos movimentos de inclinagao e
guarda automaticamente a geometria da maquina no final do
processo de medicao nas respetivas constantes de maquina da
tabela de cinemética.
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Medicao da cinematica com o apalpador TS (opcao KinematicsOpt) 18.1

Resumo

O TNC poe a disposicéo ciclos com que pode guardar, restaurar,
verificar e otimizar automaticamente a cinematica da sua maquina:

Ciclo Softkey Pagina

450 GUARDAR CINEMATICA 431
Memorizacéo e restauragéao
automaticas de cinematicas

451 MEDIR CINEMATICA 434
Verificagdo ou otimizacao automatica

da cinematica da maquina

452 COMPENSACAO DE PRESET

Verificacdo ou otimizacdo automatica
da cinematica da maquina

448
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Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente
18.2 Condicoes

18.2 Condicoes

Para poder utilizar KinematicsOpt, devem estar preenchidas as
seguintes condicoes:

®m As opgoes de software 48 (KinematicsOpt), 8 (opgao de
software 1) e 17 (funcédo Touch probe) devem estar ativadas

®m O apalpador 3D utilizado na medicao deve estar calibrado

®m QOs ciclos podem ser executados apenas com o eixo de
ferramenta Z

B Uma esfera de medigdo com um raio conhecido exatamente
e suficiente rigidez deve estar fixada a um local qualquer na
mesa da maquina. Recomendamos a utilizagao das esferas de
calibracado KKH 250 (N° de artigo 655475-01) ou KKH 100 (N° de
artigo 655475-02), que possuem uma rigidez particularmente
elevada e foram construidas especialmente para a calibracdo de
maquinas. Caso esteja interessado, entre em contacto com a
HEIDENHAIN.

B A descrigao cinematica da maquina deve estar correta e
completamente definida. As medidas de transformagao devem
ser registadas com uma precisdo de aprox. 1 mm

B A maquina deve ter medidas totalmente geométricas (a realizar
pelo fabricante da maquina na colocacdo em funcionamento)

m O fabricante da maquina deve ter registado os parametros de
maéagquina para CfgKinematicsOpt nos dados de configuracao.
maxModification determina o limite de tolerancia a partir do
qual o TNC devera apresentar uma indicacéo, se as alteragcoes
nos dados de cinematica se encontrarem acima deste valor
limite. maxDevCalBall define o tamanho que poderé ter o
raio da esfera de calibracdo do paréametro de ciclo introduzido.
mStrobeRotAxPos estabelece uma funcdo M especialmente
definida pelo fabricante da maquina com a qual os eixos
rotativos podem ser posicionados.

Ter em atencao ao programar!

dos ciclos de apalpacao apenas se forem utilizados

g A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
apalpadores HEIDENHAIN.

Se no parametro de maquina mStrobeRotAxPos

E> estiver definida uma funcdo M, é necessério, antes
do inicio de um dos ciclos KinematicsOpt (exceto
450), posicionar os eixos rotativos em 0 graus
(sistema REAL).

Se os parametros de maquina tiverem sido alterados
devido aos ciclos KinematicsOpt, é necessério
executar um novo arranque do comando. De outro
modo, em determinadas circunstancias, existe o
perigo de estas alteracoes se perderem.
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GUARDAR CINEMATICA (ciclo 450, DIN/ISO: G450, opcao) 18.3

18.3 GUARDAR CINEMATICA (ciclo 450,
DIN/ISO: G450, opcao)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de apalpagao 450, pode guardar a cinematica de
maquina ativa ou restaurar um cinematica de maquina guardada
anteriormente. Os dados memorizados podem ser visualizados e
apagados. No total, estao a disposicao 16 posicoes de memoria.

Ter em atencao ao programar!

Antes de efetuar uma otimizagao de cinemética,
deverd, por principio, guardar a cinematica ativa.
Vantagem:

m Se o resultado ndo corresponder as expectativas,
ou se ocorrerem erros durante a otimizagao
(p.ex., corte de corrente), podera restaurar os
dados antigos.

Tenha em consideracao no modo Criar:

® Por principio, o TNC s6 pode responder a dados
guardados numa descricdo de cinematica
idéntica.

B Uma alteracao da cineméatica tem sempre como
consequéncia uma alteracdo do preset. Se
necessario, memorizar novamente o preset.
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Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente
18.3 GUARDAR CINEMATICA (ciclo 450, DIN/ISO: G450, opc¢ao)

Parametros de ciclo

ase » Modo (0/1/2/3) Q410: determinar se se deseja
= guardar ou restaurar uma cinematica:

0: guardar cinematica ativa

1: restaurar uma cinematica guardada

2: mostrar o estado atual da memoria

3: apagar um bloco de dados

» Designacdo da meméria Q409/QS909: niumero
ou nome do identificador do bloco de dados. O
comprimento dos caracteres ndo deve exceder
16 caracteres. No total, estao a disposicao 16
posicoes de memdria. Sem funcao quando esté
selecionado o Modo 2. Nos Modos 1 e 3 (Criar e
Apagar) podem ser utilizados wildcards. Se, por
causa dos wildcards, se encontrarem varios blocos
de dados possiveis, sao restaurados os valores
médios dos dados (Modo 1) ou sao apagados todos
os blocos de dados apdés confirmacao (Modo 3).
Existem os seguintes wildcards:
?: um Unico caréacter indefinido
$: um Unico caracter caracter alfabético (letra)
#: um Unico algarismo indefinido
*: uma cadeia de caracteres indefinida com um
comprimento qualquer

Funcao de protocolo

Depois de executar o ciclo 450, o TNC cria um registo
(TCHPR450.TXT) que contém os seguintes dados:

m Data e hora a que foi criado o registo

® Nome do atalho do programa NC em que foi executado o ciclo

® Modo executado (O=guardar/1=criar/2=estado da
memoria/3=apagar)

® |dentificador da cinemética ativa
® |dentificador do bloco de dados introduzido

Os restantes dados no protocolo dependem do modo selecionado:

B Modo 0: protocolo de todos os registos de eixos e
transformacoes da cadeia cinematica que o TNC guardou

B Modo 1: protocolo de todos os registos de transformacao antes
e depois da restauracao

B Modo 2: listagem dos blocos de dados memorizados.
B Modo 3: listagem dos blocos de dados apagados.
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Guardar a cinematica ativa

5 TCH PROBE 450 GUARDAR
CINEMATICA

Q410=0 ;MODO
QS409=”AB’§DESI§NA(;AO DA
MEMORIA
Restaurar blocos de dados

5 TCH PROBE 450 GUARDAR
CINEMATICA

Q410=1  ;MODO

QS409="AB”DESIGNACAO DA
MEMORIA

Visualizar todos os blocos de dados

memorizados

5 TCH PROBE 450 GUARDAR
CINEMATICA

Q410=2 ;MODO
QS409=”AB’§DESI§NA(;AO DA
MEMORIA
Apagar blocos de dados

5 TCH PROBE 450 GUARDAR
CINEMATICA

Q410=3 ;MODO

QS409=”AB’:DESI’GNACAO DA
MEMORIA



GUARDAR CINEMATICA (ciclo 450, DIN/ISO: G450, opcao) 18.3

Indicacoes acerca da conservacao de dados

O TNC memoriza os dados guardados no ficheiro TNC:\table
\DATA450.KD. Este ficheiro pode ser guardado no PC externo,
por exemplo, com TNCREMO. Se o ficheiro for apagado, também
os dados guardados sdo removidos. Uma alteracdo manual dos
dados no ficheiro pode levar a que os blocos de dados figuem
corrompidos e, desse modo, deixem de poder ser utilizados.

gerado automaticamente durante a execucao do ciclo
450.

Nao realize alteragcdes manuais nos dados guardados.
Guarde o ficheiro TNC:\table\DATA450.KD, para

poder restaurar o ficheiro em caso de necessidade
(p. ex., avaria no suporte de dados).

E> Se o ficheiro TNC:\table\DATA450.KD n3o existir, é
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18.4 MEDIR A CINEMATICA (ciclo 451, DIN/
ISO: G451, opcao)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de apalpagao 451, pode verificar a cinematica da |T56i§m"
sua maquina e, se necessario, otimiza-la. Para isso, mega com o i 3 |
apalpador TS 3D uma esfera de calibracdo HEIDENHAIN que fixou ‘jﬁ
a mesa da maquina. o
E> A HEIDENHAIN recomenda a utilizacdo das esferas "/

de calibracdo KKH 250 (N° de artigo 655475-01) ou

KKH 100 (N° de artigo 655475-02), que possuem "X

uma rigidez particularmente elevada e foram J

construidas especialmente para a calibracao de
maquinas. Caso esteja interessado, entre em
contacto com a HEIDENHAIN.

O TNC determina a precisédo de inclinagédo estéatica. O software
minimiza aqui os erros de espaco causados pelos movimentos
de inclinagado e guarda automaticamente a geometria da maquina
no final do processo de medicao nas respetivas constantes de
maquina da descricao de cinematica.

1 Fixar a esfera de calibracao, ter em atencao a auséncia de
colisao

2 No modo de funcionamento manual, memorizar o ponto de
referéncia no centro da esfera, se estiverem definidos Q431=1
ou Q431=3: posicionar o apalpador manualmente no eixo
de apalpacao através da esfera de calibracao e, no plano de
maquinagem, no centro da esfera

3 Selecionar o modo de funcionamento de execucao de programa
e iniciar o programa de calibracao

4 O TNC mede automéatica e consecutivamente todos os eixos
rotativos na precisdo definida por si

5 O TNC guarda os valores de medicdo nos seguintes pardmetros
Q:
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Numero de Significado

parametro

Q141 Desvio standard do eixo A medido (-1, se o
eixo nao tiver sido medido)

Q142 Desvio standard do eixo B medido (-1, se o
eixo nao tiver sido medido)

Q143 Desvio standard do eixo C medido (-1, se o
eixo nao tiver sido medido)

Q144 Desvio standard do eixo A otimizado (-1, se
0 eixo nado tiver sido otimizado)

Q145 Desvio standard do eixo B otimizado (-1, se
0 eixo nao tiver sido otimizado)

Q146 Desvio standard do eixo C otimizado (-1, se
0 eixo nao tiver sido otimizado)

Q147 Erros de offset na direcao X, para aceitacao
manual nos parémetros de maquina
correspondentes

Q148 Erros de offset na direcao Y, para aceitagao
manual nos pardametros de maquina
correspondentes

Q149 Erros de offset na diregao Z, para aceitacéo
manual nos pardmetros de maquina
correspondentes
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Sentido de posicionamento

O sentido de posicionamento do eixo rotativo resulta do
angulo inicial e final definido por si no ciclo. Com 0°, faz-se
automaticamente uma medicao de referéncia.

