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1.1 Sobre este manual

Disposicoes de seguranca
Respeite todas as disposicoes de seguranca nesta documentacao
e na documentacéo do fabricante da sua maquina!

As disposicoes de seguranca alertam para os perigos ao manusear
o software e os aparelhos e dao instrugdes para os evitar. Sao
classificadas segundo a gravidade do perigo e dividem-se nos
seguintes grupos:

APERIGO

Perigo assinala riscos para pessoas. Se as instrucdes para evitar
este risco ndo forem observadas, o perigo causara certamente a
morte ou lesoes corporais graves.

Aviso assinala riscos para pessoas. Se as instrugdes para
evitar este risco nao forem observadas, o perigo causara
provavelmente a morte ou lesées corporais graves.

A CUIDADO

Cuidado assinala riscos para pessoas. Se as instrugdes para
evitar este risco ndo forem observadas, o perigo causara
provavelmente les6es corporais ligeiras.

Aviso assinala riscos para objetos ou dados. Se as instrucoes
para evitar este risco nao forem observadas, o perigo causara
provavelmente um dano material.

Sequéncia de informac6es dentro das disposi¢oes de
segurancga

Todas as disposicoes de seguranca compreendem as quatro
seccoes seguintes:

B A palavra-sinal indica a gravidade do perigo

® Tipo e origem do perigo

= Consequéncias, caso se negligencie o perigo, p. ex., "Nas
maguinagens seguintes existe perigo de colisao"

B Fuga — Medidas para evitar o perigo

Principios basicos | Sobre este manual
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Notas informativas

Respeite as notas informativas neste manual, para uma utilizacdo
sem falhas e eficiente do software.
Neste manual, encontrara as seguintes notas informativas:

o O simbolo de informacéo representa uma Dica.

Uma dica fornece informacdes importantes adicionais
ou complementares.

@ Este simbolo recomenda que siga as disposicoes de
seguranca do fabricante da sua méquina. Também
chama a atencéo para funcoes dependentes da
maquina. Os possiveis perigos para o operador e a
maquina estao descritos no manual da maquina.

@ O simbolo do livro remete para uma referéncia cruzada
para documentacdes externas, p. ex., a documentacao
do fabricante da sua maquina ou de terceiros.

Sao desejaveis alteracoes? Encontrou uma gralha?

Esforcamo-nos constantemente por melhorar a nossa
documentacéao para si. Agradecemos a sua ajuda, informando-nos
das suas propostas de alteracdes através do seguinte endereco de
e-mail:

tnc-userdoc @heidenhain.de
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1.2 Tipo de comando, Software e Funcoes

Este manual descreve as funcdes de programacéo disponiveis nos
comandos a partir dos seguintes numeros de software NC.

Tipo de comando N.° de software de NC
TNC 640 340590-11
TNC 640 E 340591-11
TNC 640 Posto de programacao 340595-11

A letra E caracteriza a versao de exportacado do comando. As
opcoes de software seguintes nao estao disponiveis ou estao
disponiveis apenas de forma restrita na versdo de exportacao:

®  Advanced Function Set 2 (Opcao #9) limitada a interpolagao de 4
eix0s

B KinematicsComp (Opcao #52)

Por meio dos pardmetros da méquina, o fabricante adapta as
capacidades efetivas do comando & respetiva maquina. Por isso,
neste manual descrevem-se também funcdes que nédo estdo
disponiveis em todos os comandos.

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

B Medicao de ferramentas com o apalpador TT

Para conhecer o efetivo alcance funcional da sua maquina, entre
em contacto com o fabricante da maquina.

Muitos fabricantes de maquinas e a HEIDENHAIN oferecem
cursos de programacao para os comandos HEIDENHAIN. Para
se familiarizar exaustivamente com as fungdes do comando, é
aconselhével participar nesses cursos.

@ Manual do Utilizador:

Todas as fungdes de ciclo que nao estejam relacionadas
com os ciclos de medigdo encontram-se descritas

no Manual do Utilizador Programacao de ciclos de
maquinagem. Caso necessite deste manual, é favor
entrar em contacto com a HEIDENHAIN.

ID Manual do Utilizador Programacéao de ciclos de
maquinagem: 1303406-xx

@ Manual do Utilizador:
Todas as fungdes do comando que nao estejam
relacionadas com ciclos encontram-se descritas no
Manual do Utilizador do TNC 640. Caso necessite deste
manual, é favor entrar em contacto com a HEIDENHAIN.

ID Manual do Utilizador para Programacéao Klartext:
892903-xx

ID Manual do Utilizador para programacgao DIN/ISO:
892909-xx.

ID Manual do Utilizador Preparar, testar e executar
programas NC: 1261174-xx.
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Opcoes de software

O TNC 640 dispoe de diversas opgdes de software que o fabricante da sua maquina pode ativar separadamente.
As opcoes compreendem as fungdes referidas seguidamente:

Additional Axis (Opcao #0 a Opcao #7)

Eixos adicionais Ciclos de regulacao adicionais 1 a 8

Advanced Function Set 1 (Opcao #8)

Grupo de fun¢oes avancadas 1 Maquinagem de mesa rotativa
= Contornos sobre o desenvolvimento de um cilindro
® Avanco em mm/min
Conversoes de coordenadas:
Inclinacao do plano de maquinagem

Advanced Function Set 2 (Opcao #9)

Grupo de fun¢oes avancadas 2 Maquinagem 3D:
Sujeito a autorizacao de exportacdo ® Correcéo da ferramenta 3D por meio de vetores normais de
superficie

B Modificacdo de posicao da cabeca basculante com o volante
eletrénico durante a execucédo do programa;
a posicao da extremidade da ferramenta permanece inalterada
(TCPM = Tool Center Point Management)

= Manter a ferramenta perpendicular ao contorno

= Correcéo do raio da ferramenta perpendicular a direcdo da
ferramenta

= Deslocacdo manual no sistema de eixos da ferramenta ativa

Interpolacao:
Reta em > 4 eixos (sujeito a autorizacao de exportacao)

HEIDENHAIN DNC (Opcao #18)

Comunicagao com aplicagoes PC externas através de componentes
COM

Dynamic Collision Monitoring - DCM (Opcao #40)

Supervisao dinamica de colisao O fabricante da maquina define os objetos a supervisionar

Aviso em funcionamento manual

Interrupcao do programa no modo automatico

|

||

E Supervisdo de colisdo no teste do programa

|

® Supervisdo também de movimentos de cinco eixos

CAD Import (Opcao #42)

CAD Import m Suporta DXF, STEP e IGES
B Aceitagao de contornos e padroes de pontos
= Determinar comodamente o ponto de referéncia
m Selecionar graficamente seccdes de contorno de programas Klartex
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Global PGM Settings — GPS (Opcao #44)
Definicoes de programa globais B Sobreposicdo de transformacdes de coordenadas na execucdo do
programa
m Sobreposicao de volante

Adaptive Feed Control - AFC (Opcao #45)

Regulacao adaptativa do avanco Fresagem:

® Registo da poténcia de mandril real através de um corte de
conhecimento

. Definicoes de limites, em a regulacdo automatica de avanco se deve
inserir

B Regulacao de avanco totalmente automatica na execucao

Maquinagem de torneamento (Opcao #50):

B Monitorizacdo da forga de corte ao executar

KinematicsOpt (Opcao #48)

Otimizacao da cinematica da B Guardar/restabelecer a cinemética ativa
maquina m Testar a cinematica ativa
m QOtimizar a cinematica ativa

Mill-Turning (Opcao #50)

Modo de fresagem/torneamento Funcoes:
®  Alternancia entre modo de fresagem / modo de torneamento
Velocidade de corte constante
Compensacéao do raio da lamina
Ciclos de torneamento
Ciclo FRES.ENVOLV.ENGREN. (Opc¢ao #50 e Opgao #131)

KinematicsComp (opc¢ao #52)

Compensacao de espaco 3D Compensacéo de erros de posicao e de componente

OPC UA NC Server 1 a 6 (Opcoes #56 a #61)

Interface padronizada O OPC UA NC Server oferece uma interface padronizada (OPC UA) para
0 acesso externo a dados e fungdes do comando

Com estas opgdes de software, podem estabelecerse até seis ligagdes
cliente paralelas.

3D-ToolComp (opcao #92)

Correcao 3D do raio da ferramenta ® Desvio do raio da ferramenta dependente do angulo de pressao
dependente do angulo de pressao = Valores de correcdo em tabela de valores de correcdo separada
Sujeito a autorizacao de exportacao ® Condicao: trabalhar com vetores normais de superficie (blocos LN)

Extended Tool Management (Opcao #93)

Gestao de ferramentas avancada Baseada em Python
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Advanced Spindle Interpolation (Opcao #96)

Mandril interpolante Torneamento de interpolacao
® Ciclo TORN.INTERPOL.ACOPL.
® Ciclo TORN.INTERP.CONTORNO

Spindle Synchronism (Opcao #131)

Movimento sincronizado do = Movimento sincronizado do mandril porta-fresa e do mandril de
mandiril torneamento

= Ciclo FRES.ENVOLV.ENGREN. (Opcéo #50 e Opcao #131)

Remote Desktop Manager (Opcao #133)

Comando a distancia de CPU = Windows numa CPU separada
externas B Integrado na superficie do comando

Synchronizing Functions (Opcao #135)

Funcoes de sincronizacao Func¢ao de acoplamento em tempo real (Real Time Coupling - RTC):
Acoplamento de eixos

Visual Setup Control - VSC (Opcao #136)

Verificacao da situacao de fixacao ®  Gravacao da situacao de fixagdo com um sistema de cdmaras
com base em camaras HEIDENHAIN

B Comparacao otica entre o estado real e o nominal do espaco de
trabalho
State Reporting Interface - SRI (Opcao #137)

Acessos Http ao estado do B Exportagcao dos momentos de alteragoes de estado
comando m Exportacdo dos programas NC ativos

Cross Talk Compensation — CTC (Opcao #141)

Compensacao de acoplamentos de ® Determinacao de desvio de posi¢ao por causas dindmicas atraves de
eixos aceleracoes dos eixos

B Compensacao do TCP (Tool Center Point)

Position Adaptive Control — PAC (Opcao #142)

Regulacao adaptativa da posicao B Adaptacao de pardmetros do controlador em funcao da posicao dos
eixos no espaco de trabalho

B Adaptacdo de pardametros do controlador em fungéo da velocidade
ou da aceleragao de um eixo
Load Adaptive Control - LAC (Opcao #143)

Regulacao adaptativa da carga ®m Determinagdo automatica de massas de pecas de trabalho e forgas
de atrito

B Adaptacdo de pardmetros do controlador em funcéo da massa atual
da peca de trabalho

Active Chatter Control — ACC (Opcao #145)

Supressao de vibracoes ativa Funcao totalmente automatica para supressao de vibragdes durante a
maquinagem
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Machine Vibration Control - MVC (Opcao #146)
Atenuacao de vibragoes das maqui- Atenuacéo das vibragbes da maquina para melhorar a superficie da pega
nas de trabalho através das fungoes:

®  AVD Active Vibration Damping

B FSC Frequency Shaping Control

Batch Process Manager (Opcao #154)

Batch Process Manager Planeamento de ordens de producéo

Component Monitoring (Opc¢ao #155)

Supervisao dos componentes sem Supervisdo da sobrecarga de componentes da maquina configurados
sensores externos

Grinding (Opcao #156)

Retificacao por coordenadas ® Ciclos para o curso pendular
B Ciclos para dressagem
® Suporte dos tipos de ferramenta de retificar e dressagem

Gear Cutting (Opcao #157)

Processar conjuntos de dentes ® Ciclo DEFINIR ENGRENAGEM
= Ciclo FRES.ENVOLV.ENGRENAGEM
B Ciclo APARAR ENGRENAGEM

Advanced Function Set Turning (Opcao #158)
Funcoes de torneamento avancadas Ciclo TORNEAR ACABAMENTO SIMULTANEO

Opt. Contour Milling (Opcao #167)

Ciclos de contorno otimizados Ciclos para produzir quaisquer caixas € ilhas pelo processo de fresagem
trocoidal

Outros opcoes disponiveis

@ A HEIDENHAIN oferece outras ampliacdes de hardware
e opcoes de software que podem ser configuradas
e implementadas exclusivamente pelo fabricante da
maquina. Entre elas conta-se, p. ex., a Seguranca
Funcional FS

Encontra mais informacdes na documentacao do
fabricante da sua méaquina ou no prospeto Opgoes e
acessorios.

ID: 827222-xx
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Estado de desenvolvimento (funcoes de atualizacao)

Juntamente com as opcdes de software, foram efetuados outros
desenvolvimentos integrados do software de comando através
de funcodes de atualizacao, o denominado Feature Content Level
(denominacéao inglesa para Estado de Desenvolvimento). As
funcodes abrangidas pelo FCL n&o estardo disponiveis ao receber
uma atualizagao de software no comando.

o Se receber uma nova maquina, todas as funcoes de
atualizacédo estardo disponiveis sem custos adicionais.

As funcoes de atualizacado sao identificadas no manual com FCL
n, em que n corresponde ao numero consecutivo do estado de
desenvolvimento.

E possivel ativar, por um longo periodo, as fungdes FCL através da

aquisicao de um codigo. Se necessario, contacte o fabricante da
sua maquina ou a HEIDENHAIN.

Local de utilizacao previsto

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

Aviso legal

O software do comando contém software Open Source, cujo uso é
regulado por condigdes de utilizacdo especiais. Estas condicoes de
utilizacao aplicam-se prioritariamente.
Encontra mais informagdes no comando da seguinte forma:
» Premir a tecla MOD, para abrir o didlogo Definicdes e
informacao
No didlogo, selecionar Introducao de cédigo

Premir a softkey AVISOS DE LICENCA ou, no dialogo Definicées
e informacao, selecionar diretamente Informacao geral —
Informacao da licenca

O software do comando contém, além disso, bibliotecas binérias
do software OPC UA da Softing Industrial Automation GmbH. A
estas aplicam-se, adicional e prioritariamente, as condicoes de
utilizacdo acordadas entre a HEIDENHAIN e a Softing Industrial
Automation GmbH.

Com a utilizacdo do OPC UA NC Server ou do servidor DNC,
pode influenciar o comportamento do comando. Para isso,

antes da utilizacdo produtiva destas interfaces, certifique-se se

0 comando pode continuar a ser operado sem anomalias nem
quebras do desempenho. A execucao do teste do sistema € da
responsabilidade do autor do software que utiliza estas interfaces
de comunicagao.
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Parametros opcionais

A HEIDENHAIN desenvolve continuamente o abrangente pacote
de ciclos, pelo que, com cada novo software, podem surgir
também novos pardmetros Q para ciclos. Estes novos paréametros
Q sao opcionais e, por isso, em parte ainda ndo existiam em
versdes de software mais antigas. No ciclo, encontram-se sempre
no final da definicao de ciclo. Na vista geral "Funcdes de ciclo novas
e modificadas do software 34059x-11 ", encontra os parametros

Q opcionais que foram adicionados a este software. Pode

decidir se deseja definir parametros Q opcionais ou se prefere
elimina-los com a tecla NO ENT. Também pode aceitar o valor
padrdo definido. Caso elimine inadvertidamente um parametro

Q opcional, ou se, apds uma atualizagdo de software, desejar
ampliar os ciclos dos seus programas NC existentes, também
pode inserir posteriormente pardametros Q opcionais nos ciclos. O
procedimento descreve-se seguidamente.

Proceda da seguinte forma:
» Chamada da definicdo de ciclo

> Prima a tecla de seta para a direita até que os novos parametros
Q sejam exibidos

» Aceite o valor padrao registado
ou
» Registar o valor

» Se desejar aplicar o novo parametro Q, abandone o menu,
continuando a premir a tecla de seta da direita ou END

» Se ndo pretender aceitar o novo pardmetro Q, prima a tecla
NO ENT

Compatibilidade

Os programas NC que tenham sido criados em comandos
numéricos HEIDENHAIN mais antigos (a partir do TNC 150 B) séo
executaveis, na sua maioria, pelo TNC 640, , e com este novo
software. Mesmo que tenham sido adicionados novos parametros
opcionais ("Parametros opcionais') aos ciclos existentes, em

geral, os seus programas NC podem continuar a ser executados
como habitualmente. Tal € possivel através do valor predefinido
guardado. Se, pelo contrario, desejar executar num comando mais
antigo um programa NC que foi configurado para uma versao de
software recente, pode eliminar da definicdo de ciclo os respetivos
parametros Q opcionais com a tecla NO ENT. Desta forma, obtém
um programa NC adequadamente compativel com versdes mais
recentes. Se os blocos NC contiverem elementos invalidos, estes
serdo identificados como blocos ERROR pelo comando ao abrir o
ficheiro.
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Funcoes de ciclo novas e modificadas do software
34059x-11

@ Vista geral de funcoes de software novas e
modificadas

Na documentacao suplementar Vista geral de funcoes
de software novas e modificadas descrevem-se
informacoes adicionais sobre as versoes de software
anteriores. Se necessitar desta documentagao,
agradecemos que se dirija a HEIDENHAIN.

ID: 1322095-xx

Manual do Utilizador Programacao de ciclos de maquinagem:
Novas funcoes:
= Ciclo 277 CHANFRAR OCM (DIN/ISO: G277, Opgao #167)

Com este ciclo, o comando rebarba os contornos que tenham
sido definidos, desbastados e acabados mais recentemente
com a ajuda dos outros ciclos OCM.

= Ciclo 1271 RETANGULO OCM (DIN/ISO: G1271, Opcéo #167)

Este ciclo permite definir um retangulo que pode ser utilizado
como caixa, ilha ou limite de fresagem transversal em conexao
com outros ciclos de OCM.

= Ciclo 1272 CIRCULO OCM (DIN/ISO: G1272, Opcao #167)

Este ciclo permite definir um circulo que pode ser utilizado
como caixa, ilha ou limite de fresagem transversal em conexao
com outros ciclos de OCM.

= Ciclo 1273 RANHURA/NERVURA OCM (DIN/ISO: G1273,
Opcao #167)

Este ciclo permite definir uma ranhura que pode ser utilizada
como caixa, ilha ou limite de fresagem transversal em conexao
com outros ciclos de OCM.

® Ciclo 1278 POLIGONO OCM (DIN/ISO: G1278, Opcao #167)

Este ciclo permite definir um poligono que pode ser utilizado
como caixa, ilha ou limite de fresagem transversal em conexao
com outros ciclos de OCM.
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Ciclo 1281 LIMITACAO RETANGULO OCM (DIN/ISO: G1281,
Opcao #167)

Este ciclo permite definir um limite retangular para caixas
abertas ou ilhas que sao programadas anteriormente com a
ajuda de formas padrao OCM.

Ciclo 1282 LIMITACAO CIRCULO OCM (DIN/ISO: G1282,
Opcao #167)

Este ciclo permite definir um limite circular para caixas abertas
ou ilhas que sao programadas anteriormente com a ajuda de
formas padrdo OCM.

Ciclo 1016 DRESSAR REBOLO TIPO COPO (DIN/ISO: G1016,
Opcéao #156)

Este ciclo permite realizar a dressagem do lado frontal de

um rebolo tipo copo. O angulo opcional para o trago posterior
define-se na tabela de ferramentas. Este ciclo sé € permitido no
modo de dressagem FUNCTION MODE DRESS.

Ciclo 1025 RETIFICAR CONTORNO (DIN/ISO: G1025,

Opcéao #156)

Com este ciclo o ,comando retifica contornos fechados ou
abertos. O contorno define-se num subprograma, que é
escolhido com a ajuda do ciclo 14 CONTORNO (DIN/ISO: G37).
Ciclo 882 TORNEAR DESBASTE SIMULTANEO (DIN/ISO: G882,
Opcéao #50, Opcédo #158)

Este ciclo permite realizar o desbaste de um contorno de
torneamento com angulos de incidéncia mutaveis. Dessa
forma, é possivel, p. ex., acabar contornos indentados com uma
ferramenta. Além disso, pode-se aumentar o tempo de vida da
ferramenta, utilizando uma &rea maior da placa de corte.

O contorno define-se num subprograma, que é escolhido com a
ajuda do ciclo 14 CONTORNO (DIN/ISO: G37) ou da funcao SEL
CONTOUR.

O comando oferece um Computador dados de corte OCM que
permite determinar os dados de corte étimos para o ciclo 272
DESBASTE OCM (DIN/ISO: G272, Opcao #167). O computador
de dados de corte abre-se com a softkey DADOS CORTE OCM
durante a definicao de ciclo. Os resultado podem ser aplicados
diretamente nos parametros de ciclo.

Mais informacoes: Manual do Utilizador Programacao de ciclos
de maqguinagem
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Funcoes alteradas:

B Com o ciclo 225 GRAVACAO (DIN/ISO: G225), pode gravar a
semana de calendario atual com a ajuda de uma variavel do
sistema.

B QOs ciclos 202 MANDRILAR (DIN/ISO: G202) e 204 REBAIXAR
INVERSO (DIN/ISO: G204), no final da maquinagem, voltam a
restaurar o estado do mandril antes do inicio do ciclo.

B As roscas dos ciclos 206 ROSCAGEM (DIN/ISO: G206), 207
ROSCAGEM GS (DIN/ISO: G207), 209 ROSCADO ROT. APARA
(DIN/ISO: G209) e 18 ROSCA RIGIDA 11 (DIN/ISO: G18) sdo
representados no teste do programa com um sombreado.

®m  Se o comprimento Util definido na coluna LU da tabela de
ferramentas for menor que a profundidade, o comando indica
um erro.

Os ciclos seguintes supervisionam o comprimento Util LU:

® Todos os ciclos de maquinagem de furacéo

® Todos os ciclos de maquinagem de roscas

® Todos os ciclos de maquinagem de caixas e ilhas

m Ciclo 22 DESBASTAR (DIN/ISO: G122)

® Ciclo 23 ACABAMENTO FUNDO (DIN/ISO: G123)

® Ciclo 24 ACABAMENTO LATERAL (DIN/ISO: G124)

® Ciclo 233 FRESAGEM TRANSVERSAL (DIN/ISO: G233)

= Ciclo 272 DESBASTE OCM (DIN/ISO: G272, Opcao #167)

® Ciclo 273 ACAB. PROFUND. OCM (DIN/ISO: G273,
Opcéo #167)

m Ciclo 274 ACAB. LATERAL OCM (DIN/ISO: G274,
Opcéo #167)

B QOs ciclos 251 CAIXA RECTANGULAR (DIN/ISO: G251), 252
CAVIDADE CIRC. (DIN/ISO: G252) e 272 DESBASTE OCM
(DIN/ISO: G272, Opcao #167) consideram uma largura de
lamina definida na coluna RCUTS no célculo da trajetéria de
afundamento.

B Os ciclos 208 FRESADO DE FUROS (DIN/ISO: G208), 253 FRES.
CANAL (DIN/ISO: G208) € 254 CANAL CIRCULAR (DIN/ISO:
G254) supervisionam uma largura de lamina definida na coluna
RCUTS da tabela de ferramentas Se uma ferramenta que nao
corta pelo centro assentar pelo lado frontal, o comando mostra
um erro.

m O fabricante da maquina pode ocultar o ciclo 238 MEDIR
ESTADO DA MAQUINA (DIN/ISO: G238, Opcéao #155).

B O parametro Q569 LIMITE ABERTO no ciclo 271 DADOS
CONTORNO OCM (DIN/ISO: G271, Opcéo #167) foi ampliado
com o valor de introducao 2. Com esta selecdo, o comando
interpreta o primeiro contorno dentro da funcdo CONTOUR DEF
como bloco de limitacdo de uma caixa.

= O ciclo 272 DESBASTE OCM (DIN/ISO: G272, Opcao #167) foi
ampliado:
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B Com o parametro Q576 VELOCIDADE MANDRIL, define-se
uma velocidade do mandril para a ferramenta de desbaste.

B Com o parametro Q579 FATOR S AFUNDAMENTO, define-
se um fator para a velocidade do mandril durante o
afundamento.

B Com o pardmetro Q575 ESTRATEGIA PASSO, define-se se o
comando processa 0 contorno de cima para baixo ou vice-
versa.

® O campo de introducdo méaximo do paréametro Q370
SOBREPOSICAO foi alterado de 0,01 a 1 para 0,04 a 1,99.

® Se o afundamento nao for possivel com um movimento
helicoidal, o comando tenta afundar a ferramenta de forma
pendular.

O ciclo 273 ACAB. PROFUND. OCM (DIN/ISO: G273,

Opcao #167) foi ampliado.

Foram adicionados os seguintes parametros:

B Q595 ESTRATEGIA: maquinagem com distancias de trajetoéria
estaveis ou angulo de pressao constante

® Q577 FATOR RAIO APROX.: fator para o raio da ferramenta
de ajuste ao raio de aproximagao

O ciclo 1010 RETIFICAR DIAMETRO (DIN/ISO: G1010,

Opcao #156) utiliza o valor do parametro Q1018 AVANCO

RETIFIC no movimento de avanco.

No paréametro Q51000 PROGRAMA DO PERFIL do ciclo 1015

DRESSAR PERFIL (DIN/ISO: G1015, Opcao #156), pode escolher

o programa NC para o perfil da ferramenta de retificar com a

ajuda da softkey SELECIONAR FICHEIRO.

Mais informacoes: Manual do Utilizador Programacao de ciclos

de maquinagem

HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicao da peca de trabalho e programacéo da ferramenta | 01/2021



Principios basicos | Tipo de comando, Software e Func¢oes

Manual do Utilizador Ciclos de medicao da peca de trabalho e
programacao da ferramenta:

Novas funcoes

® Ciclo 485 MEDIR FERRAMENTA TORNEAR (DIN/ISO: G485,
Opcao #50)
Com este ciclo, pode medir ferramentas de tornear com um
apalpador de ferramenta. Este ciclo s6 pode ser executado
no modo de fresagem FUNCTION MODE MILL. Além disso, é
necessario um apalpador de ferramenta com um elemento de
apalpacao paralelepipédico.
Mais informacoes: "Medir ferramenta de tornear 485, DIN/
ISO: G485, opcao #50)", Pagina 317

Funcoes alteradas

B Com os ciclos 480 CALIBRACAO TT (DIN/ISO: G480) ¢ 484
CALIBRAR IR-TT (DIN/ISO: G484), pode calibrar um apalpador
de ferramenta com elementos de apalpacao paralelepipédicos.

Mais informacoes: "CALIBRAR TT (ciclo 30 ou 480, DIN/ISO:
G480)", Pagina 299

Mais informacoes: "CALIBRAR IR-TT (ciclo 484, DIN/
ISO: G484)", Pagina 314

= QO ciclo 483 MEDIR FERRAMENTA (DIN/ISO: G483), com as
ferramentas em rotacdo, mede primeiro o comprimento da
ferramenta e, em seguida, o raio da ferramenta.

Mais informacoes: "Medir completamente a ferramenta
(ciclo 33 ou 483, DIN/ISO: G483)", Pagina 310

® QOs ciclos 1410 APALPACAO ARESTA (DIN/ISO: G1410) e
1411 APALPACAO DOIS CIRCULOS (DIN/ISO: G1411) calculam
a rotacao basica, por norma, no sistema de coordenadas
de introducéo (I-CS). Se os angulos axiais e os angulos de
inclinacao nao coincidirem, os ciclos calculam a rotagao bésica
no sistema de coordenadas da peca de trabalho (W-CS).

Mais informacoes: "APALPACAO DE ARESTA (ciclo 1410, DIN/
ISO: G1410)", Pagina 71

Mais informacoes: "APALPACAO DOIS CIRCULQOS (ciclo 1411,
DIN/ISO: G1411)", Pagina 77
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2.1

Introducao

As maquinagens gue se repetem com frequéncia e que contém
varios passos de maguinagem memorizam-se no comando como
ciclos. Também estao disponiveis como ciclos as conversoes de
coordenadas e algumas fungdes especiais. A maioria dos ciclos
utiliza o pardmetro Q como parametro de transferéncia.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Os ciclos executam maquinagens de grande envergadura. Perigo
de colisao!

» Executar um teste do programa antes da execucao

Se, em ciclos com numeros superiores a 200, se
utilizarem atribuicoes de parametros indiretas (p. ex.
Q210 = Q1), a modificacdo do pardmetro atribuido (p.
Ex., Q1) nado se torna efetiva apds a definicao de ciclo.
Nestes casos, defina diretamente o parametro de ciclo
(p. ex. Q210).

Se, em ciclos com numeros superiores a 200, se

definir um pardmetro 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 funcéao
do parédmetro de avanco, estao ainda disponiveis as
alternativas de avanco FMAX (marcha rapida), FZ (avanco
dos dentes) e FU (avanco da rotacéo).

Tenha em atencao que uma alteracao do avanco
FAUTO apods uma definicdo de ciclo ndo tem qualquer
efeito, porque o comando atribui internamente de
forma permanente o avancgo do bloco TOOL CALL no
processamento da definigdo de ciclo.

Se quiser eliminar um ciclo com vérios blocos parciais,

o0 comando emite um aviso, se deve ser apagado o ciclo
completo.
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2.2

Grupos de ciclos disponiveis

Resumo dos ciclos de maquinagem

CYCL
DEF

Softkey

FURO
ROSCADO

» Premir a tecla CYCL DEF

Grupo de ciclos

Ciclos para furar em profundidade, alargar furos, mandrilar e

rebaixar

Pagina
Mais informac¢oes: Manual

do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem

FURO
ROSCADO

Ciclos para furar roscas, abrir roscas e fresar roscas

Mais informac¢oes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem

GAIXAS/
ILHAS/
RANHURAS

Ciclos para fresar caixas, ilhas, ranhuras e para fresagem
transversal

Mais informacgoes: Manual
do Utilizador Programacéao de
ciclos de maquinagem

TRANSF .
COORD .

Ciclos para o célculo de coordenadas com que sdo
deslocados, rodados, espelhados, ampliados e reduzidos
guaisquer contornos

Mais informacoes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem

GICLOS
SL

Ciclos SL (lista de subcontornos), com os quais sao
elaborados contornos compostos por varios subcontornos
sobrepostos, assim como ciclos para maguinagem de
superficie cilindrica e para fresagem trocoidal

Mais informacgoes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem

FIGURA DE
PONTOS

Ciclos para a elaboracdo de padroes de pontos, p. ex.,
circulo de furos ou superficie de furos, codigo DataMatrix

Mais informacgoes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem

TORNEAR

Ciclos para maquinagens de torneamento e para fresagem
envolvente

Mais informacoes: Manual
do Utilizador Programagcao de
ciclos de maquinagem

CICLOS
ESPECIAIS

Ciclos especiais Tempo de Espera, Chamada do Programa,
Orientacdo do Mandril, Gravacéo, Tolerancia, Torneamento
de interpolacéao, Determinar carga, Ciclos de engrenagem

Mais informacoes: Manual
do Utilizador Programacéo de
ciclos de maquinagem

POLIR

[>]

Ciclos para maquinagem de retificacao, reafiar ferramenta
de retificar

» Eventualmente, continuar a comutar para ciclos
de maquinagem especificos da méquina

O fabricante da sua méaquina pode integrar tais

ciclos de maquinagem.

Mais informacgoes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem
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Resumo dos ciclos de apalpacao

» Premir a tecla TOUCH PROBE
Softkey Grupo de ciclos Pagina
ROTAGAO Ciclos para o registo automatico e compensacao da posicdo 56
inclinada duma peca de trabalho
PONTO REF. Ciclos para a definicdo automatica do ponto de referéncia 110
WEDIGAO Ciclos para o controlo automéatico da peca de trabalho 174
N— Ciclos especiais 224
ESPECIAIS
Ts Calibrar apalpador 237
CALIBR.
i)
chnﬁmém Ciclos para a medicao automatica da cinematica 255
cIGLos 1T Ciclos para a medigao automética da ferramenta (ativados 294
pelo fabricante da maquina)
SUPERVISAO Ciclos para verificacdo da situacdo de fixagdo com base em 328
i camaras VSC (opgao #136)
@ » Eventualmente, continuar a comutar para ciclos

de apalpacao especificos da maquina; esses
ciclos de apalpacao podem ser integrados pelo
fabricante da méaquina
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3.1 Generalidades sobre os ciclos de
apalpacao

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para a
utilizacao do apalpador 3D.
As funcoes de apalpacao desativam temporariamente os
Ajustes de programa globais.

o A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

Funcionamento

Quando o comando executa um ciclo de apalpacao, o apalpador
3D desloca-se paralelamente aos eixos sobre a peca de trabalho
(também com rotacao basica ativada e com plano de maqguinagem
inclinado). O fabricante da maquina determina o avanco de
apalpacao num parémetro de maquina.

Mais informacoes: "Antes de trabalhar com ciclos de apalpagao!”,
Pagina 45

Se a haste de apalpacao tocar na peca de trabalho,

E 0 apalpador 3D emite um sinal para o comando: as coordenadas
da posicéao apalpada sdo memorizadas

® 0 apalpador 3D para

® retrocede em marcha rapida para a posicao inicial do processo
de apalpacao

Se a haste de apalpacédo nao se desviar ao longo de um percurso

determinado, o0 comando emite a respetiva mensagem de erro

(caminho: DIST da tabela de apalpadores).

Ter em conta a rotacao basica no modo de
funcionamento manual
Durante o processo de apalpagcédo, o comando tem em

consideracdo uma rotacdo bésica e aproxima-se transversalmente
da peca.