Definir o angulo inicial e final de forma a que a mesma posicdo
nao seja duplamente medida pelo TNC. Um registo de pontos

de medicao em duplicado (p.ex., uma posicao de medicao de
+90° e -270°) né&o é plausivel, embora nao seja produzida qualquer
mensagem de erro.

m Exemplo: dngulo inicial = +90°, angulo final = -90°
= Angulo inicial = +90°
Angulo final = -90°
NuUmero de pontos de medicao = 4
Passo angular dai calculado = (-90 - +90) / (4-1) = -60°
Ponto de medicdo 1 = +90°
Ponto de medicdo 2 = +30°
Ponto de medicdo 3 = -30°

Ponto de medicdo 4 = -90°

m Exemplo: dngulo inicial = +90°, angulo final = +270°
Angulo inicial = +90°

Angulo final = +270°

Numero de pontos de medicao = 4

Passo angular dai calculado = (270 - 90) / (4-1) = +60°
Ponto de medicdo 1 = +90°

Ponto de medicdo 2 = +150°

Ponto de medicdo 3 = +210°

Ponto de medicao 4 = +270°
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Maquinas com eixos de recortes dentados hirth

Atencao, perigo de colisao!

A Para o posicionamento, o eixo deve mover-se para
fora do entalhe Hirth. Providencie, por isso, uma
distancia de seguranca suficientemente grande
para que nao ocorra nenhuma colisao entre o
apalpador e a esfera de calibracdo. Preste atencao
simultaneamente a que haja espaco suficiente na
aproximacao da distdncia de seguranca (interruptor
limite do software).

Definir uma altura de retrocesso Q408 rpaior que 0,
se a opcéao de software 2 (M128, FUNCAO TCPM) nao
estiver disponivel.

O TNC arredonda, eventualmente, as posicoes de
medicao, de modo a que se ajustem ao entalhe Hirth
(dependendo do angulo inicial, do dngulo final e do
numero de pontos de medicao).

Dependendo da configuragdo da maquina, o TNC nao
pode posicionar 0s eixos rotativos automaticamente.
Neste caso, é necessaria uma funcdo M especial

do fabricante da méquina, com a qual o TNC possa
movimentar os eixos rotativos. No parametro de
méaquina mStrobeRotAxPos, o fabricante da méaquina
deve ter registado, para esse efeito, o nimero da
funcéo M.

As posicoes de medicao sao calculadas a partir do dngulo inicial,
angulo final, nUmero de medicdes de cada eixo e do entalhe hirth.
Exemplo de calculo das posicoes de medicao para um eixo A:
Angulo inicial Q411 = -30

Angulo final Q412 = +90

Numero de pontos de medicdo Q414 = 4

Entalhe hirth = 3°

Passo angular calculado = (Q412-Q411)/(Q414-1)

Passo angular calculado = (90--30)/(4-1)=120/3 =40
Posicdo de medicdo 1 = Q411 + 0 * passo angular = -30° —> -30°
Posicdo de medicao 2 = Q411 + 1 * passo angular = +10° —> 9°
Posicao de medicdo 3 = Q411 + 2 * passo angular = +50° —-> 51°
Posicado de medicdo 4 = Q411 + 3 * passo angular = +90° —-> 90°
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Escolha da quantidade de pontos de medicao

Para poupar tempo, pode executar uma otimizagao grosseira,
por exemplo, na colocagcao em funcionamento, com um nimero
reduzido de pontos de medicéo (1-2).

Em seguida, executa-se entédo a otimizacédo fina com um numero
de pontos de medicdo médio (valor recomendado = aprox. 4).
Geralmente, um namero de pontos de medicdo ainda mais alto nao
fornece melhores resultados. O ideal sera distribuir os pontos de
medicao uniformemente pela area de inclinacdo do eixo.

Portanto, um eixo com uma &rea de inclinacao de 0-360° &,
idealmente, medido com 3 pontos de medicao nos 90°, 180° e
270°. Defina, portanto, o angulo inicial com 90° e o angulo final com
270°.

Se desejar verificar adequadamente a precisao, também pode
indicar um ndmero mais alto de pontos de medicdo no modo
Verificar.

Quando um ponto de medicdo esta definido em
0°, este € ignorado, dado que é sempre feita uma
medicéo de referéncia em 0°.
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Selecao da posicao da esfera de calibracao na mesa da
maquina

Em principio, a esfera de calibracdo pode-se instalar em qualquer
ponto acessivel na mesa da maquina, mas também em dispositivos

tensores ou pecas de trabalho. Os seguintes fatores deverdo
influenciar positivamente o resultado da medicao:

B Maquinas com mesa rotativa/mesa inclinada: fixar a esfera de
calibracdo o mais afastada possivel do centro de rotacao

® Maquinas com percursos de deslocacao longos: fixar a
esfera de calibracdo o mais préximo possivel da posicao de
maquinagem posterior

Indicacoes acerca daprecisao

Os erros de geometria e posicionamento influenciam os valores
de medicao e, por conseguinte, também a otimizacdo de um eixo
rotativo. Deste modo, existird sempre um erro residual que nao é
possivel eliminar.

Partindo do principio de que ndo existem erros de geometria

e posicionamento, os valores registados pelo ciclo num
determinado momento em qualquer ponto da maquina serdo
exatamente repetiveis. Quanto maiores os erros de geometria

e posicionamento, maior sera a dispersao dos resultados de
medicao, se as medicdes forem executadas em diferentes
posicoes.

A dispersao assinalada pelo TNC no registo de medicdes é uma
afericdo da precisdo dos movimentos estaticos de inclinacdo de
uma maquina. Contudo, também o raio do circulo de medigao,
assim como o nUmero e posicao dos pontos de medicao,
influenciam a apreciacao da precisdo. Ndo é possivel calcular

a dispersao com apenas um ponto de medicao; neste caso, a
dispersao registada corresponde ao erro de espaco do ponto de
medicao.

Caso vérios eixos rotativos se movimentem simultaneamente, os
seus erros sobrepdem-se ou, na pior das hipéteses, adicionam-se.

Se a sua maquina estiver equipada com um mandril
E> regulado, deve ativar-se a conducao posterior do
angulo na tabela do apalpador (coluna TRACK).
Deste modo, aumentam-se, em geral, as precisoes
na medicdo com um apalpador 3D.
Se necessério, desativar o aperto dos eixos rotativos
durante a medicao; de outro modo, os resultados da
medicdo podem ser falseados. Consulte o0 manual da
maquina.
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Indicacoes acerca dos diferentes métodos de
calibracao
®m QOtimizacao grosseira durante a colocacao em
funcionamento apo6s introducao de medidas aproximadas
B NUmero de pontos de medicao entre 1 e 2
® Passo angular dos eixos rotativos: aprox. 90°
m Otimizacao fina para a area de deslocacao completa
® NUmero de pontos de medicdo entre 3 e 6

® O angulo inicial e final devem cobrir a maior 4rea de
deslocagao dos eixos rotativos possivel

® Posicione a esfera de calibragdo na mesa da maquina, de
modo a que nos eixos rotativos da mesa se crie um grande
raio do circulo de medicao ou a que nos eixos rotativos de
cabeca seja possivel a medicao numa posicao representativa
(p.ex., no centro da area de deslocacéo)

®m Otimizacao de uma posicao especial do eixo rotativo
B NUmero de pontos de medicao entre 2 e 3

® As medicoes sdo feitas no angulo do eixo rotativo em que
mais tarde tera lugar a maquinagem

®m Posicione a esfera de calibracdo na mesa da maquina, de
forma a que a calibragao seja efetuada no local em que mais
tarde serd também feita a maquinagem

m Verificacao da precisao da maquina
B NUmero de pontos de medicao entre 4 e 8

® O angulo inicial e final devem cobrir a maior area de
deslocagao dos eixos rotativos possivel

® Determinacao da folga do eixo rotativo
B Numero de pontos de medicao entre 8 e 12

® O angulo inicial e final devem cobrir a maior area de
deslocacgao dos eixos rotativos possivel
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Folga

Por folga entende-se um desaperto insignificante entre o encoder
rotativo (aparelho de medicao angular) e a mesa, devido a uma
inversao de direcdo. Se os eixos rotativos tiverem uma folga fora do
trajeto regulado, por exemplo, porque a medicdo do dngulo é feita
com o encoder motorizado, podem ocorrer erros consideraveis na
inclinacao.

Com o pardmetro de introducdo Q432, é possivel ativar uma
medicao da folga. Para isso, introduza um angulo, que o TNC
utilizard como angulo de travessia. O ciclo executa entdo duas
medicoes por eixo rotativo. Se aceitar o valor de angulo 0, o TNC
nao determina nenhuma folga.

E> O TNC nao executa a compensacao automatica da
folga.

Se o raio do circulo de medicao for < 1 mm, o TNC ja
nao executa qualquer célculo da folga. Quanto maior
for o raio do circulo de medigcao, com maior exatiddo
poderad o TNC determinar a folga dos eixos rotativos

(ver "Funcao de protocolo", Pagina 447).

Se no pardametro de maquina mStrobeRotAxPos
estiver definida uma funcdo M de posicionamento
dos eixos rotativos ou se o eixo for um eixo hirth,
entao a determinacéo da folga ndo é possivel.
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Ter em atencao ao programar!

Prestar atencdo a que todas as fungdes de inclinacao
do plano de maquinagem estejam desativadas. M128
ou FUNCTION TCPM sao desligados.

Selecionar a posicdo da esfera de calibracao na
mesa da maquina, de forma a que ndo haja qualquer
colisdo no processo de medicao.

Antes da definicao de ciclo, é necessario ter definido
e ativado o ponto de referéncia no centro da esfera
de calibracao, ou definir o parametro de introdugao
Q431 em conformidade para 1 ou 3.

Se o parametro de maquina mStrobeRotAxPos
estiver definido diferente de -1 (a funcdo M posiciona
0 eixo rotativo), inicie uma medicao apenas quando
todos os eixos rotativos estiverem em 0°.

Como avanco de posicionamento para aproximacao
a altura de apalpacao no eixo de apalpagéao, o TNC
utiliza o valor mais baixo do parametro de ciclo Q253
e o valor FMAX da tabela do apalpador. Em principio,
o TNC executa os movimentos do eixo rotativo

com o avanco de posicionamento Q253, estando a
supervisao do sensor inativa.

Se, no modo Otimizar, os dados de cinematica
registados se encontrarem acima do valor limite
permitido (maxModification), o TNC emite uma
mensagem de aviso. A aceitacdo dos valores
registados deve ser confirmada com NC-Start.

Tenha em atencdo que uma alteracdo da cinematica
conduz sempre a uma alteracdo do preset.
Memorizar novamente o preset apés uma
otimizacao.

Em cada processo de apalpacao, o TNC regista,
antes de tudo, o raio da esfera de calibracdo. Se o
raio de esfera determinado se desviar mais do raio
de esfera introduzido do que o definido no parametro
de maquina maxDevCalBall, o TNC emite uma
mensagem de erro e termina a medicao.

Se se interromper o ciclo durante a medicdo, pode
acontecer que os dados de cinematica ja nao

se encontrem no seu estado original. Guarde a
cinematica ativa antes de uma otimizacado com o
ciclo 450, para, em caso de necessidade, poder
restaurar a cinematica ativa em ultimo lugar.