Ciclos de apalpacao nos modos de funcionamento
Manual e Volante Eletronico

Nos modos de funcionamento Modo de operacao manual e
Volante electronico, o comando pde a disposicao ciclos de
apalpagao, com os quais pode:

® calibrar o apalpador

m Compensar inclinacoes da pega de trabalho

® Definir pontos de referéncia
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Ciclos de apalpacao para o modo automatico

Além dos ciclos de apalpacéao utilizados nos modos Funcionamento [IIGE0 G opezacas o G Pzoa:anas ]
manual eVolante electronico, no modo automatico o comando pde B

a disposicao uma grande variedade de ciclos para as mais diversas 2 e o

aplicagoes: -

Calibrar o apalpador digital

Compensar inclinacoes da pega de trabalho
Definir pontos de referéncia

Controlo automético da peca de trabalho

Medicdo automatica da ferramenta
Os ciclos de apalpacédo sao programados no modo de funcionamento ' g S

Programar com a tecla TOUCH PROBE. Utilizar ciclos de apalpacéo
com numeros a partir de 400, assim como ciclos mais novos de
maquinagem e parametros Q como paradmetros de transmissao.
O parametros com funcéo igual, de que o comando precisa em
diferentes ciclos, tém sempre o mesmo ndmero: p. ex. Q260 &
sempre a altura segura, Q261 é sempre a altura de medicao, etc.

Para simplificar a programacéao, durante a definicéo de ciclo, o
comando visualiza uma imagem auxiliar. Nessa imagem auxiliar é
indicado o parametro que deve ser introduzido (ver figura a direita).
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Definir o ciclo de apalpacao no modo de funcionamento

Programacao
Proceda da seguinte forma: Blocos NC
PONTO REF » Selecionar o grupo de ciclos de medigao, p. ex., _
> Os ciclos para medicao automéatica da ferramenta _
s6 estdo disponiveis se a sua maquina estiver
preparada para isso. | Q32420 COMPRIMENTO 2. LADO |
> Selecionar o ciclo, p. ex., PTO.PTO. REF DENTRO  Q261=-5 ALTURAMEDIDA
> O comando abre um didlogo e pede todos os _
valores de introducéo; ao mesmo tempo, o
comando ilumina um grafico na metade direita do _
ecra, onde o parametro a introduzir estéa realgado _
» Indique todos os parametros pedidos pelo _
comando
» Confirmar cada introducdo com a tecla ENT _
> O comando encerra o didlogo depois de se _
introduzirem todos os dados necessarios. _
Softkey Grupo de ciclos de medicao Pagina _
' - automatica e compensacao da
posicao inclinada duma peca de
trabalho
PONTO REF. Ciclos para a definicdo automa- 110
tica do ponto de referéncia
wEDIgi0. Ciclos para o controlo automéati- 174
co da peca de trabalho
croLos Ciclos especiais 224
ESPECIAIS
TS Calibrar TS 237
‘CALIBR.
L1z
W Cinemadtica 255
cicios 11 Ciclos para a medicao automati- 294
; ca da ferramenta (ativados pelo
fabricante da méaquina)
SUPERVISAO Supervisdo com camara (opgao 328
s #136 VSC)
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3.2 Antes de trabalhar com ciclos de
apalpacao!

Para poder utilizar o maior nimero possivel de operacdes
de medicao, estao disponiveis possibilidades de ajuste que
determinam o comportamento basico de todos os ciclos de
apalpacao:

Percurso maximo até ao ponto de apalpacao: DIST na

tabela de apalpadores

Se a haste de apalpagao nao for desviada dentro do percurso
determinado em DIST, o comando emite um aviso de erro.

Distancia de seguranca até ao ponto de apalpacao:
SET_UP na tabela de apalpadores

Em SET_UP, determina-se a que distancia é que o comando

deve posicionar previamente o apalpador em relagao ao ponto

de apalpacao definido ou calculado pelo ciclo. Quanto menor for
o valor introduzido, com maior preciséo terao que se definir as
posicoes de apalpacdo. Em muitos ciclos de apalpacao, é possivel
definir, além disso, uma distancia de seguranca que funciona
complementarmente a SET_UP.

Orientar o apalpador de infravermelhos no sentido
de apalpacao programado: TRACK na tabela de
apalpadores

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 deflectida sempre
no mesmo sentido.

o Se TRACK = ON for modificado, entao é necessério
calibrar novamente o apalpador.

z A

DIST

zi

SET_UP
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Apalpador digital, avanco de apalpacao: F na tabela de
apalpadores

Em F, determina-se o0 avanco com que o comando deve aproximar

se da peca para apalpacéao.

F nunca pode ser maior que o valor definido no parametro de
maquina opcional maxTouchFeed (N.° 122602).

Com ciclos de apalpacéo, o potenciometro do avango pode estar
ativo. As definicdes necessdrias sao realizadas pelo fabricante da
maquina. (O parametro overrideForMeasure (N.2 122604) deve
estar devidamente configurado.)

Apalpador digital, Avanco para movimentos de
posicionamento: FMAX

Em FMAX determina-se o avanco com gue o comando pré-
posiciona o apalpador e posiciona entre os pontos de medicéo.

Apalpador digital, marcha rapida para movimentos de
posicionamento: F_PREPOS na tabela de apalpadores

Em F_PREPOS ¢ possivel determinar se 0 comando deve

posicionar o apalpador com o avanco definido em FMAX ou em

marcha rapida da maquina.

= Valor de introducdo = FMAX_PROBE: posicionar com avango de
FMAX

® Valor de introducdo = FMAX_MACHINE: Posicionamento prévio
com marcha rapida da maquina

Executar ciclos de apalpacao

Todos os ciclos de apalpacéo sao ativados em DEF O comando
executa o ciclo automaticamente, assim que a definicdo de ciclo é
lida na execucédo do programa.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugéo dos ciclos de apalpacao 400 a 499,
ndo podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACADO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

» Restaurar previamente as conversoes de coordenadas
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucgao dos ciclos de apalpacao 1400 a 1499,
ndo podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes da utilizacao de ciclos de
apalpacao: Ciclo 8 ESPELHAMENTO, Ciclo 11 FACTOR ESCALA
e 26 FATOR ESCALA EIXO

» Restaurar previamente as conversdes de coordenadas

@ Dependendo da definicdo do pardametro de maquina
opcional chkTiltingAxes (N.© 204600), faz-se a
verificagdo, durante a apalpacéo, se a posigado dos eixos
rotativos coincide com os angulos de inclinagao (Rot
3D). Se néo for esse o caso, o comando emite uma
mensagem de erro.

o B Tenha em mente que as unidades de medida de
Q113 no protocolo de medicdo e em parametros de
retorno dependem do programa principal.

B Também pode executar os ciclos de apalpacao 408 a
419 e 1400 a 1499 quando estiver ativada a rotacao
béasica. No entanto, preste atencdo a que o dngulo da
rotacao béasica ndo se modifique mais, se trabalhar
com o ciclo 7 Deslocagao ponto zero depois do ciclo
de apalpacao.

Os ciclos de apalpacdo com o nimero 400 a 499 ou 1400 a 1499
posicionam previamente o apalpador segundo uma légica de
posicionamento:

B Se a coordenada atual do polo sul da haste de apalpacao for
menor do que a coordenada da Altura Segura (definida no ciclo),
o0 comando 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 apalpacao

® Se a coordenada atual do polo sul da haste de apalpacao
for maior do que a coordenada da altura segura, primeiro, o
comando posiciona o apalpador no plano de maquinagem no
primeiro ponto de apalpacao e, a seguir, no eixo do apalpador
diretamente na altura de medicao
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3.3 Predefinicoes de programa para ciclos

Resumo

Alguns ciclos utilizam sempre paréametros de ciclos idénticos,
como, p. ex., a distédncia de seguranca Q200, que se devem
introduzir em cada definicdo de ciclo. Através da funcdo GLOBAL
DEF, tem-se a possibilidade de definir estes pardmetros de ciclos
no inicio do programa de forma centralizada, de modo a que atuem
globalmente em todos os ciclos utilizados no programa NC. No
respetivo ciclo, remete-se para o valor que foi definido no inicio do
programa.

Dispoe-se das seguintes funcoes GLOBAL DEF:

Softkey Padroes de maquinagem Pagina
100 GLOBAL DEF GERAL 51
e Definicdo de parametros de ciclos
vélidos em geral
105 GLOBAL DEF FURAR Mais informa-
o Definicdo de parametros especi-  ¢des: Manual
ais de ciclos de furos do Utilizador
Programacao
de ciclos de
maguinagem
10 GLOBAL DEF FRESAGEM DE Mais informa-
o CAIXAS ¢oes: Manual
Definicao de pardmetros especi- do Utilizador
ais de ciclos para fresar caixas Programacéao
de ciclos de
maquinagem
Y GLOBAL DEF FRESAGEM DE Mais informa-
R CONTORNO ¢oes: Manual
Definicao de pardametros especi- do Utilizador
ais de ciclos de fresagem de Programacéao
contorno de ciclos de
maquinagem
125 GLOBAL DEF POSICIONAR Mais informa-
Sostoron. Definicdo do comportamento de  ¢des: Manual
posicionamento em CYCL CALL do Utilizador
PAT Programacao
de ciclos de
maquinagem
120 GLOBAL DEF APALPACAO 51
IR Definicdo de parametros especi-
ais para ciclos de apalpacao
48
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Introduzir GLOBAL DEF
Proceda da seguinte forma: ’ﬁ;ﬁgﬂ“ =
» Premir a tecla PROGRAMACAO ine—
FEE
@} » Premir a tecla SPEC FCT S e oo
PREDEFIN » Premir a softkey PREDEFINICOES DE PROGRAMA : —
- P j @
e » Premir a softkey GLOBAL DEF :I
120 > Selecionar a funcdo GLOBALDEF pretendida, m m e e e r—————
BEAIon p. ex., premindo a softkey DEF GLOBAL e B P P e R B =
APALPACAO

» Indicar as definicbes necessdrias
» Confirmar de cada vez 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 referenciar este valor globalmente
vélido na definicao de qualquer ciclo.

Proceda da seguinte forma:
» Premir a tecla PROGRAMAGAO

TOUCH » Premir a tecla TOUCH PROBE

PROBE

ROTAGAO » Selecionar o grupo de ciclos pretendido, p. ex.,
Q{ rotacao
1420~ » Selecionar o ciclo pretendido, p. ex.,
@ APALPACAO PLANO.APALPACAO PLANO
> Se existir um pardmetro global para
isso, 0 comando realca a softkey

B [

FIXAR VALOR STANDARD
FIxan » Premir a softkey FIXAR VALOR STANDARD
STANDARD > O comando regista a palavra PREDEF (em inglés,

predefinido) na definicao de ciclo. Desta forma,
efetuou-se um encadeamento com o pardmetro
GLOBAL DEF correspondente definido no inicio
do programa.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se as definicdes de programa forem alteradas posteriormente
com GLOBAL DEF, as alteracoes afetardo o programa NC
completo. Dessa forma, o processo de maquinagem pode ser
modificado consideravelmente.

» Utilizar GLOBAL-DEF conscienciosamente. Executar um teste
do programa antes da execucao

» Registando um valor fixo nos ciclos, entdao GLOBAL DEF nao
altera os valores

e BJprogramar
% brograsar

w759

J SET_UP (TCHPROBE . TP)

i
Lo
.
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Dados globais validos em geral

Os parametros sao vélidos para todos os ciclos de maquinagem 2xx,
assim como para os ciclos 880, 1025 e os ciclos de apalpacao 451,
452, 453

» Q200 Distancia de seguranca? (incremental):
Distancia entre a extremidade da ferramenta e
a superficie da peca de trabalho; introduzir valor
positivo.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q204 2. Distancia de seguranca? (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

» Q253 Avanco pre-posicionamento?: avanco com
o qual o comando desloca a ferramenta dentro de
um ciclo. Campo de introducédo 0 a 99999,999, em
alternativa FMAX, FAUTO

» Q208 Avanco para retrocesso?: avanco com o
gual o comando volta a posicionar a ferramenta
na posicao anterior. Campo de introducéo 0 a
99999,999, em alternativa FMAX, FAUTO

Dados globais para funcoes de apalpacao

Os parametros aplicam-se a todos os ciclos de apalpacdo 4xx e
14xx, assim como aos ciclos 271, 286, 287, 880, 1025, 1271, 1272,
1273, 1278

> Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisao entre o apalpador € a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: 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

Exemplo
11 GLOBAL DEF 100 GERAL
Q200=2 ;DISTANCIA SEGURANCA
Q204=100 ;2. DIST. SEGURANCA
Q253=+750 ;AVANCO PRE-POSICION.

Q208=+999 ;AVANCO DE
RETROCESSO

Exemplo
11 GLOBAL DEF 120 APALPAR
Q320=+0 ;DISTANCIA SEGURANCA
Q260=+100 ;ALTURA DE SEGURANCA
Q301=+1 ;IR ALTURA SEGURANCA
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3.4 Tabela de apalpadores

Generalidades

Na tabela de apalpadores estao 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.

o Os dados da tabela de apalpadores também podem ser
visualizados e editados na gestao de ferramentas.

Editar tabelas de apalpadores
Proceda da seguinte forma:

» Premir a tecla Modo de operacao manual
FUNCOES > Premir a softkey FUNCOES APALPADOR

| =z | > O comando apresenta outras softkeys.
TABELA » Premir a softkey TABELA APALPADOR
EDITAR » Colocar a softkey EDITAR em ON

» Selecionar o ajuste desejado com as teclas de

seta
» Executar as modificagcdes desejadas

> Sair da tabela de apalpadores: premir a softkey
FIM

mEdicac tabela
i Moo da oparacas manual)Edican tabal

i 0 " O
275120 “0 " 0 500

100% S-OVR

100% F-OVR S1
[ oot |
+0.000

+100.000
0

uuuuuu

= E Programar "
x o 1 up

LIMIT 1

+0.000,

+0.000
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Dados do apalpador

Abrev. Introducoes 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 Seleccgédo do sistema de apalpagao?
CAL_OF1 Desvio do eixo do apalpador para o eixo do mandril no Desvio central apalpador eixo princ?
eixo principal [mm]
CAL_OF2 Desvio do eixo do apalpador para o eixo do mandril no Desvio centr apalpador eixo sec?
eixo secundario [mm]
CAL_ANG O comando orienta o apalpador antes da calibragéao ou Angulo cabecal na calibracdo?
apalpacao sobre o angulo de orientacao (se a orientacao
for possivel)
F Avanco com o qual o comando apalpa a peca de trabalho Avanco de apalpacdo? [mm/min]
F nunca pode ser maior que o valor definido no parémetro
de méaquina opcional maxTouchFeed (N.© 122602).
FMAX Avanco com o qual o apalpador pré-posiciona ou posiciona Marcha rapida no ciclo apalpacéao?
entre os pontos de medicao [mm/min]
DIST Se a haste de apalpacao nao for defletida no valor aqui Trajectéria maxima? [mm]
determinado, o comando emite uma mensagem de erro.
SET_UP Em SET_UP, determina-se a que distancia € que o coman- Distancia de seguranca? [mm]
do deve posicionar previamente o apalpador em relagao
ao ponto de apalpacao definido — ou calculado pelo ciclo.
Quanto menor for o valor introduzido, com maior precisao
terdo que se definir as posicdes de apalpagao. Em muitos
ciclos de apalpagao, € possivel definir, além disso, uma
distancia de seguranga que funciona complementarmente
a SET_UP
F_PREPOS Determinar a velocidade no posicionamento prévio: Prep. com marcha rapida? ENT/
®  Posicionamento prévio com a velocidade de FMAX: NOENT
FMAX_PROBE
® Posicionamento prévio com marcha rapida da maquina:
FMAX_MACHINE
TRACK Para aumentar a precisdo de medicéo, através de TRACK Orient. apalpador? Sim=ENT/ndao=NO-

= ON pode fazerse com que o comando oriente um
apalpador de infravermelhos no sentido de apalpacéao
programado antes de cada processo de apalpagdo. Assim,
a haste de apalpacao é defletida sempre no mesmo senti-
do:

B ON: executar seguimento posterior do mandril
®  OFF: nao executar seguimento posterior do mandril

ENT
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Abrev. Introducgoes Dialogo

SERIAL Nao é necessério proceder a registos nesta coluna. O Numero de série?
comando regista automaticamente o nimero de série
do apalpador, se o apalpador dispuser de uma interface
EnDat

REACTION Os apalpadores com adaptador de protegao contra colisdéo  Reacao? EMERGS-
reagem com um restauro do sinal de prontidao assim que  TOP=ENT/NCSTOP=NOENT
reconhecem uma colisdo. O registo determina de que
forma o comando deve reagir em caso de restauro do
sinal de prontidao

B NCSTOP: Interrupgao do programa NC

® EMERGSTOP: Paragem de emergéncia, travagem mais
rapida dos eixos

o Com um apalpador TS 642, tem a possibilidade de
escolher, na coluna TYPE, entre TS642-3 ¢ TS642-6.
Os valores 3 e 6 correspondem as posicoes dos
comutadores no compartimento da bateria do apalpador.

® 3. Para ativacao do apalpador por meio de um
interruptor cénico. Nao utilizar este modo. Ainda
nao é suportado atualmente pelos comandos
HEIDENHAIN.

B 6 Para ativacao do apalpador por meio de um sinal
infravermelho. Utilize este modo.
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Resumo

O fabricante da maquina deve preparar o comando para
a utilizacao do apalpador 3D.
A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento

dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

Ciclo Pagina
APALPACAO PLANO (ciclo 1420, DIN/ISO: G1420) 66

= Registo automatico através de trés pontos

B Compensacdo através de fungao rotagao béasica ou rotacdo da mesa
rotativa

APALPACAO DE ARESTA (ciclo 1410, DIN/ISO: G1410) 71
B Registo automatico através de dois pontos

= Compensacéao através de fungao rotacao béasica ou rotacdo da mesa
rotativa

APALPACAO DOIS CIRCULOS (ciclo 1411, DIN/ISO: G1411) 77
= Registo automatico através de dois furos ou ilhas

® Compensacdo através de fungao rotagao béasica ou rotacdo da mesa
rotativa

ROTACAO BASICA (ciclo 400, DIN/ISO: G400) 84
B Registo automatico através de dois pontos
® Compensacéao através de fungao rotacao bésica

ROTACAO BASICA através de dois furos (ciclo 401, DIN/ISO: G401) 87
® Registo automatico através de dois furos
B Compensacédo através de fungao rotagao bésica

ROTACAO BASICA através de dois furos (ciclo 402, DIN/ISO: G401) 92
B Registo automatico através de duas ilhas
® Compensacéao através de fungao rotacao bésica

Compensar a ROTACAO BASICA através de um eixo rotativo (ciclo 403, DIN/ 97
ISO: G403)

= Registo automatico através de dois pontos
B Compensacao através de rotagdo da mesa rotativa

Rotacao através do eixo C (ciclo 405, DIN/ISO: G405) 102

® Ajuste automéatico do desvio dum angulo entre um ponto central do furo e
o eixo Y positivo

® Compensacéao através de rotagdo da mesa rotativa

o1

DEFINIR ROTACAO BASICA (ciclo 404, DIN/ISO: G404) 106
® Definir uma rotagao bésica qualquer
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4.2 Principios basicos dos ciclos de
apalpacao 14xx

Caracteristicas comuns dos ciclos de apalpacao 14xx
para rotacoes

Existem trés ciclos para a determinacao de rotacoes:
= 1410 APALPACAO ARESTA

= 1411 APALPACAO DOIS CIRCULOS

= 1420 APALPACAO PLANO

Estes ciclos

contém:

® QObservancia da cinematica de maquina ativa

Apalpacao semiautomatica

Supervisao de tolerancias

Consideracao de uma calibragao 3D
Determinacao simultanea de rotacao e posicao

o Recomendacgbes de programacao:

As posicoes de apalpacao referem-se as posicoes
nominais programadas em |-CS.

Consulte as posicoes nominais no seu desenho.

Antes da definicao de ciclo, & necessario programar
uma chamada de ferramenta para a definicdo do eixo
do apalpador.

Definicoes de conceitos

Designacao Breve descricao

Posicao tedrica Posicdo do seu desenho, p. ex., posicao
do furo

Medida nominal Medida do seu desenho, p. ex., didmetro
do furo

Posicéo real Resultado da medicao da posicéo, p. ex.,
posicao do furo

Medida real Resultado da medicao, p. ex., didametro
do furo

I-CS Sistema de coordenadas de introdugao
I-CS: Input Coordinate System

W-CS Sistema de coordenadas da peca de
trabalho
W-CS: Workpiece Coordinate System

Objeto Objetos de apalpacao: circulo, ilha, plano,

aresta

YA
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Avaliacao - Ponto de referéncia:

® E possivel escrever deslocacdes na transformacao basica da
tabela de pontos de referéncia quando se faca apalpacdo com
um plano de maquinagem consistente ou em objetos com
TCPM ativo

®  As rotacdes podem ser escritas na transformacao bésica da
tabela de pontos de referéncia como rotacdo basica ou como
offset do primeiro eixo de mesa rotativa visto a partir da peca de
trabalho

o Instrucoes de operacgao:
® Ao apalpar, os dados de calibracdo 3D existentes sao
tidos em consideracao. Se estes dados de calibragédo
nao estiverem disponiveis, podem ocorrer desvios.

B Se desejar utilizar ndo so6 a rotacdo, como também
uma posicdo medida, entao deve executar a
apalpacao o mais possivel perpendicularmente a
superficie. Quanto maiores forem o erro de angulo
e o raio da esfera de apalpacao, maior seré o erro
de posicao. Havendo grandes desvios angulares na
posicao de saida, podem ocorrer aqui os desvios
correspondentes na posicéao.

Protocolo:

Os resultados obtidos sao registados em TCHPRAUTO.html e
guardados também nos parametros Q previstos para o ciclo.

Os desvios medidos representam a diferenca entre os valores reais
medidos e a média da tolerancia. Se nao for indicada nenhuma
tolerancia, referem-se a medida nominal.

58 HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicao da peca de trabalho e programacéo da ferramenta | 01/2021



Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho automaticamente | Principios basicos dos
ciclos de apalpacao 14xx

Modo semiautomatico

Se as posicoes de apalpacéo referidas ao ponto zero atual ndo forem
conhecidas, o ciclo pode ser executado no modo semiautomatico.
Neste caso, a posicao inicial pode ser determinada antes da
execucao do processo de apalpacdo mediante o posicionamento
prévio manual.

Para isso, anteceda a posi¢cdo nominal necessaria de um "?". Utilize

a softkey INTRODUZIR TEXTO para o fazer. Dependendo do objeto,
devem-se definir as posicdes nominais que determinam a direcdo do
processo de apalpacao, ver "Exemplos"

Execucao do ciclo:

1 O ciclo interrompe o programa NC
2 Abre-se uma janela de didlogo
Proceda da seguinte forma:

» Pré-posicione o apalpador no ponto desejado com as teclas de
direcao dos eixos

ou
» Utilize o volante para o posicionamento prévio

» Em caso de necessidade, altere as condi¢des de apalpacdo como,
p. ex., a direcao de apalpacao

» Prima NC start

> Se tiver programado o valor 1 ou 2 para a retracdo a altura segura
Q1125, o comando abre uma janela sobreposta. Nesta janela

descreve-se que o modo de retragao a Altura Segura nao é
possivel.

» Enquanto a janela sobreposta estiver aberta, desloque para uma
posicao segura com as teclas de eixo

» Prima NC start
> O programa prossegue.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Na execucao do Modo Semiautomatico, o comando ignora o valor
programado 1 e 2 para a retracao a altura segura. Dependendo da
posicao em que o apalpador se encontrar, existe perigo de colisao.

» Deslocar manualmente para uma altura segura apés cada
processo de apalpacdo no Modo Semiautomatico
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6 Instrucdes de programacgao e operagao:
® Consulte as posicdoes nominais no seu desenho.

B O Modo Semiautomatico s6 é executado nos modos
de funcionamento da maquina, ndo no teste do
programa.

® Se ndo se definirem posicdoes nominais em todas as
direcoes num ponto de apalpacédo, o comando emite
uma mensagem de erro.

B Se nao estiver definida nenhuma posicao nominal para
uma diregao, apos a apalpacéao do objeto, tem lugar
uma aceitacao de valor real/nominal. Isso significa
que a posicao real medida € aceite posteriormente
como posigao nominal. Em consequéncia, nao
existe nenhum desvio para esta posicéao e, portanto,
nenhuma corregao de posicao.
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Exemplos
Importante: Indigue as posi¢coes nominais do seu desenho!

Nos trés exemplos empregam-se as posicdes nominais deste
desenho.

Furo

Neste exemplo, alinham-se dois furos. As apalpacoes realizam-se
no eixo X (eixo principal) e no eixo Y (eixo secundario). Por isso,

é absolutamente necessario que indique a posicdo nominal para
estes eixos! A posicao nominal do eixo Z (eixo da ferramenta) nao é
necessaria, porque nao se realizam medicoes nesta direcao.

Definir ciclo

Posicao nominal 1 do eixo principal existente, mas posicao
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 1 do eixo secundario existente, mas posicdo
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 1 do eixo da ferramenta desconhecida
Diametro 1.2 posicao

Posicdo nominal 2 do eixo principal existente, mas posicao
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 2 do eixo secundario existente, mas posicdo
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 2 do eixo da ferramenta desconhecida
Diametro 2.2 posicao

Tipo de geometria Dois furos
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Aresta

Neste exemplo, alinha-se uma aresta. A apalpacao realiza-se no
eixo Y (eixo secundario). Por isso, € absolutamente necessario que
indique a posi¢cao nominal para este eixo! As posicbes nominais
do eixo X (eixo principal) e do eixo Z (eixo da ferramenta) nao séo
necessarias, porque nao se realizam medicdes nesta direcéao.

Definir ciclo
Posicdo nominal 1 do eixo principal desconhecida

Posicdo nominal 1 do eixo secundario existente, mas posicao
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 1 do eixo da ferramenta desconhecida
Posicdo nominal 2 do eixo principal desconhecida

Posicdo nominal 2 do eixo secundario existente, mas posicdo
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 2 do eixo da ferramenta desconhecida

Direcéao de apalpacgao Y+

(2]
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Plano

Neste exemplo, alinha-se um plano. Neste caso, é absolutamente
necessario que indigue todas as trés posicoes nominais. Com
efeito, é importante para o célculo dos dngulos que todos os trés
eixos sejam considerados em cada posicao de apalpacéo.

Definir ciclo

Posicdo nominal 1 do eixo principal existente, mas posicao
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 1 do eixo secundario existente, mas posicdo
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 1 do eixo da ferramenta existente, mas
posicao da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 2 do eixo principal existente, mas posicao
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 2 do eixo secundario existente, mas posicao
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 2 do eixo da ferramenta existente, mas
posicao da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 3 do eixo principal existente, mas posicao
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 3 do eixo secundario existente, mas posicao
da peca de trabalho desconhecida

Posicdo nominal 3 do eixo da ferramenta existente, mas
posicao da pega de trabalho desconhecida

Direcéao de apalpacgao Z-
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Avaliacao das tolerancias

Os ciclos podem supervisionar opcionalmente as tolerancias. Neste
caso, podem-se supervisionar a posicao e o tamanho de um objeto. 4

Quando uma indicacdo de cotas é dotada de tolerancias, esta medida
é supervisionada, definindo-se o estado de erro no pardametro de X
retorno Q183. A supervisao da tolerancia e o estado referem-se a

situacao durante a apalpacao. Sé depois é que o ciclo corrige o ponto 204
de referéncia, se necessario.

Execucao do ciclo:

B Se areacao de erro Q309 for igual a 1, o comando verifica o
desperdicio e o aperfeicoamento. Se se tiver definido Q309=2, o
comando so verifica o desperdicio.

Se a posicao obtida estiver incorreta, o comando interrompe o
programa NC. Abre-se uma janela de didlogo. S&o apresentadas
todas as medi¢cdes nominais e reais do objeto.

O utilizador pode optar por continuar ou interromper o programa

NC. Para continuar o programa NC, prima NC start. Para cancelar,
prima a softkey INTERRUP.

o Tenha em consideracdo que os ciclos de apalpacéo
devolvem os desvios relativamente a média da tolerancia

nos pardametros Q Q98x e Q99x. Dessa maneira, estes
valores representam as mesmas variaveis de correcdo que
o ciclo executa, se os parametros de introdugao Q1120
e Q1121 estiverem definidos em conformidade. Se nao
estiver programada nenhuma avaliagcdo automatica, o
comando guarda os valores relativos a média da tolerancia
nos parametros Q previstos, 0 que permite continuar a
processa-los.

Definir ciclo

Posicdo nominal 1 eixo principal

Posicdo nominal 1 eixo secundério

Posicdo nominal 1 eixo da ferramenta
Diametro 1 com indicacdo de uma tolerancia
Posicdo nominal 2 eixo principal

Posicdo nominal 2 eixo secundario

Posicdo nominal 2 eixo da ferramenta

Diametro 2 com indicacdo de uma tolerancia

D
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Transferéncia de uma posicao real

E possivel determinar antecipadamente a posicao efetiva e defini-la
no ciclo de apalpacdo como posicao real. Tanto a posicao nominal,
como a posigao real sdo transferidas para o objeto. A partir da
diferenca, o ciclo calcula as correcdes necessarias e aplica a
supervisao da tolerancia.

Para isso, posponha a posicdo nominal necessaria de um "@".
Utilize a softkey INTRODUZIR TEXTO para o fazer. Apds o "@", pode-
se indicar a posicao real.

o Instrugdes de programacao e operagao:

m Se utilizar @, nao se faz a apalpacdo. O comando
apenas calcula as posicoes reais € nominais.

® Tém de se definir as posicoes reais para todos
0s trés eixos (eixo principal, secundario e da
ferramenta). Se definir apenas um eixo com a
posicao real, o comando emite uma mensagem de
erro.

B As posicoes reais também podem ser definidas com
os parametros Q Q1900-Q1999.

Exemplo:
Com esta faculdade é possivel, p. ex.:
m Determinar padrdes circulares a partir de objetos diferentes

® Alinhar a engrenagem através do centro da engrenagem e da
posicao de um dente

Posicdo nominal 1 do eixo principal com supervisao da

tolerancia e posigao real

Posicdo nominal 1 do eixo secundario com supervisdo da
tolerancia e posigéo real

Posicdo nominal 1 do eixo da ferramenta com supervisdo da
tolerancia e posigao real
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4.3 APALPACAO PLANO (ciclo 1420,

DIN/ISO: G1420)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 1420 obtém o angulo dum plano, por meio da
medicao de trés pontos, e guarda os valores nos parametros Q.
Além disso, com o ciclo 1420, pode executar o seguinte:

Se a posicdo de apalpacao referida ao ponto zero atual nao for
conhecida, o ciclo pode ser executado no modo semiautomatico

Mais informacoes: "Modo semiautomatico”, Pagina 59

O ciclo pode supervisionar opcionalmente as tolerancias. Neste
caso, podem-se supervisionar a posicao e o tamanho de um
objeto.

Mais informacoées: "Avaliagao das tolerancias", Pagina 64

Se tiver determinado antecipadamente a posicédo efetiva, pode
defini-la no ciclo como posicéo real.

Mais informacoes: "Transferéncia de uma posicao real",

Pagina 65

Execucao do ciclo

1

66

O comando posiciona o apalpador no avanco (dependendo

de Q1125) e com légica de posicionamento "Executar ciclos
de apalpacao" para o ponto de apalpacao programado 1. Ai, o
comando mede o primeiro ponto do plano. O comando desvia,
assim, o apalpador na distancia de seguranca contra a diregao
de deslocagao

Se tiver programado a retracao a altura segura, o apalpador
regressa a altura segura (dependendo de Q1125 Depois, no
plano de maquinagem, até ao ponto de apalpacao 2, medindo ai
a posicao real do segundo ponto de plano

Seguidamente, o apalpador regressa a Altura Segura
(dependendo de Q1125) e depois, no plano de maquinagem,
para o ponto de apalpacao 3, medindo af a posicao real do
terceiro ponto de plano

Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura (dependendo de Q1125) e memoriza os valores
nos seguintes parametros Q:

(ciclo 1420, DIN/ISO: G1420)
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Numero do parame- Significado

tro

Q950 a Q952 1.2 posicao medida do eixo principal,
secundario e da ferramenta

Q953 a Q955 2.2 posigdo medida do eixo principal,
secundario e da ferramenta

Q956 a Q958 3.2 posicdo medida do eixo principal,
secundario e da ferramenta

Q961 a Q963 Angulo sélido SPA, SPB e SPC medido
em W-CS

Q980 a Q982 1.2 desvios medidos das posicoes

Q983 a Q985 2.2 desvios medidos das posigdes

Q986 a Q988 3.2 desvios medidos das posicoes

Q183 Estado da peca de trabalho (-1=n&o

definido / 0=bom / 1=aperfeigoamen-
to / 2=desperdicio)

Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se nao deslocar para uma altura segura entre os objetos ou
pontos de apalpacao, existe perigo de colisao.

» Deslocar para altura segura entre cada objeto ou ponto de
apalpacao

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

® A HEIDENHAIN recomenda que nao se utilizem angulos axiais
neste ciclo!

m QOs trés pontos de apalpacao nao podem encontrarse numa
reta, de modo a que o comando possa calcular os valores
angulares.

m  Através da definicdo das posicdes nominais, obtém-se
o angulo soélido nominal. O ciclo guarda o angulo sélido
medido nos paréametros Q961 a Q963. Para a aceitacdo na
rotacao basica 3D, o comando utiliza a diferenca entre o angulo
s6lido medido e o angulo sélido nominal.

Alinhar eixos de mesa rotativa:
® O alinhamento com eixos de mesa rotativa s6 pode realizarse
se existirem dois eixos de mesa rotativa na cinematica

= Para alinhar os eixos de mesa rotativa (Q1126 diferente de
0), é necessério aceitar a rotacao (Q1121 diferente de 0). De
outro modo, € emitida uma mensagem de erro. Com efeito,
nao é possivel alinhar eixos de mesa rotativa sem definir uma
avaliacéo da rotacéao.
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Parametros de ciclo

» Q1100 1.Posic. nominal eixo principal?
(absoluto): posicao nominal do primeiro ponto ZA
de apalpacao no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?
(absoluto): posicao nominal do primeiro ponto
de apalpacao no eixo secundario do plano de
maguinagem. Q1106
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta? (absoluto):
posicao nominal do primeiro ponto de apalpacao
no eixo da ferramenta do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q1103 2.Posi¢c. nominal eixo principal? ‘
(absoluto): posicao nominal do segundo ponto
de apalpacao no eixo principal do plano de
magquinagem. O—
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
» Q1104 2.Pos. nominal eixo secundario?
(absoluto): posicao nominal do segundo ponto
de apalpacédo no eixo secundario do plano de

maquinagem. Q1104
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999 Q1107

» Q1105 2° Pos. nominal eixo ferr.ta? (absoluto):
posicao nominal do segundo ponto de apalpacéo
no eixo da ferramenta do plano de maquinagem. Q372=
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q1106 3.Posic. nominal eixo principal?
(absoluto): posicao nominal do terceiro ponto
de apalpacao no eixo principal do plano de
maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
» Q1107 3.Pos. nominal eixo secundario?
(absoluto): posicao nominal do terceiro ponto
de apalpacao no eixo secundario do plano de
maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

1420 A~
)
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)
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Q1100

Q1103
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Jzan\y
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Q1101

Z
» Q1108 3.Pos. nominal eixo ferr.ta? (absoluto): SET UP(TCHPROBE TP)
posicao nominal do terceiro ponto de apalpagao no B At
eixo da ferramenta do plano de magquinagem. Q260 A

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 C
> Q372 Direcao de apalpacao (-3...+3)?:

determinar o eixo em cuja direcao se deve

realizar a apalpacao. Com o sinal, defina a direcao

de deslocacao positiva e negativa do eixo de

apalpacao.

Campo de introducéo -3 a +3

<Y
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» Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacéo e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q1125 Deslocar para Altura Segura?: determinar
de que forma o apalpador se deve deslocar entre
0s pontos de apalpacéo:

-1: Ndo deslocar para altura segura. O
posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

0: Deslocar para altura segura antes e depois do
ciclo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

1: Deslocar para altura segura antes e depois de
cada objeto. O posicionamento prévio realiza-se
com FMAX_PROBE

2: Deslocar para altura segura antes e depois

de cada ponto de apalpacéo. O posicionamento
prévio realiza-se com um avancgo de F2000

> Q309 Reagdo com erro de tolerancia?:
determinar se o comando, em caso de desvio
obtido, interrompe a execucdo do programa e
emite uma mensagem:
0: caso se exceda a tolerdncia, ndo interromper a
execucao do programa, ndo emitir mensagem
1: Caso se exceda a tolerancia, interromper a
execucao do programa, emitir mensagem
2: se a posicao real determinada for desperdicio,
o0 comando emite uma mensagem € interrompe
a execucgao do programa. Ndo ocorre nenhuma
reacao de erro, pelo contréario, se o valor obtido se
encontrar num intervalo de aperfeicoamento.

m
x
®
3
-2
o

©
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» Q1126 Alinhar eixos rotativos?: posicionar eixos
basculantes para a maquinagem alinhada:
0: manter a posicao atual do eixo basculante
1: posicionar automaticamente o eixo basculante,
guiando a ponta da sonda (MOVE). A posicéo
relativa entre a peca de trabalho e o apalpador nao
¢ alterada. O comando executa um movimento de
compensagao com 0s eixos lineares
2: Posicionar automaticamente o eixo basculante
sem guiar a ponta da sonda (TURN)

» Q1120 Posicao de aceitacao?: Determinar
o ponto de apalpacdo que corrige o ponto de
referéncia ativo:
0: Sem correcao
1: Correcao em relacao ao 1.2 ponto de apalpacéo
2: correcao em relacao ao 2.2 ponto de apalpacao
3: correcao em relacao ao 3.2 ponto de apalpacao
4: correcao em relacao ao ponto de apalpacao
médio

> Q1121 Aceitar rotacdo basica?: determinar se o
comando deve aceitar a inclinacdo determinada
como rotagao basica:
0: Nenhuma rotacao baésica
1: Definir rotacao bésica: aqui o comando guarda a
rotacdo basica
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4.4 APALPACAO DE ARESTA (ciclo 1410,
DIN/ISO: G1410)

Aplicacao
O ciclo de apalpacao 1410 calcula a posicao inclinada de uma peca
de trabalho por meio da medicdo de dois pontos. O ciclo determina

a rotacao a partir da diferenca entre o dngulo medido e o angulo
nominal.

Além disso, com o ciclo 1410, pode executar o seguinte:

® Se a posicdo de apalpacao referida ao ponto zero atual nao for
conhecida, o ciclo pode ser executado no modo semiautomatico

Mais informacoes: "Modo semiautomatico”, Pagina 59

QO ciclo pode supervisionar opcionalmente as tolerdncias. Neste
caso, podem-se supervisionar a posicao e o tamanho de um
objeto.

Mais informacoées: "Avaliagido das tolerancias", Pagina 64

m Se tiver determinado antecipadamente a posicédo efetiva, pode
defini-la no ciclo como posicéo real.

Mais informacoes: "Transferéncia de uma posicao real",
Pagina 65

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador no avanco (dependendo de
Q1125) e com légica de posicionamento "Executar ciclos de
apalpacao” para o ponto de apalpagao programado 1. A soma Y
de Q320, SET_UP com o raio da esfera de apalpacéo é tida em
consideracédo ao apalpar em cada direcdo de apalpacéao. Assim,
o0 comando desvia 0 apalpador contra a direcao de deslocacao

2 A seguir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F)

3 A seguir, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacao
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpacao

4 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura (dependendo de Q1125) e memoriza o angulo
determinado nos seguintes parametros Q:
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Numero do parame- Significado

tro

Q950 a Q952 1.2 posicédo medida do eixo principal,
secundario e da ferramenta

Q953 a Q955 2.2 posigdo medida do eixo principal,
secundario e da ferramenta

Q964 Angulo de rotacao medido

Q965 Angulo de rotacao medido no sistema
de coordenadas da mesa rotativa

Q980 a Q982 1.2 desvios medidos das posicoes

Q983 a Q985 2.2 desvios medidos das posicoes

Q994 Desvio angular medido

Q995 Desvio angular medido no sistema de
coordenadas da mesa rotativa

Q183 Estado da pega de trabalho (-1=néo

definido / 0=bom / 1=aperfeicoamen-
to / 2=desperdicio)
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se ndo deslocar para uma altura segura entre os objetos ou
pontos de apalpacao, existe perigo de colisao.

» Deslocar para altura segura entre cada objeto ou ponto de
apalpacao

®  Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

Se determinar a rotacao basica num plano de maquinagem
inclinado ativamente, tenha em conta o seguinte:

m Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os dngulos de
inclinagao definidos coincidirem, o plano de maquinagem é
consistente. Assim, a rotacdo béasica é calculada no sistema
de coordenadas de introducéo (I-CS) dependendo do eixo da
ferramenta.

m Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os angulos de
inclinacao definidos ndo coincidirem, o plano de maquinagem
é inconsistente. Dessa maneira, a rotagao basica é calculada
no sistema de coordenadas da peca de trabalho (W-CS)
dependendo do eixo da ferramenta.

o Se néo estiver configurada nenhuma verificacdo em
chkTiltingAxes (N.2 204601), por principio, o ciclo
assume um plano de maquinagem consistente. O
célculo da rotacao bésica realiza-se, entao, no |-CS.

Alinhar eixos de mesa rotativa:

® O alinhamento com eixos de mesa rotativa s6 pode realizarse
se a rotacao medida puder ser corrigida através de um eixo de
mesa rotativa. Este deve ser o primeiro eixo de mesa rotativa a
contar da peca de trabalho

= Para alinhar os eixos de mesa rotativa (Q1126 diferente de 0),
€ necessario aceitar a rotacdo (Q1121 diferente de 0). De outro
modo, é emitida uma mensagem de erro. Com efeito, ndo é
possivel alinhar eixos de mesa rotativa sem ativar a rotagao
béasica
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Parametros de ciclo

1410@‘
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Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?
(absoluto): posicao nominal do primeiro ponto

de apalpacao no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?
(absoluto): posicao nominal do primeiro ponto

de apalpacao no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta? (absoluto):
posicao nominal do primeiro ponto de apalpacao
no eixo da ferramenta do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q1103 2.Posi¢c. nominal eixo principal?
(absoluto): posicao nominal do segundo ponto
de apalpacao no eixo principal do plano de
magquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q1104 2.Pos. nominal eixo secundario?
(absoluto): posicao nominal do segundo ponto
de apalpacédo no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q1105 2° Pos. nominal eixo ferr.ta? (absoluto):
posicao nominal do segundo ponto de apalpacéo
no eixo da ferramenta do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q372 Direcao de apalpacgéo (-3...+3)?:
determinar o eixo em cuja direcdo se deve
realizar a apalpacao. Com o sinal, defina a direcao
de deslocacao positiva e negativa do eixo de
apalpacao.

Campo de introducédo -3 a +3

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua

adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

ARESTA (ciclo 1410, DIN/ISO: G1410)
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> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q1125 Deslocar para Altura Segura?: determinar
de que forma o apalpador se deve deslocar entre
0s pontos de apalpacao:

-1: Nao deslocar para altura segura. O
posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

0: Deslocar para altura segura antes e depois do
ciclo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

1: Deslocar para altura segura antes e depois de
cada objeto. O posicionamento prévio realiza-se
com FMAX_PROBE

2: Deslocar para altura segura antes e depois

de cada ponto de apalpacao. O posicionamento
prévio realiza-se com um avancgo de F2000

> Q309 Reagdo com erro de tolerancia?:
determinar se o comando, em caso de desvio
obtido, interrompe a execucédo do programa e
emite uma mensagem:
0: caso se exceda a tolerancia, nao interromper a
execucao do programa, ndo emitir mensagem
1: Caso se exceda a tolerancia, interromper a
execucao do programa, emitir mensagem
2: se a posicao real determinada for desperdicio,
0 comando emite uma mensagem e interrompe
a execucgao do programa. Ndo ocorre nenhuma
reacao de erro, pelo contréario, se o valor obtido se
encontrar num intervalo de aperfeicoamento.
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» Q1126 Alinhar eixos rotativos?: posicionar eixos
basculantes para a maquinagem alinhada:
0: manter a posicao atual do eixo basculante
1: posicionar automaticamente o eixo basculante,
guiando a ponta da sonda (MOVE). A posicéo
relativa entre a peca de trabalho e o apalpador nao
¢ alterada. O comando executa um movimento de
compensagao com 0s eixos lineares
2: Posicionar automaticamente o eixo basculante
sem guiar a ponta da sonda (TURN)

» Q1120 Posicao de aceitagdo?: Determinar
o ponto de apalpacdo que corrige o ponto de
referéncia ativo:
0: Sem correcao
1: Correcao em relacao ao 1.2 ponto de apalpacéo
2: correcao em relacao ao 2.2 ponto de apalpacao
3: correcao em relacao ao ponto de apalpacao
médio

» Q1121 Aceitar rotacado?: determinar se o
comando deve aceitar a inclinacado determinada
como rotacgao basica:
0: Nenhuma rotacao basica
1: Definir rotacao bésica: aqui o comando guarda a
rotacdo basica
2: Executar rotacdo da mesa rotativa: efetua-se
um registo na respetiva coluna Offset da tabela de
pontos de referéncia
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45 APALPACAO DOIS CIRCULOS (ciclo 1411,
DIN/ISO: G1411)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 1411 regista o ponto central de dois furos
ou ilhas e calcula uma reta de unido entre os dois pontos centrais.
O ciclo determina a rotacdo no plano de maguinagem a partir da
diferenca entre o dngulo medido e o angulo nominal.

Além disso, com o ciclo 1411, pode executar o seguinte:

® Se a posicdo de apalpacao referida ao ponto zero atual nao for
conhecida, o ciclo pode ser executado no modo semiautomatico

Mais informacoes: "Modo semiautomatico”, Pagina 59

QO ciclo pode supervisionar opcionalmente as tolerdncias. Neste
caso, podem-se supervisionar a posicao e o tamanho de um
objeto.

Mais informacoées: "Avaliagido das tolerancias", Pagina 64

m Se tiver determinado antecipadamente a posicédo efetiva, pode
defini-la no ciclo como posicéo real.

Mais informacoes: "Transferéncia de uma posicao real",
Pagina 65

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador no avanco (dependendo
de Q1125) e com légica de posicionamento "Executar ciclos
de apalpacao" para o ponto central programado 1. A soma de Y
Q320, SET_UP com o raio da esfera de apalpacéao é tida em
consideracdo ao apalpar em cada direcao de apalpacdo. O
comando desvia, assim, o apalpador na distancia de seguranca
contra a direcao de deslocacao

2 A seguir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e, por meio de apalpacdes (dependendo da
qguantidade de apalpacdes em Q423), determina o primeiro
ponto central do furo ou da ilha

3 Depois, 0 comando posiciona o apalpador de regresso na altura
segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo ou da segunda ilha

4 O comando desloca o apalpador para a altura de medicao
introduzida e, por meio de apalpacoes (dependendo da
quantidade de apalpacdes em Q423), regista o segundo ponto
central do furo ou da ilha

5 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura (dependendo de Q1125) e memoriza o angulo
determinado nos seguintes parametros Q:
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Numero do parame-
tro

Significado

Q950 a Q952

1.2 posicao medida do eixo principal,
secundario e da ferramenta

Q953 a Q955

2.2 posicdo medida do eixo principal,
secundario e da ferramenta

Q964

Angulo de rotacao medido

Q965

Angulo de rotacao medido no sistema
de coordenadas da mesa rotativa

Q966 a Q967 Primeiro e segundo didametro medidos

Q980 a Q982 1.2 desvios medidos das posicoes

Q983 a Q985 2.2 desvios medidos das posicdes

Q994 Desvio angular medido

Q995 Desvio angular medido no sistema de
coordenadas da mesa rotativa

Q996 a Q997 Desvio medido do primeiro e segundo
didmetro

Q183 Estado da peca de trabalho (-1=néo
definido / 0=bom / 1=aperfeigoamen-
to / 2=desperdicio)
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se ndo deslocar para uma altura segura entre os objetos ou
pontos de apalpacao, existe perigo de colisao.

» Deslocar para altura segura entre cada objeto ou ponto de
apalpacao

®  Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

® Se o furo for demasiado pequeno para respeitar a distancia
de seguranca programada, abre-se um dialogo. Este indica a
medida nominal do furo, o raio da esfera de apalpacéo calibrada
e a distancia de seguranca ainda possivel.
Este didlogo pode ser confirmado com NC start ou cancelado
mediante softkey. Se confirmar com NC start, a distancia de
seguranca atuante s6 é reduzida para o valor indicado para este
objeto.

Se determinar a rotacao basica num plano de maquinagem
inclinado ativamente, tenha em conta o seguinte:

m Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os dngulos de
inclinagao definidos coincidirem, o plano de maquinagem é
consistente. Assim, a rotacdo béasica é calculada no sistema
de coordenadas de introducéo (I-CS) dependendo do eixo da
ferramenta.

m Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os dngulos de
inclinacao definidos ndo coincidirem, o plano de maquinagem
é inconsistente. Dessa maneira, a rotagao basica é calculada
no sistema de coordenadas da peca de trabalho (W-CS)
dependendo do eixo da ferramenta.

o Se néo estiver configurada nenhuma verificacdo em
chkTiltingAxes (N.2 204601), por principio, o ciclo
assume um plano de maquinagem consistente. O
célculo da rotacao bésica realiza-se, entao, no |-CS.

Alinhar eixos de mesa rotativa:

® O alinhamento com eixos de mesa rotativa s6 pode realizarse
se a rotacao medida puder ser corrigida através de um eixo de
mesa rotativa. Este deve ser o primeiro eixo de mesa rotativa a
contar da peca de trabalho

® Para alinhar os eixos de mesa rotativa (Q1126 diferente de 0),
€ necessario aceitar a rotacdo (Q1121 diferente de 0). De outro
modo, é emitida uma mensagem de erro. Com efeito, ndo é
possivel alinhar eixos de mesa rotativa sem ativar a rotagao
béasica
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Parametros de ciclo
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>

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?
(absoluto): posicao nominal do primeiro ponto

de apalpacao no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?
(absoluto): posicao nominal do primeiro ponto

de apalpacao no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta? (absoluto):
posicao nominal do primeiro ponto de apalpacao
no eixo da ferramenta do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q1116 Diametro 1.2 posicdo?: didmetro do
primeiro furo ou da primeira ilha.
Campo de introducéao de 0 a 9999,9999

Q1103 2.Posi¢c. nominal eixo principal?
(absoluto): posicao nominal do segundo ponto
de apalpacéo no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q1104 2.Pos. nominal eixo secundario?
(absoluto): posicao nominal do segundo ponto
de apalpacao no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q1105 2° Pos. nominal eixo ferr.ta? (absoluto):
posicdo nominal do segundo ponto de apalpagao
no eixo da ferramenta do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Q1117 Diametro 2.2 posicao?: diametro do
segundo furo ou da segunda ilha.
Campo de introducéo de 0 a 9999,9999

Q1115 Tipo de geometria (0-3)?: Determinar a
geometria dos objetos

0: 1.2 posicao=furo e 2.2 posicdo=furo

1: 1.2 posicao=ilha e 2.2 posicao=ilha

2: 1.2 posicdo=furo e 2.2 posicdo=ilha

3: 1.2 posicao=ilha e 2.2 posigao=furo

Q423 Numero de apalpag¢des? (absoluto):
quantidade de pontos de apalpacédo no didmetro.
Campo de introducdo de 0 a 8
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» Q325 Angulo inicial? (absoluto) : angulo entre
o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpacao.
Campo de introducéo -360.000 bis 360.000

» Q1119 Angulo de abertura do circulo?: campo
angular em que estao distribuidas as apalpacoes.
Campo de introducéo -359,999 a +360,000

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia adicional entre o ponto de apalpacao e
a esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente
a SET_UP (tabela de apalpadores) e somente
ao apalpar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q1125 Deslocar para Altura Segura?: determinar
de que forma o apalpador se deve deslocar entre
0s pontos de apalpacao:

-1: Nao deslocar para altura segura. O
posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

0: Deslocar para altura segura antes e depois do
ciclo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

1: Deslocar para altura segura antes e depois de
cada objeto. O posicionamento prévio realiza-se
com FMAX_PROBE

2: Deslocar para altura segura antes e depois

de cada ponto de apalpacdo. O posicionamento
prévio realiza-se com um avango de F2000

> Q309 Reagdo com erro de tolerancia?:
determinar se o comando, em caso de desvio
obtido, interrompe a execucao do programa e
emite uma mensagem:
0: caso se exceda a tolerancia, nao interromper a
execucao do programa, nao emitir mensagem
1: Caso se exceda a tolerancia, interromper a
execucao do programa, emitir mensagem
2: se a posicao real determinada for desperdicio,
0 comando emite uma mensagem e interrompe
a execucao do programa. Nao ocorre nenhuma
reacao de erro, pelo contrério, se o valor obtido se
encontrar num intervalo de aperfeicoamento.
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» Q1126 Alinhar eixos rotativos?: posicionar eixos
basculantes para a maquinagem alinhada:
0: manter a posicao atual do eixo basculante
1: posicionar automaticamente o eixo basculante,
guiando a ponta da sonda (MOVE). A posicéo
relativa entre a peca de trabalho e o apalpador nao
¢ alterada. O comando executa um movimento de
compensagao com 0s eixos lineares
2: Posicionar automaticamente o eixo basculante
sem guiar a ponta da sonda (TURN)

» Q1120 Posicao de aceitagdo?: Determinar
o ponto de apalpacdo que corrige o ponto de
referéncia ativo:
0: Sem correcao
1: Correcao em relacao ao 1.2 ponto de apalpacéo
2: correcao em relacao ao 2.2 ponto de apalpacao
3: correcao em relacao ao ponto de apalpacao
médio

» Q1121 Aceitar rotacado?: determinar se o
comando deve aceitar a inclinacado determinada
como rotacgao basica:
0: Nenhuma rotacao basica
1: Definir rotacao bésica: aqui o comando guarda a
rotacdo basica
2: Executar rotacdo da mesa rotativa: efetua-se
um registo na respetiva coluna Offset da tabela de
pontos de referéncia
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4.6 Principios basicos dos ciclos de
apalpacao 4xx

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 medir-se a rotagao basica numa reta
qualquer 1 da peca de trabalho e produzir a referéncia para a efetiva
direcéao 0° 2.

6 Estes ciclos ndo funcionam com Rot 3D! Neste caso,
utilize os ciclos 14xx. Mais informaco6es: "Principios
basicos dos ciclos de apalpacao 14xx", Pagina 57
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4.7 ROTACAO BASICA (ciclo 400,
DIN/ISO: G400)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 400 calcula a inclinagdo duma peca de
trabalho por meio da medicdo de dois pontos que tém de se
situar sobre uma reta. Com a funcao rotacao béasica, o comando
compensa o valor medido.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacao
programado. O comando desvia, assim, o apalpador segundo
a distancia de seguranca contra a direcao de deslocacao
estabelecida

2 A seguir, o apalpador desloca-se para a 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

apalpagao seguinte 2 e executa o segundo processo de
apalpacao

4 O comando posiciona o apalpador de regresso na Altura Segura

e executa a rotacao basica obtida

Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpacao 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacéo: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACADO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

» Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

= O comando anula no inicio do ciclo uma rotacdo bésica ativada.
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Parametros de ciclo
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Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no
eixo principal do plano de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no
eixo secundario do plano de magquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q265 2. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacéao no
eixo principal do plano de maquinagem.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q266 2. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacao no
eixo secundario do plano de maquinagem.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999
Q272 Eixo medicao (1=1° / 2=2°)?: eixo do

plano de maquinagem onde se pretende realizar a
medicao:

1: eixo principal = eixo de medicao

2: eixo secundario = eixo de medicao

Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+/ -1=-)?: diregdo em
gue deve ser deslocado o apalpador para a peca
de trabalho:

-1: direcdo de deslocacao negativa

+1: direcdo de deslocacao positiva

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: 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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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacdes da peca de trabalho automaticamente | ROTACAO BASICA
(ciclo 400, DIN/ISO: G400)

> Q307 Pré-ajuste angulo de rotacao (absoluto):
guando a inclinacdo a medir nao se deve referir
ao eixo principal mas sim a uma reta qualquer,
introduzir angulo das retas de referéncia. O
comando determina para a rotacao bésica a
diferenca a partir do valor medido e do angulo das
rectas de referéncia.
Campo de introducéo -360.000 bis 360.000

» Q305 N° de preset na tabela?: indicar o nimero
na tabela de pontos de referéncia, onde o
comando deve memorizar a rotacdo basica
determinada. Com a introducédo de Q305=0, o
comando guarda a rotagao béasica obtida no menu
ROT do modo de funcionamento manual.

Campo de introducéao de 0 a 99999
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4.8 ROTACAO BASICA através de dois furos
(ciclo 401, DIN/ISO: G401)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 401 regista o ponto central de dois furos. A
seguir, 0 comando calcula o angulo entre o eixo principal do plano
de maquinagem e as retas de unido do ponto central do furo. Com
a fungao rotagao basica, o comando compensa o valor calculado.
Em alternativa, também pode compensar a posicao inclinada
registada através de uma rotagdo da mesa circular.

Execucao do ciclo
1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da Yi
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar

ciclos de apalpacao", Pagina 46) no ponto central introduzido do

primeiro furo @
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 N -
furo X
4 O comando desloca-se na altura de medicédo introduzida e, por
meio de quatro apalpacoes, regista o segundo ponto central do
furo
5 Finalmente, o comando desloca o apalpador de regresso a
Distancia Segura e executa a rotacao béasica determinada
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

®m  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

® O comando anula no inicio do ciclo uma rotacdo basica ativada.

B Se desejar compensar a posicao inclinada mediante uma
rotacdo da mesa circular, o comando utiliza automaticamente os
eixos rotativos seguintes:

m C com eixo da ferramenta Z
® B com eixo da ferramenta Y
B A com eixo da ferramenta X
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Parametros de ciclo

o » Q268 1. furo: centro eixo 1? (absoluto): ponto Y
@ central do primeiro furo no eixo principal do plano

de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 Q271
> Q269 1. furo: centro eixo 2? (absoluto): ponto
o . - Q269
central do primeiro furo no eixo secundério do

plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 N

» Q270 2. furo: centro eixo 1? (absoluto): ponto *@P ;
central do segundo furo no eixo principal do plano ! Q268 Q270

de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q271 2. furo: centro eixo 2? (absoluto): ponto
central do segundo furo no eixo secundario do
plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

z

Q260
X

©
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através de dois furos (ciclo 401, DIN/ISO: G401)

> Q307 Pré-ajuste angulo de rotacao (absoluto):
guando a inclinacdo a medir nao se deve referir
ao eixo principal mas sim a uma reta qualquer,
introduzir angulo das retas de referéncia. O
comando determina para a rotacao bésica a
diferenca a partir do valor medido e do angulo das
rectas de referéncia.
Campo de introducéo -360.000 bis 360.000

» Q305 Numero na tabela? Indique o nimero de
uma linha da tabela de pontos de referéncia. O
comando procede ao registo correspondente
nesta linha:

Q305 = 0: O eixo rotativo & anulado na linha 0 da
tabela de pontos de referéncia. Em consequéncia,
efetua-se um registo na coluna OFFSET. (Exemplo:
Com o eixo da ferramenta Z, faz-se um registo
em C_OFFS). Ao mesmo tempo, todos o0s outros
valores (X, Y, Z, etc.) do ponto de referéncia ativo
no momento sao aceites na linha 0 da tabela de
pontos de referéncia. Além disso, é ativado o
ponto de referéncia da linha 0.

Q305 > 0: O eixo rotativo é anulado na linha da
tabela de pontos de referéncia aqui indicada. Em
consequéncia, efetua-se um registo na respetiva
coluna OFFSET da tabela de pontos de referéncia.
(Exemplo: Com o eixo da ferramenta Z, faz-se um
registo em C_OFFS).

Q305 depende dos parametros seguintes:
Q337 = 0 e simultaneamente Q402 = 0: E definida
uma rotacao basica na linha que foi indicada com
Q305. (Exemplo: Com o eixo da ferramenta Z, faz-
se um registo da rotacéo béasica na coluna SPC)
Q337 = 0 e simultaneamente Q402 = 1: o
parametro Q305 nao atua

Q337 = 1 o parametro Q305 atua conforme
descrito acima

Campo de introducéao 0 a 99 999
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> Q402 Rotacgdo basica/Alinhamento (0/1):
Determinar se o comando deve definir a posicéo
inclinada detetada como rotacao bésica ou alinhé-
la mediante rotacdo da mesa rotativa:

0: Definir rotagao basica: neste caso, o comando
memoriza a rotacao basica (Exemplo: Com o eixo
da ferramenta Z, o comando utiliza a coluna SPC)
1: Executar rotacdo da mesa rotativa: efetua-se um
registo na linha Offset correspondente da tabela
de pontos de referéncia (Exemplo: com o eixo da
ferramenta Z, o comando utiliza a coluna C_Offs);
além disso, o eixo em causa roda

> Q337 Por a zero apos alineacao?: determinar se
o comando deve definir a visualizagado de posicoes
do eixo rotativo correspondente para 0 apés o
alinhamento:
0: A visualizacao de posigdes nao é definida para
0 apds o alinhamento
1: A visualizagado de posicoes é definida para 0,
caso se tenha definido previamente Q402=1
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4.9 ROTACAO BASICA através de dois furos
(ciclo 402, DIN/ISO: G401)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 402 regista o ponto central de duas ilhas. A
seguir, 0 comando calcula o angulo entre o eixo principal do plano
de maquinagem e as retas de unido do ponto central da ilha. Com a
funcao rotacao béasica, 0 comando compensa o valor calculado. Em
alternativa, também pode compensar a posicao inclinada registada
através de uma rotagao da mesa circular.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da Yi
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar

ciclos de apalpacao", Pagina 46) no ponto de apalpacao 1 da
primeira ilha (1
) . N
2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicéo 1
introduzida e, por meio de quatro apalpacoes, regista o primeiro eg <JO
ponto central da ilha. Entre os pontos de apalpacao deslocados

respetivamente 90°, o apalpador desloca-se sobre um arco de

Y

circulo R\
3 A seguir, o apalpador desloca-se de volta para a distancia segura
e posiciona-se no ponto central de apalpacédo 5 da segunda ilha

4 O comando desloca-se na altura de medicao 2 introduzida e,
por meio de quatro apalpacoes, regista o segundo ponto central
dailha

5 Finalmente, o comando desloca o apalpador de regresso a
Distancia Segura e executa a rotacao béasica determinada
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através de dois furos (ciclo 402, DIN/ISO: G401)

Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

®m  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

® O comando anula no inicio do ciclo uma rotacdo basica ativada.

B Se desejar compensar a posicao inclinada mediante uma
rotacdo da mesa circular, o comando utiliza automaticamente os
eixos rotativos seguintes:

m C com eixo da ferramenta Z
® B com eixo da ferramenta Y
B A com eixo da ferramenta X
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Parametros de ciclo

™ > Q268 1. ilha: centro eixo 1? (absoluto): ponto Yi
@ central da primeira ilha no eixo principal do plano

de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 Q271 ‘ Q314
> Q2691. ilha: centro eixo 2? (absoluto): ponto 0260 itogm

central da primeira ilha no eixo secundario do

plano de maquinagem. T

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Bz
» Q313 Didmetro da ilha 1?: didmetro aproximado @1/
da 1.2ilha. De preferéncia, introduzir o valor em ! 0268 Q270
excesso.
z\

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q261 Altura med. ilha 1 no eixo TS? (absoluto):
coordenada do centro da esfera (=ponto de
. . Q261
contacto) no eixo do apalpador, onde deve realizar Q260
se a medicao da ilha 1. Q315
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q270 2. ilha: centro eixo 1? (absoluto): ponto
central da segunda ilha no eixo principal do plano
de maquinagem.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q271 2. ilha: centro eixo 2? (absoluto): ponto
central da segunda ilha no eixo secundario do
plano de maquinagem.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q314 Didmetro da ilha 2?: didmetro aproximado
da 2.2ilha. De preferéncia, introduzir o valor em
€eXCesso.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q315 Altura med. ilha 2 no eixo TS? (absoluto):
coordenada do centro da esfera (=ponto de
contacto) no eixo do apalpador, onde deve realizar
se a medicao da ilha 2.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
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

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: 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

¥

SET_UP(TCHPROBE.TP) X
+
Q320

m
x é:

)

3 4

=2

o
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> Q307 Pré-ajuste angulo de rotacao (absoluto):
guando a inclinacdo a medir nao se deve referir
ao eixo principal mas sim a uma reta qualquer,
introduzir angulo das retas de referéncia. O
comando determina para a rotacao bésica a
diferenca a partir do valor medido e do angulo das
rectas de referéncia.
Campo de introducéo -360.000 bis 360.000

» Q305 Numero na tabela? Indique o nimero de
uma linha da tabela de pontos de referéncia. O
comando procede ao registo correspondente
nesta linha:

Q305 = 0: O eixo rotativo & anulado na linha 0 da
tabela de pontos de referéncia. Em consequéncia,
efetua-se um registo na coluna OFFSET. (Exemplo:
Com o eixo da ferramenta Z, faz-se um registo
em C_OFFS). Ao mesmo tempo, todos os outros
valores (X, Y, Z, etc.) do ponto de referéncia ativo
no momento sao aceites na linha 0 da tabela de
pontos de referéncia. Além disso, é ativado o
ponto de referéncia da linha 0.

Q305 > 0: O eixo rotativo é anulado na linha da
tabela de pontos de referéncia aqui indicada. Em
consequéncia, efetua-se um registo na respetiva
coluna OFFSET da tabela de pontos de referéncia.
(Exemplo: Com o eixo da ferramenta Z, faz-se um
registo em C_OFFS).

Q305 depende dos parametros seguintes:
Q337 = 0 e simultaneamente Q402 = 0: E definida
uma rotacao basica na linha que foi indicada com
Q305. (Exemplo: Com o eixo da ferramenta Z, faz-
se um registo da rotacéo béasica na coluna SPC)
Q337 = 0 e simultaneamente Q402 = 1: o
parametro Q305 nao atua

Q337 = 1 o parametro Q305 atua conforme
descrito acima

Campo de introducéao 0 a 99 999
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> Q402 Rotacgdo basica/Alinhamento (0/1):
Determinar se o comando deve definir a posicéo
inclinada detetada como rotacao bésica ou alinhé-
la mediante rotacdo da mesa rotativa:

0: Definir rotagao basica: neste caso, o comando
memoriza a rotacao basica (Exemplo: Com o eixo
da ferramenta Z, o comando utiliza a coluna SPC)
1: Executar rotacdo da mesa rotativa: efetua-se um
registo na linha Offset correspondente da tabela
de pontos de referéncia (Exemplo: com o eixo da
ferramenta Z, o comando utiliza a coluna C_Offs);
além disso, o eixo em causa roda

> Q337 Por a zero apos alineacao?: determinar se
o comando deve definir a visualizagado de posicoes
do eixo rotativo correspondente para 0 apés o
alinhamento:
0: A visualizacao de posigdes nao é definida para
0 apds o alinhamento
1: A visualizagado de posicoes é definida para 0,
caso se tenha definido previamente Q402=1
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4.10 Compensar a ROTACAO BASICA
através de um eixo rotativo (ciclo 403,
DIN/ISO: G403)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 403 calcula a inclinacdo duma peca de
trabalho por meio da medicdo de dois pontos que tém de se situar
sobre uma reta. O comando compensa a inclinacdo da peca obtida,
por meio de rotacdo do eixo A, B ou C. A peca pode, assim, estar
centrada na mesa como se quiser.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar vi
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacao
programado. O comando desvia, assim, o apalpador segundo
a distancia de seguranca contra a direcao de deslocacao
estabelecida

2 A seguir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao

introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com /
avanco de apalpacéao (coluna F) — © 7/

3 Seguidamente, o apalpador desloca-se para o ponto de R\ © / -
apalpacao seguinte 2 e executa o segundo processo de X
apalpacao

4 O comando posiciona o apalpador de regresso na Distancia
Segura e roda o eixo rotativo definido no ciclo no valor
calculado. E possivel estabelecer opcionalmente se o comando
deve definir o angulo de rotacdo determinado para O na tabela
de pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero.
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se o0 comando posicionar automaticamente o eixo rotativo, pode
ocorrer uma colisao.