Programacédo em polegadas: por norma, o TNC
fornece os resultados de medicdes e dados de
protocolo em mm.

O TNC ignora indicacoes na definicao de ciclo para
€ix0s nao ativos.
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Parametros de ciclo

451

‘g\

» Modo (0=Verificar/1=Medir) Q406: determinar se o

TNC deve verificar ou otimizar a cinematica ativa:

0: verificar a cinematica de maquina ativa. O

TNC mede a cinematica nos eixos rotativos por si
definidos, mas nao efetua quaisquer alteragoes na
cinematica ativa. O TNC mostra os resultados de
medicao num protocolo de medigao.

1: otimizar a cinematica de méaquina ativa. O TNC
mede a cinematica nos eixos rotativos por definidos
pelo operador e otimiza a posicao dos eixos
rotativos da cinematica ativa.

Raio da esfera de calibracdo exato Q407:
introduzir o raio exato da esfera de calibracdo
utilizada. Campo de introducao 0,0001 a 99,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigao e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente ao
valor SET_UP na tabela do apalpador. Campo de
introducédo 0 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

Altura de retrocesso Q408 (absoluta): campo de
introducéo 0,0001 a 99999,9999

B [ntroducéo O:
Nenhuma aproximacéao a altura de retrocesso,
o TNC faz a aproximacao a posicdo de medicdo
seguinte no eixo a medir. Ndo permitido em
eixos Hirth! O TNC faz a aproximagao por ordem
sequencial a posicao de medicao em A, depois
B, depois C

® [ntroducao >0:
Altura de retrocesso no sistema de coordenadas
da peca de trabalho nao inclinado a que o
TNC posiciona o eixo do mandril antes de
um posicionamento do eixo rotativo. Além
disso, o TNC posiciona o apalpador no plano
de maguinagem no ponto zero. Supervisao
do sensor ndo ativa neste modo, definir a
velocidade de posicionamento no parametro
Q253

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacdo da ferramenta ao
posicionar em mm/min. Campo de introducdo 0 a
99999,9999, em alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF
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Guardar e verificar a cinematica

4 TOOL CALL “SENSOR“ Z
5 TCH PROBE 450 GUARDAR

CINEMATICA

Q410=0  ;MODO

Q409=5  ;DESIGNACAO DA
MEMORIA

6 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA

Q406=0 ;MODO

Q407=12.5 ;RAIO DA ESFERA

Q320=0  ;DISTANCIA DE
SEGURANCA

Q408=0  ;ALTURA DE
RETROCESSO

Q253=750 ;AVANCO POSICION.
PREVIO

Q380=0  ;ANGULO DE
REFERENCIA

Q411=-90 ;ANGULO INICIAL DO
EIXO A

Q412=+90 ;ANGULO FINAL DO
EIXO A

Q413=0  ;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO A

Q413=0  ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO A

Q415=-90 ;ANGULO INICIAL DO
EIXO B

Q416=+90 ;ANGULO FINAL DO
EIXO B

Q417=0  ;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO B

Q418=2  ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO B

Q419=-90 :;ANGULO INICIAL DO

EIXO C
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Angulo de referéncia Q380 (absoluto): angulo de
referéncia (rotacao bdsica) para registo dos pontos
de medicao no sistema de coordenadas da peca

de trabalho atuante. A definicdo de um angulo de
referéncia pode aumentar consideravelmente a area
de medicao de um eixo. Campo de introducéo 0 a
360,0000

Angulo inicial do eixo A Q411 (absoluto): angulo
inicial no eixo A em que se deve realizar a primeira
medicao. Campo de introdugao -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo A Q412 (absoluto): 4ngulo final
no eixo A em que se deve realizar a Ultima medicéao.
Campo de introdugao -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo A Q413: angulo de
incidéncia do eixo A em gue deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos. Campo de introducao
-359,999 a 359,999

Numero de pontos de medicao do eixo A Q414:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo A. Se se introduzir 0, o TNC nao realiza
a medicao deste eixo. Campo de introducdo 0 a 12

Angulo inicial do eixo B Q415 (absoluto): angulo
inicial no eixo B em que se deve realizar a primeira
medicao. Campo de introdugao -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo B Q416 (absoluto): angulo final
no eixo B em que se deve realizar a Ultima medicéao.
Campo de introducao -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo B Q417: angulo de
incidéncia do eixo B em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos. Campo de introducao
-359,999 a 359,999

Numero de pontos de medicado do eixo B Q418:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo B. Se se introduzir 0, o TNC nao realiza
a medicao deste eixo. Campo de introducdo 0 a 12

Angulo inicial do eixo C Q419 (absoluto): angulo
inicial no eixo C em que se deve realizar a primeira
medicao. Campo de introdugao -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo C Q420 (absoluto): angulo final
no eixo C em que se deve realizar a Ultima medicéao.
Campo de introdugéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo C Q421: angulo de
incidéncia do eixo C em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos. Campo de introducéo
-359,999 a 359,999

Numero de pontos de medicado do eixo C Q422:
numero de apalpacoes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo C. Campo de introdugcao 0 a 12. Se se
introduzir 0, o TNC nao realiza a medigao deste eixo

Q420=+90 ;ANGULO FINAL DO

Q421=0

Q422=2

Q423=4

Q431=0
Q432=0

EIXO C

;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO C

;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO C

;QUANTIDADE DE
PONTOS DE MEDICAO

;DEFINIR PRESET

;CAMPO ANGULAR
FOLGA
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» Numero de pontos de medicao (3-8) Q423:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar
para medir a esfera de calibragdo no plano. Campo
de introducéo 3 a 8. Menos pontos de medicao
aumentam a velocidade, mais pontos de medicéo
aumentam a segurancga da medicéo.

» Definir preset (0/1/2/3) Q431: determinar se o
TNC deve definir automaticamente o preset ativo
(ponto de referéncia) no centro da esfera:

0: ndo definir o preset automaticamente no centro
da esfera: definir manualmente o preset antes do
inicio do ciclo

1: definir automaticamente o preset no centro

da esfera antes da medicdo: pré-posicionar
manualmente o apalpador sobre a esfera de
calibracdo antes do inicio do ciclo

2: definir o preset automaticamente no centro

da esfera apds a medicéo: definir o preset
manualmente antes do inicio do ciclo

3: definir o preset no centro da esfera antes e
depois da medicao: pré-posicionar o apalpador
manualmente sobre a esfera de calibracdo antes do
inicio do ciclo

» Campo angular da folga Q432: define-se aqui
o valor de &ngulo que devera ser utilizado como
travessia para a medicdo da folga do eixo rotativo. O
angulo de travessia deve ser claramente maior que
a folga efetiva dos eixos rotativos. Se se introduzir
0, o TNC n&o realiza a medicdo da folga. Campo de
introducéo: -3,0000 a +3,0000

Se se tiver ativado Memorizar preset antes da medigcao

E> (Q431 = 1/3), posicione o apalpador a distancia de
seguranca (Q320 + SET_UP) aproximadamente ao
centro sobre a esfera de calibragdo antes do inicio do
ciclo.
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Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente
18.4 MEDIR A CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO: G451, op¢ao)

Diferentes Modos (Q406)

Modo Verificar Q406 = 0 Otimizacao da posicao dos eixos

® O TNC mede os eixos rotativos nas posicoes definidas e rotativos com defini¢ao automatica
determina com isso a precisao estatica da transformacéo de prévia dos pontos de referéncia e
inclinacao medicao da folga dos eixos rotativos

® O TNC elabora um protocolo dos resultados de uma eventual 1 TOOL CALL “SENSOR“ Z
otimizagao de posi¢ao, mas nao procede a quaisquer ajustes 2 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA

Modo Otimizar posicao Q406 = 1 Q406=1  ;MODO

m O TNC mede os eixos rotativos nas posicdes definidas e Q407=12.5 ;RAIO DA ESFERA
_detgrm@a com isso a precisao estatica da transformacéao de Q320=0  :DISTANCIA DE
inclinacao SEGURANCA

® Com isso, 0 _TNC ’Ee_nta alterar a posicao do eixo rotativo no N Q408=0 :ALTURA DE
modelo de cinematica, de forma a que se obtenha uma precisao RETROCESSO

mais elevada
. N . . . Q253=750 ;AVANCO POSICION.
® As alteracdes nos dados da maquina sao feitas automaticamente PREVIO

Q380=0 :;ANGULO DE
REFERENCIA

Q411=-90 ;ANGULO INICIAL DO
EIXO A

Q412=+90 ;ANGULO FINAL DO
EIXO A

Q413=0  ;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO A

Q413=0 ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO A

Q415=-90 ;ANGULO INICIAL DO
EIXO B

Q416=+90 ;ANGULO FINAL DO
EIXO B

Q417=0  ;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO B

Q418=0 ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO B

Q419=+90 :;ANGULO INICIAL DO
EIXO C

Q420=+270 ;ANGULO FINAL DO
EIXO C

Q421=0  ;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO C

Q422=3 ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO C

Q423=3 ;QUANTIDADE DE
PONTOS DE MEDICAO

Q431=1 ;DEFINIR PRESET

Q432=0.5 ;CAMPO ANGULAR
FOLGA
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MEDIR A CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO: G451, opcao) 18.4

Funcao de protocolo

Depois de executar o ciclo 451, o TNC cria um registo
(TCHPR451.TXT, que contém os seguintes dados:

m Data e hora a que foi criado o protocolo

® Nome do caminho do programa NC em que foi executado o
ciclo

B Modo executado (O=verificar/1=otimizar posicao/2=otimizar
posicoes)

® NUmero de cinematica ativo

® Raio da esfera de medigao introduzido

B Para cada eixo rotativo medido:

Angulo inicial

Angulo final

Angulo de incidéncia

Numero de pontos de medicao

Disperséo (desvio standard)

Erro maximo

Erro de angulo

Folga média

Erro de posicionamento médio

Raio do circulo de medicao

Valores de correcdo em todos os eixos (deslocacao de
preset)

® |nstabilidade de medicao para eixos rotativos
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Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente
18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, op¢ao)

185 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452,

DIN/ISO: G452, opcao)

Execucao do ciclo

Com o ciclo de apalpagao 452, é possivel otimizar a cadeia

de transformacgdes cinematicas da maquina (ver "MEDIR A
CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO: G451, opcao)', Pagina 434). Em
seguida, o TNC corrige igualmente o sistema de coordenadas da
peca de trabalho no modelo de cinematica, de modo que o preset
atual fica no centro da esfera de calibracao apds a otimizacéao.

Com este ciclo é possivel, por exemplo, conjugar cabecas
intercambidveis umas com as outras.

Fixar esfera de calibracédo

2 Medir completamente a cabeca de referéncia com o ciclo 451 e,
em seguida, memorizar o preset no centro da esfera com o ciclo
451

3 Trocar pela segunda cabeca
4 Medir a cabeca intercambiavel com o ciclo 452 até a interface
de troca de cabeca

5 Ajustar as outras cabecas intercambiaveis a cabeca de
referéncia com o ciclo 452

Se, durante a maquinagem, for possivel deixar a esfera de
calibracao fixa na mesa da maquina, pode-se, por exemplo,
compensar um desvio da maquina. Este processo também é
possivel numa maquina sem eixos rotativos.

1 Fixar a esfera de calibracao, ter em atencao a auséncia de
colisao
2 Definir preset na esfera de calibragdo

3 Definir o preset na peca de trabalho e iniciar a maquinagem da
peca de trabalho

4  Executar uma compensacgao de preset com o ciclo 452 a
intervalos regulares. Com isso, o TNC determina o desvio dos
eixos afetados e corrige-os na cinematica
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COMPENSAGCAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, opcao) 18.5

Numero de Significado

parametro

Q141 Desvio standard do eixo A medido
(-1, se o eixo nao tiver sido medido)

Q142 Desvio standard do eixo B medido
(-1, se o eixo nao tiver sido medido)

Q143 Desvio standard do eixo C medido
(-1, se o eixo nao tiver sido medido)

Q144 Desvio standard do eixo A otimizado
(-1, se o eixo ndo tiver sido medido)

Q145 Desvio standard do eixo B otimizado
(-1, se o eixo ndo tiver sido medido)

Q146 Desvio standard do eixo C otimizado
(-1, se o eixo nao tiver sido medido)

Q147 Erros de offset na direcao X, para aceitacao
manual nos parémetros de maquina
correspondentes

Q148 Erros de offset na direcao Y, para aceitagao
manual nos pardametros de maquina
correspondentes

Q149 Erros de offset na diregao Z, para aceitacéo

manual nos pardmetros de maquina
correspondentes
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Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente
18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, op¢ao)

Ter em atencao ao programar!

Para poder executar uma compensacgao de preset, é
necessario que a cinematica esteja adequadamente
preparada. Consulte o0 manual da méaquina.

Prestar atengao a que todas as fungdes de inclinagéo
do plano de maquinagem estejam desativadas. M128
ou FUNCTION TCPM séao desligados.

Selecionar a posicdo da esfera de calibracao na
mesa da maquina, de forma a que nao haja qualquer
colisdo no processo de medicao.

Antes da definicao de ciclo, deve-se memorizar e
ativar o ponto de referéncia no centro da esfera de
calibracao.

No caso de eixos sem sistema de medicao de
posicao separado, selecionar os pontos de medicao,
de modo a ter 1 grau de percurso de deslocacao

até ao interruptor de fim de curso. O TNC necessita
deste percurso para a compensagao de folga interna.

Como avanco de posicionamento para aproximacao
a altura de apalpacédo no eixo de apalpacao, o TNC
utiliza o valor mais baixo do pardametro de ciclo Q253
e o valor FMAX da tabela do apalpador. Em principio,
o TNC executa os movimentos do eixo rotativo

com o avanco de posicionamento Q253, estando a
supervisao do sensor inativa.

Se os dados de cinematica registados se
encontrarem acima do valor limite permitido
(maxModification), o TNC emite uma mensagem
de aviso. A aceitacdo dos valores registados deve ser
confirmada com NC-Start.

Tenha em atencao que uma alteracao da cinematica
conduz sempre a uma alteracdo do preset.
Memorizar novamente o preset ap6és uma
otimizacao.

Em cada processo de apalpacao, o TNC regista,
antes de tudo, o raio da esfera de calibracédo. Se o
raio de esfera determinado se desviar mais do raio
de esfera introduzido do que o definido no parametro
de méaquina maxDevCalBall, o TNC emite uma
mensagem de erro e termina a medicao.

Se se interromper o ciclo durante a medicdo, pode
acontecer que os dados de cinematica ja nao

se encontrem no seu estado original. Guarde a
cinematica ativa antes de uma otimizacao com o
ciclo 450, para, em caso de erro, poder restaurar a
cinematica ativa em ultimo lugar.

Programacéao em polegadas: por norma, o TNC
fornece os resultados de medicdes e dados de
registo em mm.
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COMPENSAGCAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, op¢ao) 18.5

Parametros de ciclo

452

4

Raio da esfera de calibracdo exato Q407:
introduzir o raio exato da esfera de calibracdo
utilizada. Campo de introducao 0,0001 a 99,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicéo e a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
SET_UPR Campo de introducdo 0 a 99999,9999, em
alternativa PREDEF

Altura de retrocesso Q408 (absoluta): campo de
introducdo 0,0001 a 99999,9999

B [ntroducéao O:
Nenhuma aproximacéao a altura de retrocesso,
o TNC faz a aproximacao a posicao de medicao
seguinte no eixo a medir. Nao permitido em
eixos Hirth! O TNC faz a aproximacao por ordem
sequencial a posicao de medicao em A, depois
B, depois C

® |ntroducao >0:
Altura de retrocesso no sistema de coordenadas
da peca de trabalho nao inclinado a que o
TNC posiciona o eixo do mandril antes de
um posicionamento do eixo rotativo. Além
disso, o TNC posiciona o apalpador no plano
de maquinagem no ponto zero. Supervisao
do sensor nao ativa neste modo, definir a
velocidade de posicionamento no parametro
Q253

Avanco de posicionamento prévio Q253:
velocidade de deslocacéo da ferramenta ao
posicionar em mm/min. Campo de introducdo 0 a
99999,9999, em alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF

Angulo de referéncia Q380 (absoluto): &ngulo de
referéncia (rotacao bésica) para registo dos pontos
de medicao no sistema de coordenadas da peca

de trabalho atuante. A definicdo de um angulo de
referéncia pode aumentar consideravelmente a area
de medicao de um eixo. Campo de introducédo 0 a
360,0000

Angulo inicial do eixo A Q411 (absoluto): &ngulo
inicial no eixo A em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introdugao -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo A Q412 (absoluto): angulo final
no eixo A em que se deve realizar a Ultima medicao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo A Q413: angulo de
incidéncia do eixo A em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos. Campo de introducao
-359,999 a 359,999

Numero de pontos de medicao do eixo A Q414:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o0 eixo A. Se se introduzir 0, o TNC nao realiza
a medicao deste eixo. Campo de introducdo 0 a 12
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Programa de calibracao
4 TOOL CALL “SENSOR“ Z
5 TCH PROBE 450 GUARDAR

CINEMATICA
Q410=0
Q409=5

;MODO
;POSICAO DE MEMORIA

6 TCH PROBE 452 COMPENSACAO DE

PRESET

Q407=12.5 ;RAIO DA ESFERA

Q320=0

Q408=0

Q253=750

Q380=0

Q411=-90

Q412=+90

Q413=0

Q413=0

Q415=-90

Q416=+90

Q417=0

Q418=2

Q419=-90

Q420=+90

Q421=0

Q422=2

Q423=4

Q432=0

;DISTANCIA DE
SEGURANCA

:ALTURA DE
RETROCESSO

;AVANCO POSICION.
PREVIO

;ANGULO DE
REFERENCIA

;ANGULO INICIAL DO
EIXO A

;ANGULO FINAL DO
EIXO A

;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO A

;PONTOS DE MEDIGCAO
DO EIXO A

;ANGULO INICIAL DO
EIXO B

;ANGULO FINAL DO
EIXO B

:ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO B

;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO B

;ANGULO INICIAL DO
EIXO C

:ANGULO FINAL DO
EIXO C

;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO C

;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO C

;QUANTIDADE DE
PONTOS DE MEDICAO

;CAMPO ANGULAR
FOLGA
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Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente
18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, op¢ao)

» Angulo inicial do eixo B Q415 (absoluto): angulo
inicial no eixo B em que se deve realizar a primeira
medicao. Campo de introdugao -359,999 a 359,999

» Angulo final do eixo B Q416 (absoluto): angulo final
no eixo B em que se deve realizar a Ultima medicéao.
Campo de introdugao -359,999 a 359,999

» Angulo de incidéncia do eixo B Q417: angulo de
incidéncia do eixo B em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos. Campo de introducao
-359,999 a 359,999

» Nuamero de pontos de medicado do eixo B Q418:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo B. Se se introduzir 0, o TNC nao realiza
a medicao deste eixo. Campo de introducdo 0 a 12

» Angulo inicial do eixo C Q419 (absoluto): angulo
inicial no eixo C em que se deve realizar a primeira
medicao. Campo de introdugao -359,999 a 359,999

» Angulo final do eixo C Q420 (absoluto): angulo final
no eixo C em que se deve realizar a Ultima medicéao.
Campo de introducao -359,999 a 359,999

» Angulo de incidéncia do eixo C Q421: angulo de
incidéncia do eixo C em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos. Campo de introducao
-359,999 a 359,999

» Nuamero de pontos de medicao do eixo C Q422:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo C. Se se introduzir 0, o TNC nao realiza
a medicao deste eixo. Campo de introducdo 0 a 12

» Quantidade de pontos de medicao Q423:
determinar com quantas apalpacdes da esfera de
calibragao o TNC deve medir apalpagdes no plano.
Campo de introducéao 3 a 8 medicoes

» Campo angular da folga Q432: define-se aqui
o valor de dngulo que dever4 ser utilizado como
travessia para a medicao da folga do eixo rotativo. O
angulo de travessia deve ser claramente maior que
a folga efetiva dos eixos rotativos. Se se introduzir
0, o TNC nao realiza a medicao da folga. Campo de
introducéo: -3,0000 a +3,0000
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COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, opcao) 18.5

Ajuste de cabecas intercambiaveis

O objetivo deste processo é que o preset da pecga de trabalho
permaneca inalterado apds a troca de eixos rotativos (troca de
cabecas)

No exemplo seguinte descreve-se o0 ajuste de uma cabeca de
forquilha com os eixos AC Os eixos A sdo trocados, o eixo C
permanece na maquina de base.

>

>
>

Troca de uma das cabecas intercambidveis que depois serve de
cabeca de referéncia

Fixar esfera de calibragao
Trocar de apalpador

Mediante o ciclo 451, meca a cinematica completa com a cabeca
de referéncia

Memorize o preset (com Q431 = 2 ou 3 no ciclo 451) apds a
medicao da cabeca de referéncia
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Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente
18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, op¢ao)

Troca da segunda cabeca intercambiavel
Trocar de apalpador
Medir a cabeca intercambiavel com o ciclo 452

Megca apenas os eixos que foram efetivamente trocados (no
exemplo, apenas o eixo A, o eixo C foi ocultado com Q422)

» Né&o é possivel alterar o preset e a posicao da esfera de calibracdo
durante todo o processo

» E possivel ajustar todas as outras cabecas intercambiaveis da
mesma forma

v vYwyy

A troca de cabecas é uma fungao especifica da
maquina: consulte o0 manual da sua maquina.