> Prestar atencao a possiveis colisdes entre elementos
montados na mesa e a ferramenta

> Selecionar a altura segura de modo a que néo ocorra
nenhuma colisao

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir o valor 0 no pardametro Q312 Eixo para
compensacao movimento?, o ciclo determina automaticamente
0 eixo rotativo a alinhar (definicdo recomendada). Deste

modo, dependendo da sequéncia dos pontos de apalpacéo,

€ determinado um angulo. O angulo determinado aponta do
primeiro e para o segundo ponto de apalpacao. Se selecionar o
eixo A, B ou C como eixo de compensacdo no parametro Q312,
o ciclo determina o angulo independentemente da sequéncia
dos pontos de apalpacao. O angulo calculado encontra-se entre
-90 e +90°.

> Apds o alinhamento, verifique a posicdo do eixo rotativo

AVISO
Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacdo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACADO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.
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Parametros de ciclo
403 » Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): + 067

Ql coordenada do primeiro ponto de apalpagao no Y
eixo principal do plano de maquinagem. Q272=2
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 Z

> Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagao no Q266
eixo secundario do plano de maquinagem. Q264
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q265 2. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): —
coordenada do segundo ponto de apalpacéao no
eixo principal do plano de maquinagem.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999 ZA

> Q266 2. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacédo no
eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introducdo -99999,9999 a 99999,9999 Q260
» Q272 Eixo med.(1/2/3: 1=eixo princ.)?: eixo
onde se pretende realizar a medigao:
1: eixo principal = eixo de medigao
2: eixo secundario = eixo de medicao
3: eixo do apalpador = eixo de medicao
> Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+ / -1=-)2: direcdo em
qgue deve ser deslocado o apalpador para a peca
de trabalho:
-1: direcdo de deslocacao negativa
+1: direcdo de deslocacao positiva
> Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medigcao na Altura
Segura

+
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacées da peca de trabalho automaticamente | Compensar a ROTACAO
BASICA através de um eixo rotativo (ciclo 403, DIN/ISO: G403)

» Q312 Eixo para compensa¢do movimento?:
Determinar com que eixo rotativo o comando deve
compensar a posicao inclinada medida:

0: Modo automético — o comando determina o
eixo rotativo a alinhar com base na cinematica
ativa. No modo automatico, o primeiro eixo
rotativo da mesa (partindo da peca de trabalho) é
utilizado como eixo de compensacéo. Definicdo
recomendada!

4: Compensar posicdo inclinada com eixo rotativo
A

5: Compensar posicdo inclinada com eixo rotativo
B

6: Compensar posicdo inclinada com eixo rotativo
C

> Q337 Por a zero apos alineacao?: estabelecer se
o comando deve definir o angulo do eixo rotativo
alinhado para 0 na tabela de preset ou na tabela de
ponto zero apds o alinhamento.
0: Nao definir o angulo do eixo rotativo para 0 na
tabela apds o alinhamento
1: Definir o angulo do eixo rotativo para 0 na tabela
apods o alinhamento

> Q305 Numero na tabela? Indicar o nimero na
tabela de pontos de referéncia em que o comando
deve registar a rotacao basica.
Q305 = 0: O eixo rotativo é anulado no nimero
0 da tabela de pontos de referéncia. Efetua-se
um registo na coluna OFFSET. Ao mesmo tempo,
todos os outros valores (X, Y, Z, etc.) do ponto de
referéncia ativo no momento séo aceites na linha
0 da tabela de pontos de referéncia. Além disso, &
ativado o ponto de referéncia da linha O.
Q305 > 0O: indicar a linha da tabela de pontos de
referéncia em que o comando deve anular o eixo
rotativo. Efetua-se um registo na coluna OFFSET
da tabela de pontos de referéncia.
Q305 depende dos parametros seguintes:
Q337 = 0: o parametro Q305 nao atua
Q337 = 1: o parametro Q305 atua conforme
descrito acima
Q312 = 0: o parametro Q305 atua conforme
descrito acima
Q312 > 0: o registo em Q305 ¢é ignorado. Efetua-
se um registo na coluna OFFSET na linha da
tabela de pontos de referéncia que esteja ativa na
chamada de ciclo
Campo de introducédo 0 a 99999
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacées da peca de trabalho automaticamente | Compensar a ROTACAO
BASICA através de um eixo rotativo (ciclo 403, DIN/ISO: G403)

» Q303 Trans. valor medicao (0,1)?: determinar se
o ponto de referéncia obtido deve ser guardado na
tabela de pontos zero ou na tabela de pontos de
referéncia:

0: escrever o ponto de referéncia obtido como
deslocacao do ponto zero na tabela de pontos
zero ativa. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca de trabalho ativo

1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

» Q380 Ang. ref. eixo principal?: angulo em que o
comando deve alinhar a reta apalpada. Sé atuante
guando estd selecionado eixo rotativo = modo
automatico ou C (Q312 = 0 ou 6).

Campo de introducéo de 0 a 360,000
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho automaticamente | Rotagao através do

4.11 Rotacao através do eixo C (ciclo 405,
DIN/ISO: G405)

Aplicacao
Com o ciclo de apalpacao 405, obtém-se

E o desvio angular entre o eixo Y positivo do sistema de
coordenadas atuante do sistema e a linha central dum furo

E 0o desvio angular entre a posicao nominal e a posicao real do
ponto central dum furo

O comando compensa o desvio angular calculado por meio de
rotacdo do eixo C. A peca de trabalho pode, assim, estar centrada
na mesa 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 vérias vezes o ciclo, pois com a estratégia de medicao
resulta uma imprecisao de aprox. 1% da inclinagéao.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor
da coluna FMAX) e com légica de posicionamento "Executar
ciclos de apalpacao" para o ponto de apalpacao 1. O comando
calcula os pontos de apalpacéao baseado nos dados no ciclo
e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

2 A seguir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacao
com avango de apalpacéo (coluna F). O comando determina
automaticamente a direcdo de apalpacdo em funcéo do angulo
inicial programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou & altura de

medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai 0 segundo processo de apalpagao

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacao 3 e
a seguir para o ponto de apalpagao 4 e executa af o terceiro ou o
quarto processo de apalpagao e posiciona o apalpador no centro

do furo determinado

5 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Distancia Segura e centra a pega por meio de rotagdo da mesa.
O comando roda a mesa de forma a que o ponto central do furo
depois da compensacao - tanto com o apalpador vertical como
horizontal - fique na direccdo do eixo Y positivo ou na posicao
nominal do ponto central do furo. O desvio angular medido esté
também a disposicdo no parametro Q150

eixo C (ciclo 405, DIN/ISO: G405)

¥
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho automaticamente | Rotacao através do
eixo C (ciclo 405, DIN/ISO: G405)

Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranca nao
permitem um posicionamento prévio proximo dos pontos de
apalpacao, o comando apalpa sempre a partir do centro da caixa.
Entre os quatro pontos de medicao, o apalpador nao se desloca
na Altura Segura.

» Ja nao pode encontrar-se material dentro da caixa/furo

» Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho, introduza o didmetro nominal da caixa (furo) de
preferéncia excessivamente pequeno.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacdo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACADO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

» Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

®  Quanto menor se programar o passo angular, menor é a
precisdo com que o comando calcula o ponto central do circulo.
menor valor de introducao: 5°.
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho automaticamente | Rotacao através do
eixo C (ciclo 405, DIN/ISO: G405)

Parametros de ciclo

405 4

&

104

Q321 Centro do 1. eixo? (absoluto): centro do
furo no eixo principal do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q322 Centro do 2. eixo? (absoluto): centro do
furo no eixo secundario do plano de maquinagem.
Se se programar Q322 = 0, o comando ajusta o
ponto central do furo no eixo Y positivo, e se se
programar Q322 diferente de 0, o comando ajusta
o ponto central do furo na posicado nominal (dngulo
resultante do centro do furo).

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q262 Diametro nominal?: diametro aproximado
da caixa circular (furo). De preferéncia, introduzir o
valor demasiado pegueno.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q325 Angulo inicial? (absoluto) : &ngulo entre

0 eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpacéao.

Campo de introducéo -360.000 bis 360.000
Q247 Passo angular? (incremental): angulo entre
dois pontos de medicao; o sinal do passo angular
determina a direccao de rotacao (- = sentido
horario), com que o apalpador se desloca para o
ponto de medicdo seguinte. Se quiser medir arcos
de circulo, programe um passo angular menor do
que 90°.

Campo de introducéo -120,000 a 120,000

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizar-se a medicéao.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisao entre o apalpador € a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q321

—

Q260

Q261

SET_UP(TCHPROBE.TP) X
+
Q320

m
x
)
3
)=
o
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacoes da peca de trabalho automaticamente | Rotacao através do
eixo C (ciclo 405, DIN/ISO: G405)

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

» Q337 Por a zero apos alineacao?:
0: definir visualizacdo do eixo C em 0 e descrever
o C_Offset da linha ativa da tabela de pontos zero
>0: escrever o desvio angular medido na tabela
de pontos zero. Niumero da linha = valor de Q337.
Se ja estiver introduzido um deslocamento de C
na tabela de pontos zero, o comando adiciona o
desvio angular medido com sinal correto
Campo de introducéo 0 a 2999
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinacdes da peca de trabalho automaticamente | DEFINIR ROTACAO
BASICA (ciclo 404, DIN/ISO: G404)

4.12 DEFINIR ROTACAO BASICA (ciclo 404,
DIN/ISO: G404)

Aplicacao

Com o ciclo de apalpagdo 404, durante a execugdo do programa Exemplo

pode-se memorizar automaticamente uma rotacéao béasica qualquer 5 TCH PROBE 404 FIXAR ROTACAO
ou guarda-la na tabela de pontos de referéncia. Também pode utilizar BASICA

o ciclo 404 se desejar anular uma rotacao bésica ativa.
Q307=+0 ;PRE-AJUSTE ANG. ROT.

AVISO Q305=-1 ;NUMERO NA TABELA

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499, nao
podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26 FATOR
ESCALA EIXO.

» Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

o Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo
de maquinagem FUNCTION MODE MILL.

Parametros de ciclo

404 » Q307 Pré-ajuste angulo de rotacao: valor
angular com que deve ser definida a rotacao
bésica.

Campo de introdugao -360.000 bis 360.000

» Q305 N° de preset na tabela?: indicar o
ndmero na tabela de pontos de referéncia,
onde o comando deve memorizar a rotacao
béasica determinada. Campo de introducédo -1 a
99999. Ao introduzirse Q305=0 ou Q305=-1,
o comando guarda adicionalmente a rotacao
bésica determinada no menu de rotacéo bésica
(Apalpar Rot) no modo de Funcionamento
Manual.
-1 = Sobrescrever e ativar o ponto de referéncia
ativo
0 = Copiar o ponto de referéncia ativo na linha de
ponto de referéncia 0, escrever a rotagao bésica
na linha de ponto de referéncia O e ativar o ponto
de referéncia 0
>1 = Guardar a rotagéo béasica no ponto de
referéncia indicado. O ponto de referéncia nao é
ativado
Campo de introdugéo -1 a +99999
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4.13 Exemplo: determinar a rotacao basica
por meio de dois furos

Ponto central do 1.2 furo: coordenada X

Ponto central do 1.° furo: coordenada Y
Ponto central do 2.2 furo: coordenada X
Ponto central do 2.2 furo: coordenada Y
Coordenada no eixo do apalpador onde é feita a medicdo

Altura a qual o eixo do apalpador se pode deslocar sem
colisao

Angulo das retas de referéncia

Compensar a posicao inclinada mediante rotagdo da mesa
rotativa

Repor a visualizacdo a zero apds o ajuste

Chamar o programa de maguinagem
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Principios basicos

5.1 Principios basicos

Resumo

O comando pode a disposicdo doze ciclos com os quais podem ser
obtidos automaticamente pontos de referéncia e ser processados
da seguinte forma:

® Memorizar valores obtidos, diretamente como valores de
visualizacao

m Escrever os valores obtidos na tabela de pontos de referéncia
m Escrever os valores obtidos numa tabela de pontos zero

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para
a utilizacao do apalpador 3D.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

Dependendo da definicdo do pardametro de maquina
opcional CfgPresetSettings (N.2 204600), faz-se a
verificacdo, durante a apalpacéo, se a posicao do

eixo rotativo coincide com os angulos de inclinacao
ROT 3D. Se néao for esse o caso, o comando emite uma
mensagem de erro.

Softkey Ciclo Pagina
10 PONTO DE REFERENCIA RETANGULO INTERIOR (ciclo 410, DIN/ISO: G410) 114

= Medir o comprimento e largura de um retangulo no interior
® Definir o centro do retdngulo como ponto de referéncia

a1 PONTO DE REFERENCIA RETANGULO EXTERIOR (ciclo 411, DIN/ISO: G411) 119
B Medir o comprimento e largura de um retangulo no exterior

. Definir o centro do retangulo como ponto de referéncia

a1z PONTO DE REFERENCIA CIRCULO INTERIOR (ciclo 412, DIN/ISO: G412) 124
= Medir quatro pontos de circulo quaisquer no interior
® Definir o centro do circulo como ponto de referéncia
PONTO DE REFERENCIA CIRCULO EXTERIOR (ciclo 413, DIN/ISO: G4123) 129
B Medir quatro pontos de circulo quaisquer no exterior
m Definir o centro do circulo como ponto de referéncia
414 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO: G414) 134
®  Medir duas retas no exterior
® Definir o ponto de interseccéo das retas como ponto de referéncia
ats PONTO DE REFERENCIA ESQUINA INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO: G415) 139
B Medir duas retas no interior
m Definir o ponto de interseccéo das retas como ponto de referéncia
s PONTO DE REFERENCIA CENTRO DO CIRCULO DE FUROS (ciclo 416, DIN/ 145
ISO: G416)

= Medir trés furos quaisquer no circulo de furos
® Definir o centro do circulo de furos como ponto de referéncia
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Principios basicos

Softkey Ciclo Pagina
417 PONTO DE REFERENCIA EIXO DO APALPADOR (ciclo 417 DIN/ISO: G417) 150
szgzzn = Medir uma posicdo qualquer no eixo do apalpador

. Definir uma posigao qualquer como ponto de referéncia

o PONTO DE REFERENCIA CENTRO DE 4 FUROS (ciclo 418, DIN/ISO: G418) 153
e %o ® Medir 2 furos em cruz

® Definir o ponto de interseccéo das retas de unido como ponto de
referéncia

PONTO DE REFERENCIA EIXO INDIVIDUAL (ciclo 419, DIN/ISO: G419) 158
= Medir uma posicdo qualguer num eixo a escolha

oF
b

® Definir uma posigao qualquer num eixo a escolha como ponto de
referéncia

<08 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA RANHURA (ciclo 408, DIN/ISO: G408) 161
e B Medir a largura de uma ranhura no interior
® Definir o centro da ranhura como ponto de referéncia
409 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA NERVURA (ciclo 409, DIN/ISO: G409) 166
= Medir a largura de uma nervura no exterior

£

3

. Definir o centro da nervura como ponto de referéncia
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Principios basicos

Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicao do ponto de referéncia

o 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 comando define o ponto de referéncia no plano de maquinagem
consoante o eixo do apalpador que se tenha definido no programa

de medicao.

Eixo do apalpador ativo Definicao do 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 parametros de introducao Q303 e Q305, é possivel determinar
como o comando deve memorizar o ponto de referéncia calculado:
® Q305=0,Q303=1:
O ponto de referéncia ativo é copiado para a linha 0 e ativa a
linha 0, eliminando transformacgodes simples

® Q305 diferente de 0, Q303 = 0:
O resultado é escrito na tabela de pontos zero, linha Q305,
ativar o ponto zero através do ciclo 7 no programa NC

® Q305 diferente de 0 0, Q303 =1:
O resultado é escrito na tabela de pontos de referéncia, linha
Q305, o sistema de referéncia é o sistema de coordenadas da
maquina (coordenadas REF), o ponto de referéncia deve ser
ativado no programa NC através do ciclo 247

= Q305 diferente de 0, Q303 = -1

o S6 pode dar-se esta combinagao, se

B |mportar programas NC com os ciclos 410 a 418 que
tenham sido criados num TNC 4xx

B |mportar programas NC com os ciclos 410 a 418 que
tenham sido criados com uma versao de software
mais antiga do iTNC 530

B njo tenha definido conscientemente a transferéncia
de valor de medicao por meio do parametro Q303 ao
definir o ciclo

Nestes casos, 0 comando emite uma mensagem de
erro, pois todo o tratamento relacionado com as tabelas
de pontos zero referentes a REF foi modificado e dado
que é necessario determinar uma transferéncia de valor
de medicao por meio do pardametro Q303.
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Resultados de medicao em parametros Q

O comando guarda os resultados de medicao do respetivo ciclo de
apalpacao nos parametros Q Q150 a Q160, globalmente atuantes.
Pode continuar a utilizar estes pardametros no seu programa NC.
Tenha em atencao a tabela dos parametros de resultado que é
executada com cada descricao de ciclo.
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RETANGULO INTERIOR (ciclo 410, DIN/ISO: G410)

5.2 PONTO DE REFERENCIA RETANGULO
INTERIOR (ciclo 410, DIN/ISO: G410)

Aplicacao
O ciclo de apalpacao 410 calcula o ponto central de uma caixa
retangular e memoriza este ponto central como ponto de

referéncia. Se quiser, o comando também pode escrever o ponto
central numa tabela de pontos zero ou de pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor Yi
da coluna FMAX) e com légica de posicionamento "Executar
ciclos de apalpacéo" para o ponto de apalpacao 1. O comando
calcula os pontos de apalpacédo baseado nos dados no ciclo g
e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

2 A seguir, o0 apalpador desloca-se para a altura de medicao ﬁ

introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com

avango de apalpagéo (coluna F) R\
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 o segundo processo de apalpacao

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacgao 2 e
a seguir para o ponto de apalpagao 4 e executa af o terceiro e o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o0 comando 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 de apalpacéo para
definicao do ponto de referéncia", Pagina 112)

6 Quando se quiser, o comando 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

Y

Namero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q154 Valor real do comprimento lateral, eixo
principal

Q155 Valor real do comprimento lateral, eixo
secundario
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisédo entre o apalpador € a peca de trabalho,
introduza o 1.2 e 0 2.2 comprimento lateral da caixa, de
preferéncia demasiado pequeno. Quando a medida da caixa e a
distancia de seguranca nao permitem um posicionamento prévio
préximo dos pontos de apalpacao, o comando apalpa sempre a
partir do centro da caixa. Entre os quatro pontos de medicao, o
apalpador nao se desloca na Altura Segura.

» Antes da definigao de ciclo, & necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.
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Parametros de ciclo

» Q321 Centro do 1. eixo? (absoluto): centro da
caixa no eixo principal do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q322 Centro do 2. eixo? (absoluto): centro
da caixa no eixo secundario do plano de
maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q323 Comprimento do primeiro lado?

- - - ]
(incremental): comprimento da caixa paralelo ao

eixo principal do plano de maquinagem. Qs21
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999 z

» Q324 Comprimento do segundo lado?
(incremental): comprimento da caixa paralelo ao
eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura
Segura

» Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da
linha da tabela de pontos de referéncia/tabela
de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto central. Dependendo de
Q303, o comando escreve o registo na tabela de
pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero:
Se @303 = 1, entdao o comando descreve a
tabela de pontos de referéncia. Caso ocorra uma
alteracao do ponto de referéncia ativo, a alteracéo
fica imediatamente atuante. De outro modo,
efetua-se um registo na linha correspondente
da tabela de pontos de referéncia sem ativacao
automatica
Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela
de pontos zero. O ponto zero ndo é ativado
automaticamente
Campo de introducéao 0 a 9999

Q260

X
Exemplo

Q261
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» Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ? (absoluto):
coordenada no eixo principal onde o comando
deve colocar o centro da caixa calculado. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ? (absoluto):
coordenada no eixo secundario onde o comando
deve colocar o centro da caixa calculado. Ajuste
basico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 Trans. valor medicgéo (0,1)?: definir se
o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:

-1: n&o utilizar! E registado pelo comando, quando
sao importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicdo do ponto de referéncia’,
Pagina 112)

0: escrever o ponto de referéncia determinado

na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo

1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

> Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se o comando 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

> Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
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> Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secunddario do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999
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5.3 PONTO DE REFERENCIA RETANGULO
EXTERIOR (ciclo 411, DIN/ISO: G411)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 411 calcula o ponto central de uma ilha
retangular e memoriza este ponto central como ponto de
referéncia. Se quiser, o comando também pode escrever o ponto
central numa tabela de pontos zero ou de pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacédo 1. O
comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

2 A seguir, o0 apalpador desloca-se para a altura de medicao
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 o segundo processo de apalpacao

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacgao 2 e
a seguir para o ponto de apalpagao 4 e executa af o terceiro e o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o0 comando 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 de apalpacéo para
definicao do ponto de referéncia", Pagina 112)

6 Quando se quiser, o comando 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

Namero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q154 Valor real do comprimento lateral, eixo
principal

Q155 Valor real do comprimento lateral, eixo
secundario

Yi
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisédo entre o apalpador € a peca de trabalho,
introduza o 1.2 e 0 2.2 comprimento lateral da ilha, de preferéncia,
excessivamente grande.

» Antes da definigao de ciclo, & necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.
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Parametros de ciclo

» Q321 Centro do 1. eixo? (absoluto) : centro da SET_UP(TCHPROBE.TP)
ilha no eixo principal do plano de maquinagem. YA Q323 Q320
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q322 Centro do 2. eixo? (absoluto) : centro da

ilha no eixo secundario do plano de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 as22 ©
» Q323 Comprimento do primeiro lado?

(incremental): comprimento da ilha paralelo ao eixo N

principal do plano de maquinagem.
Campo de introducao de 0 a 99999,9999 Q321

» Q324 Comprimento do segundo lado? zA
(incremental): comprimento da ilha paralelo ao eixo
secundario do plano de maqguinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q261 Altura medida eixo do apalpador? Q260
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura
Segura

» Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da
linha da tabela de pontos de referéncia/tabela
de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto central. Dependendo de
Q303, o comando escreve o registo na tabela de
pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero:
Se Q303 = 1, entdao o comando descreve a
tabela de pontos de referéncia. Caso ocorra uma
alteracao do ponto de referéncia ativo, a alteracéo
fica imediatamente atuante. De outro modo,
efetua-se um registo na linha correspondente
da tabela de pontos de referéncia sem ativacao
automatica
Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela
de pontos zero. O ponto zero ndo é ativado
automaticamente
Campo de introducéao 0 a 9999

Q324

o |
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» Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ? (absoluto):
coordenada no eixo principal onde o comando
deve colocar o centro da ilha calculado. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ? (absoluto):
coordenada no eixo secundario onde o comando
deve colocar o centro da ilha calculado. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 Trans. valor medicgéo (0,1)?: definir se
o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:

-1: ndo utilizar! E registado pelo comando, quando
sao importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicdo do ponto de referéncia’,
Pagina 112)

0: escrever o ponto de referéncia determinado

na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo

1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

> Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se 0 comando também deve definir o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:
0: nédo definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
1: definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador
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> Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secunddario do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999
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5.4 PONTO DE REFERENCIA CIRCULO

INTERIOR (ciclo 412, DIN/ISO: G412)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 412 calcula o ponto central de uma caixa
circular (furo) e define este ponto central como ponto de referéncia.

Se

quiser, o comando também pode escrever o ponto central numa

tabela de pontos zero ou de pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

1

Nu
tro

O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacédo 1. O
comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

A seguir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao

com avanco de apalpacgao (coluna F). O comando determina
automaticamente a direcdo de apalpagdo em funcéo do angulo
inicial programado

A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou & altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai o segundo processo de apalpacao

O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacéao 3 e
a seguir para o ponto de apalpagao 4 e executa af o terceiro e o
quarto processo de apalpacao

Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso a
Altura Segura e processa o ponto de referéncia determinado
de acordo com os parametros de ciclo Q303 € Q305 (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de apalpacéo para
definicao do ponto de referéncia’, Pagina 112), guardando os
valores reais nos pardmetros Q apresentados seguidamente

Quando se quiser, o comando obtém a seguir, num processo
de apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

mero do parame- Significado

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q153 Valor real didmetro
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisédo entre o apalpador € a peca 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
préximo dos pontos de apalpacao, o comando apalpa sempre a
partir do centro da caixa. Entre os quatro pontos de medicao, o
apalpador nao se desloca na Altura Segura.

» Posicionamento dos pontos de apalpacao

» Antes da definicdo de ciclo, & necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador

m  Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Quanto menor se programar o passo angular Q247, menor é
a precisdo com que o comando calcula o ponto de referéncia.
Menor valor de introducéo: 5°

0 Programe um passo angular menor que 90°

HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicao da pega de trabalho e programacéo da ferramenta | 01/2021 125



Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | PONTO DE REFERENCIA CIRCULO
INTERIOR (ciclo 412, DIN/ISO: G412)

Parametros de ciclo

412 4

126

Q321 Centro do 1. eixo? (absoluto): centro da
caixa no eixo principal do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q322 Centro do 2. eixo? (absoluto): centro da

caixa no eixo secundario do plano de maquinagem.

Se se programar Q322 = 0, o comando ajusta o
ponto central do furo no eixo Y positivo, e se se
programar Q322 diferente de 0, o comando ajusta
o ponto central do furo na posicao nominal.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q262 Diametro nominal?: diametro aproximado
da caixa circular (furo). De preferéncia, introduzir o
valor demasiado pequeno.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q325 Angulo inicial? (absoluto) : &ngulo entre

0 eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpacéao.

Campo de introdugéo -360.000 bis 360.000
Q247 Passo angular? (incremental): angulo entre
dois pontos de medicao; o sinal do passo angular
determina a direccao de rotacao (- = sentido
horario), com que o apalpador se desloca para o
ponto de medicdo seguinte. Se quiser medir arcos
de circulo, programe um passo angular menor do
que 90°.

Campo de introducéo -120,000 a 120,000

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizar-se a medicéao.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisao entre o apalpador € a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q321

—

Q260

Q261

SET_UP(TCHPROBE.TP) X
+
Q320

m
x
)
3
)=
o
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» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

» Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da
linha da tabela de pontos de referéncia/tabela
de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto central. Dependendo de
Q303, o comando escreve o registo na tabela de
pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero:
Se Q303 = 1, entdo o comando descreve a
tabela de pontos de referéncia. Caso ocorra uma
alteracao do ponto de referéncia ativo, a alteracdo
fica imediatamente atuante. De outro modo,
efetua-se um registo na linha correspondente
da tabela de pontos de referéncia sem ativacao
automatica
Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela
de pontos zero. O ponto zero ndo é ativado
automaticamente
Campo de introducéo 0 a 9999

» Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ? (absoluto):
coordenada no eixo principal onde o comando
deve colocar o centro da caixa calculado. Ajuste
bésico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ? (absoluto):
coordenada no eixo secundario onde o comando
deve colocar o centro da caixa calculado. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 Trans. valor medicao (0,1)?: definir se
o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:

-1: ndo utilizar! E registado pelo comando, quando
sdo importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicdo do ponto de referéncia’,
Pagina 112)

0: escrever o ponto de referéncia determinado

na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo

1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
é o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

N
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Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se o comando também deve definir o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: n&o definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secunddario do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q423 N° de apalpagdes no plano (4/3)?: definir
se o comando deve medir o circulo com 4 ou 3
apalpacoes:

4: utilizar 4 pontos de medicao (definicdo padrao)
3: utilizar 3 pontos de medicao

Q365 Tipo deslocam.? recta=0/circ.=1:
determinar com que fungao de trajetéria a
ferramenta se deve deslocar entre os pontos de
medicao quando esté ativa a deslocacéo a altura
segura (Q301=1):

0: deslocacao entre as maquinagens segundo uma
reta

1: deslocacao entre as maquinagens de forma
circular sobre o diametro do circulo tedrico

INTERIOR (ciclo 412, DIN/ISO: G412)
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5.5 PONTO DE REFERENCIA CIRCULO
EXTERIOR (ciclo 413, DIN/ISO: G4123)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 413 calcula o ponto central de uma ilha
circular e memoriza este ponto central como ponto de referéncia.
Se quiser, o comando também pode escrever o ponto central numa
tabela de pontos zero ou de pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar

ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacédo 1. O
comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

2 A seguir, o0 apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao
com avanco de apalpacgao (coluna F). O comando determina

automaticamente a direcdo de apalpagdo em funcéo 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 o segundo processo de apalpacao

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacgao 2 e
a seguir para o ponto de apalpagao 4 e executa af o terceiro e o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o0 comando posiciona o apalpador de regresso a
Altura Segura e processa o ponto de referéncia determinado
de acordo com os parametros de ciclo Q303 € Q305 (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de apalpacéo para
definicao do ponto de referéncia’, Pagina 112), guardando os
valores reais nos pardmetros Q apresentados seguidamente

6 Quando se quiser, o comando obtém a seguir, num processo
de apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Namero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real didmetro
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho, introduza o didmetro nominal da ilha, de preferéncia,
excessivamente grande.

» Antes da definigao de ciclo, & necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

® Quanto menor se programar o passo angular Q247, menor é
a precisdo com que o comando calcula o ponto de referéncia.
Menor valor de introducgao: 5°

o Programe um passo angular menor que 90°

EXTERIOR (ciclo 413, DIN/ISO: G4123)
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Parametros de ciclo
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Q321 Centro do 1. eixo? (absoluto) : centro da
ilha no eixo principal do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q322 Centro do 2. eixo? (absoluto) : centro da
ilha no eixo secundario do plano de maquinagem.
Se se programar Q322 = 0, o comando ajusta o
ponto central do furo no eixo Y positivo, e se se
programar Q322 diferente de 0, o comando ajusta
o ponto central do furo na posicao nominal.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q262 Diametro nominal?: diametro aproximado
da ilha. De preferéncia, introduzir o valor em
EXCesso.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q325 Angulo inicial? (absoluto) : dngulo entre

0 eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpacéao.

Campo de introdugéo -360.000 bis 360.000
Q247 Passo angular? (incremental): angulo entre
dois pontos de medicao; o sinal do passo angular
determina a direccao de rotacao (- = sentido
horario), com que o apalpador se desloca para o
ponto de medicdo seguinte. Se quiser medir arcos
de circulo, programe um passo angular menor do
que 90°.

Campo de introducéo -120,000 a 120,000

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacéo e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medigdo na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Yi

Q262

Q321

z

Q260

—

x

SET_UP(TCHPROBE.TP)
+
Q320

m
x ié
@
3 4
=2
o
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Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da
linha da tabela de pontos de referéncia/tabela

de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto central. Dependendo de
Q303, o comando escreve o registo na tabela de
pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero:
Se Q@303 = 1, entdo o comando descreve a

tabela de pontos de referéncia. Caso ocorra uma
alteracao do ponto de referéncia ativo, a alteracdo
fica imediatamente atuante. De outro modo,
efetua-se um registo na linha correspondente

da tabela de pontos de referéncia sem ativacao
automatica

Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela

de pontos zero. O ponto zero ndo é ativado
automaticamente

Campo de introducéo 0 a 9999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ? (absoluto):

coordenada no eixo principal onde o comando
deve colocar o centro da ilha calculado. Ajuste
basico = 0.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ? (absoluto):
coordenada no eixo secundario onde o comando
deve colocar o centro da ilha calculado. Ajuste
basico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
Q303 Trans. valor medicao (0,1)?: definir se

o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:

-1: ndo utilizar! E registado pelo comando, quando
sdo importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicdo do ponto de referéncia’,
Pagina 112)

0: escrever o ponto de referéncia determinado

na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo

1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se 0 comando 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

EXTERIOR (ciclo 413, DIN/ISO: G4123)
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> Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secunddario do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
> Q423 N° de apalpacées no plano (4/3)?: definir

se o comando deve medir o circulo com 4 ou 3

apalpacoes:

4: utilizar 4 pontos de medicao (definicdo padrao)

3: utilizar 3 pontos de medicao

» Q365 Tipo deslocam.? recta=0/circ.=1:
determinar com que fungao de trajetéria a
ferramenta se deve deslocar entre os pontos de
medicao quando esté ativa a deslocacéo a altura
segura (Q301=1):

0: deslocacao entre as maquinagens segundo uma
reta

1: deslocacao entre as maquinagens de forma
circular sobre o diametro do circulo tedrico
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5.6 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA
EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO: G414)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 414 obtém o ponto de interseccéo de

duas retas e define este ponto de interseccdo como ponto de
referéncia. Se quiser, o comando também pode escrever o ponto
de interseccao numa tabela de pontos zero ou de pontos de
referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da Yi
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o primeiro ponto de
apalpacao 1 (ver figura a direita). O comando desvia assim o
apalpador na distancia de seguranca contra a respetiva direcao
de deslocagao |

2 A seguir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao
com avango de apalpacéo (coluna F). O comando determina
automaticamente a direcdo de apalpacdo em funcéo do 3.2 4@%
ponto de medicao programado

3 Depois, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacéao
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpagao

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacgao 3 e
a seguir para o ponto de apalpacédo 4 e executa ai o terceiro e o
quarto processo de apalpagao

5 Finalmente, o comando 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 de apalpagao para
definicao do ponto de referéncia", Pagina 112), guardando
as coordenadas da esquina determinada nos parametros Q
apresentados seguidamente

6 Quando se quiser, o comando obtém a seguir, num processo
de apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

~ 33

¥

o O comando mede a primeira reta sempre na direcdo do
eixo secundario do plano de maquinagem.

Numero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real da esquina no eixo principal

Q152 Valor real da esquina no eixo secunda-
rio
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Ter em atencao ao programar!

AVISO " !
Atencao, perigo de colisao! o 5
. 5 3
Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499, g ;
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de éf——* @——
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos 2 | a2
de apalpacéo: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO, " 2
ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26 S
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

@D

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

®m  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

® Com a posicao dos pontos de medicdo 1 e 3, podera determinar
a esquina em que o comando define o ponto de referéncia (ver
figura a direita e tabela seguinte).

Esquina Coordenada 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 3 Ponto 1 ponto maior 2
D Ponto 1 ponto maior 2 Ponto 1 ponto maior 2
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Parametros de ciclo

414 > Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): SET_UP(TCHPROBE.TP)
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no YA Q320

eixo principal do plano de maquinagem. .

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no
eixo secundario do plano de magquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q326 Distancia 1. eixo? (incremental): Distancia q.@
entre o primeiro e 0 segundo pontos de medicao }
no eixo principal do plano de maquinagem. Q263
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q296 3° ponto de medicao no 1° eixo? Yi
(absoluto): coordenada do terceiro ponto
de apalpacao no eixo principal do plano de
maquinagem. Q260
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q297 3° ponto de medicdo no 2° eixo?
(absoluto): coordenada do terceiro ponto de
apalpacao no eixo secundario do plano de
maquinagem.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q327 Distancia 2. eixo? (incremental): distancia
entre o terceiro e o quarto pontos de medicéo no
eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicéao.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisao entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Q327

Q297

Y

Q326

1

x

m
x
)
3
B
o
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» Q304 Executar giro basico (0/1)?: determinar se Q382=+85 ;1. COORD. EIXO TS
0 comando deve compensar a mghnagap o!a peca 0383=+50 :2. COORD. EIXO TS
de trabalho por meio duma rotacéo basica:
0: ndo executar rotacao basica Q384=+0 ;3. COORD. EIXO TS

1: executar rotacao basica Q333=+0 ;PONTO DE REFERENCIA
» Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da

linha da tabela de pontos de referéncia/tabela

de pontos zero em que o comando guarda as

coordenadas da esquina. Dependendo de Q303, o

comando escreve o registo na tabela de pontos de

referéncia ou na tabela de pontos zero:

Se Q303 = 1, entdo o comando descreve a

tabela de pontos de referéncia. Caso ocorra uma

alteracao do ponto de referéncia ativo, a alteracdo

fica imediatamente atuante. De outro modo,

efetua-se um registo na linha correspondente

da tabela de pontos de referéncia sem ativacao

automatica

Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela

de pontos zero. O ponto zero ndo é ativado

automaticamente

Campo de introducéo 0 a 9999

» Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ? (absoluto):
coordenada no eixo principal onde o comando
deve colocar a esquina calculada. Ajuste basico =
0.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ? (absoluto):
coordenada no eixo secundario onde o comando
deve colocar a esquina calculada. Ajuste béasico =
0.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 Trans. valor medicao (0,1)?: definir se
o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:
-1: nao utilizar! E registado pelo comando, quando
sdo importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicdo do ponto de referéncia’,
Péagina 112)
0: escrever o ponto de referéncia determinado
na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo
1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

> Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se 0 comando 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
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Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secunddario do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

EXTERIOR (ciclo 414, DIN/ISO: G414)
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5.7 PONTO DE REFERENCIA ESQUINA
INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO: G415)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 415 obtém o ponto de interseccéo de

duas retas e define este ponto de interseccdo como ponto de
referéncia. Se quiser, o comando também pode escrever o ponto
de interseccdo numa tabela de pontos zero ou de pontos de
referéncia.
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Execucao do ciclo

1

O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento "Executar ciclos
de apalpacao" para o primeiro ponto de apalpacéo 1 (ver figura a
direita). O comando desvia assim o apalpador no eixo principal
e no secundério a distancia de seguranca Q320 + SET_UP

+ raio da esfera de apalpacao (contra a respetiva diregao de
deslocacgao)

A sequir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F). A direcédo de apalpacao resulta
do numero de esquina

Depois, o0 apalpador desloca-se para o ponto de apalpacao
seguinte 2, o comando desvia entdo o apalpador no eixo
secundario segundo a distancia de seguranca Q320 + SET_UP
+ raio da esfera de apalpagdo e executa o segundo processo de
apalpacao

O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacao
(I6gica de posicionamento como no 1.2 ponto de apalpacao) e
executa-o

Depois, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacgao
seguinte 4. O comando desvia entdo o apalpador no eixo
principal segundo a distancia de seguranca Q320 + SET_UP +
raio da esfera de apalpacao e executa o segundo processo de
apalpacao

Para terminar, o comando posiciona o apalpador de volta a altura
segura. Processa o ponto de referéncia determinado de acordo
com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver "Caracteristicas
comuns de todos os ciclos de apalpacao para definicao do
ponto de referéncia”, P4dgina 112), guardando as coordenadas
da esquina determinada nos parametros Q apresentados
seguidamente

Quando se quiser, 0 comando obtém a seguir, num processo
de apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

o O comando mede a primeira reta sempre na direcao do

eixo secundario do plano de maquinagem.

Numero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real da esquina no eixo principal

Q152 Valor real da esquina no eixo secunda-
rio
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

®m  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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Q263 1. ponto de medicao no eixo 17? (absoluto):
Coordenada da esquina no eixo principal do plano
de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
Coordenada da esquina no eixo secundario do
plano de maqguinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q326 Distancia 1. eixo? (incremental): Distancia
entre a esquina e o segundo ponto de medigao no
eixo principal do plano de maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q327 Distancia 2. eixo? (incremental): distadncia
entre a esquina e o quarto ponto de medicdo no
eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q308 Esquina? (1/2/3/4): nimero da esquina
em gue o comando deve definir o ponto de
referéncia.

Campo de introdugéo 1 a 4

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: 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

Q304 Executar giro basico (0/1)?: determinar se
o0 comando deve compensar a inclinacdo da pega
de trabalho por meio duma rotacéo basica:

0: ndo executar rotagao basica

1: executar rotagao béasica

INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO: G415)

SET_UP(TCHPROBE.TP)

™ 1
Q263

Q260

Q261

Exemplo
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» Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da
linha da tabela de pontos de referéncia/tabela
de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas da esquina. Dependendo de Q303, o
comando escreve o registo na tabela de pontos de
referéncia ou na tabela de pontos zero:
Se Q303 = 1, entdo o comando descreve a
tabela de pontos de referéncia. Caso ocorra uma
alteracao do ponto de referéncia ativo, a alteracéo
fica imediatamente atuante. De outro modo,
efetua-se um registo na linha correspondente
da tabela de pontos de referéncia sem ativacao
automatica
Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela
de pontos zero. O ponto zero ndo ¢ ativado
automaticamente
Campo de introducéo 0 a 9999

» Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ? (absoluto):
coordenada no eixo principal onde o comando
deve colocar a esquina calculada. Ajuste basico =
0.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ? (absoluto):
coordenada no eixo secundario onde o comando
deve colocar a esquina calculada. Ajuste basico =
0.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 Trans. valor medicao (0,1)?: definir se
o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:
-1: nao utilizar! E registado pelo comando, quando
sdo importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicdo do ponto de referéncia’,
Péagina 112)
0: escrever o ponto de referéncia determinado
na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo
1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

> Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se 0 comando 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
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Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secunddario do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

INTERIOR (ciclo 415, DIN/ISO: G415)
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5.8 PONTO DE REFERENCIA CENTRO
DO CIRCULO DE FUROS (ciclo 416,
DIN/ISO: G416)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 416 calcula o ponto central dum circulo de
furos através da medicao de trés furos e memoriza este ponto
central como ponto de referéncia. Se quiser, o comando também
pode escrever o ponto central numa tabela de pontos zero ou de
pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) no ponto central introduzido do
primeiro furo

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 comando desloca-se na altura de medicdo 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 comando desloca-se na altura de medicéo introduzida e, por
meio de quatro apalpacdes, regista o terceiro ponto central do
furo

7 Finalmente, o comando 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 de apalpagao para
definicao do ponto de referéncia", Pagina 112), guardando os
valores reais nos parametros Q apresentados seguidamente

8 Quando se quiser, o comando obtém a seguir, num processo
de apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Nuamero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q153 Valor real do didmetro do circulo de
furos

vi
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

®m  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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Parametros de ciclo

418 4
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Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)? (absoluto):
centro do circulo de furos (valor nominal) no eixo
principal do plano de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)? (absoluto):
centro do circulo de furos (valor nominal) no eixo
secundario do plano de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q262 Diametro nominal?: introduzir o didmetro
aproximado do circulo de furos. Quanto menor
for o diametro do furo, mais exatamente se deve
indicar o diametro nominal

Campo de introducéo -0 a 99999,9999

Q291 Angulo 1. furo? (absoluto): angulo de
coordenadas polares do primeiro ponto central do
furo no plano de maquinagem.

Campo de introducéo --360,0000 a 360,0000

Q292 Angulo 2. furo? (absoluto): angulo de
coordenadas polares do segundo ponto central do
furo no plano de magquinagem.

Campo de introdugéo -360,0000 a 360,0000

Q293 Angulo 3. furo? (absoluto): angulo de
coordenadas polares do terceiro ponto central do
furo no plano de magquinagem.

Campo de introducéo —-360,0000 a 360,0000

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
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

Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da
linha da tabela de pontos de referéncia/tabela

de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto central. Dependendo de
Q303, o comando escreve o registo na tabela de
pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero:
Se Q303 = 1, entdo o comando descreve a

tabela de pontos de referéncia. Caso ocorra uma
alteracédo do ponto de referéncia ativo, a alteracao
fica imediatamente atuante. De outro modo,
efetua-se um registo na linha correspondente

da tabela de pontos de referéncia sem ativagao
automatica

Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela

de pontos zero. O ponto zero ndo é ativado
automaticamente

Campo de introducéo 0 a 9999

Q274

X

N
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» Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ? (absoluto):
coordenada no eixo principal sobre a qual o
comando deve memorizar o centro do circulo de
furos obtido. Ajuste béasico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ? (absoluto):
coordenada no eixo secundério sobre a qual o
comando deve memorizar o centro do circulo de
furos obtido. Ajuste béasico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 Trans. valor medicgéo (0,1)?: definir se
o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:
-1: n&o utilizar! E registado pelo comando, quando
sao importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicdo do ponto de referéncia’,
Pagina 112)
0: escrever o ponto de referéncia determinado
na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo
1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

> Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se o comando 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

> Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secundario do plano de maguinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
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> Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999
» Q320 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e
a esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente
a SET_UP (tabela de apalpadores) e somente
ao apalpar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999
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5.9 PONTO DE REFERENCIA EIXO DO
APALPADOR (ciclo 417, DIN/ISO: G417)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 417 mede uma coordenada qualquer no eixo
do apalpador e define esta coordenada como ponto de referéncia.
Opcionalmente, o comando também pode escrever a coordenada
medida, numa tabela de pontos zero ou numa tabela de pontos de
referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar zi
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacao
programado. O comando desvia, assim, o apalpador segundo a
distancia de seguranca na direcao do eixo positivo do apalpador

2 Seguidamente, o apalpador desloca-se no seu eixo na Q260
coordenada introduzida do ponto de apalpacao 1 e por
apalpacao simples regista a posicao real

3 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso a
Altura Segura e processa o ponto de referéncia determinado N
de acordo com os parametros de ciclo Q303 e Q305 (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de apalpacéo para
definicdo do ponto de referéncia’, Pagina 112), guardando o
valor real no parametro Q apresentado seguidamente

@ o——

Y

Numero do parame- Significado
tro
Q160 Valor real do ponto medido

Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

» Restaurar previamente as conversdes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

B Antes da definicdo de ciclo, € necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

® O comando define o ponto de referéncia neste eixo.
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Parametros de ciclo

w17 » Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): Yi
szl;zz: coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no
eixo secundario do plano de magquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q294 1. ponto medicao eixo 3 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacao no 0263
eixo do apalpador.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisao entre o apalpador € a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

» Q305 Numero na tabela?: Indigue o nimero da
linha da tabela de pontos de referéncia/tabela
de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas.
Se Q303 =1, o comando descreve a tabela de
pontos de referéncia. Caso ocorra uma alteracdo
do ponto de referéncia ativo, a alteracao fica
imediatamente atuante. De outro modo, efetua-se
um registo na linha correspondente da tabela de
pontos de referéncia sem ativagdo automatica
Se Q303 = 0, entdao o comando descreve a tabela
de pontos zero. O ponto zero ndo é ativado
automaticamente
Campo de introducéo 0 a 9999

> Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q264 @

-

'V

z\

+
Q320

(TCHPROBE.TP)

1 Q260

SET_UP
1|
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m
x
®
3
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o

HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicao da pega de trabalho e programacéo da ferramenta | 01/2021 151



Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | PONTO DE REFERENCIA EIXO DO
APALPADOR (ciclo 417, DIN/ISO: G417)

» Q303 Trans. valor medicao (0,1)?: definir se
o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:
-1: nao utilizar! E registado pelo comando, quando
sdo importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacéo para definicdo do ponto de referéncia’,
Pagina 112)
0: escrever o ponto de referéncia determinado
na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo
1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)
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5.10 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DE 4
FUROS (ciclo 418, DIN/ISO: G418)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 418 calcula o ponto de interseccédo das
linhas de ligacao de cada dois pontos centrais de furos e define
este ponto de interseccdo como ponto de referéncia. Se quiser,
o0 comando também pode escrever o ponto de interseccdo numa
tabela de pontos zero ou de pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) no centro do primeiro furo

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 comando desloca-se na altura de medicédo introduzida e, por
meio de quatro apalpacoes, regista o segundo ponto central do
furo

5 O comando repete o processo para os furos 3 e

6 Finalmente, o comando 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 de apalpacéo para
definicdo do ponto de referéncia’, Pagina 112). O comando
calcula o ponto de referéncia como ponto de interseccao das
linhas de uniao do ponto central do furo 1/3 e 2/4 e guarda os
valores reais nos pardmetros Q apresentados seguidamente.

7 Quando se quiser, o comando obtém a seguir, num processo
de apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Nuamero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real da interseccao no eixo princi-
pal

Q152 Valor real da interseccéo no eixo
secundario

vi
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

®m  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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Parametros de ciclo

418 4
[ @

&
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Q268 1. furo: centro eixo 1? (absoluto): ponto
central do primeiro furo no eixo principal do plano
de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q269 1. furo: centro eixo 2? (absoluto): ponto
central do primeiro furo no eixo secundario do
plano de maqguinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q270 2. furo: centro eixo 1? (absoluto): ponto
central do segundo furo no eixo principal do plano
de maquinagem.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q271 2. furo: centro eixo 2? (absoluto): ponto
central do segundo furo no eixo secundario do
plano de maquinagem.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q316 3° furo: Centro 1° eixo? (absoluto): ponto
central do 3.2 furo no eixo principal do plano de
magquinagem.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999
Q317 3° furo: Centro 2° eixo? (absoluto): ponto
central do 3.2 furo no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q318 4° furo: Centro 1° eixo? (absoluto): ponto
central do 4.2 furo no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q319 4° furo: Centro 2° eixo? (absoluto): ponto
central do 4.2 furo no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicéo.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999
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x
o
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» Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da

linha da tabela de pontos de referéncia/tabela
de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto de interseccéo das linhas
de ligacéo.

Se Q303 =1, o comando descreve a tabela de
pontos de referéncia. Caso ocorra uma alteragao
do ponto de referéncia ativo, a alteracao fica
imediatamente atuante. De outro modo, efetua-se
um registo na linha correspondente da tabela de
pontos de referéncia sem ativacao automatica
Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela

de pontos zero. O ponto zero ndo ¢ ativado
automaticamente

Campo de introducéo 0 a 9999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ? (absoluto):
coordenada no eixo principal, onde o comando
deve memorizar o ponto de interseccao obtido das
linhas de unido. Ajuste basico = 0.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ? (absoluto):
coordenada no eixo secundario, onde o comando
deve memorizar o ponto de interseccao obtido das
linhas de unido. Ajuste bésico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

Q303 Trans. valor medicao (0,1)?: definir se

o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:

-1: ndo utilizar! E registado pelo comando, quando
sdo importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicdo do ponto de referéncia’,
Pagina 112)

0: escrever o ponto de referéncia determinado

na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo

1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se 0 comando 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

DE 4 FUROS (ciclo 418, DIN/ISO: G418)
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> Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secunddario do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999
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5.11 PONTO DE REFERENCIA EIXO
INDIVIDUAL (ciclo 419, DIN/ISO: G419)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 419 mede uma coordenada qualquer num
eixo a escolha e define esta coordenada como ponto de referéncia.
Opcionalmente, o comando também pode escrever a coordenada
medida, numa tabela de pontos zero ou numa tabela de pontos de
referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacao
programado. O comando desvia, assim, o apalpador segundo
a distancia de seguranca contra a direcao de apalpacao
programada

2 A seguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao
introduzida e por meio duma simples apalpacao, regista a
posicao real

3 Finalmente, o comando 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 de apalpacéo para
definicao do ponto de referéncia", Pagina 112)

Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

B Antes da definicdo de ciclo, é necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

m Se desejar guardar o ponto de referéncia em varios eixos na
tabela de pontos de referéncia, pode utilizar o ciclo 419 varias
vezes consecutivamente. No entanto, para isso, necessita de
ativar novamente o nimero do ponto de referéncia apds cada
execucao do ciclo 419. Se trabalhar com o ponto de referéncia 0
como ponto de referéncia ativo, esta operacao nao se realiza.

Q272=2

Q264

SET_UP(TCHPROBE.TP) +

+Q320 Q267
- +

72\
\\Z

Q263
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Parametros de ciclo

Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no
eixo principal do plano de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no
eixo secundario do plano de magquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicéo.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisao entre o apalpador € a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q272 Eixo med.(1/2/3: 1=eixo princ.)?: eixo
onde se pretende realizar a medicao:

1: eixo principal = eixo de medicao

2: eixo secundario = eixo de medicao

3: eixo do apalpador = eixo de medicao

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
> Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+/ -1=-)?: direcdo em

que deve ser deslocado o apalpador para a peca
de trabalho:

-1. direcao de deslocacédo negativa

+1: direcao de deslocacao positiva

SET_UP(TCHPROBE.TP) +

1
o T -

Q261
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» Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da
linha da tabela de pontos de referéncia/tabela
de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas.
Se Q303 =1, o comando descreve a tabela de
pontos de referéncia. Caso ocorra uma alteracdo
do ponto de referéncia ativo, a alteracao fica
imediatamente atuante. De outro modo, efetua-se
um registo na linha correspondente da tabela de
pontos de referéncia sem ativagao automatica
Se Q303 = 0, entdo o comando descreve a tabela
de pontos zero. O ponto zero ndo ¢ ativado
automaticamente
Campo de introducéao 0 a 9999

» Q333 Novo ponto de referéncia? (absoluto):
coordenada onde o comando deve definir o ponto
de referéncia. Ajuste béasico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 Trans. valor medicao (0,1)?: definir se
o ponto de referéncia determinado deve ser
colocado na tabela de pontos zero ou na tabela de
pontos de referéncia:
-1: ndo utilizar! E registado pelo comando, quando
sdo importados programas NC antigos (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de
apalpacao para definicdo do ponto de referéncia’,
Pagina 112)
0: escrever o ponto de referéncia determinado
na tabela de pontos zero ativa. O sistema de
referéncia é o sistema de coordenadas da peca de
trabalho ativo
1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
é o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)
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5.12 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA
RANHURA (ciclo 408, DIN/ISO: G408)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 408 calcula o ponto central de uma ranhura e
memoriza este ponto central como ponto de referéncia. Se quiser,
o comando também pode escrever o ponto central numa tabela de
pontos zero ou de pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacédo 1. O

comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de

apalpadores

2 A seguir, o0 apalpador desloca-se para a altura de medicao
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 o segundo processo de apalpacao

4 Finalmente, o comando 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 de apalpacéo para
definicdo do ponto de referéncia’, Pagina 112), guardando os
valores reais nos pardmetros Q apresentados seguidamente

5 Quando se quiser, 0 comando obtém a seguir, num processo
de apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

Nuamero do parame- Significado

tro

Q166 Valor real da largura de ranhura medida
Q157 Valor real posicao eixo central

Yi

C

<
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisédo entre o apalpador € 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 proximo
dos pontos de apalpacdo, o comando apalpa sempre a partir do
centro da ranhura. Entre os dois pontos de medicao, o apalpador
nao se desloca na Altura Segura.

» Antes da definigao de ciclo, & necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.
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Parametros de ciclo

408 » Q321 Centro do 1. eixo? (absoluto): centro SET_UP(TCTPROBE-TP)
%ﬁ% da ranhura no eixo principal do plano de Q320
maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
» Q322 Centro do 2. eixo? (absoluto): centro
da ranhura no eixo secundario do plano de
maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
» Q311 Largura da ranhura? (incremental): Largura
da ranhura independentemente da posicao no Q321
plano de maguinagem.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999
> Q272 Eixo medicao (1=1°/ 2=2°)?: eixo do
plano de maquinagem onde se pretende realizar a Q260
medigao:
1: eixo principal = eixo de medigao Q261
2: eixo secundario = eixo de medicao
> Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacéo e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: 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 medicdo na Altura
Segura

m
x
®
3
2
o
x

w
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» Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da

linha da tabela de pontos de referéncia/tabela

de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto central. Dependendo de
Q303, o comando escreve o registo na tabela de
pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero:
Se Q@303 = 1, entdo o comando descreve a

tabela de pontos de referéncia. Caso ocorra uma
alteracao do ponto de referéncia ativo, a alteracdo
fica imediatamente atuante. De outro modo,
efetua-se um registo na linha correspondente

da tabela de pontos de referéncia sem ativacao
automatica

Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela

de pontos zero. O ponto zero ndo é ativado
automaticamente

Campo de introducéo 0 a 9999

Q405 Novo ponto de referéncia? (absoluto):
coordenada no eixo de medicdo em que o
comando deve memorizar o centro de ranhura
registado. Ajuste basico = 0.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q303 Trans. valor medicao (0,1)?: determinar se
o ponto de referéncia obtido deve ser guardado na
tabela de pontos zero ou na tabela de pontos de
referéncia:

0: escrever o ponto de referéncia obtido como
deslocacao do ponto zero na tabela de pontos
zero ativa. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca de trabalho ativo

1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
€ o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se o comando também deve definir o ponto de
referéncia no eixo do apalpador:

0: n&o definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

1: definir o ponto de referéncia no eixo do
apalpador

DA RANHURA (ciclo 408, DIN/ISO: G408)
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> Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secunddario do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
béasico = 0.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999
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5.13 PONTO DE REFERENCIA CENTRO DA
NERVURA (ciclo 409, DIN/ISO: G409)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 409 calcula o ponto central de uma nervura e
memoriza este ponto central como ponto de referéncia. Se quiser,
o comando também pode escrever o ponto central numa tabela de
pontos zero ou de pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da Yi
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacédo 1. O @
comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de ( )

apalpadores
2 A seguir, o0 apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com g
avanco de apalpacéao (coluna F) R\
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 comando posiciona o apalpador de regresso a
Altura Segura e processa o ponto de referéncia determinado
de acordo com os parametros de ciclo Q303 € Q305 (ver
"Caracteristicas comuns de todos os ciclos de apalpacéo para

definicao do ponto de referéncia’, Pagina 112), guardando os
valores reais nos pardmetros Q apresentados seguidamente

Y

5 Quando se quiser, 0 comando obtém a seguir, num processo
de apalpacao separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do

apalpador
Numero do parame- Significado
tro
Q166 Valor real da largura de nervura medida
Q157 Valor real posicao eixo central
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAOQ, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho, introduza, de preferéncia, uma largura de nervura
excessivamente pequena.

» Antes da definigao de ciclo, & necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.
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Parametros de ciclo

409

bk

168

» Q321 Centro do 1. eixo? (absoluto) : centro

da nervura no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q322 Centro do 2. eixo? (absoluto) : centro

da nervura no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q311 Amplitude da ponte? (incremental): Largura
da nervura independentemente da posicao no
plano de maguinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q272 Eixo medicao (1=1° / 2=2°)?: eixo do
plano de maquinagem onde se pretende realizar a
medicao:

1: eixo principal = eixo de medicao

2: eixo secundario = eixo de medicao

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisao entre o apalpador € a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q305 Numero na tabela?: Indique o nimero da
linha da tabela de pontos de referéncia/tabela

de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto central. Dependendo de
Q303, o comando escreve o registo na tabela de
pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero:
Se Q303 = 1, entdo o comando descreve a

tabela de pontos de referéncia. Caso ocorra uma
alteracao do ponto de referéncia ativo, a alteracéo
fica imediatamente atuante. De outro modo,
efetua-se um registo na linha correspondente

da tabela de pontos de referéncia sem ativacao
automatica

Se Q303 =0, entdo o TNC descreve a tabela

de pontos zero. O ponto zero ndo é ativado
automaticamente

Campo de introducéo 0 a 9999

SET_UP(TCHPROBE.TP
+
YA Q320

Q322

Q311

ol |

Q321

z)

Q260

.3

X
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> Q405 Novo ponto de referéncia? (absoluto):
coordenada no eixo de medicao em que o
comando deve memorizar o centro de nervura
registado. Ajuste béasico = 0.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 Trans. valor medicgédo (0,1)?: determinar se
o ponto de referéncia obtido deve ser guardado na
tabela de pontos zero ou na tabela de pontos de
referéncia:

0: escrever o ponto de referéncia obtido como
deslocacao do ponto zero na tabela de pontos
zero ativa. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da peca de trabalho ativo

1: escrever o ponto de referéncia obtido na tabela
de pontos de referéncia. O sistema de referéncia
é o sistema de coordenadas da maquina (sistema
REF)

> Q381 Apalpar no eixo do TS? (0/1): determinar
se 0 comando 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

> Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo principal do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo secundario do plano de maquinagem, onde se
pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?
(absoluto): coordenada do ponto de apalpacao no
eixo do apalpador, onde se pretende memorizar
o ponto de referéncia no eixo do apalpador. S
atuante quando Q381 = 1.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador, onde o comando
deve memorizar o ponto de referéncia. Ajuste
basico = 0.

Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
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5.14 Exemplo: definicao do ponto de
referéncia no centro do segmento de
circulo e aresta superior da peca de
trabalho

Yi

Ponto central do circulo: coordenada X

Ponto central do circulo: coordenada Y

Didmetro do circulo

Angulo de coordenadas polares para 1.2 ponto de apalpacao
Passo angular para célculo dos pontos de apalpacédo 2 a 4
Coordenada no eixo do apalpador onde é feita a medicdo
Distancia de seguranca adicional para a coluna SET_UP

Altura a qual o eixo do apalpador se pode deslocar sem
coliséo

N&o deslocar na altura segura entre os pontos de medicéo
Definir visualizacdo

Definir a visualizacdo em X para 0

Definir a visualizagdo em Y para 10

Sem funcéo, pois a visualizagdo deve ser definida

Definir também o ponto de referéncia no eixo TS
Coordenada X ponto de apalpacédo

Coordenada Y ponto de apalpacao

Coordenada Z ponto de apalpagdo

Definir a visualizacdo em Z para 0

Medir circulo com 4 apalpacoes

Deslocarse entre os pontos de medigao na trajetéria circular

Chamar o programa de magquinagem

-—
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5.15 Exemplo: definicao do ponto de
referéncia na aresta superior da peca de
trabalho e centro do circulo de furos

O ponto central do circulo de furos medido deve ser Y Y
escrito numa tabela de pontos de referéncia, para

w

Definicdo de ciclo para definicdo do ponto de referéncia no
eixo do apalpador

Ponto de apalpacéo: coordenada X
Ponto de apalpacéo: coordenada Y
Ponto de apalpacéo: coordenada Z
Distancia de seguranca adicional para a coluna SET_UP

Altura a qual o eixo do apalpador se pode deslocar sem
colisao

Escrever a coordenada Z na linha 1
Definir o eixo 0 do apalpador

Guardar o ponto de referéncia calculado referente ao
sistema de coordenadas fixo da maquina (sistema REF) na
tabela de pontos de referéncia PRESET.PR

Ponto central do circulo de furos: coordenada X
Ponto central do circulo de furos: coordenada Y
Diametro do circulo de furos

Angulo de coordenadas polares para 1.2 ponto central do furo
1

Angulo de coordenadas polares para 2.2 ponto central do
furo 2

Angulo de coordenadas polares para 3.2 ponto central do
furo 2

Coordenada no eixo do apalpador onde é feita a medicdo

Altura a qual o eixo do apalpador se pode deslocar sem
colisao

Escrever o centro do circulo de furos (X e Y) na linha 1
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Ciclos de apalpacao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Exemplo: definicdo do ponto de
referéncia na aresta superior da peca de trabalho e centro do circulo de furos

Guardar o ponto de referéncia calculado referente ao
sistema de coordenadas fixo da maquina (sistema REF) na
tabela de pontos de referéncia PRESET.PR

N&o definir nenhum ponto de referéncia no eixo TS
Sem funcéo

Sem funcéo

Sem fungao

Sem fungao

Distancia de seguranca adicional para a coluna SET_UP

Ativar novo ponto de referéncia com o ciclo 247

Chamar o programa de maguinagem

-—
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Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente | Principios basicos

6.1 Principios basicos

Resumo

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para
a utilizacao do apalpador 3D.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucao dos ciclos de apalpacao 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

O comando dispde de doze ciclos, com que se podem medir pecas

Softkey Ciclo Pagina
o PLANO DE REFERENCIA (ciclo 0, DIN/ISO: G55) 180
4z (9 B Medicdo duma coordenada num eixo a escolha
T PONTO DE REFERENCIA Polar (ciclo 1) 182

® Medicdo de um ponto
B Direcao de apalpacao através de angulo
w20 MEDIR ANGULO (ciclo 420, DIN/ISO: G420) 184
@3 B Medir angulo no plano de maquinagem
= MEDIR FURO (ciclo 421, DIN/ISO: G421) 187
(@11 = Medir a posicdo de um furo

5 Medir o didmetro de um furo

® Se necessario, comparacédo de valor nominal/real

MEDIR CIRCULO EXTERIOR (ciclo 422, DIN/ISO: G422) 192
B Medir a posicao de uma ilha circular

B Medir o didametro de uma ilha circular

® Se necessario, comparacdo de valor nominal/real

MEDIR CAIXA RETANGULAR INTERIOR (ciclo 423, DIN/ISO: G423) 197
= Medir a posicao de uma caixa retangular

»

¥

»
N
[@w

B Medir o comprimento e largura de uma caixa retangular
® Se necessario, comparacado de valor nominal/real

-—
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Softkey

424

It

Ciclo

MEDIR ILHA RETANGULAR EXTERIOR (ciclo 424, DIN/ISO: G424)
= Medir a posicao de uma ilha retangular

B Medir o comprimento e largura de uma ilha retangular

® Se necessario, comparacao de valor nominal/real

Pagina
201

425

b

MEDIR LARGURA INTERIOR (ciclo 425, DIN/ISO: G425)
B Medir o comprimento de uma ranhura

B Medir a largura de uma ranhura

® Se necessario, comparacao de valor nominal/real

204

426

MEDIR NERVURA EXTERIOR (ciclo 426, DIN/ISO: G426)
B Medir a posicao de uma nervura

B Medir a largura da nervura

® Se necessario, comparagao de valor nominal/real

207

427

oy [

MEDIR COORDENADAS (ciclo 427, DIN/ISO: G427)
B Medir uma coordenada qualguer num eixo a escolha
® Se necessario, comparacao de valor nominal/real

210

430
™
=
-

MEDIR CIRCULO DE FUROS (ciclo 430, DIN/ISO: G430)
= Medir o ponto central do circulo de furos

= Medir o didmetro de um circulo de furos

B Se necessario, comparacao de valor nominal/real

213

|

MEDIR PLANO (ciclo 431, DIN/ISO: G431)
» Angulo de um plano através da medicao de trés pontos

Registar resultados de medicao

Para todos os ciclos com que se podem medir pecas

automaticamente (excecodes: ciclo 0 e 1), pode mandar o comando
criar um protocolo de medicao. No ciclo de apalpacao respectivo
poderéa definir se o comando

B deve memorizar o registo de medicao num ficheiro

B deve emitir o registo de medicao no ecra e interromper a
execugao do programa

B nao deve criar um registo de medicao

A nao ser que deseje guardar o protocolo de medicao num ficheiro,

o0 comando memoriza os dados, por norma, como ficheiro ASCII.
Como posicdo de memodria, o comando escolhe o diretério que
contém também o programa NC correspondente.

o Utilize o software de transmissédo de dados TNCremo da
HEIDENHAIN se quiser emitir o registo de medigdes por
conexao de dados externa.
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Exemplo: ficheiro do registo para ciclo de apalpagao 421:

Protocolo de medicao do 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: 50.0000
Centro eixo secundario: 65.0000
Diametro: 12.0000

Valores limite indicados previamente:

Maior medida centro eixo principal: 50.1000
Medida minima centro eixo principal: 49.9000
Medida maxima centro eixo secundario: 65.1000

Medida minima centro eixo secundario: 64.9000
Medida méxima furo: 12.0450
Medida minima furo: 12.0000

Valores reais:

Centro eixo principal: 50.0810
Centro eixo secundario: 64.9530
Diametro: 12.0259
Desvios:

Centro eixo principal: 0.0810
Centro eixo secundario: -0.0470
Diametro: 0.0259

Outros resultados de medicdo: alturade  -5.0000
medigao:

Fim do registo de medicoes
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Resultados de medicao em parametros Q

O comando guarda os resultados de medicdo do respetivo ciclo de [[¥ess @ opszacas n- @rroarares ]
apalpacao nos paréametros Q Q150 a Q160, globalmente atuantes. =
Os desvios do valor nominal s&o armazenados nos parémetros M T
Q161 a Q166. Tenha em atencéao a tabela dos parémetros de :
resultado que é executada com cada descricao de ciclo.