N4

Ajustar a cabeca intercambiavel
3 TOOL CALL “SENSOR“ Z

4 TCH PROBE 452 COMPENSACAO DE
PRESET

Q407=12.5 ;RAIO DA ESFERA
Q320=0 ;DIST. SEGURANCA

Q408=0 ;ALTURA DE
RETROCESSO

Q253=2000 ;AVANCO POSICION.
PREVIO

Q380=45 :;ANGULO DE
REFERENCIA

Q411=-90 ;ANGULO INICIAL DO
EIXO A

Q412=+90 ;ANGULO FINAL DO
EIXO A

Q413=45 ;ANGULO INCID. EIXO A

Q413=4 ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO A

Q415=-90 ;ANGULO INICIAL DO
EIXO B

Q416=+90 ;ANGULO FINAL DO
EIXO B

Q417=0  ;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO B

Q418=2 ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO B

Q419=+90 :;ANGULO INICIAL DO
EIXO C

Q420=+270 ;ANGULO FINAL DO
EIXO C

Q421=0  ;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO C

Q422=0 ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO C

Q423=4 ;QUANTIDADE DE
PONTOS DE MEDICAO

Q432=0 ;CAMPO ANGULAR
FOLGA
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COMPENSAGCAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, op¢ao) 18.5

Compensacao do desvio

Durante a maquinagem, os diferentes componentes de uma
maquina estao sujeitos a um desvio, devido as variaveis influéncias
circundantes. Se o desvio for suficientemente constante através da
area de deslocacao e a esfera de calibracao puder manterse na mesa
da maquina durante maquinagem, é possivel registar e compensar
este desvio com o ciclo 452.

» Fixar esfera de calibracdo
» Trocar de apalpador

» Meca completamente a cinematica com o ciclo 451 antes de
iniciar a maquinagem

» Memorize o preset (com Q432 = 2 ou 3 no ciclo 451) apds a
medicao da cinemética

» Memorize entdo os presets para as suas pecgas de trabalho e inicie
a maquinagem
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Medicao de referéncia para
compensacao do desvio

1 TOOL CALL “SENSOR* Z

2 CYCL DEF 247DEFINIR PONTO DE
REFERENCIA

Q339=1  ;NUMERO DE PONTO DE
REFERENCIA

3 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA
Q406=1  ;MODO
Q407=12.5 ;RAIO DA ESFERA
Q320=0  ;DIST. SEGURANCA

Q408=0  ;ALTURA DE
RETROCESSO

Q253=750 ;AVANCO POSICION.
PREVIO

Q380=45 ;ANGULO DE
REFERENCIA

Q411=+90 ;ANGULO INICIAL DO
EIXO A

Q412=+270 ;ANGULO FINAL DO
EIXO A

Q413=45 ;ANGULO INCID. EIXO A

Q413=4  ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO A

Q415=-90 ;ANGULO INICIAL DO
EIXO B

Q416=+90 ;ANGULO FINAL DO
EIXO B

Q417=0  ;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO B

Q418=2 ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO B

Q419=+90 ;ANGULO INICIAL DO
EIXO C

Q420=+270 ;ANGULO FINAL DO
EIXO C

Q421=0  ;ANGULO DE
INCIDENCIA DO EIXO C

Q422=3 ;PONTOS DE MEDICAO
DO EIXO C

Q423=4  ;QUANTIDADE DE
PONTOS DE MEDICAO

Q431=3 ;DEFINIR PRESET

Q432=0 ;CAMPO ANGULAR
FOLGA
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Ciclos de apalpacao: medir cinematica automaticamente
18.5 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, op¢ao)

Registe o desvio dos eixos a intervalos regulares
Trocar de apalpador

Ativar preset na esfera de calibragao

Meca a cineméatica com o ciclo 452

N&o é possivel alterar o preset e a posicdo da esfera de calibragao
durante todo o processo

vV vYVvyyvyy

Este processo também é possivel em maquinas sem
eixos rotativos

o
o
3
o
@
=
7
[V
=
[«
(1]
7]
<
o

456 TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014



COMPENSAGCAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, opcao) 18.5

Funcao de protocolo

Depois de executar o ciclo 452, o TNC cria um registo
(TCHPR452.TXT), que contém os seguintes dados:
Data e hora a que foi criado o registo

Nome do atalho do programa NC em que foi executado o ciclo
Numero de cinemética ativo

Raio da esfera de medicao introduzido

Para cada eixo rotativo medido:

Angulo inicial

Angulo final

Angulo de incidéncia

Numero de pontos de medicédo

Dispersao (desvio standard)

Erro maximo

Erro de angulo

Folga média

Erro de posicionamento médio

Raio do circulo de medigao

Valores de correcdo em todos os eixos (deslocacao de
preset)

® |nstabilidade de medicédo para eixos rotativos

Explicacoes sobre os valores do protocolo
(ver "Funcao de protocolo’, Pagina 447)
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Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente
19.1 Principios basicos

19.1 Principios basicos
Resumo

Durante a execugao dos ciclos de apalpagéo, o ciclo
8 REFLEXAQ, o ciclo 11 FATOR DE ESCALA e o ciclo

26 FATOR DE ESCALA ESPECIFICO DO EIXO nao
podem estar ativos.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacao apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

para se poder usar o apalpador TT.

E provavel que a sua maquina nao disponha de
todos os ciclos e funcdes aqui descritos. Consulte o
manual da sua maquina.

? O fabricante da maquina prepara a maquina e o TNC
i

Com o apalpador e os ciclos para a medicdo de ferramentas

do TNC, é possivel medir ferramentas automaticamente: os
valores de correcao para 0 comprimento e o raio sado guardados
na memodria central de ferramentas TOOL.T do TNC e calculados
automaticamente no final do ciclo de apalpacéo. Dispoe-se dos
seguintes tipos de medicoes:

B Medicao de ferramentas com a ferramenta parada
B Medigao de ferramentas com a ferramenta a rodar
® Medicdo individual de laminas
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Principios basicos 19.1

Os ciclos para medicao da ferramenta sdo programados no modo
de funcionamento Memorizacao/Edicao do Programa com a tecla
TOUCH PROBE. Dispoe-se dos seguintes ciclos:

Ciclo Novo Antigo Pagina
formato formato
Calibrar TT, ciclos 30 e 480 ase S 466
g7 g7
cAL. & cAL. &
Calibrar TT 449 sem fios, ciclo 484 asa 467
i
Medir comprimento da ferramenta, ciclos 31 e 481 as1 a1 468
Medir raio da ferramenta, ciclos 32 e 482 asz az 470
2 2
Medir comprimento e raio da ferramenta, ciclos 33 e 483 = a3 472
i ' i '

Os ciclos de medicao sé funcionam quando esta
ativa a memoria central de ferramentas TOOL.T.

Antes de se trabalhar com ciclos de medicao,
devem-se introduzir primeiro todos os dados
necessarios para a medicdo na memoria central de
ferramentas e chamar a ferramenta que se pretende
medir com TOOL CALL.

Diferencas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483

As funcoes e a execucao do ciclo sdo absolutamente idénticos.
Entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483 existem apenas as duas
diferencas seguintes:

m QOs ciclos 481 a 483 estao disponiveis em G481 a G483 também
em DIN/ISO

B Em vez de um parédmetro de livre selecao para o estado da
medicao, os novos ciclos utilizam o parametro fixo Q199
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Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente
19.1 Principios basicos

Ajustar os parametros de maquina

0s parametros de maquina que estao definidos
em ProbeSettings > CfgToolMeasurement e
CfgTTRoundStylus.

O TNC utiliza, para a medicdo com o mandril parado,
0 avanco de apalpacao do parametro de maquina
probingFeed.

E> Antes de trabalhar com os ciclos TT, verificar todos

Na medicao com a ferramenta a rodar, o TNC calcula
automaticamente a velocidade do mandril e o avanco de apalpacao.

A velocidade do mandril calcula-se da seguinte forma:
n = maxPeriphSpeedMeas / (r ¢ 0,0063) com

n: Rotagoes [U/min]

maxPeriphSpeedMeas: Maxima velocidade de rotagao permitida
[m/min]

r: Raio ativo da ferramenta [mm]

O avanco de apalpacéo ¢ calculado a partir de:
v = toleréncia de medicao ® n com

v: Avanco de apalpagao [mm/min]

Tolerancia de medicao: Tolerancia de medicao [mm],
dependendo de maxPeriphSpeedMeas

n: Rotagoes [U/min]
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Principios basicos

Com probingFeedCalc, calcula-se o avanco de apalpacio:
probingFeedCalc = ConstantTolerance:

A tolerancia de medicdo permanece constante,
independentemente do raio da ferramenta. Quando as ferramentas
sa0 muito grandes, deve reduzir-se o avanco de apalpacao para
zero. Este efeito nota-se ainda mais rapidamente, quanto menor
for a velocidade méxima de percurso (maxPeriphSpeedMeas) € a
tolerdncia admissivel (measureTolerance1) selecionadas.

probingFeedCalc = VariableTolreance:

A tolerancia de medicdo modifica-se com o0 aumento do raio da
ferramenta. Assim, assegura-se um avanco de apalpacéo suficiente
para grandes raios de ferramenta. O TNC modifica a tolerdncia de
medicao conforme o seguinte quadro:

Raio da ferramenta Tolerancia de medicao
ate 30 mm measureTolerance1

30 a 60 mm 2 *» measureTolerance1
60 a 90 mm 3 * measureTolerance1
90 a 120 mm 4 ¢ measureTolerance1

probingFeedCalc = ConstantFeed:

O avanco de apalpacédo permanece constante, mas o erro de
medicdo aumenta de forma linear a medida que aumenta o raio da
ferramenta.