Adicionalmente, na definicao do ciclo o comando exibe os
pardametros de resultado na imagem auxiliar do respetivo ciclo (ver
figura a direita). O parametro de resultado iluminado pertence ao
respetivo parametro de introducao.

0270

Estado da medicao

Em alguns ciclos, por meio dos parametros Q de Q180 a Q182 de
atuacao global, é possivel consultar o estado da medicao.

Estado da medicao Valor de parametro

Os valores de medigao situam-se dentro Q180 =1
da tolerancia

Necessaério trabalho de aperfeicoamento Q181 =1
Desperdicios Q182 =1

O comando define o marcador de trabalho de aperfeicoamento ou
de desperdicio assim que um dos valores de medicao esteja fora
da tolerancia. Para determinar qual é o resultado de medicao fora
da tolerancia, observe também o registo de medicdes, ou verifique
os respetivos resultados de medicdo (Q150 a Q160) quanto aos os
valores limite.

No ciclo 427, o comando parte, por regra, do principio de que se
estd a medir uma medida externa (ilha). No entanto, selecionando
a correspondente medida méaxima ou minima em conjunto com o
sentido de apalpacéo, pode corrigir o estado da medicéo.

o O comando também fixa o marcador de estado, se
nao tiverem sido introduzidos valores de tolerdncia ou
medida maxima ou minima.

Supervisao da tolerancia

Na maior parte dos ciclos para controlo da peca de trabalho, pode
mandarse o comando executar uma supervisao da tolerancia.
Para isso, na definicdo de ciclo, é necessério definir os valores
limite necessarios. Se ndo quiser executar qualquer supervisao
de tolerédncia, introduza estes pardmetros com 0 (= valor ajustado
previamente).
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Supervisao da ferramenta

Em alguns ciclos para controlo da peca de trabalho, pode mandar
se 0 comando executar uma supervisdo da peca de trabalho. O
comando supervisiona, se

m for necessario corrigir o raio da ferramenta devido aos desvios
do valor nominal (valores em Q16x)

® 0s desvios do valor nominal (valores em Q16x) forem maiores
do que a tolerancia de rotura da ferramenta

Corrigir ferramenta
Condicoes:
= Tabela de ferramentas ativa

® A supervisao da ferramenta no ciclo deve estar ligada: Q330
diferente de 0 ou introduzir um nome de ferramenta. A
introducdo do nome de ferramenta é selecionada através de
softkey. O comando deixa de mostrar o apéstrofo direito

o = A HEIDENHAIN recomenda que esta funcédo
seja executada apenas se 0 contorno tiver sido
maquinado com a ferramenta a corrigir e que uma
pos-maquinagem eventualmente necessaria se
realize também com esta ferramenta.

= Se forem executadas mais medicoes de correcéo,
0 comando adiciona o respetivo desvio medido no
valor j& memorizado na tabela de ferramentas.

Ferramenta de fresagem: Se remeter para uma ferramenta

de fresagem no parametro Q330, os valores correspondentes
serao corrigidos da seguinte forma: por principio, 0 comando
corrige sempre o raio da ferramenta na coluna DR da tabela de
ferramentas, mesmo quando o desvio medido se situa dentro da
tolerancia indicada previamente. Pode consultar no seu programa
NC se é necessario trabalho de aperfeicoamento através do
parametro Q181 (Q181=1: necessario aperfeicoar).

Ferramenta de tornear: (Aplica-se somente aos ciclos 421, 422,
427) Se remeter para uma ferramenta de tornear no parametro
Q330, os valores correspondentes serdo corrigidos nas colunas
DZL ou DXL. O comando monitoriza também a tolerancia de
rotura que esté definida na coluna LBREAK.Pode consultar no seu
programa NC se é necessario trabalho de aperfeicoamento através
do parametro Q181 (Q181=1: necessario aperfeicoar).

Se desejar corrigir automaticamente uma ferramenta indexada com
nome de ferramenta, programe da seguinte forma:

= QSO = '"NOME FERRAMENTA"

® FN18: SYSREAD QO = ID990 NR10 IDXO0; em IDX indica-se o
numero do parametro QS

B Q0= QO +0.2; Adicionar index do niumero da ferramenta basica
® No ciclo: Q330 = QO; utilizar o nimero de ferramenta com index
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Monitorizacao da rotura de ferramenta
Condicoes:
® Tabela de ferramentas ativa

B A supervisao da ferramenta no ciclo deve estar ligada (Q330
introduzir diferente de 0)

= RBREAK deve ser maior que 0 (no nimero de ferramenta
indicado na tabela)

Mais informacgoes: Manual do Utilizador Preparar, testar e
executar programas NC

O comando 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 comando emite todos os resultados de medigao para 0s
parametros de resultados e para o ficheiro de protocolo no sistema
de coordenadas ativo - portanto, eventualmente deslocado ou/e
rodado/inclinado.
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6.2 PLANO DE REFERENCIA (ciclo 0,
DIN/ISO: G55)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao determina uma posicdo qualquer na peca de
trabalho, numa direcao de apalpacao a escolha.

Execucao do ciclo

1 O apalpador aproxima-se num movimento 3D em marcha rapida
(valor da coluna FMAX) para a posicao prévia 1 programada no
ciclo

2 Seguidamente, o apalpador executa o processo de apalpacao
com avanco de apalpacéao (coluna F). A direcao de apalpacao
tem de ser determinada no ciclo

3 Depois de o comando ter registado a posicao, o apalpador
regressa ao ponto inicial do processo de apalpacdo e memoriza
num pardmetro Q a coordenada medida. Adicionalmente, o
comando 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 nestes
parametros, o comando ndo considera o comprimento nem o
raio da haste de apalpacao

Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

O comando desloca o apalpador em marcha rapida num
movimento tridimensional para a posicao previamente
programada no ciclo. Dependendo da posicdo em que a
ferramenta se encontrar anteriormente, existe perigo de colisdo!

» Posicionar previamente de forma a que ndo ocorra nenhuma
colisdo na aproximacao a posicao prévia programada

®  Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

z\

m 0——

DIN/ISO: G55)

<Y
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Parametros de ciclo
o > Nr. parametro para o resultado?: introduzir o Exemplo

1, numero de pardmetro Q a que se atribuiu o valor
da coordenada.
Campo de introducéo de 0 a 1999

> Eixo contato / sentido contato?: introduzir o eixo
de apalpacao com a tecla de selecédo do eixo ou
com o teclado alfabético e o sinal de direcdo de
apalpacao. Confirmar com a tecla ENT.
Campo de introducéo: todos os eixos NC

> Posicao nominal?: com as teclas de selecao de
eixo ou com o teclado alfabético, introduzir todas
as coordenadas para o0 posicionamento prévio do
apalpador.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

» Terminar a introdugao: premir a tecla ENT
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6.3 PONTO DE REFERENCIA Polar (ciclo 1)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 1 determina, numa direcdo de apalpagao
qualquer, uma posigao qualquer na peca de trabalho.

Execucao do ciclo

1 O apalpador aproxima-se num movimento 3D em marcha répida Y
(valor da coluna FMAX) para a posicao prévia 1 programada no
ciclo

2 Seguidamente, o apalpador executa o processo de apalpacao
com avanco de apalpacéo (coluna F). No processo de apalpagéo,
o0 comando desloca-se ao mesmo tempo em 2 eixos (depende
do angulo de apalpacao). A direcao de apalpacao determina-se
no ciclo por meio de angulo polar

3 Depois de o comando ter registado a posicao, o apalpador
regressa ao ponto inicial do processo de apalpacdo. O comando X
memoriza as coordenadas da posicdo em que se encontra o
apalpador no momento do sinal de comutacao nos parametros
de Q115a Q119

Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

O comando desloca o apalpador em marcha rapida num
movimento tridimensional para a posicao previamente
programada no ciclo. Dependendo da posicdo em que a
ferramenta se encontrar anteriormente, existe perigo de colisdo!

» Posicionar previamente de forma a que ndo ocorra nenhuma
colisdo na aproximacéao a posicao prévia programada

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

®m O eixo de apalpacao definido no ciclo define o plano de
apalpacao:
Eixo de apalpacédo X: plano X/Y
Eixo de apalpacao VY: plano Y/Z
Eixo de apalpacgao Z: plano Z/X
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Parametros de ciclo

1 _ea > Eixo palpacdo?: introduzir o eixo de apalpagéo Exemplo
com tecla de selegao do eixo ou com o teclado
alfabético. Confirmar com a tecla ENT.
Campo de introducéo X, Y ou Z

» Angulo de palpacdo?: angulo referente ao eixo de
apalpacao onde deve deslocarse o apalpador
Campo de introducéo -180,0000 a 180,0000

» Posicao nominal?: com as teclas de selecéo de
eixo ou com o teclado alfabético, introduzir todas
as coordenadas para o posicionamento prévio do
apalpador.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Terminar a introdugao: premir a tecla ENT
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6.4 MEDIR ANGULO (ciclo 420, DIN/ISO:
G420)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 420 obtém o angulo que contém uma reta
qualgquer com o eixo principal do plano de maquinagem.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da Yi
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacao
programado 1. A soma de Q320, SET_UP com o raio da esfera
de apalpacao é tida em consideracao ao apalpar em cada
direcdo de apalpacgao. O centro da esfera de apalpacgao é
deslocado do ponto de apalpacao segundo esta soma contra a
direcao de apalpacao, ao iniciar-se 0 movimento de apalpacéao I

2 A seguir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao ©
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com 4@
avanco de apalpacéao (coluna F)

3 A seguir, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpacao
seguinte 2 e executa o segundo processo de apalpacao

©

>\

4 O comando posiciona o apalpador de volta na Altura Segura e
memoriza o dngulo obtido no seguinte pardmetro Q:

Nuamero do parame- Significado
tro
Q150 Angulo medido referente ao eixo princi-

pal do plano de maguinagem

Ter em atencao ao programar!
®  Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

B Se 0 eixo do apalpador estiver definido como eixo de medicéo, é
possivel medir o dngulo na direcdo do eixo A ou eixo B:

m Se o angulo tiver de ser medido na direcdo do eixo A,
selecionar Q263 igual a Q265 e Q264 diferente de Q266

® Se o angulo tiver de ser medido na direcdo do eixo B,
selecionar Q263 diferente de Q265 e Q264 igual a Q266
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Parametros de ciclo

420 > Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): * 67
Eﬂ coordenada do primeiro ponto de apalpagao no \% $+
eixo principal do plano de maquinagem. Q272=2
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 hd
> Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto): PROBETPI
coordenada do primeiro ponto de apalpagao no Q266 Fos20 '
eixo secundario do plano de maquinagem. Q264
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 D
> Q265 2. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): ~-@ -
coordenada do segundo ponto de apalpacéao no t 027)§=1

eixo principal do plano de maquinagem. Q263 Q265

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q266 2. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacédo no
eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999
» Q272 Eixo med.(1/2/3: 1=eixo princ.)?: eixo
onde se pretende realizar a medigao:
1: eixo principal = eixo de medigao
2: eixo secundario = eixo de medicao
3: eixo do apalpador = eixo de medicao
> Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+ / -1=-)2: direcdo em
qgue deve ser deslocado o apalpador para a peca
de trabalho:
-1: direcdo de deslocacao negativa
+1: direcdo de deslocacao positiva
> Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigao e a
esfera do apalpador. O movimento de apalpacao
inicia-se desviado segundo a soma de Q320,
SET_UP e o raio da esfera de apalpacao também
ao apalpar na direcao do eixo da ferramenta.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

= N
‘3" -
=3
o
[)
<

1
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» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medigao na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

» Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: determinar se o
comando deve criar um protocolo de medigao:
0: n&o criar protocolo de medicao
1: criar protocolo de medicdo: o comando guarda
o ficheiro de protocolo TCHPR420.TXT no
diretério em que se encontra também o programa
NC correspondente.
2: interromper a execucgao do programa € enviar
o protocolo de medicao para o ecra do comando
(em seguida, com NC-Start, pode prosseguir o
programa NC)
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6.5 MEDIR FURO (ciclo 421, DIN/ISO: G421)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 421 obtém o ponto central e o diametro
dum furo (caixa circular). Se se definirem no ciclo os respetivos
valores de tolerancia, o comando executa uma comparacao de
valor nominal/real e coloca os desvios em parametros Q.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da Yi
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacdo 1. O
comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de segurancga da coluna SET_UP na tabela
de apalpadores

2 A seguir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacao
com avango de apalpacéo (coluna F). O comando determina
automaticamente a direcdo de apalpacdo em funcéo do angulo
inicial programado

3 A seguir, 0 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 apalpagao

¥

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacgao 3 e
a seguir para o ponto de apalpacédo 4 e executa ai o terceiro e o
quarto processo de apalpagao

5 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura e memoriza o angulo os valores reais e 0s desvios
nos seguintes parametros Q:

Namero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real didametro

Q161 Desvio centro eixo principal
Q162 Desvio centro eixo secundario
Q163 Desvio didmetro
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Ter em atencao ao programar!

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

® Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

= Quanto menor for o passo angular programado, menor € a
precisdo com que o comando calcula a dimenséo do furo.
menor valor de introducao: 5°.

m Se remeter para uma ferramenta de fresagem no parametro
Q330, as introducdes nos parametros Q498 e Q531 ndo tém
qualquer efeito.

Se remeter para uma ferramenta de tornear no parametro
Q330, aplica-se o seguinte:
® (Os parametros Q498 e Q531 tém de ser descritos

® As indicagdes dos parametros Q498 e Q531, p. ex., do ciclo
800 devem coincidir com estas indicagoes

®m Se o comando executar uma correcao da ferramenta de
tornear, os valores correspondentes serao corrigidos nas
colunas DZL ou DXL

® O comando monitoriza também a tolerancia de rotura que
esté definida na coluna LBREAK
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Parametros de ciclo
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Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)? (absoluto):
centro do furo no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)? (absoluto):
centro do furo no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q262 Diametro nominal?: introduzir o didmetro
do furo.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q325 Angulo inicial? (absoluto) : &ngulo entre

0 eixo principal do plano de maguinagem € o
primeiro ponto de apalpacéao.

Campo de introducéo -360.000 bis 360.000
Q247 Passo angular? (incremental): angulo entre
dois pontos de medigao; o sinal do passo angular
determina a direccao de rotacao (- = sentido
horéario), com que o apalpador se desloca para o
ponto de medicao seguinte. Se quiser medir arcos
de circulo, programe um passo angular menor do
que 90°.

Campo de introdugao -120,000 a 120,000

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

SET_UP(TCHPROBE.TP)

Q27410280

Q276
Q262
Q275

m
x
o
3
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o
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Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medigdo na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medicdo na Altura
Segura

Q275 Tamanho maximo furo?: méximo didametro
permitido do furo (caixa circular).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q276 Tamanho minimo furo?: minimo didmetro
permitido do furo (caixa circular).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q279 Tolerancia centro eixo 1?: desvio de
posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?: desvio de
posicao permitido no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: determinar se o
comando deve criar um protocolo de medicao:

0: nao criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicdo: o comando cria

o ficheiro de protocolo TCHPR421.TXT, por
norma, no diretério em que se encontra também o
programa NC correspondente.

2: interromper a execucao do programa e enviar

o protocolo de medicao para o ecra do comando.
Continuar o programa NC com NC-Start

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?:
determinar se, caso as tolerancias sejam
excedidas, o comando 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 execucao do programa, enviar
mensagem de erro
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» Q330 Ferramenta para vigilancia?: Determinar
se 0 comando deve executar uma supervisao
da ferramenta (ver "Supervisao da ferramenta’,
Pégina 178). Em alternativa, nome da ferramenta
com 16 caracteres no maximo
0: Supervisao ndo ativa
>0: NUmero ou nome da ferramenta com a qual
0 comando executou a maquinagem. Tem a
possibilidade de aplicar a ferramenta diretamente
desde a tabela de ferramentas mediante softkey.
Campo de introducéao 0 a 999999,9

> Q423 N° de apalpag¢des no plano (4/3)?: definir
se o0 comando deve medir o circulo com 4 ou 3
apalpacodes:
4: utilizar 4 pontos de medicao (definicdo padrao)
3: utilizar 3 pontos de medicéao

> Q365 Tipo deslocam.? recta=0/circ.=1:
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: deslocagao entre as maquinagens segundo uma
reta
1: deslocacao entre as maquinagens de forma
circular sobre o didmetro do circulo tedrico

> Q498 Inverter ferr.ta (0=nao/1=sim)?: relevante
somente se foi previamente indicada uma
ferramenta de tornear no pardmetro Q330.
Para uma supervisao correta da ferramenta de
tornear, o comando deve conhecer a situacao de
maguinagem exata. Por isso, indigue o seguinte:
1: a ferramenta de tornear esta espelhada (rodada
em 180°), p. ex., com o ciclo 800 e o parametro
Inverter ferramenta Q498=1
0: a ferramenta de tornear corresponde a
descricao na tabela de ferramentas de tornear
toolturn.trn, sem modificacao, p. ex., pelo ciclo
800 e o parametro Inverter ferramenta Q498=0

> Q531 Angulo de incidéncia?: relevante somente
se foi previamente indicada uma ferramenta de
tornear no parametro Q330. Indigue o dngulo de
incidéncia entre a ferramenta de tornear e a peca
de trabalho durante a maquinagem, p. ex., do ciclo
800, parametro Angulo de incidéncia? Q531.
Campo de introducao: de -180° a +180°
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6.6 MEDIR CiRCULO EXTERIOR (ciclo 422,
DIN/ISO: G422)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 422 obtém o ponto central e o diametro
duma ilha circular. Se se definirem no ciclo os respetivos valores de
tolerdncia, o0 comando executa uma comparagao de valor nominal/
real e coloca os desvios em parametros Q.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacédo 1. O
comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

2 A seguir, o0 apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacéao
com avanco de apalpacgao (coluna F). O comando determina
automaticamente a direcdo de apalpagdo em funcéo 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 o segundo processo de apalpacao

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacgao 2 e
a seguir para o ponto de apalpagao 4 e executa af o terceiro e o
quarto processo de apalpacao

5 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura e memoriza o angulo os valores reais e os desvios
nos seguintes parametros Q:

¥

Numero do parame- Significado

tro

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
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Ter em atencao ao programar!

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

® Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

= Quanto menor for o passo angular programado, menor € a
precisdo com que o comando calcula a dimenséo do furo.
menor valor de introducao: 5°.

® Se remeter para uma ferramenta de fresagem no pardmetro
Q330, as introducdes nos parametros Q498 e Q531 ndo tém
qualquer efeito.

Se remeter para uma ferramenta de tornear no pardmetro
Q330, aplica-se o seguinte:

® (Os parametros Q498 e Q531 tém de ser descritos

® As indicagdes dos parametros Q498 e Q531, p. ex., do ciclo
800 devem coincidir com estas indicagoes

®m Se o comando executar uma correcao da ferramenta de
tornear, os valores correspondentes serao corrigidos nas
colunas DZL ou DXL

® O comando monitoriza também a tolerancia de rotura que
esté definida na coluna LBREAK
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Parametros de ciclo

w22 . > Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)? (absoluto) : vi SET_UP(TCHPROBE.TP)
Ej centro da ilha no eixo principal do plano de / Q320

maquinagem. Q247

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q274Centro eixo 2 (valor nominal)? (absoluto) : Q274020 |
centro da ilha no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q262 Diametro nominal?: introduzir o diametro da

||ha 027310279
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q325 Angulo inicial? (absoluto) : angulo entre zA
0 eixo principal do plano de maguinagem € o
primeiro ponto de apalpacéao.
Campo de introducéo -360.000 bis 360.000

> Q247 Passo angular? (incremental): angulo
entre dois pontos de medicao, o sinal do passo
angular determina a direcao de maquinagem (- =
sentido horéario). Se quiser medir arcos de circulo,
programe um passo angular menor do que 90°.
Campo de introdugéo -120,0000 a 120,0000

» Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: 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

Q278
Q262
Q277

xY

Q260

m
x ié
m
3 4
-2
o

x
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v

Q275 Tamanho maximo ilhas?: méximo didametro
permitido da ilha.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q278 Tamanho minimo ilhas?: minimo didmetro
permitido da ilha.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q279 Tolerancia centro eixo 1?: desvio de
posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?: desvio de
posicao permitido no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: determinar se o
comando deve criar um protocolo de medicao:

0: nao criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicdo: o comando guarda
o ficheiro de protocolo TCHPR422.TXT no
diretério em que se encontra também o programa
NC correspondente.

2: interromper execucao do programa e emitir
protocolo de medicdo no ecra do comando.
Continuar o programa NC com NC-Start

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?:
determinar se, caso as tolerancias sejam
excedidas, o comando deve interromper a
execucao 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

Q330 Ferramenta para vigilancia?: determinar
se 0 comando deve executar uma supervisao

da ferramenta (ver "Supervisao da ferramenta”,
Pagina 178).

0: Supervisdo nao ativa

>0: Numero da ferramenta na tabela de
ferramentas TOOL.T

Campo de introducéao 0 a 327679, em alternativa,
nome da ferramenta com 16 caracteres, no
maximo

Q423 N° de apalpagdes no plano (4/3)?: definir
se o comando deve medir o circulo com 4 ou 3
apalpacoes:

4: utilizar 4 pontos de medicao (definicdo padrao)
3: utilizar 3 pontos de medicao
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> Q365 Tipo deslocam.? recta=0/circ.=1:
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: deslocacgao entre as maquinagens segundo uma
reta
1: deslocacao entre as maquinagens de forma
circular sobre o didmetro do circulo tedrico

> Q498 Inverter ferr.ta (0=nao/1=sim)?: relevante
somente se foi previamente indicada uma
ferramenta de tornear no parametro Q330.
Para uma supervisao correta da ferramenta de
tornear, o comando deve conhecer a situacao de
maguinagem exata. Por isso, indigue o seguinte:
1: a ferramenta de tornear esta espelhada (rodada
em 180°), p. ex., com o ciclo 800 e o parametro
Inverter ferramenta Q498=1
0: a ferramenta de tornear corresponde a
descricao na tabela de ferramentas de tornear
toolturn.trn, sem modificacao, p. ex., pelo ciclo
800 e o parametro Inverter ferramenta Q498=0

» Q531 Angulo de incidéncia?: relevante somente
se foi previamente indicada uma ferramenta de
tornear no parametro Q330. Indigue o dngulo de
incidéncia entre a ferramenta de tornear e a peca
de trabalho durante a maquinagem, p. ex., do ciclo
800, parametro Angulo de incidéncia? Q531.
Campo de introducao: de -180° a +180°
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6.7 MEDIR CAIXA RETANGULAR INTERIOR
(ciclo 423, DIN/ISO: G423)
Aplicacao

O ciclo de apalpacao 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 comando executa
uma comparacao de valor nominal/real e coloca os desvios em
parametros Q.

Execucao do ciclo

1

O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacdo 1. O
comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

A segquir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F)

A seqguir, 0 apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai o segundo processo de apalpacao

O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacéao 3 e
a seguir para o ponto de apalpagao 4 e executa af o terceiro e o
quarto processo de apalpacao

Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura e memoriza o angulo os valores reais e os desvios
nos seguintes parametros Q:

Nuamero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q154 Valor real do comprimento lateral, eixo
principal

Q155 Valor real do comprimento lateral, eixo
secundario

Q161 Desvio centro eixo principal

Q162 Desvio centro eixo secundario

Q164 Desvio do comprimento lateral, eixo
principal

Q165 Desvio do comprimento lateral, eixo
secundario

Yi

HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicao da peca de trabalho e programacgéo da ferramenta | 01/2021

Y

197



Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente | MEDIR CAIXA RETANGULAR INTERIOR
(ciclo 423, DIN/ISO: G423)

Ter em atencao ao programar!

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

® Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo 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 comando apalpa sempre a partir do centro da
caixa. Entre os quatro pontos de medicao, o apalpador nédo se
desloca na Altura Segura.

B A supervisao da ferramenta depende do desvio no primeiro
comprimento lateral.
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Parametros de ciclo

Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)? (absoluto):
centro da caixa no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)? (absoluto):
centro da caixa no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q282 Longitude 1. lado (val.nominal)?:
comprimento da caixa, paralelo ao eixo principal do
plano de maquinagem

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q283 Longitude 2. lado (val.nominal)?:
comprimento da caixa, paralelo ao eixo secundario
do plano de magquinagem

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.

Campo de introdugédo -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde ndo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introdugédo -99999,9999 a 99999,9999

Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medicéo:

0: deslocar entre os pontos de medicao na altura
de medicao

1: deslocar entre os pontos de medicao na Altura
Segura

Q284 Tamanho max.longitude 1. lado?: maximo
comprimento permitido da caixa.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q285 Tamanho min. longitude 1. lado?: minimo
comprimento permitido da caixa.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q286 Tamanho max. longitude 2. lado?: maxima
largura permitida da caixa.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

| Q284

SET_UP(TCHPROBE.TP)
+
Q320
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Q287 Tamanho min. longitude 2. lado?: minima
largura permitida da caixa.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q279 Tolerancia centro eixo 1?: desvio de
posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?: desvio de
posicao permitido no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: determinar se o
comando deve criar um protocolo de medicao:

0: nao criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicdo: o comando guarda
o ficheiro de protocolo TCHPR423.TXT no
diretério em que se encontra também o programa
NC correspondente.

2: interromper execugao do programa e

emitir protocolo de medicdo no ecra do
comando.Continuar o programa NC com NC-Start

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?:
determinar se, caso as tolerancias sejam
excedidas, o comando deve interromper a
execugao do programa e enviar uma mensagem
de erro:

0: ndo interromper a execucado do programa, nao
enviar mensagem de erro

1: interromper a execucao do programa, enviar
mensagem de erro

Q330 Ferramenta para vigilancia?: determinar
se 0 comando deve executar uma supervisao

da ferramenta (ver "Supervisao da ferramenta”,
Péagina 178).

0: Supervisao nao ativa

>0: Numero da ferramenta na tabela de
ferramentas TOOL.T

Campo de introducéo 0 a 327679, em alternativa,
nome da ferramenta com 16 caracteres, no
mMaximo

(ciclo 423, DIN/ISO: G423)
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6.8 MEDIR ILHA RETANGULAR EXTERIOR

(ciclo 424, DIN/ISO: G424)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 424 obtém o ponto central e também o
comprimento e largura duma ilha retangular. Se se definirem
no ciclo os respetivos valores de tolerancia, o comando executa
uma comparacao de valor nominal/real e coloca os desvios em
parametros Q.

Execucao do ciclo

1

O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacdo 1. O
comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

A segquir, o apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F)

A seqguir, 0 apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de
medicao ou a altura segura, para o ponto de apalpacao seguinte
e executa ai o segundo processo de apalpacao

O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacéao 3 e
a seguir para o ponto de apalpagao 4 e executa af o terceiro e o
quarto processo de apalpacao

Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura e memoriza o angulo os valores reais e os desvios
nos seguintes parametros Q:

Nuamero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q154 Valor real do comprimento lateral, eixo
principal

Q155 Valor real do comprimento lateral, eixo
secundario

Q161 Desvio centro eixo principal

Q162 Desvio centro eixo secundario

Q164 Desvio do comprimento lateral, eixo
principal

Q165 Desvio do comprimento lateral, eixo
secundario

Yi
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Ter em atencao ao programar!

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

® Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

® A supervisdo da ferramenta depende do desvio no primeiro
comprimento lateral.

Parametros de ciclo

424 >

202

Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)? (absoluto) :
centro da ilha no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999
Q274Centro eixo 2 (valor nominal)? (absoluto) :
centro da ilha no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
Q282Longitude 1. lado (val.nominal)?:
comprimento da ilha, paralelo ao eixo principal do
plano de maquinagem

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q283Longitude 2. lado (val.nominal)?:
comprimento da ilha, paralelo ao eixo secundario
do plano de maquinagem

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizar-se a medicéao.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisao entre o apalpador € a peca de
trabalho (dispositivo tensor).

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: 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

Q284 Tamanho max.longitude 1. lado?: maximo
comprimento permitido da ilha.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q285 Tamanho min. longitude 1. lado?: minimo

comprimento permitido da ilha.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

YA

(ciclo 424, DIN/ISO: G424)
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v

Q286 Tamanho max. longitude 2. lado?: maxima
largura permitida da ilha.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q287Tamanho min. longitude 2. lado?: minima
largura permitida da ilha.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q279 Tolerancia centro eixo 1?: desvio de
posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?: desvio de
posicao permitido no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: determinar se o
comando deve criar um protocolo de medicao:

0: nao criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicao: o comando guarda o
ficheiro de protocolo TCHPR424.TXT na mesma
pasta em que se encontra o ficheiro .h

2: interromper a execucao do programa e enviar

o protocolo de medicdo para o ecra do comando.
Continuar o programa NC com NC-Start

> Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?:
determinar se, caso as tolerancias sejam
excedidas, o comando deve interromper a
execucao 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

> Q330 Ferramenta para vigilancia?: Determinar
se 0 comando deve executar uma supervisao
da ferramenta (ver "Supervisao da ferramenta”,
Pagina 178). Em alternativa, nome da ferramenta
com 16 caracteres no maximo
0: Supervisdo nao ativa
>0: NUumero ou nome da ferramenta com a qual
o comando executou a maquinagem. Tem a
possibilidade de aplicar a ferramenta diretamente
desde a tabela de ferramentas mediante softkey.
Campo de introducéao 0 a 999999,9

v

v

v

v
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6.9 MEDIR LARGURA INTERIOR (ciclo 425,
DIN/ISO: G425)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 425 obtém a posicdo e a largura duma
ranhura (caixa). Se se definirem no ciclo os respetivos valores de
tolerdncia, o0 comando executa uma comparagao de valor nominal/
real e coloca o desvio num pardmetro Q.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor
da coluna FMAX) e com légica de posicionamento "Executar
ciclos de apalpacéo" para o ponto de apalpacao 1. O comando
calcula os pontos de apalpacédo baseado nos dados no ciclo
e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

2 A seguir, o0 apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avango de apalpagéo (coluna F). Furo Apalpagado sempre em
direcédo positiva do eixo programado

3 Se quiser introduzir um desvio para a segunda medicao, o
comando desloca o apalpador (eventualmente a altura segura)
para 0 ponto de apalpacao seguinte 2 e executa ai o segundo
processo de apalpacdo. Com grandes comprimentos nominais,
0 comando posiciona para o segundo ponto de apalpacao em
marcha rapida. Se nao se introduzir nenhum desvio, o comando
mede a largura diretamente na direcao oposta

4 Por fim, o comando posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e guarda os valores reais e o0 desvio nos seguintes
parametros Q:

Nuamero do parame- Significado

tro

Q156 Valor real comprimento medido
Q157 Valor real posicao eixo central
Q166 Desvio do comprimento medido

Ter em atencao ao programar!

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

Yi
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Parametros de ciclo

» Q328 Ponto inicial do 1. eixo? (absoluto) : ponto
inicial do processo de apalpagao no eixo principal
do plano de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q329 Ponto inicial do 2. eixo? (absoluto) :
ponto inicial do processo de apalpacao no eixo
secundario do plano de maquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q310 Offset para 2° medicao (+/-)?
(incremental): valor com que o apalpador é
deslocado antes da segunda medicdo. Se se
introduzir 0, o comando nao desvia o apalpador.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q272 Eixo medicao (1=1°/ 2=2°)?: eixo do
plano de maquinagem onde se pretende realizar a
medicao:
1: eixo principal = eixo de medicao
2: eixo secundario = eixo de medicao

> Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q311 Longitude nominal? : valor nominal do
comprimento a medir.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q288 Tamanho maximo?: comprimento maximo
permitido.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q289 Tamanho minimo?: comprimento minimo
permitido
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar se
0 comando deve criar um protocolo de medicao:
0: nao criar protocolo de medicao
1: criar protocolo de medicdo: o comando guarda
o ficheiro de protocolo TCHPR425.TXT na
mesma pasta onde coloca o fichiero .h
2: interromper a execucao do programa e enviar
o protocolo de medicao para o ecra do comando.
Continuar o programa NC com NC-Start

(31
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> Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?:
determinar se, caso as tolerancias sejam
excedidas, o comando 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 execucdo do programa, enviar
mensagem de erro

» Q330 Ferramenta para vigilancia?: Determinar
se 0 comando deve executar uma supervisao
da ferramenta (ver "Supervisao da ferramenta”,
Pégina 178). Em alternativa, nome da ferramenta
com 16 caracteres no méaximo
0: Supervisao no ativa
>0: NUmero ou nome da ferramenta com a qual
0 comando executou a maquinagem. Tem a
possibilidade de aplicar a ferramenta diretamente
desde a tabela de ferramentas mediante softkey.
Campo de introducéao 0 a 999999,9

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e
a esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente
a SET_UP (tabela de apalpadores) e somente
ao apalpar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: determinar
como se pretende deslocar o apalpador entre os
pontos de medico:

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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6.10 MEDIR NERVURA EXTERIOR (ciclo 426,
DIN/ISO: G426)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 426 obtém a posicdo e a largura duma
nervura. Se se definirem no ciclo os respetivos valores de
tolerdncia, o0 comando executa uma comparagao de valor nominal/
real e coloca o desvio em pardmetros Q.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacédo 1. O
comando calcula os pontos de apalpacao baseado nos dados no
ciclo e na distancia de seguranca da coluna SET_UP da tabela de
apalpadores

2 A seguir, o0 apalpador desloca-se para a altura de medicao
introduzida e executa o primeiro processo de apalpacdo com
avanco de apalpacéao (coluna F). Furo Apalpagao sempre em
direcdo negativa do eixo programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se em altura segura para o ponto
de apalpacao seguinte e executa al 0 segundo processo de
apalpacao

4 Por fim, o comando posiciona o apalpador de regresso na Altura
Segura e guarda os valores reais e o desvio nos seguintes
paréametros Q:

Nuamero do parame- Significado

tro

Q156 Valor real comprimento medido
Q157 Valor real posicéao eixo central
Q166 Desvio do comprimento medido

Ter em atencao ao programar!

m Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
magquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.
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Parametros de ciclo

@ > Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): Q288
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no Y 82;;
eixo principal do plano de maquinagem. Q272=2

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagao no
eixo secundario do plano de maguinagem. Q266
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Q264

()
N2

SET_UP(TCHPROBE.TP)

> Q265 2. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): Bz +0320 o
coordenada do segundo ponto de apalpacéao no @ ;
eixo principal do plano de maquinagem. " Q265 Q263 Q272=1
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999 zA

> Q266 2. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacao no
eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q272 Eixo medicao (1=1°/ 2=2°)?: eixo do
plano de maquinagem onde se pretende realizar a
medicao:
1: eixo principal = eixo de medicao
2: eixo secundario = eixo de medicao

> Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nédo pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

» Q311 Longitude nominal? : valor nominal do
comprimento a medir.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q288 Tamanho maximo?: comprimento maximo
permitido.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q289 Tamanho minimo?: comprimento minimo

permitido
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

m
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» Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: determinar se o
comando deve criar um protocolo de medigao:
0: n&o criar protocolo de medicao
1: criar protocolo de medicdo: o comando guarda
o ficheiro de protocolo TCHPR426.TXT no
diretério em que se encontra também o programa
NC correspondente.
2: interromper execucao do programa e emitir
protocolo de medicdo no ecra do comando.
Continuar o programa NC com NC-Start

> Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?:
determinar se, caso as tolerancias sejam
excedidas, o comando deve interromper a
execucao 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

» Q330 Ferramenta para vigilancia?: Determinar
se 0 comando deve executar uma supervisao
da ferramenta (ver "Supervisao da ferramenta’,
Pégina 178). Em alternativa, nome da ferramenta
com 16 caracteres no maximo
0: Supervisdo nao ativa
>0: NUmero ou nome da ferramenta com a qual
o comando executou a maquinagem. Tem a
possibilidade de aplicar a ferramenta diretamente
desde a tabela de ferramentas mediante softkey.
Campo de introducéo 0 a 999999,9
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6.11 MEDIR COORDENADAS (ciclo 427,

DIN/ISO: G427)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 427 obtém uma coordenada num eixo

selecionavel e guarda o valor num pardmetro Q. Se se definirem no

ciclo os respetivos valores de toleréncia, o comando executa uma

comparacao de valor nominal/real e coloca o desvio em parametros
Q.

Execucao do ciclo

1

O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento "Executar ciclos
de apalpacao" para o ponto de apalpacao 1. O comando desvia,
assim, o apalpador segundo a distancia de seguranca contra a
direcao de deslocacao estabelecida

Depois, o0 comando posiciona o apalpador no plano de
magquinagem sobre o ponto de apalpacao 1 introduzido e mede
ai o valor real no eixo escolhido

Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura e memoriza a coordenada obtida no seguinte
parametro Q:

Nuamero do parame- Significado

tro

Q160 Coordenada medida

Ter em atencao ao programar!

210

Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

Antes da definicao de ciclo, & necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

Quando estéa definido como eixo de medicdo um eixo do plano

de maquinagem ativo (Q272= 1 ou 2), o comando executa uma
correcao do raio da ferramenta. O comando obtém a direcdo de
correcao através da direcao de deslocacao definida (Q267).

Quando esté selecionado o eixo do apalpador como eixo de
medicao (Q272= 3), o comando executa uma correcdo do
comprimento da ferramenta.

Se remeter para uma ferramenta de fresagem no parametro
Q330, as introducdes nos parametros Q498 e Q531 nao tém
qualquer efeito.

Se remeter para uma ferramenta de tornear no parametro
Q330, aplica-se o seguinte:
B Os parametros Q498 e Q531 tém de ser descritos

® As indicacoes dos parametros Q498 e Q531, p. ex., do ciclo
800 devem coincidir com estas indicacoes

®m Se o comando executar uma correcao da ferramenta de
tornear, os valores correspondentes serao corrigidos nas
colunas DZL ou DXL

® O comando monitoriza também a tolerdncia de rotura que
esta definida na coluna LBREAK

DIN/ISO: G427)

i
x \
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Parametros de ciclo
w27 > Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): SET_UP(TCHPROBE.TP)  +

: o - Q267
L [ coordenada do primeiro ponto de apalpacdo no Y A +Q320 B N
eixo principal do plano de maquinagem. Q272=2

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999 M

> Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpagao no L
) L ) Q264 D
eixo secundario do plano de magquinagem.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicéo.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q272 Eixo med.(1/2/3: 1=eixo princ.)?: 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 medicao

> Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+/-1=-)?: diregcdo em
que deve ser deslocado o apalpador para a peca
de trabalho:
-1: direcao de deslocacdo negativa
+1: direcao de deslocacao positiva

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisao entre o apalpador € a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: determinar se o
comando deve criar um protocolo de medicao:
0: nao criar protocolo de medicao
1: criar protocolo de medicdo: o comando guarda
o ficheiro de protocolo TCHPR427Z.TXT no
diretério em que se encontra também o programa
NC correspondente.
2: interromper execucao do programa e
emitir protocolo de medicdo no ecra do
comando.Continuar o programa NC com NC-Start

» Q288 Tamanho maximo?: maximo valor de
medicao permitido.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
» Q289 Tamanho minimo?: minimo valor de
medicao permitido.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
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> Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?:

determinar se, caso as tolerancias sejam
excedidas, o comando 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

Q330 Ferramenta para vigilancia?: Determinar
se 0 comando deve executar uma supervisao

da ferramenta (ver "Supervisao da ferramenta’,
Pégina 178). Em alternativa, nome da ferramenta
com 16 caracteres no maximo

0: Supervisao no ativa

>0: NUmero ou nome da ferramenta com a qual
0 comando executou a maquinagem. Tem a
possibilidade de aplicar a ferramenta diretamente
desde a tabela de ferramentas mediante softkey.
Campo de introducéao 0 a 999999,9

Q498 Inverter ferr.ta (0=nao/1=sim)?: relevante
somente se foi previamente indicada uma
ferramenta de tornear no parametro Q330.

Para uma supervisao correta da ferramenta de
tornear, o0 comando deve conhecer a situagéo de
magquinagem exata. Por isso, indique o seguinte:
1: a ferramenta de tornear esta espelhada (rodada
em 180°), p. ex., com o ciclo 800 e o parametro
Inverter ferramenta Q498=1

0: a ferramenta de tornear corresponde a
descricao na tabela de ferramentas de tornear
toolturn.trn, sem modificacao, p. ex., pelo ciclo
800 € o parametro Inverter ferramenta Q498=0

Q531 Angulo de incidéncia?: relevante somente
se foi previamente indicada uma ferramenta de
tornear no parametro Q330. Indigue o dngulo de
incidéncia entre a ferramenta de tornear e a peca
de trabalho durante a maquinagem, p. ex., do ciclo
800, parametro Angulo de incidéncia? Q531.
Campo de introducao: de -180° a +180°

Ciclos de apalpacao: controlar pecas de trabalho automaticamente | MEDIR COORDENADAS (ciclo 427,
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6.12 MEDIR CiRCULO DE FUROS (ciclo 430,
DIN/ISO: G430)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 430 obtém o ponto central e o diametro
dum circulo de furos por meio da medicao de trés furos. Se se
definirem no ciclo os respetivos valores de tolerancia, o comando
executa uma comparacao de valor nominal/real e coloca o desvio
em parametros Q.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) no ponto central introduzido do
primeiro furo

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 Disténcia
Segura e posiciona-se no ponto central introduzido do segundo
furo

4 O comando desloca-se na altura de medicédo 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 comando desloca-se na altura de medicéo introduzida e, por
meio de quatro apalpacdes, regista o terceiro ponto central do
furo

7 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura e memoriza o angulo os valores reais e os desvios
nos seguintes parametros Q:

Numero do parame- Significado

tro

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q153 Valor real do didmetro do circulo de
furos

Q161 Desvio centro eixo principal

Q162 Desvio centro eixo secundério

Q163 Desvio do didmetro do circulo de furos

Ter em atencao ao programar!
® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

B Antes da definicdo de ciclo, € necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

® QO ciclo 430 executa somente a supervisdo de rotura, nenhuma
correcao automatica da ferramenta.

vi
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Parametros de ciclo

a0 _ > Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)? (absoluto):
e | centro do circulo de furos (valor nominal) no eixo

principal do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)? (absoluto):
centro do circulo de furos (valor nominal) no eixo
secundario do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

» Q262 Diametro nominal?: introduzir o didmetro
do furo.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q291 Angulo 1. furo? (absoluto): angulo de
coordenadas polares do primeiro ponto central do
furo no plano de maquinagem.

Campo de introducéo --360,0000 a 360,0000

> Q292 Angulo 2. furo? (absoluto): angulo de
coordenadas polares do segundo ponto central do
furo no plano de magquinagem.
Campo de introdugéo -360,0000 a 360,0000

» Q293 Angulo 3. furo? (absoluto): angulo de
coordenadas polares do terceiro ponto central do
furo no plano de magquinagem.

Campo de introducéo —-360,0000 a 360,0000

» Q261 Altura medida eixo do apalpador?
(absoluto) : coordenada do centro da esfera
(=ponto de contacto) no eixo do apalpador, onde
deve realizarse a medicao.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
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

» Q288 Tamanho maximo?: méaximo didmetro de
circulo de furos permitido.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

X
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Q289 Tamanho minimo?: minimo didmetro de
circulo de furos permitido.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q279 Tolerancia centro eixo 1?: desvio de
posicao permitido no eixo principal do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?: desvio de
posicao permitido no eixo secundario do plano de
maquinagem.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: determinar se o
comando deve criar um protocolo de medicao:

0: nao criar protocolo de medicao

1: criar protocolo de medicdo: o comando guarda
o ficheiro de protocolo TCHPR430.TXT na
mesma pasta em que se encontra também o
programa NC correspondente

2: interromper a execucao do programa e enviar
o protocolo de medicao para o ecra do comando.
Continuar o programa NC com NC-Start

» Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?:
determinar se, caso as tolerancias sejam
excedidas, o comando deve interromper a
execugao do programa e enviar uma mensagem
de erro:

0: ndo interromper a execucado do programa, nao
enviar mensagem de erro

1: interromper a execucao do programa, enviar
mensagem de erro

» Q330 Ferramenta para vigilancia?: Determinar
se 0 comando deve executar uma supervisao
da ferramenta (ver "Supervisao da ferramenta”,
Pagina 178). Em alternativa, nome da ferramenta
com 16 caracteres no maximo
0: Supervisao nao ativa
>0: NUumero ou nome da ferramenta com a qual
o comando executou a maquinagem. Tem a
possibilidade de aplicar a ferramenta diretamente
desde a tabela de ferramentas mediante softkey.
Campo de introducéao 0 a 999999,9

v
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6.13 MEDIR PLANO (ciclo 431, DIN/ISO:
G431)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 431 obtém o angulo dum plano, por meio de
medicdo de trés pontos e coloca os valores nos parametros Q.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador na marcha réapida (valor da
coluna FMAX) e com légica de posicionamento (ver "Executar
ciclos de apalpacao", Pagina 46) para o ponto de apalpacao 1
programado e mede ai o primeiro ponto de plano. O comando
desvia, assim, o apalpador na distancia de seguranca contra a
direcao de deslocacao

2 Seguidamente, o apalpador regressa a Altura Segura e depois,
no plano de maquinagem, para o ponto de apalpacao 2,
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 3,
medindo ai o valor real do terceiro ponto de plano

4 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na
Altura Segura e memoriza os valores angulares obtidos nos
seguintes parametros Q:

Numero do parame- Significado

tro

Q158 Angulo de projecao do eixo A

Q159 Angulo de projecao do eixo B

Q170 Angulo no espaco A

Q171 Angulo no espaco B

Q172 Angulo no espaco C

Q173aQ175 Valores de medicao no eixo do apalpa-

dor (da primeira a terceira medicao)
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se guardar os dngulos na tabela de pontos de referéncia e,
em seguida, inclinar com PLANE SPATIAL para SPA=0, SPB=0,
SPC=0, produzem-se vdrias solucdes, nas quais 0s eixos
basculantes se encontram em 0.

» Programe SYM (SEQ) + ou SYM (SEQ) -

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

B Antes da definicdo de ciclo, € necessario ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

®m Para o comando poder calcular os valores angulares, os trés
pontos de medicao nao devem estar situados numa recta.

® Nos parametros Q170 - Q172 sao memorizados os angulos
no espaco que sado necessarios na funcao Inclinar plano de
trabalho. Por meio dos dois primeiros pontos de medicéo,
determina-se a direcao do eixo principal em inclinacdo do plano
de maquinagem.

m (O terceiro ponto de medicdo estabelece o sentido do eixo da
ferramenta. Definir o terceiro ponto de medicdo no sentido
do eixo Y positivo, para que o eixo da ferramenta se situe
corretamente no sistema de coordenadas de rotacao para a
direita.

Parametros de ciclo

431 > Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto): Yi

@é% coordenada do primeiro ponto de apalpagdo no
eixo principal do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999 /

> Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto): Q297 \ /

FZ )
\\Z)

coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no
eixo secundario do plano de maquinagem. Q266
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999 0264

> Q294 1. ponto medicao eixo 3 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacao no
eixo do apalpador. Q263 Q296 Q265
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q265 2. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacédo no
eixo principal do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999
> Q266 2. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do segundo ponto de apalpacao no

eixo secundario do plano de maquinagem.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

x ¥
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> Q295 2. ponto de medicao no eixo 3? (absoluto): (TC:PEFI@LEJ;PE'TP)
coordenada do segundo ponto de apalpacédo no A \ a0
eixo do apalpador. Q260
Campo de introdugdo -99999,9999 a 99999,9999

> Q296 3° ponto de medicao no 1° eixo? Q295
(absoluto): coordenada do terceiro ponto Q298 A
de apalpacao no eixo principal do plano de Q294
maquinagem. .
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q297 3° ponto de medicao no 2° eixo?
(absoluto): coordenada do terceiro ponto de
apalpacao no eixo secundario do plano de
maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q298 3° ponto de medicao no 3° eixo?
(absoluto): coordenada do terceiro ponto de
apalpacao no eixo do apalpador.
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
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

> Q281 Protocolo medida (0/1/2)?: determinar se o
comando deve criar um protocolo de medicao:
0: nao criar protocolo de medicao
1: criar protocolo de medicdo: o comando guarda
o ficheiro de protocolo TCHPR431.TXT na
mesma pasta em que se encontra também o
programa NC correspondente
2: interromper a execucao do programa e enviar
o protocolo de medicédo para o ecra do comando.
Continuar o programa NC com NC-Start

@
\ 2
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6.14 Exemplos de programacao

Exemplo: medir e aperfeicoar ilhas retangulares

Execucao do programa

Desbastar ilha retangular com medida excedente
0,5

Medir a ilha retangular

Acabar a ilha retangular tendo em consideragao os
valores de medicao

Chamada de ferramenta para pré-maquinagem

Retirar a ferramenta

Comprimento do retangulo em X (medida de desbaste)
Comprimento do retangulo em Y (medida de desbaste)
Chamar subprograma para maquinagem

Retirar a ferramenta

Chamar sensor

Medir retéangulo fresado

Comprimento nominal em X (medida final)

Comprimento nominal em Y (medida final)

Valores de introdugdo para a verificagdo da tolerancia, ndo
necessarios

N&o emitir registo de medicao
N&o emitir mensagem de erro
Sem supervisao da ferramenta
Calcular comprimento em X por meio do desvio medido
Calcular comprimento em Y por meio do desvio medido

Retirar o sensor
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Chamada de ferramenta de acabamento
Chamar subprograma para maquinagem
Retirar ferramenta, fim do programa

Subprograma com o ciclo de maquinagem llha retangular

Comprimento na varidvel X para desbastar e acabar

Comprimento na varidvel Y para desbastar e acabar

Chamada de ciclo

Fim do subprograma

N
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Chamada de ferramenta Sensor

Retirar o sensor

Comprimento nominal em X

Comprimento nominal em Y

Medida maxima em X

Medida minima em X

Medida maxima em Y

Medida minima em Y

Desvio de posigao permitido em X
Desvio de posigao permitido em Y
Enviar registo de medigéo para ficheiro

Em caso de tolerancia excedida, ndo visualizar mensagem de
erro

Sem supervisao da ferramenta

Retirar ferramenta, fim do programa
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7.1  Principios basicos

Resumo

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para
a utilizacao de apalpadores 3D.
A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucao dos ciclos de apalpacao 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

O comando disponibiliza ciclos para a seguinte aplicagao especial:

Softkey Ciclo Pagina
Y MEDIR (ciclo 3) 225
® Ciclo de apalpacéo para a criacao de ciclos do fabricante
1 MEDIR 3D (ciclo 4) 227
NS = Medicdo de uma posicao qualquer
o APALPACAO 3D (ciclo 444, DIN/ISO: G444) 230
@ B Medicao de uma posicao qualquer
B Determinacao do desvio relativamente as coordenadas nominais
Py APALPACAO RAPIDA (ciclo 441, DIN/ISO: G441) 235
2 el ® Ciclo de apalpacéo para a definicao de diferentes pardmetros de apalpacao
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72 MEDIR (ciclo 3)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 3 determina uma posicao qualquer na peca
de trabalho, numa direcao de apalpacao selecionavel. Ao contrério
de outros ciclos de apalpacao, no ciclo 3 podem-se introduzir
diretamente o caminho de medicado ABST e o avanco de medicao
F. Também a retracao apds registo do valor de medicao se realiza
com o valor MB possivel de se introduzir.

Execucao do ciclo

1 O apalpador sai da posicdo atual com o avango programado
na direcdo de apalpagao determinada. A direcao de apalpacao
determina-se no ciclo por meio de dngulo polar

2 Depois de o comando ter registado a posicao, o apalpador para.
O comando memoriza as coordenadas do ponto central da
esfera de apalpacao X, Y, Z nos trés parametros Q seguidos
entre si. O comando ndo efectua quaisquer correcgoes de
longitude e raio. O nimero do primeiro parametro ¢ definido no
ciclo

3 Finalmente, o comando desloca o apalpador, de regresso contra
a direcao de apalpacéo, com o valor que esteja definido no
parédmetro MB

Ter em atencao ao programar!

@ O funcionamento exato do ciclo de apalpacéao 3
é definido pelo fabricante da sua maquina ou um
fabricante de software, que utiliza o ciclo 3 dentro de
ciclos de apalpacgao especiais.

m  Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de
maguinagem FUNCTION MODE MILL ¢ FUNCTION MODE TURN.

®  (Os dados do apalpador DIST (percurso maximo até ao ponto de
apalpacao) e F (avanco de apalpagao) atuantes noutros ciclos de
apalpacao nao atuam no ciclo de apalpacao 3.

B Tenha em atencédo que o comando descreve sempre, em
principio, quatro parametros Q consecutivos.

® Se néo foi possivel ao comando registar um ponto de
apalpacao vélido, o programa NC continua a ser executado
sem mensagem de erro. Neste caso, o comando atribui ao 4.2
parametro de resultados o valor -1, para que se possa efetuar o
correspondente tratamento de erro.

B O comando desloca o apalpador ao maximo pelo curso de
retrocesso MB, mas nao para além do ponto inicial da medicao.
Deste modo, ndo pode ocorrer qualguer colisdo no retrocesso.

o 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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Parametros de ciclo

o > Nr. parametro para o resultado?: introduzir Exemplo
o nuimero de parametro Q a que o comando
deve atribuir o valor da primeira coordenada
determinada (X). Os valores Y e Z encontram-se
nos parametros Q imediatamente a seguir.
Campo de introducéo de 0 a 1999

> Eixo palpacao?: introduzir o eixo em cujo sentido
deve ser feita a apalpacao, confirmar com a tecla
ENT.
Campo de introducéo X, Y ou Z

» Angulo de palpacdo?: angulo referido ao eixo
de apalpacéo definido em que o apalpador deve
deslocarse, confirmar com a tecla ENT.
Campo de introdugéo -180,0000 a 180,0000

» Trajectéria maxima?: introduzir o percurso de
deslocacao, a distancia a que o apalpador deve
deslocar-se do ponto inicial, e confirmar com a
tecla ENT.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Medir avanco: introduzir o avango de medigdo em
mm/min.
Campo de introducéo 0 a 3000,000

> ;Distancia retraccdo maxima?: percurso contra a
direcdo de apalpacao depois de ter sido defletida
a haste de apalpacédo. O comando desloca o
apalpador, no maximo, até ao ponto inicial, de
modo a que nao possa ocorrer qualquer colisao.
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Sist. de ref? (0=ACT/1=REF): determinar se a
direcao de apalpacao 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 medicdo no sistema REAL
1: apalpar no sistema REF fixo da méaquina.
Guardar o resultado da medicdo no sistema REF

> Modo de erro? (0=0FF/1=0N): determinar se
o comando, com a haste de apalpacao defletida
no inicio do ciclo, deve emitir uma mensagem de
erro ou nao. Se o modo 1 estiver selecionado, o
comando guarda o valor -1 no 4.2 parametro de
resultados e continua a executar o ciclo:
0: enviar mensagem de erro
1: ndo enviar mensagem de erro
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7.3 MEDIR 3D (ciclo 4)

Aplicacao

O ciclo de apalpacao 4 obtém, numa direcdo de apalpacao definivel
por vetor, uma posicao qualquer na peca. Ao contrario de outros
ciclos de apalpacéo, no ciclo 4 podem introduzirse diretamente o
curso de apalpacédo e o avanco de apalpacdo. Também a retracao
apos registo do valor de apalpacao se realiza com um valor possivel
de se introduzir.

Execucao do ciclo

1 O comando desloca da posicao atual com o avanco introduzido
na direcdo de apalpacao determinada. O sentido de apalpacéo
deve ser determinado no ciclo através de um vetor (valores
deltaem X, Y e Z)

2 Depois de o comando ter registado a posi¢ao, o comando
para o movimento de apalpacao. O comando memoriza
as coordenadas da posicdo de apalpacao X, Y e Z em trés
parametros Q consecutivos. O nimero do primeiro pardmetro
é definido no ciclo. Quando se utiliza um apalpador TS, o
resultado da apalpacéo é corrigido segundo o desvio central
calibrado.

3 Em seguida, o comando executa um posicionamento na diregao
contréria a de apalpacao. O percurso de deslocacao define-se
no paréametro MB, fazendo-se a deslocagéo, no maximo, até a
posicao inicial

0 Instrucdes de operagao:

QO ciclo 4 é um ciclo auxiliar que se pode utilizar
para movimentos de apalpacdo com um apalpador
qualquer (TS ou TT). O comando nao disponibiliza
nenhum ciclo com o qual se possa calibrar o
apalpador TS numa direcao de apalpacéao qualquer.

® Prestar atencao, no posicionamento prévio, a que
o comando desloque o ponto central da esfera de
apalpagao nao corrigido para a posigao definida.
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se nao foi possivel ao comando registar um ponto de apalpacao
vélido, é atribuido ao 4.2 parametro de resultados o valor -1. O
comando nao interrompe o programal!

> Assegure-se de que todos os pontos de apalpacao podem ser
alcancados

®  Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de
maguinagem FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

® O comando desloca 0 apalpador ao méximo pelo curso de
retrocesso MB, mas néo para além do ponto inicial da medigao.
Deste modo, nao pode ocorrer qualquer colisdo no retrocesso.

® Tenha em atencéao que o comando descreve sempre, em
principio, quatro parametros Q consecutivos.
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Parametros de ciclo

4 ﬂ 4

el

Nr. parametro para o resultado?: introduzir

o nuimero de parametro Q a que o comando
deve atribuir o valor da primeira coordenada
determinada (X). Os valores Y e Z encontram-se
nos parametros Q imediatamente a seguir.
Campo de introducéo de 0 a 1999

Percur. med. relativo em X?: parte X do vetor de
direcdo em cujo sentido o apalpador deve deslocar
se.

Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Percur. med. relativo em Y?: parte Y do vetor de
diregcdao em cujo sentido o apalpador deve deslocar
se.

Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Percur. med. relativo em Z?: parte Z do vetor de
diregcao em cujo sentido o apalpador deve deslocar
se.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Trajectoria maxima?: introduzir o curso de
deslocacao com a distancia que o apalpador deve
percorrer ao longo do vetor de direcéao.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Medir avanco: introduzir o avango de medicdo em
mm/min.
Campo de introducao 0 a 3000,000

¢Distancia retraccdo maxima?: percurso contra a
direcao de apalpacao depois de ter sido defletida a
haste de apalpacao.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Sist. de ref? (0=ACT/1=REF): Determinar se o
resultado da apalpacao deve ser guardado no
sistema de coordenadas de introducao (REAL) ou
referido ao sistema de coordenadas da maquina
(REF):

0: Guardar o resultado da medigao no sistema
REAL

1: Guardar o resultado da medicao no sistema
REF

Exemplo
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74  APALPACAO 3D (ciclo 444, DIN/ISO:
G444)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Esta funcéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante
da maquina.

O ciclo 444 verifica um ponto isolado na superficie de um
componente. Este ciclo é utilizado, p. ex., em componentes

de forma, para medir superficies de formas livres. E possivel
determinar se um ponto na superficie do componente se encontra
no intervalo de medida excedente ou de submedida, quando
comparado com uma coordenada nominal. Em seguida, o operador
pode executar outros passos de trabalho, como o trabalho de
aperfeicoamento, etc.

O ciclo 444 apalpa um ponto qualquer no espago e determina o
desvio relativamente a uma coordenada nominal. Essa operacao
tem em conta um vetor normal que é determinado através dos
parametros Q581, Q582 e Q583. O vetor normal encontra-se
perpendicular a um plano (imaginario) onde esta a coordenada
nominal. O vetor normal aponta para o lado contrario da superficie
e nao define o curso de apalpacao. E vantajoso determinar o vetor
normal com a ajuda de um sistema CAD ou CAM. A margem de
tolerancia QS400 define o desvio permitido entre a coordenada
real e a nominal ao longo do vetor normal. Dessa forma, é possivel
estabelecer, p. ex., que apds a detecdo de uma submedida tem
lugar uma paragem de programa. Além disso, o comando emite
um protocolo e os desvios sdo guardados nos parametros Q
enunciados abaixo.

Execucao do ciclo

1 O apalpador afasta-se da posicao atual para um ponto no vetor
normal que se encontra a distdncia seguinte da coordenada
nominal: distancia = raio da esfera de apalpacao + valor SET_UP
da tabela tchprobe.tp (TNC:\table\tchprobe.tp) + Q320. O
posicionamento prévio tem em consideracao uma altura
segura. Para mais informacdes sobre a l6gica de apalpacao, ver
"Executar ciclos de apalpacao", Pagina 46

2 Em seguida, o apalpador aproxima-se a coordenada nominal. O
curso de apalpacao é definido por DIST (ndo pelo vetor normal!
O vetor normal s6 é utilizado para calcular corretamente as
coordenadas.)

3 Depois de o comando ter registado a posicao, o apalpador
retrai-se e para. O comando guarda as coordenadas do ponto de
contacto obtidas em parametros Q

4 Finalmente, o comando desloca o apalpador, de regresso contra
a direcao de apalpacéo, com o valor que esteja definido no
parametro MB

230 HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicao da peca de trabalho e programacéo da ferramenta | 01/2021



Ciclos de apalpacao: Funcoes especiais | APALPACAO 3D (ciclo 444, DIN/ISO: G444)

Parametro de resultados

O comando guarda os resultados do processo de apalpacdo nos
seguintes parametros:

Numeros de parametro  Significado

Q151 Posicao medida do eixo principal
Q152 Posicdo medida do eixo secundario
Q153 Posicdo medida do eixo da
ferramenta
Q161 Desvio medido do eixo principal
Q162 Desvio medido do eixo secundario
Q163 Desvio medido do eixo da ferramenta
Q164 Desvio 3D medido

5 Menor que 0: submedida

® Maior que 0: medida excedente
Q183 Estado da peca de trabalho:

® -1 = Nao definido

B 0=Bom

® 1 = Aperfeigoamento

m 2 = Desperdicios

Funcao de registo

Apds o processamento, o comando cria um protocolo em

formato .html. No protocolo registam-se os resultados do eixo
principal, secundério e da ferramenta, assim como o desvio 3D. O
comando guarda o protocolo na mesma pasta em que se encontra
o ficheiro .h (desde que nao esteja configurado nenhum caminho
para FN16).

O protocolo apresenta os contelidos seguintes no eixo principal,
secundario e da ferramenta:

B Direcao de apalpacéo efetiva (como vetor no sistema de
introducéo). O valor do vetor corresponde ai ao curso de
apalpacao configurado

® Coordenada nominal definida

® (Se tiver sido definida uma tolerancia Q5400) Indicacdo da
variacado dimensional superior e inferior, assim como do desvio
obtido ao longo do vetor normal

m Coordenada real determinada

®m Representagao a cores dos valores (verde para "Bom", cor de
laranja para "Aperfeicoamento’, vermelho para "Desperdicios")
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Ter em atencao ao programar!

@ Dependendo da definicao do pardmetro de maquina
opcional chkTiltingAxes (N.2 204600), faz-se a
verificacdo, durante a apalpacéo, se a posicao dos eixos
rotativos coincide com os angulos de inclinagao (Rot
3D). Se nao for esse o caso, o comando emite uma
mensagem de erro.

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

B Para conseguir resultados exatos em funcao do apalpador
utilizado, antes da execucao do ciclo 444, tem de se realizar
uma calibracao 3D. A calibracao 3D requer a opcao #92 3D-
ToolComp.

= QO ciclo 444 cria um protocolo de medicdo em formato .html.

= E emitida uma mensagem de erro se, antes da
execucao do ciclo 444, estiver ativo o ciclo 8
ESPELHAMENTOESPELHAMENTO, o ciclo 11 FACTOR ESCALA
ou o ciclo 26 FATOR ESCALA EIXO.

B Ao apalpar, é tido em consideragao um TCPM ativo. Também
é possivel realizar uma apalpacao de posicoes com TCPM
ativo em caso de estado inconsistente da Inclinar plano de
trabalho.

B Se a sua maquina estiver equipada com um mandril regulado,
deve ativarse a conducao posterior do angulo na tabela de
apalpadores (coluna TRACK). Deste modo, aumentam-se, em
geral, as precisdes na medicao com um apalpador 3D.

® QO ciclo 444 refere todas as coordenadas ao sistema de
introducéo.

® O comando descreve os parametros de retorno com os valores
medidos ver "Aplicacao”, Pagina 230.

® O estado da peca de trabalho Bom/Aperfeicoamento/
Desperdicios ¢ definido através do parametro Q183
independentemente do parametro Q309 (ver "Aplicacao’,
Pagina 230).
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Parametros de ciclo

o » Q263 1. ponto de medicao no eixo 1? (absoluto):
Eé coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no
eixo principal do plano de maquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q264 1. ponto de medicao no eixo 2? (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacéao no
eixo secundario do plano de magquinagem.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

> Q294 1. ponto medicao eixo 3 (absoluto):
coordenada do primeiro ponto de apalpacao no
eixo do apalpador.
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q581 Vetores norm. superf.eixo princ? Aqui
indica-se a coordenada a superficie na direcéo
do eixo principal. Regra geral, a indicagao da
coordenada a superficie de um ponto realiza-se
com a ajuda de um sistema CAD/CAM.
Campo de introducéo: -10 a 10

> Q582 Vetores norm.superf.eixo secund? Aqui
indica-se a coordenada a superficie na diregao
do eixo secundario. Regra geral, a indicacao da
coordenada a superficie de um ponto realiza-se
com a ajuda de um sistema CAD/CAM.
Campo de introducéo: -10a 10

> Q583 Vetores norm. superf.eixo ferr? Aqui
indica-se a coordenada a superficie na direcao do
eixo da ferramenta. Regra geral, a indicacao da
coordenada a superficie de um ponto realiza-se
com a ajuda de um sistema CAD/CAM.
Campo de introducéo: -10 a 10

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguranca? (absoluto):
coordenada no eixo do apalpador onde nao pode
haver colisdo entre o apalpador e a peca de
trabalho (dispositivo tensor).
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

m
X
o
3
2
o

w
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> QS400 Indicacao de tolerancia? Aqui indica-se a
margem de tolerancia que é supervisionada pelo
ciclo. A tolerancia define o desvio permitido ao
longo das coordenadas a superficie. Este desvio
é determinado entre a coordenada nominal e
a efetiva coordenada real do componente. (A
coordenada a superficie é definida por Q581 -
Q583, a coordenada nominal é definida por Q263,
Q264, Q294) O valor de tolerancia é decomposto
proporcionalmente ao eixo em fungao do vetor
normal:

Exemplo: QS400 ="0,4-0,1" significa: variacao
dimensional superior = coordenada nominal

+0,4, variacao dimensional inferior = coordenada
nominal -0,1. Para o ciclo obtém-se a seguinte
margem de tolerancia: "Coordenada nominal +0,4"
até "Coordenada nominal -0,1".