Tolerancia de medicao = (r e measureTolerance1)/ 5 mm) com
r Raio ativo da ferramenta [mm]

measureTolerance1: Maximo erro de medicao admissivel
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Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente
19.1 Principios basicos

Introducdes na tabela de ferramentas TOOL.T

Abrev. Introducgoes Dialogo
CuUT Quantidade de laminas da ferramenta (max. 20 laminas) Quantidade de laminas?
LTOL Desvio admissivel do comprimento L da ferramenta Tolerancia de desgaste:

para reconhecimento de desgaste Se o valor introduzido comprimento?
for excedido, o TNC bloqueia a ferramenta (estado L).
Campo de introducéo: 0 até 0,9999 mm

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

DIRECT. Direcao de corte da ferramenta para medigdo com Direcdo de corte (M3 =-)?
ferramenta a rodar

R_OFFS Medicao do comprimento: desvio da ferramenta entre Raio de desvio da ferramenta?
o centro da haste e o centro da prépria ferramenta.
Ajuste prévio: nenhum valor registado (desvio = raio da

ferramenta)
L_OFFS Medicao do raio: desvio suplementar da ferramenta Comprimento de desvio da
para offsetToolAxis entre lado superior da haste e lado ferramenta?
inferior da ferramenta. Ajuste prévio: 0
LBREAK Desvio admissivel do comprimento L da ferramenta Tolerancia de rotura:
para reconhecimento de rotura. Se o valor introduzido comprimento?

for excedido, o TNC blogueia a ferramenta (estado L).
Campo de introducéo: 0 a 0,9999 mm

RBREAK Desvio admissivel do raio R da ferramenta para Tolerancia de rotura: raio ?
reconhecimento de rotura. Se o valor introduzido for
excedido, o TNC blogueia a ferramenta (estado L).
Campo de introducéo: 0 a 0,9999 mm
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Principios basicos

Exemplos de introducgao para tipos de ferramenta comuns

19.1

Tipo de ferramenta CuT TT:R_OFFS TT:.L_OFFS
Broca — (sem funcao) 0 (ndo é necessario desvio,
pois deve ser medida a
extremidade da broca)
Fresagem de cilindro 4 (4 Cortar) 0 (ndo é necessario 0 (ndo é necessario desvio
com didmetro< 19 mm desvio, pois o didametro adicional na medicédo do
da ferramenta é menor do raio. Utiliza-se o desvio de
que o didmetro do prato do  offsetToolAxis)
apalpador TT)
Fresagem de cilindro 4 (4 Cortar) 0 (n&o é necessario 0 (ndo é necessario desvio
com diametro> 19 mm desvio, pois o didametro adicional na medigdo do
da ferramenta é maior do raio. Utiliza-se o desvio de
que o diametro do prato do  offsetToolAxis)
apalpador TT)
Fresa esférica 4 (4 Cortar) 0 (ndo é necessario desvio, 5 (definir o raio da
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ferramenta sempre como
desvio, para o didmetro
nao ser medido no raio)
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Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente
19.2 Calibrar TT (ciclo 30 ou 480, DIN/ISO: G480, opcao de software 17)

19.2 Calibrar TT (ciclo 30 ou 480, DIN/ISO:
G480, opcao de software 17)

Execucao do ciclo

O TT é calibrado com o ciclo de medicdo TCH PROBE 30 ou TCH
PROBE 480 (ver "Diferencgas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483",
Pégina 461). O processo de calibracdo decorre automaticamente.
O TNC determina também automaticamente o desvio central da
ferramenta de calibracdo. Para isso, o TNC roda o mandril em 180°,
na metade do ciclo de calibragao.

Como ferramenta de calibracéo, utilize uma peca completamente
cilindrica, p.ex. um macho cilindrico. O TNC guarda os valores de
calibracao, e tem-nos em conta para posteriores medicoes de
ferramenta.

Ter em atencao ao programar!

A forma de funcionamento do ciclo de

E> calibracao depende do pardmetro da maquina
CfgToolMeasurement. Consulte o manual da sua
maquina.
Antes de calibrar, deve-se introduzir na tabela de
ferramentas TOOL.T o raio e 0 comprimento exatos
da ferramenta de calibragao.

Nos parametros da maquina centerPos > [0] a [2],
deve estar determinada a posicdo do TT no espaco
de trabalho da maquina.

Se se modificar um dos parametros da maquina
centerPos > [0] até [2], é necessario calibrar
novamente.

Parametros de ciclo

® » Altura Segura: Introduzir uma cota no eixo do Blocos NC de formato antigo
e z mandril que exclua uma colisdo com a peca de 6 TOOL CALL 1 Z

== trabalho ou dispositivos tensores. A altura segura

o B refere-se ao ponto de referéncia ativo da peca de 7 TCH PROBE 30.0 CALIBRAR TT

trabalho. Se for introduzida a Altura Segura de tal 8 TCH PROBE 30.1 ALTURA: +90
forma pequena, que a extremidade da ferramenta
fique por baixo da aresta superior do prato, o TNC
posiciona a ferramenta automaticamente por cima 6 TOOL CALL 1Z

do prato (zona de seguranga de safetyDistStylus). 7 TCH PROBE 480 CALIBRAR TT
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 Q260=+100 :ALTURA SEGURA

Blocos NC de formato novo

466 TNC 620 | Manual do utilizador programacéo de ciclos | 1/2014



Calibrar TT 449 sem cabo (ciclo 484, DIN/ISO: G484, opcao de

19.3 Calibrar TT 449 sem cabo (ciclo 484,
DIN/ISO: G484, opcao de software 17)

Principios basicos

Com o ciclo 484, calibra-se o apalpador de mesa por infravermelhos
sem fios TT449. O processo de calibracdo ndo decorre de forma
totalmente automatica, dado que a posicdo do TT na mesa da
maquina nao é definida.

Execucao do ciclo

» Trocar de ferramenta de calibracdo
» Definir e iniciar ciclo de calibracédo

» Posicionar manualmente a ferramenta de calibragdo sobre o
centro do apalpador e seguir as instrugdes na janela sobreposta.
Prestar atencdo a que a ferramenta de calibracao se encontre
sobre a superficie de medicéo da sonda

O processo de calibracdo decorre semiautomaticamente. O TNC
determina também o desvio central da ferramenta de calibracao.
Para isso, o TNC roda o mandril em 180°, na metade do ciclo de
calibracao.

Como ferramenta de calibracéo, utilize uma peca completamente
cilindrica, p.ex. um macho cilindrico. O TNC guarda os valores de
calibracao, e tem-nos em conta para posteriores medicoes de
ferramenta.

A ferramenta de calibracao devera ter um didmetro
E> superior a 15 mm e sobressair aprox. 50 mm

do mandril. Com esta disposicao, ocorre uma

deformacao de 0,1 um por 1 N de forca de

apalpacao.

Ter em atencao ao programar!

A forma de funcionamento do ciclo de

E> calibracao depende do pardametro da maquina
CfgToolMeasurement. Consulte o manual da sua
maquina.
Antes de calibrar, deve-se introduzir na tabela de
ferramentas TOOL.T o raio e 0 comprimento exatos
da ferramenta de calibracéao.

Se a posicao do TT na mesa for modificada, é
necessario calibrar de novo.

Parametros de ciclo

O ciclo 484 nao possui quaisquer parametros de ciclo.
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Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente

19.4 Medir o comprimento da ferramenta (ciclo 31 ou 481, DIN/ISO:
G481, opcao de software 17)

19.4 Maedir o comprimento da ferramenta
(ciclo 31 ou 481, DIN/ISO: G481, opcao
de software 17)

Execucao do ciclo

Para medir o comprimento da ferramenta, programe o ciclo de
medicdo TCH PROBE 31 ou TCH PROBE 480 (ver "Diferencas entre
os ciclos 31 a 33 e 481 a 483", Pagina 461). Com os parametros de
introducdo da maquina, é possivel determinar o comprimento da
ferramenta de trés formas diferentes:

® Quando o diametro da ferramenta é maior do que o didmetro da
superficie de medicédo do TT, faz-se a medicdo com a ferramenta
a rodar

® Quando o didmetro da ferramenta é menor do que o didmetro
da superficie de medicdo do apalpador TT, ou quando se
determina o comprimento da broca ou da fresa esférica, mede-
se com a ferramenta parada

® Quando o didmetro da ferramenta é maior do que o didmetro da
superficie de medicédo do TT, efetua-se uma medicéo individual
de laminas com a ferramenta parada

Processo de "Medicao com a ferramenta a rodar"

Para se calcular a lamina mais comprida, a ferramenta a medir
desvia-se em relacdo ao ponto central do apalpador e desloca-
se sobre a superficie de medicdo do TT. O desvio na tabela de
ferramentas é programado em Desvio da Ferramenta: Raio (TT:
R_OFFS).

Processo de "Medi¢cao com a ferramenta parada" (p.ex. para
broca)

A ferramenta a medir desloca-se para o centro da superficie de
medida. Seguidamente, desloca-se com o mandril parado sobre

a superficie de medicdo do TT. Para esta medicao, introduza na
tabela de ferramentas o Desvio da Ferramenta: Raio (TT: R_OFFS)
IIOII.

Processo de "Medicao individual de laminas"

O TNC posiciona a ferramenta a medir a um lado da superficie

do apalpador. A superficie frontal da ferramenta encontra-se

por baixo da superficie do apalpador, tal como determinado

em offsetToolAxis. Na tabela de ferramentas, em Desvio da
Ferramenta: Comprimento (TT: L_OFFS), é possivel determinar um
desvio adicional. O TNC apalpa de forma radial a ferramenta a rodar,
para determinar o angulo inicial na medigao individual de laminas.
Seguidamente, mede o comprimento de todas as laminas por
meio da modificacdo da orientacdo do mandril. Para esta medicao,
programe MEDICAO DE LAMINAS no ciclo TCH PROBE 31 = 1.
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Medir o comprimento da ferramenta (ciclo 31 ou 481, DIN/ISO: 19.4
G481, opcao de software 17)

Ter em atencao ao programar!

=

Antes de medir ferramentas pela primeira vez,
registe na tabela de ferramentas TOOL.T oraioe o
comprimento aproximados, o nimero de laminas e a
direcdo de corte da respetiva ferramenta.

Pode efetuar medicdes de laminas individuais para
ferramentas com até 20 laminas.

Parametros de ciclo

31

B

481

2

» Medir a ferramenta=0 / verificar=1: determine
se a ferramenta é medida pela primeira vez ou se

pretende verificar uma ferramenta que ja foi medida.

Na primeira medicdo, o TNC escreve por cima o
comprimento L da ferramenta, na memoaria central
de ferramentas TOOL.T, e fixa o valor delta DL =

0. Se se verificar uma ferramenta, é comparado

o0 comprimento medido com o comprimento L da
ferramenta em TOOL.T. O TNC calcula o desvio com
o sinal correto, introduzindo-o depois como valor
delta DL em TOOL.T. Além disso, estd também
disponivel o desvio no parametro Q115. Quando o
valor delta € maior do que a tolerancia de desgaste
ou do que a rotura admissivel para o comprimento
da ferramenta, o TNC bloqueia essa ferramenta
(estado L em TOOL.T)

» N.° de parametro para resultado?: nimero de
parametro onde o TNC guarda o estado da medicao:
0,0: ferramenta dentro da tolerancia
1,0: ferramenta estd desgastada (LTOL excedido)
2,0: ferramenta esta partida (LBREAK excedido).

Se ndo quiser continuar a processar o resultado de
medicao dentro do programa, confirme a pergunta
de didlogo com a tecla NO ENT

> Altura Segura: Introduzir uma cota no eixo do
mandril que exclua uma colisdo com a pecga de
trabalho ou dispositivos tensores. A Altura Segura
refere-se ao ponto de referéncia ativo da peca de
trabalho. Se for introduzida a Altura Segura de tal
forma pequena, que a extremidade da ferramenta
figue por baixo da aresta superior do prato, o TNC
posiciona a ferramenta automaticamente por cima
do prato (zona de seguranca de safetyDistStylus).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Medicdo de laminas 0=N&o / 1 = Sim: determinar

se deve ser efetuada uma medicdo de lamina
individual (é possivel medir, no méaximo, 20 laminas)
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Primeira medi¢ao com a ferramenta a

rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12Z

7 TCH PROBE 31.0 COMPRIMENTO DA
FERRAMENTA

8 TCH PROBE 31.1 VERIFICAR: O
9 TCH PROBE 31.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31.3 MEDICAO DE
LAMINAS: 0

Verificar com medicao de corte
individual, guarda estado em Q5;
formato antigo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 COMPRIMENTO DA
FERRAMENTA

8 TCH PROBE 31.1 VERIFICAR: 1 Q5
9 TCH PROBE 31.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31.3 MEDICAO DE
LAMINAS: 1

Blocos NC; formato novo
6 TOOL CALL 12Z

7 TCH PROBE 481 COMPRIMENTO DA
FERRAMENTA

Q340=1 ;VERIFICAR
Q260=+100 ;ALTURA SEGURA
Q341=1 ;MEDICAO DE LAMINAS

469



Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente

19.5 Medir o raio da ferramenta (ciclo 32 ou 482, DIN/ISO: G482, opcao
de software 17)

19.5 Medir o raio da ferramenta (ciclo 32 ou
482, DIN/ISO: G482, opcao de software
17)

Execucao do ciclo

Para medir o raio da ferramenta, programe o ciclo de medicdo TCH
PROBE 32 ou TCH PROBE 482 (ver "Diferencas entre os ciclos 31
a 33 e 481 a 483", Pagina 461). Com parametros de introducéo, &
possivel determinar o raio da ferramenta de duas maneiras:

® Medigdo com a ferramenta a rodar

® Medicdo com a ferramenta a rodar seguida de medicéo
individual de laminas

O TNC posiciona a ferramenta a medir a um lado da superficie
do apalpador. A superficie frontal da fresa encontra-se agora por
baixo da aresta superior da ferramenta de apalpacao, tal como
determinado em offsetToolAxis. O TNC apalpa de forma radial
com a ferramenta a rodar. Se, para além disso, desejar executar a
medicao individual de laminas, sao medidos os raios de todas as
ldminas por meio de orientagdo do mandril.

Ter em atencao ao programar!

Antes de medir ferramentas pela primeira vez,

E> registe na tabela de ferramentas TOOL.T o raio e o
comprimento aproximados, o nimero de laminas e a
direcao de corte da respetiva ferramenta.

As ferramentas cilindricas com superficie de
diamante podem ser medidas com o mandril parado.
Para isso, & necessario definir com 0 a quantidade
de cortes CUT na tabela de ferramentas e adaptar

o parametro de maquina CfgToolMeasurement.
Consulte o manual da sua maquina.
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Parametros de ciclo

» Medir ferramenta=0 / verificar=1: Determine

se a ferramenta € medida pela primeira vez ou

se pretende verificar uma ferramenta que ja foi
medida. Na primeira medigao, o TNC escreve por
cima o raio R da ferramenta, na meméaria central de
ferramentas TOOL.T, e fixa o valor delta DR = 0.7
Se se verificar uma ferramenta, € comparado o raio
medido com o raio R da ferramenta do TOOL.T. O
TNC calcula o desvio com o sinal correto, e introdu-
lo como valor delta DR em TOOL.T. Além disso,
estd também disponivel o desvio no pardmetro
Q116. Quando o valor delta é maior do que a
tolerdncia de desgaste ou do que a rotura admissivel
para o raio da ferramenta, o TNC bloqueia essa
ferramenta(estado L em TOOL.T)

N.° de pardmetro para resultado?: nimero de
parametro onde o TNC guarda o estado da medicao:
0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: ferramenta estd desgastada (RTOL excedido)
2,0: ferramenta esta partida (RBREAK excedido).

Se ndo quiser continuar a processar o resultado de
medicao dentro do programa, confirme a pergunta
de didlogo com a tecla NO ENT

Altura Segura: Introduzir uma cota no eixo do
mandril que exclua uma colisdo com a peca

de trabalho ou dispositivos tensores. A Altura
Segura refere-se ao ponto de referéncia ativo da
peca de trabalho. Se se programar uma altura
de seguranca de tal forma pequena que a ponta
da ferramenta se encontre por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistStylus). Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Medicao de laminas 0=Nao / 1 = Sim: determinar
se deve ser efetuada adicionalmente uma medicdo
de lamina individual ou nao (é possivel medir, no
maximo, 20 laminas)
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Medir o raio da ferramenta (ciclo 32 ou 482, DIN/ISO: G482, opcao 19.5

de software 17)

Primeira medicao com a ferramenta a

rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 32.0 RAIO DA FERR.TA
8 TCH PROBE 32.1 VERIFICAR: 0

9 TCH PROBE 32.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32.3 MEDICAO DE
LAMINAS: 0

Verificar com medicao de corte
individual, guarda estado em Q5;
formato antigo

6 TOOL CALL 12Z

7 TCH PROBE 32.0 RAIO DA FERR.TA
8 TCH PROBE 32.1 VERIFICAR: 1 Q5
9 TCH PROBE 32.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32.3 MEDICAO DE
LAMINAS: 1

Blocos NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 482 RAIO DA FERR.TA
Q340=1 ;VERIFICAR
Q260=+100 ;ALTURA SEGURA
Q341=1 ;MEDICAO DE LAMINAS
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Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente

19.6 Medir completamente a ferramenta (ciclo 33 ou 483, DIN/ISO:
G483, opcao de software 17)

19.6 Medir completamente a ferramenta
(ciclo 33 ou 483, DIN/ISO: G483, opcao
de software 17)

Execucao do ciclo

Para medir completamente a ferramenta (comprimento e raio),
programe o ciclo de medicdo TCH PROBE 33 ou TCH PROBE 482
(ver "Diferencas entre os ciclos 31 a 33 € 481 a 483", Pagina 461).
O ciclo é especialmente adequado para a primeira medicdo de
ferramentas pois — em comparacdo com a medicao individual

de comprimento e raio — ha uma enorme vantagem de tempo
despendido. Com os parametros de introducgao, é possivel medir a
ferramenta de duas maneiras:

® Medigdo com a ferramenta a rodar

® Medicao com a ferramenta a rodar seguida de medicéo
individual de laminas

O TNC mede a ferramenta segundo um processo fixo programado.
Primeiro, € medido o raio da ferramenta, e depois o seu
comprimento. O processo de medigao corresponde aos processos
dos ciclos de medicao 31 e 32.

Ter em atencao ao programar!

Antes de medir ferramentas pela primeira vez,

E> registe na tabela de ferramentas TOOL.T o raio e 0
comprimento aproximados, o nimero de laminas e a
direcao de corte da respetiva ferramenta.

As ferramentas cilindricas com superficie de
diamante podem ser medidas com o mandril parado.
Para isso, é necessario definir com 0 a quantidade
de cortes CUT na tabela de ferramentas e adaptar

o parametro de maquina CfgToolMeasurement.
Consulte o manual da sua maquina.
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Medir completamente a ferramenta (ciclo 33 ou 483, DIN/ISO:

19.6

G483, opcao de software 17)

Parametros de ciclo

EE

» Medir a ferramenta=0 / verificar=1: determine

se a ferramenta & medida pela primeira vez ou se

pretende verificar uma ferramenta que ja foi medida.

Na primeira medicao, o TNC escreve por cima o raio
R e o comprimento L da ferramenta na meméria
central de ferramentas TOOL.T, e fixa os valores
delta DR e DL = 0. Se se verificar uma ferramenta,
sdo comparados os dados da ferramenta medidos
com os dados da ferramenta em TOOL.T. O TNC
calcula os desvios com o sinal correto e introdu-
los na TOOL.T como valores delta DR e DL. Para
além disso, os desvios também estao disponiveis
nos parametros da maquina Q115 e Q116. Quando
um dos valores delta € maior do que a toleréncia
de desgaste ou do que a rotura admissivel, o TNC
blogueia essa ferramenta (estado L em TOOL.T)

N.° de pardmetro para resultado?: nimero de
parametro onde o TNC guarda o estado da medicao:
0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: ferramenta estad desgastada (LTOL ou/e RTOL
excedido)

2,0: ferramenta esté partida (LBREAK ou/e RBREAK
excedido). Se ndo quiser continuar a processar o
resultado de medicao dentro do programa, confirme
a pergunta de didlogo com a tecla NO ENT

» Altura Segura: Introduzir uma cota no eixo do

mandril que exclua uma colisdo com a peca

de trabalho ou dispositivos tensores. A Altura
Segura refere-se ao ponto de referéncia ativo da
peca de trabalho. Se se programar uma altura
de seguranca de tal forma pequena que a ponta
da ferramenta se encontre por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistStylus). Campo de
introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Medicdo de laminas 0=Nao / 1 = Sim: determinar

se deve ser efetuada adicionalmente uma medicdo
de lamina individual ou nao (é possivel medir, no
maximo, 20 laminas)
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Primeira medicao com a ferramenta a

rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33.0 MEDIR FERR.TA
8 TCH PROBE 33.1 VERIFICAR: 0

9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDICAO DE
LAMINAS: 0

Verificar com medicao de corte
individual, guarda estado em Q5;
formato antigo

6 TOOL CALL 12Z

7 TCH PROBE 33.0 MEDIR FERR.TA
8 TCH PROBE 33.1 VERIFICAR: 1 Q5
9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDICAO DE
LAMINAS: 1

Blocos NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 483 MEDIR FERR.TA
Q340=1 ;VERIFICAR
Q260=+100 ;ALTURA SEGURA
Q341=1 ;MEDICAO DE LAMINAS
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Tabelas de resumo dos ciclos
20.1 Tabela de resumo

20.1

Tabela de resumo

Ciclos de maquinagem

Numero Designacao de ciclo DEF CALL Pagina
de ciclo ativado ativado
7 Deslocacao do ponto zero [ 243
8 Refletir [ 250
9 Tempo de espera u 267
10 Rotacao [ 252
1 Fator de escala [ 254
12 Chamada do programa [ 268
13 Orientacdo do mandril n 270
14 Definicao do contorno [ 174
19 Inclinacao do plano de maquinagem = 257
20 Dados do contorno SL Il [ 179
21 Pré-furar SL |l n 181
22 Desbaste SL I n 183
23 Acabamento profundidade SL I n 186
24 Acabamento lateral SL Il [ 187
25 Tragado do contorno [ 189
26 Fator de escala especifico do eixo u 255
27 Superficie cilindrica [ 199
28 Superficie cilindrica Fresar ranhuras [ 202
29 Superficie cilindrica u 206
32 Toleréncia = 271
200 Furar n 67
201 Alargar furo [ 69
202 Mandrilar [ 71
203 Furar universal u 74
204 Rebaixamento invertido n 77
205 Furar em profundidade universal n 81
206 Roscagem com mandril compensador, nova n 97
207 Roscagem sem mandril compensador, nova n 100
208 Fresar furo ] 85
209 Roscagem com quebra de apara [ 103
220 Padrao de pontos sobre circulo [ 164
221 Padrdo de pontos sobre linhas n 167
225 Gravacao n 274
230 Esquadrar n 229
231 Superficie regular n 231
232 Fresagem horizontal n 235
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Tabela de resumo 20.1

Namero Designacao de ciclo DEF CALL Pagina
de ciclo ativado ativado
240 Centrar L] 65
241 Furar com gume Unico [ 88
247 Memorizar o ponto de referéncia [ 249
251 Caixa retangular maquinagem completa [ 133
252 Caixa circular maguinagem completa [ 138
253 Fresagem de ranhura [ ] 142
254 Ranhura redonda [ 146
256 llha retangular maquinagem completa u 151
257 llhas circulares maquinagem completa [ 155
262 Fresar rosca [ 109
263 Fresar rosca em rebaixamento [ 112
264 Fresar rosca em furo u 116
265 Fresar rosca em furo de hélice u 120
267 Fresar rosca exterior [ 124
477
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Tabelas de resumo dos ciclos
20.1 Tabela de resumo

Ciclos do apalpador

Numero Designacao de ciclo DEF CALL Pagina
de ciclo ativado ativado

0 Plano de referéncia [ 374
1 Ponto de referéncia polar n 375
3 Medir [ 415
30 Calibrar TT [ 466
31 Medir/testar comprimento da ferramenta [ 468
32 Medir/testar o raio da ferramenta [ 470
33 Medir/testar o comprimento e raio da ferramenta n 472
400 Rotacao bésica sobre dois pontos u 292
401 Rotacao basica sobre dois furos [ 295
402 Rotacéo béasica sobre duas ilhas [ ] 298
403 Compensar posicéo inclinada com eixo rotativo u 301
404 Memorizar rotacdo basica n 304
405 Compensar a posigao inclinada com eixo C m 305
408 Memorizar ponto de referéncia do centro da ranhura (funcao [ 317

FCL:3)
409 Memorizar ponto de referéncia do centro da nervura (funcao [ 321
FCL3)
410 Memorizacdo do ponto de referéncia retangulo interior [ 324
41 Memorizacao do ponto de referéncia retdngulo exterior n 328
412 Memorizacao do ponto de referéncia circulo interior (furo) m 332
413 Memorizacdo do ponto de referéncia circulo exterior (ilha) [ 337
414 Memorizacdo do ponto de referéncia esquina exterior [ 342
415 Memorizacdo do ponto de referéncia esquina interior [ 347
416 Memorizacao do ponto de referéncia centro do circulo de furos n 351
417 Memorizacdo do ponto de referéncia eixo do apalpador [ 355
418 Memorizacdo do ponto de referéncia centro de quatro furos [ 357
419 Memorizacdo do ponto de referéncia eixo individual selecionavel [ 361
420 Medir ferramenta dngulo [ 376
421 Medir ferramenta circulo interior (furo) [ 379
422 Medir ferramenta circulo exterior (ilha) [ 382
423 Medir peca de trabalho retangulo interior [ 385
424 Medir peca de trabalho retangulo exterior [ 389
425 Medir ferramenta largura interior (ranhura) [ 392
426 Medir ferramenta largura exterior (nervura) u 395
427 Medir ferramenta eixo individual selecionavel [ 398
430 Medir ferramenta circulo de furos [ 401
431 Medir ferramenta plano [ 401
450 KinematicsOpt: Guardar cinematica (opcéo) [ 431
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Tabela de resumo 20.1

Namero Designacao de ciclo DEF CALL Pagina
de ciclo ativado ativado

451 KinematicsOpt: Medir cinemética (opgéo) m 434
452 KinematicsOpt: Compensacéo de preset m 428
460 Calibrar apalpador m 419
461 Calibrar comprimento do apalpador [ 421
462 Calibrar raio do apalpador internamente [ 422
463 Calibrar raio do apalpador externamente m 424
480 Calibrar TT [ 466
481 Medir/testar comprimento da ferramenta m 468
482 Medir/testar o raio da ferramenta [ 470
483 Medir/testar o comprimento e raio da ferramenta [ 472
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Acabamento lateral.................. 187
Alargar furo........ccccoev, 69
Apalpadores 3D.................. 40, 280
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C
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desbaste+acabamento........... 138
Caixa retangular
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Centrar....ccccoeeeeeeeiii 65
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CIClO e 44
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Ciclos de apalpacao
para o0 modo de funcionamento
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Ciclos de furacdo..............ccu...... 64
Ciclos e tabelas de pontos......... 61
Ciclos SL....ovieiiiiiiii 172, 199

acabamento em profundidade 186

acabamento lateral................ 187

ciclo de contorno.................. 174

Contornos sobrepostos.. 175, 218

dados do contorno................. 179

desbaste.........cccvvvviiiinn, 183

pré-furar.............cocooiiiiiiiin, 181

principios béasicos........... 172, 224

tracado de contorno............... 189
Ciclos SL com férmula de contorno
COMPIEXA....ciiiiiieiieiiiii 214
Ciclos SL com férmula de contorno
SIMPIES. . 224
Circulo de furos............ccceue. 164
Compensar a posicao inclinada da
peca de trabalho..................... 290

através da medicao de dois

pontos de uma reta................ 292

através de dois furos.............. 295

através de duas ilhas

circulares......cccooeeeiiiieeiiiii, 298

através de eixo rotativo.......... 305

através de um eixo rotativo.... 301
Considerar a rotacao bésica..... 280
Conversao de coordenadas...... 242

Correcéo da ferramenta............ 372
D

Dados do apalpador................. 288
Definicao de padroes................. 52

Definir automaticamente o ponto

480

de referéncia..............ccceeunn. 312
Definir ponto de referéncia
automaticamente
centro da nervura................... 321
centro da ranhura................... 317
centro de 4 furos.................. 357
esquina exterior..................... 342
esquina interior.................... 347
no eixo do apalpador.............. 355
num eixo qualquer................. 361
ponto central de uma caixa
circular (furo).........ccoeeevvnnn 332
ponto central de uma caixa
retangular.........cccccoee, 324
ponto central de uma ilha
circular....coooovviiiie 337
ponto central de uma ilha
retangular.........cccccoee, 328
ponto central de um circulo de
fUFOS. e 351
Desbaste:Ver Ciclos SL,
Desbaste.........ccccceeveeiininnnnn 183
Deslocagao do ponto zero........ 243
com tabelas de pontos zero... 244
NO Programa...........eeeeeeeennnnnns 243
E
Estado da medicéo................. 371
Estado de desenvolvimento......... 9
F
Fator de escala.........cccccooeee... 254
Fator de escala especifico do
EIXO. it 255
Fresagem de ranhuras
desbaste+acabamento........... 142
Fresagem de rosca
principios basicos................... 107

Fresagem de rosca em furo..... 116
Fresagem de rosca em furo de

hélice......cooooiiii 120
Fresagem de rosca exterior...... 124
Fresagem de rosca interior....... 109
Fresagem transversal............... 235
Fresar furo.......ccccooovviiiiii 85
Fresar rosca em rebaixamento. 112
Funcdo FCL.......cocooviiiiii, 9
Furar......oooooovieii 67, 74, 81
Ponto inicial aprofundado... 84, 89
Furar com gume uUnico............... 88
Furar em profundidade......... 81, 88
Ponto inicial aprofundado... 84, 89
Furar universal...................... 74, 81
G
GravaGao.......cccccvcveeeeieieieieeennn, 274
|
Ilha circular.......cc.oooiieiei, 155

llha retangular...........cccceevee 151
Inclinacao do plano de
maquinagem..........coceevvvvvnnne... 257
Inclinar plano de maquinagem.. 257
CICIO i 257
NOTMAS.....ciiviiiiiiiiiiiieeeeeeeanns 262
K
KinematicsOpt........ccoevvveeeennn. 428
L
Légica de posicionamento....... 286
M
Mandrilar..........cccccovviiiiiiiieeeee 71
Margem fidvel.......................... 285
Medicao automatica de
ferramentas..............ccceeennn 464
Medicao da cinematica............ 428
CondiCOeS...ccoovviiiiieieieiii 430
folga.. .o 441

Funcao de protocolo.... 432, 447,
457

guardar cinematica................. 431
medir a cinematica......... 434, 448
métodos de calibracao....
440, 453, 455
Precis@o.....cccceveveeeeeiiiiieiee 439
recorte dentado hirth............. 437
Selecao das posicoes de
MediCa0......ccoeeeieeiiiieeeee, 439
Selecao dos pontos de
MediCao.......ccoeeeeeeriinnnnn. 433, 438
Medicédo da ferramenta
calibrar TT.......cccvvvvviins 466, 467
comprimento da ferramenta... 468
medir completamente............ 472
raio da ferramenta.................. 470
Medicéo de ferramentas.. 460, 464
parametros de maquina......... 462
Medicao multipla...................... 285
Medir a cinematica................... 434
Compensacéo de preset........ 448
Medir angulo.................cc. 376
Medir angulo do plano............. 405
Medir caixa retangular.............. 389
Medir circulo de furos.............. 401
Medir circulo exterior............... 382
Medir circulo interior................ 379
Medir coordenada unica........... 398
Medir furo........cooei 379
Medir ilha retangular................ 385
Medir largura da ranhura.......... 392
Medir largura externamente..... 395
Medir largura interior................ 392
Medir nervura externamente....
395, 395
Medir o angulo de um plano..... 405
Medir pecas de trabalho........... 368
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Orientacao do mandril.............. 270

Padrao de pontos

sobre circulo..........cceeiennn 164

sobre linhas...........cc.cccccoo. 167
Padroées de maquinagem........... 52
Padroes de pontos................... 162

FESUMO.uuiiieeiiiiii e eeeiiii e 162
Parametro de méaquina para
apalpador 3D........ccooiiiii 283
Parametro de resultado............ 371

Ponto inicial aprofundado..... 84, 89

Ranhura circular

desbaste+acabamento........... 146
Rebaixamento invertido.............. 77
Refletir . 250
Registar resultados de medicao....
369
Resultados de medicdo em
parametros Q.............ccceevne. 371
Roscagem

com mandril compensador....... 97

com rotura de apara............... 103

sem mandril compensador....

100, 103
Rotacao.......ocoovvviiiii, 252
Rotacao basica

definir diretamente................. 304

determinar durante a execucao do

Programa......cceeeeeeevvvveeeeeeninnn, 290

Superficie cilindrica

Maguinagem de contorno...... 199
maquinagem de nervura........ 206
maquinagem de ranhura........ 202
Superficie regular.................... 231
Supervisdo da ferramenta........ 372
Supervisao da tolerancia.......... 371

Tabela do apalpador.................. 287
Tabelas de pontos..................... 59
Tempo de espera.........cccueee... 267
Tracado de contorno................. 189
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Os apalpadores HEIDENHAIN

contribuem para reduzir os tempos nao produtivos
e para melhorar a estabilidade dimensional das pecas de trabalho produzidas.

Apalpadores de pecas de trabalho

TS 220 transmissao de sinal por cabo
TS 440, TS 444 transmissao por infravermelhos
TS 640,TS 740 transmissao por infravermelhos

e Alinhar pecas de trabalho

e Memorizar pontos de referéncia
e Medir pecas de trabalho

Apalpadores de ferramenta

TT 140 transmissao de sinal por cabo
TT 449 transmissao por infravermelhos
TL sistemas a laser sem contacto

e Medir ferramentas
e Supervisionar desgaste
e Detetar rotura de ferramenta
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