Exemplo: QS400 ="0,4" significa: variagao
dimensional superior = coordenada nominal

+0,4, variagao dimensional inferior = coordenada
nominal. Para o ciclo obtém-se a seguinte margem
de tolerdncia: "Coordenada nominal +0,4" até
"Coordenada nominal".

Exemplo: QS400 ="-0,1" significa: variacao
dimensional superior = coordenada nominal,
variacdo dimensional inferior = coordenada
nominal -0,1. Para o ciclo obtém-se a seguinte
margem de tolerancia: "Coordenada nominal" até
"Coordenada nominal -0,1".

Exemplo: QS400 =" " significa: Sem consideracéao
da tolerancia.

Exemplo: QS400 ="0" significa: Sem
consideracao da tolerancia.

Exemplo: QS400 ="0,1+0,1" significa: Sem
consideracao da tolerancia.

> Q309 Reacdo com erro de tolerancia?
Determinar se o comando, em caso de desvio
obtido, interrompe a execugao do programa e
emite uma mensagem:

0: Caso se exceda a tolerancia, nao interromper a
execucao do programa, nao emitir mensagem

1: Caso se exceda a tolerancia, interromper a
execucao do programa, emitir mensagem

2: Se a coordenada real determinada ao longo do
vetor normal de superficie se encontrar abaixo
da coordenada nominal, 0 comando emite uma
mensagem e interrompe o programa NC. Pelo
contrario, nao ocorre nenhuma reacao de erro, se
a coordenada real obtida se encontrar acima da
coordenada nominal.
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75  APALPACAO RAPIDA (ciclo 441, DIN/ISO:
G441)

Aplicacao

Com o ciclo de apalpacao 441, é possivel ajustar globalmente
diferentes parametros do apalpador, p. ex., 0 avanco de
posicionamento, para todos os ciclos de apalpador utilizados em
seguida.

o O ciclo 441 define parametros para ciclos de apalpacéo.
Este ciclo ndo executa movimentos da maquina.

Ter em atencao ao programar!

@ Além disso, o fabricante da méquina pode limitar o
avanco. No parametro de maquina maxTouchFeed (N.©
122602), define-se o avancgo absoluto maximo.

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

® END PGM, M2, M30 restauram as defini¢cdes globais do ciclo
441.

® O parametro de ciclo Q399 depende da configuracao da
maquina. A possibilidade de orientar o apalpador a partir do
programa NC deve ser ajustada pelo fabricante da méquina.

B Mesmo que a maquina disponha de potencidmetros separados
para a marcha rapida e para o avanco, é possivel regular o
avanco também com Q397=1 apenas com o potenciémetro
para movimentos de avanco.
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Parametros de ciclo

poe > Q396 Avanco de posicionamento?: Determinar Exemplo
com gue avango o comando executa 0s
movimentos de posicionamento do apalpador.
Campo de introducéo 0 a 99999,9999, em
alternativa FMAX, FAUTO

» Q397 Pré-posicionar com marcha rapida da
magquina?: Determinar se o comando desloca com
0 avanco FMAX (marcha rapida da maquina) ao
posicionar previamente o apalpador:

0: Posicionar previamente com o avanco de Q396
1: Posicionar previamente com a marcha réapida da
maquina FMAXMesmo que a maquina disponha de
potencidmetros separados para a marcha rapida e
para o avanco, € possivel regular o avanco também
com Q397=1 apenas com o potencidmetro para
movimentos de avanco. Além disso, o fabricante
da maquina pode limitar o avango. No paréametro
de méaquina maxTouchFeed (N.2 122602), define-
se 0 avancgo absoluto maximo.

> Q399 Seguimento angulo (0/1)?: Determinar
se 0 comando orienta o apalpador antes de cada
processo de apalpacao:
0: Nao orientar
1: Orientar o mandril antes de cada processo de
apalpacao (aumenta a precisao)

» Q400 Interrupcao automatica? Determinar se
0 comando interrompe a execugao do programa
apds um ciclo de apalpacéao para medicao
automatica da peca de trabalho e envia os
resultados da medicao para o ecra:

0: Ndo interromper a execugao do programa,
mesmo que esteja selecionado o envio dos
resultados da medicao para o ecra no respetivo
ciclo de apalpacéo

1: Interromper a execugao do programa, enviar os
resultados da medicdo para o ecra. Em seguida,
pode continuar a execugao do programa com
NC-Start
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76

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
0 comando nao consegue obter resultados de medicdo exatos.

Calibrar sempre o apalpador em caso de:

Colocacdo em funcionamento

Rotura da haste de apalpacao

Substituicdo da haste de apalpacéo

Modificacao do avanco de apalpacao
Irregularidades, p. ex., por aguecimento da maquina
Alteracao do eixo de ferramenta ativo

O comando aceita os valores de calibragao do apalpador
ativo diretamente apds o processo de calibracéo.

Os dados de ferramenta atualizados ficam ativos de
imediato. Nao é necessaria uma nova chamada de
ferramenta.

Na calibracdo, o comando determina o comprimento "atuante" da
haste de apalpagao e o raio "atuante" da esfera de apalpacgao. 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 comando dispde de ciclos de calibragao para a calibracao linear e
para a calibracdo do raio:

Proceda da seguinte forma:

TOUCH
PROBE

8 ‘

CALIBR.
Az

» Premir a tecla TOUCH PROBE

» Premir a softkey TS CALIBR.
» Selecionar o ciclo de calibracao

Ciclos de calibracao do comando

Softkey Funcao Pagina
a61 CALIBRAR COMPRIMENTO DE TS (ciclo 461, DIN/ISO: G461) 239
@Zzzﬂzzlzn ®  Calibrar comprimento
a2 CALIBRAR RAIO DE TS INTERNAMENTE (ciclo 462, DIN/ISO: G462) 241

B Determinar o raio com um anel de calibracao
® Determinar o desvio central com um anel de calibragao
463 CALIBRAR RAIO DE TS EXTERNAMENTE (ciclo 463, DIN/ISO: G463) 244
% ®m Determinar o raio com uma ilha ou um pino de calibragao
B Determinar o desvio central com uma ilha ou um pino de calibracéao
450 CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO: G460) 247

)4
IC

. Determinar o raio com uma esfera de calibracao
= Determinar o desvio central com uma esfera de calibracdo
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7.7 Visualizar os valores calibrados

O comando memoriza a longitude actuante e o raio actuante do
apalpador na tabela da ferramenta. O comando 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 Tabela de apalpadores.

Durante o processo de calibracao, é criado automaticamente

um protocolo de medicao. Este protocolo tem o nome
TCHPRAUTO.html. A posicdo de memodria deste ficheiro é a
mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de medicdo pode
ser visualizado no comando com o browser. Se forem utilizados
varios ciclos de calibracao do apalpador num programa NC, os
protocolos de medicdo encontram-se todos em TCHPRAUTO.html.
Quando se executa um ciclo de apalpacdo no modo de

Funcionamento Manual, o comando guarda o protocolo de medicao

com o nome TCHPRMAN.html. A posicdo de memodria deste
ficheiro é a pasta TNC:\*.

Certifique-se de que o nimero de ferramenta da tabela
de ferramentas e o nimero de apalpador da tabela de
apalpadores s&o adequados um ao outro. E indiferente
se o ciclo do apalpador vai ser processado em modo de
funcionamento automatico ou modo de funcionamento
Modo de operacao manual.

Encontra mais informacdes no capitulo Tabela de
apalpadores
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7.8 CALIBRAR COMPRIMENTO DE TS
(ciclo 461, DIN/ISO: G461)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Antes de iniciar o ciclo de calibracdo, 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.

Durante o processo de calibragao, é criado automaticamente

um protocolo de medicao. Este protocolo tem o nome
TCHPRAUTO.html. A posicdo de memodria deste ficheiro é a
mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de medicdo pode
ser visualizado no comando com o browser. Se forem utilizados
varios ciclos de calibracdo do apalpador num programa NC, os
protocolos de medicdo encontram-se todos em TCHPRAUTO.html.

Execucao do ciclo

1 O comando orienta o apalpador para o angulo CAL_ANG da
tabela de apalpadores (apenas se o seu apalpador permitir a
orientacéo)

2 O comando faz a apalpacéo a partir da posicédo atual na direcao
negativa do eixo do mandril com avanco de apalpacéo (coluna F
da tabela de apalpadores)

3 Por fim, o comando posiciona o apalpador em marcha rapida
(coluna FMAX da tabela de apalpadores) novamente na posicao
inicial
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Ter em atencao ao programar!

@ A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucgao dos ciclos de apalpacao 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacéo: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACADO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

®  Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de
maquinagem FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

® O comprimento ativo do apalpador refere-se sempre ao
ponto de referéncia da ferramenta. Muitas vezes, os ponto
de referéncia da ferramenta encontra-se no chamado came
do mandril (superficie transversal do mandril). O fabricante da
maquina também pode posicionar o ponto de referéncia da
ferramenta diferentemente.

®  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

® Durante o processo de calibracéo, € criado automaticamente
um protocolo de medicao. Este protocolo tem o nome
TCHPRAUTO.html.

Parametros de ciclo
> Q434 Ponto ref. para comprimento? (absoluto):

szuzzlzzl referéncia para o comprimento (p. ex., altura do z
anel de ajuste).
Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999 H

-‘70434

X

Exemplo
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79 CALIBRAR RAIO DE TS INTERNAMENTE
(ciclo 462, DIN/ISO: G462)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Antes de iniciar o ciclo de calibracdo, 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 comando executa uma Y
rotina de apalpacao automaticamente. Na primeira passagem,

o comando determina o centro do anel de calibracdo ou da ilha

(medicao grosseira) e posiciona o apalpador no centro. Em seguida,
obtém-se o raio da esfera de apalpacao no processo de calibracao
propriamente dito (medicao de precisdo). Caso o apalpador permita

uma medicao compensada, na passagem seguinte consegue-se 0

desvio central.

Durante o processo de calibracao, é criado automaticamente

um protocolo de medicao. Este protocolo tem o nome
TCHPRAUTO.html. A posicdo de memodria deste ficheiro é a
mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de medicdo pode
ser visualizado no comando com o browser. Se forem utilizados
varios ciclos de calibracdo do apalpador num programa NC, os
protocolos de medicdo encontram-se todos em TCHPRAUTO.html.

A orientacao do apalpador determina a rotina de calibracéao:

B Nenhuma orientacdo possivel ou orientagao possivel s6 numa
diregao: o comando realiza uma medicdo grosseira e outra de
precisao, determinando o raio atuante da esfera de apalpacao
(coluna R em tool.1)

= Qrientacdo possivel em duas direcoes (p. ex., em apalpadores
com cabo da HEIDENHAIN): o comando realiza uma medicao
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)

= Qualquer orientacéo possivel (p. ex., em em apalpadores por
infravermelhos da HEIDENHAIN): rotina de apalpacéo: consulte
"Orientacado possivel em duas direcoes"
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Ter em atencao ao programar!

@ Para se determinar a deslocacdo do centro da esfera de
apalpacao, o comando tem que estar preparado pelo
fabricante.

A possibilidade de orientacao do apalpador e de que

forma se realiza sdo caracteristicas pré-definidas dos
apalpadores HEIDENHAIN. Outros apalpadores serdo
configurados pelo fabricante da maquina.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéao apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de
maguinagem FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

®  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

m S6 é possivel determinar o desvio central com um apalpador
apropriado para o efeito.

® Durante o processo de calibracéo, € criado automaticamente

um protocolo de medicdo. Este protocolo tem o nome
TCHPRAUTO.html.
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Parametros de ciclo

sz > Q407 Raio anel calibracdo exato? Indique o raio
@ do anel de calibracao.
Campo de introducéo 0 a 9,9999

> Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

» Q423 Namero de apalpagdes? (absoluto): SET’UP(TEE;ROBE'TP) X
quantidade de pontos de medicao no didmetro. '
Campo de introducédo de 0 a 8

» Q380 Ang. ref. eixo principal? (absoluto) : angulo
entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpacao.
Campo de introducao de 0 a 360,0000

w
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710 CALIBRAR RAIO DE TS EXTERNAMENTE
(ciclo 463, DIN/ISO: G463)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Antes de iniciar o ciclo de calibracdo, 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 de apalpadores + valor do ciclo) sobre o
pino de calibracéo.

Ao calibrar o raio da esfera de apalpacdo, o comando executa uma
rotina de apalpacao automaticamente. Na primeira passagem,

o comando determina o centro do anel de calibracdo ou da ilha
(medicao grosseira) e posiciona o apalpador no centro. Em seguida,
obtém-se o raio da esfera de apalpacao no processo de calibracao
propriamente dito (medicao de precisdo). Caso o apalpador permita
uma medicao compensada, na passagem seguinte consegue-se 0
desvio central.

Durante o processo de calibracao, é criado automaticamente

um protocolo de medicao. Este protocolo tem o nome
TCHPRAUTO.html. A posicdo de memodria deste ficheiro é a
mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de medicdo pode
ser visualizado no comando com o browser. Se forem utilizados
varios ciclos de calibracdo do apalpador num programa NC, os
protocolos de medicdo encontram-se todos em TCHPRAUTO.html.

A orientacao do apalpador determina a rotina de calibracéao:

B Nenhuma orientacdo possivel ou orientagao possivel s6 numa
diregao: o comando realiza uma medicdo grosseira e outra de
precisao, determinando o raio atuante da esfera de apalpacao
(coluna R em tool.1)

= Qrientacdo possivel em duas direcoes (p. ex., em apalpadores
com cabo da HEIDENHAIN): o comando realiza uma medicao
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)

= Qualquer orientacéo possivel (p. ex., em apalpadores de
infravermelhos da HEIDENHAIN): rotina de apalpacéo: consulte
"Orientacao possivel em duas direcoes"

G463)
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Ter em atencao ao programar!

@ Para se determinar a deslocacdo do centro da esfera de
apalpacao, o comando tem que estar preparado pelo
fabricante.

A possibilidade de orientacao do apalpador e de que
forma se realiza sdo caracteristicas pré-definidas dos
apalpadores HEIDENHAIN. Outros apalpadores serdo
configurados pelo fabricante da maquina.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéao apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacao: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de
maquinagem FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

®  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter programado uma
chamada de ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

m S6 é possivel determinar o desvio central com um apalpador
apropriado para o efeito.

® Durante o processo de calibracéo, € criado automaticamente

um protocolo de medicdo. Este protocolo tem o nome
TCHPRAUTO.html.
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Parametros de ciclo

463 >
(@2

246

Q407 Raio pino calibracdo exato?: diametro do
anel de ajuste.
Campo de introducéo de 0 a 99,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: 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 medicdo na Altura
Segura

Q423 Numero de apalpagées? (absoluto):
quantidade de pontos de medicao no didmetro.
Campo de introducdo de 0 a 8

Q380 Ang. ref. eixo principal? (absoluto) : angulo
entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpacao.

Campo de introducao de 0 a 360,0000

G463)

SET_UP(TCHPROBE.TP)
+
Q320

s
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711 CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO: G460)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Antes de iniciar o ciclo de calibracdo, é necessario pré-posicionar
o apalpador ao centro sobre a esfera de calibragédo. Posicione o
apalpador no eixo do apalpador aproximadamente a distancia de
seguranca (valor da tabela de apalpadores + valor do ciclo) sobre a
esfera de calibracéo.

Com o ciclo 460, ¢ possivel calibrar automaticamente um
apalpador 3D digital numa esfera de calibracéo exata.

Além disso, é possivel obter dados de calibracao 3D. Para tal, é
necessaria a opcao #92 3D-ToolComp. Os dados de calibracdo

3D descrevem o comportamento de deflexao do apalpador

em qualquer direcdo de apalpacao. Os dados de calibracdo 3D

sao guardados em TNC:\system\3D-ToolComp\*. Na tabela de
ferramentas, faz-se referéncia a tabela 3DTC na coluna DR2TABLE.
Os dados de calibracdo 3D séo entao considerados no processo
de apalpacao. A calibracao 3D é necessaria quando se pretenda
alcancar uma precisao muito alta com o ciclo 444 Apalpacao 3D
(ver "APALPACAO 3D (ciclo 444, DIN/ISO: G444)", Pagina 230).

Execucao do ciclo

Dependendo do pardmetro Q433, pode executar somente uma

calibracao do raio ou uma calibracao do raio € do comprimento.

Calibracao do raio Q433=0

1 Fixar a esfera de calibracdo. Prestar atengao a auséncia de
colisao!

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 comando realiza-se no plano,
dependendo do angulo de referéncia (Q380)

4 Em seguida, o comando posiciona o apalpador no eixo do
apalpador

5 Inicia-se o processo de apalpacdo e o comando comeca a
procurar o equador da esfera de calibragao

6 Depois de se determinar o equador, comegca a calibracao do raio

7 Por fim, o comando retrai o apalpador no eixo do apalpador

novamente para a altura a que o apalpador tinha sido
previamente posicionado
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Calibracao do raio e do comprimento Q433=1

1 Fixar a esfera de calibracdo. Prestar atengao a auséncia de
colisao!

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 comando realiza-se no plano,
dependendo do angulo de referéncia (Q380)

4 Em seguida, o comando posiciona o apalpador no eixo do
apalpador

5 Inicia-se o processo de apalpacdo e o comando comeca a
procurar o equador da esfera de calibragao

6 Depois de se determinar o equador, comegca a calibracao do raio

7 Em seguida, o comando retrai o apalpador no eixo do
apalpador novamente para a altura a que o apalpador tinha sido
previamente posicionado

8 O comando determina o comprimento do apalpador no polo
norte da esfera de calibracdo

9 No final do ciclo, o0 comando retrai o apalpador no eixo do
apalpador novamente para a altura a que o apalpador tinha sido
previamente posicionado

Dependendo do pardmetro Q455, pode realizar adicionalmente
uma calibracao 3D.

Calibracao 3D Q455= 1...30

1 Fixar a esfera de calibracdo. Prestar atencdo a auséncia de
colisao!

2 Apobs a calibracdo do raio e do comprimento, o comando retrai
o apalpador no eixo do apalpador. Em seguida, o comando
posiciona o apalpador sobre o polo norte

3 O processo de apalpacao inicia-se partindo do polo norte até
ao equador em Vvarios passos. Sao detetados os desvios do
valor nominal e, dessa forma, o comportamento de deflexdo
especifico.

4 O utilizador pode definir a quantidade de pontos de apalpacao
entre o polo norte e o equador. Este nUmero depende do
parametro de introducao Q455. Pode-se programar um valor de
1 a 30. Se programar Q455=0, a calibracao 3D nao se realiza.

5 Os desvios detetados durante a calibragdo sdo guardados numa
tabela 3DTC.

6 No final do ciclo, o comando retrai o apalpador no eixo do
apalpador novamente para a altura a que o apalpador tinha sido
previamente posicionado

0 Para executar uma calibracao do comprimento, a
posicao do ponto central (Q434) da esfera de calibracdo
em relacdo ao ponto zero ativo deve ser conhecida. Se
nao for esse o caso, é recomendavel que calibracio do
comprimento ndo seja executada com o ciclo 460!

Um exemplo pratico de calibracdo do comprimento com
o ciclo 460 ¢ o ajuste de dois apalpadores.
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Ter em atencao ao programar!

@ A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacao apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucgao dos ciclos de apalpacao 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacéo: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACADO, ciclo 11 FACTOR ESCALA e ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

®  Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de
maguinagem FUNCTION MODE MILL ¢ FUNCTION MODE TURN.

® Durante o processo de calibracao, é criado automaticamente
um protocolo de medicao. Este protocolo tem o nome
TCHPRAUTO.html. A posicdo de memodria deste ficheiro é a
mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de medicédo
pode ser visualizado no comando com o browser. Se forem
utilizados varios ciclos de calibragao do apalpador num
programa NC, os protocolos de medicdo encontram-se todos
em TCHPRAUTO.html.

® O comprimento ativo do apalpador refere-se sempre ao
ponto de referéncia da ferramenta. Muitas vezes, os ponto
de referéncia da ferramenta encontra-se no chamado came
do mandril (superficie transversal do mandril). O fabricante da
maquina também pode posicionar o ponto de referéncia da
ferramenta diferentemente.

m  Antes da definicdo de ciclo, é necessério programar uma
chamada de ferramenta para a definigcdo do eixo do apalpador.

®  Posicionar previamente o apalpador, de tal forma que este fique
aproximadamente sobre o centro da esfera.

B Dependendo da precisdo do posicionamento prévio, a procura
do equador da esfera de calibracdo requer um ndmero variavel
de pontes de apalpacéo.

® Se programar Q455=0, o comando ndo executa nenhuma
calibracao 3D.

® Se programar Q455=1 - 30, realiza-se uma calibracao 3D
do apalpador. Nessa operacao, determinam-se desvios do
comportamento de deflexao relativamente a diferentes dngulos.
Se utilizar o ciclo 444, devera executar previamente uma
calibracao 3D.

®  Se programar Q455=1 - 30, é guardada uma tabela em TNC:
\system\3D-ToolComp\¥,

HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicao da peca de trabalho e programacgéo da ferramenta | 01/2021

249



Ciclos de apalpacao: Funcoes especiais | CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO: G460)

® Se j4 existir uma referéncia a uma tabela de calibracéo (registo
em DR2TABLE), esta tabela é sobrescrita.

®m Caso ainda ndo exista uma referéncia a uma tabela de calibracao
(registo em DR2TABLE), é criada uma referéncia e a respetiva
tabela em conformidade com o nimero da ferramenta.
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Parametros de ciclo

460 »

BA

Q407 Raio esfera calibracdo exacto? Indique o
raio exato da esfera de calibracéo utilizada.
Campo de introducéo 0,0001 a 99,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental):
distancia adicional entre o ponto de apalpacao e
a esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente
a SET_UP (tabela de apalpadores) e somente

ao apalpar o ponto de referéncia no eixo do
apalpador.

Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?: 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 medicdo na Altura
Segura

Q423 Numero de apalpagées? (absoluto):
quantidade de pontos de medicao no didmetro.
Campo de introducdo de 0 a 8

Q380 Ang. ref. eixo principal? (absoluto) Indique
o angulo de referéncia (a rotacdo basica) 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 introducao de 0 a 360,0000

Q433 Calibrar comprimento (0/1)?: determinar
se 0 comando também deve calibrar o
comprimento do apalpador apds a calibragao do
raio:

0: n&o calibrar o comprimento do apalpador

1: calibrar o comprimento do apalpador

Q434 Ponto ref. para comprimento? (absoluto):
coordenada do centro da esfera de calibracéo.
Definicdo necesséaria somente se a calibragéo do
comprimento dever ser executada.

Campo de introdugao -99999,9999 a 99999,9999

Q455 Quantidade pontos para cal. 3D? Indique o
numero de pontos de apalpacao para a calibragao
3D. E razoavel um valor de, p. ex., 15 pontos

de apalpacéo. Indicando-se 0 aqui, a calibracdo

3D néo se realiza.. Com uma calibracdo 3D,
determina-se o comportamento de deflexdo do
apalpador em diferentes angulos, que é guardado
numa tabela. Para a calibragdo 3D, é necessério
3D-ToolComp.

Campo de introducao: 1 a 30

| SET_UP(TCHPROBE.TP)
+
Q320
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8.1 Medicao da cinematica com apalpadores
TS (opcao #48)

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 produzir acabar pecas complexas de forma exata e
com precisao reproduzivel também durante periodos prolongados.

As causas de imprecisao na maquinagem multiaxial sao,

entre outras, os desvios entre o modelo cinematico guardado

no comando (ver figura a direita 1) e as condigcdes cinematicas
efetivamente existentes na maquina (ver figura a direita 2). Ao
posicionar os eixos rotativos, estes desvios conduzem a erros

na peca (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 funcédo do comando KinematicsOpt € uma componente
importante que contribui para concretizar efetivamente esta
complexa exigéncia: o ciclo de apalpacao 3D mede 0s eixos
rotativos existentes na sua maquina de forma totalmente
automatica, independentemente de os eixos rotativos estarem
montados como mesa ou cabeca. Para isso, é fixada uma esfera
de calibracao num local qualquer da mesa da maquina e medida
com a fineza a definir por si. Basta, para isso, que determine
separadamente na definicdo de ciclo para cada eixo rotativo o
intervalo que deseja medir.

Com base nos valores medidos, o comando determina a precisao
de inclinagao estatica. O software minimiza aqui os erros de
posicionamento causados pelos movimentos de inclinacao e
guarda automaticamente a geometria da maquina no final do
processo de medigao nas respetivas constantes de maquina da
tabela de cinemaética.
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Resumo

O comando pode a disposicao ciclos com que pode guardar,
restaurar, verificar e otimizar automaticamente a cinematica da sua

maquina:
Softkey Ciclo Pagina
450 GUARDAR CINEMATICA (ciclo 450, DIN/ISO: G450, opcao #48) 258
é% ﬂ B Fazer uma copia de seguranca da cinematica da maquina ativa
® Restaurar a cinematica guardada anteriormente
e MEDIR CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO: G451, opcéo #48) 261
i = \Verificacdo automatica da cinematica da maquina
B (Otimizacdo da cinematica da maquina
52 COMPENSACAO DE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO: G452, opcao #48) 275
A ® Verificacdo automatica da cinemética da maquina
= QOtimizacdo da cadeia de transformacdes cineméaticas da maquina
a5 CINEMATICA GRELHA(ciclo 453, DIN/ISO: G453, opcao #48) 286
= \Verificacdo automatica da cinematica da maquina em fungao da posicdo do

eixo basculante
B (Otimizacdo da cinematica da maquina
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8.2 Condicoes

@ Consulte o manual da sua maquina!

O Advanced Function Set 1 (Opgao #8) deve estar
ativado.

A opgao #17 deve estar ativada.
A opgao #48 deve estar ativada.

A maquina e o comando devem ser preparados pelo
fabricante da maquina.

Para poder utilizar KinematicsOpt, devem estar preenchidas as
seguintes condigdes:

O apalpador 3D utilizado na medicao deve estar calibrado

® QOs ciclos podem ser executados apenas com o eixo de
ferramenta Z

B Uma esfera de medigcdo com um raio conhecido exatamente e
suficiente rigidez deve estar fixada a um local qualquer na mesa
da maquina

® A descrigao de cinematica da méquina deve estar correta e

completamente definida e as medidas de transformacao devem
ser registadas com uma precisao de aprox. 1 mm

B A maquina deve ter medidas totalmente geomeétricas (a realizar
pelo fabricante da méquina na colocacdo em funcionamento)

m O fabricante da maquina deve ter registado os parametros de
maéaquina para CfgKinematicsOpt (N.© 204800) nos dados de
configuracéo:

B maxModification (N.2 204801) define os limites de tolerancia
a partir dos quais o0 comando mostrard um aviso, se as
alteracoes aos dados de cinematica excederem este valor
limite

= maxDevCalBall (N.2 204802) define o tamanho que podera
ter o raio da esfera de calibracdo do parédmetro de ciclo
introduzido

= mStrobeRotAxPos (N.° 204803) estabelece uma fungcao M
especialmente definida pelo fabricante da maquina com a
qual os eixos rotativos podem ser posicionados

o A HEIDENHAIN recomenda a utilizacdo das esferas de
calibracdo KKH 250 (Numero de artigo 655475-01)
ou KKH 100 (Namero de artigo 655475-02), que
possuem uma rigidez particularmente elevada e
foram construidas especialmente para a calibragao de
maquinas. Caso esteja interessado, entre em contacto
com a HEIDENHAIN.
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Ter em atencao ao programar!

@ A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéao apenas se forem utilizados

apalpadores HEIDENHAIN.
Se no parametro de maquina opcional
mStrobeRotAxPos (N.2 204803) estiver definida uma
funcao M, é necessério, antes do inicio de um dos
ciclos KinematicsOpt (exceto 450), posicionar 0s eixos
rotativos em 0 graus (sistema REAL).

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499,
nao podem estar ativos quaisquer ciclos de conversao de
coordenadas.

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos
de apalpacéo: ciclo 7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO,
ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR ESCALA ¢ ciclo 26
FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversoes de coordenadas

o Se os parametros de méaquina tiverem sido alterados
devido aos ciclos KinematicsOpt, é necessario executar
um novo arrangue do comando. De outro modo, em
determinadas circunstancias, existe o perigo de estas
alteracdes se perderem.
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8.3 GUARDAR CINEMATICA (ciclo 450,
DIN/ISO: G450, opcao #48)

Aplicacao
@ Consulte o manual da sua maquina! Q410=0  Q410=1 Q410=2  Q410=3
Esta funcdo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante = |
da méaquina. f L |ﬁ‘—| ) =
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!

@ A copia de seguranca e o restauro com o ciclo 450
s6 deverao ser executados se nao estiver ativa
nenhuma cinematica do suporte de ferramenta com
transformacodes.

m  Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de
magquinagem FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

B Antes de efetuar uma otimizacdo de cinematica, devera, por
principio, guardar a cinematica ativa. Vantagem:

m Se o resultado ndo corresponder as expetativas, ou se
ocorrerem erros durante a otimizacao (p. ex., corte de
corrente), podera restaurar os dados antigos

B Tenha em consideracdo no modo Criar:

® Por principio, o comando sé pode responder a dados
guardados numa descricado de cinematica idéntica

B Uma alteracao da cineméatica tem sempre como
consequéncia uma alteragao do ponto de referéncia; se
necessario, definir novamente o ponto de referéncia

® QO ciclo ja ndo produz valores iguais. S6 fornece dados, se
estes se diferenciarem dos dados existentes. Também as
compensacoes so sdo produzidas, se delas tiver sido feita uma
copia de seguranca.
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Parametros de ciclo

450 > Q410 Modo (0/1/2/3)?: determinar se se deseja Guardar a cinematica ativa
iies guardar ou restaurar uma cinematica:
0: guardar cinematica ativa
1: restaurar uma cinematica guardada
2: mostrar o estado atual da meméria
3: apagar um bloco de dados

> Q409/QS409 Desighacao do bloco de dados?:
ndimero ou nome do identificador do bloco
de dados. Q409 nédo tem funcédo quando esta
selecionado o0 Modo 2. Nos Modos 1 e 3 (Criar
e Apagar) podem ser utilizados marcadores -
os chamados wildcards - para a pesquisa. Se,
devido aos wildcards, o comando encontrar varios
blocos de dados possiveis, o comando restaura
os valores médios dos dados (Modo 1) ou apaga
todos os blocos de dados selecionados apés
confirmacgao (Modo 3). Para a pesquisa, pode
utilizar os seguintes wildcards:
?: um Unico caracter indefinido
$: um Unico caracter alfabético (letra)
#: um Unico algarismo indefinido
*: uma cadeia de caracteres indefinida com um
comprimento qualquer
Ao introduzir nimeros, pode indicar valores de 0 a
99999; o comprimento dos caracteres quando se
utilizem letras nao pode exceder 16 caracteres. No
total, estéo a disposicao 16 posicoes de memoria.

Restaurar blocos de dados
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Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 450, o comando cria um registo
(tchprAUTO.html) que contém os seguintes dados:

m Data e hora a que foi criado o registo

B Nome do programa NC em que foi executado o ciclo

® |dentificador da cinemética ativa

® Ferramenta ativa

Os restantes dados no protocolo dependem do modo selecionado:

B Modo 0: protocolo de todos os registos de eixos e
transformacdes da cadeia cinemética que o comando guardou

® Modo 1: protocolo de todos os registos de transformacao antes
e depois da restauracao

= Modo 2: listagem dos blocos de dados guardados
B Modo 3: listagem dos blocos de dados eliminados

©
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Indicacoes sobre a conservacao de dados

O comando memoriza os dados guardados no ficheiro TNC:\table
\DATA450.KD. Este ficheiro pode ser guardado no PC externo,

p. ex., com TNCremo. Se o ficheiro for apagado, também os dados
guardados sao removidos. Uma alteragdo manual dos dados no
ficheiro pode levar a que os blocos de dados fiquem corrompidos e,
desse modo, deixem de poder ser utilizados.

0 Instrucoes de operagao:
m Se o ficheiro TNC:\table\DATA450.KD n&o existir, é

gerado automaticamente durante a execucéo do ciclo
450.

= Tenha o cuidado de eliminar ficheiros eventualmente
vazios com o nome TNC:\table\DATA450.KD antes
de iniciar o ciclo 450. Se existir uma tabela de
posicdes de memoria vazia TNC:\table\DATA450.KD
que ainda nao contenha dados, é emitida uma
mensagem de erro ao executar o ciclo 450. Neste
caso, elimine a tabela de posicdes de memodria vazia
e execute novamente o ciclo.

® N3o realize alteracdes 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).
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8.4 MEDIR CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO:

G451, opcao #48)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Esta funcéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante
da maquina.

Com o ciclo de apalpagao 451, pode verificar a cinematica da

sua maquina e, se necessario, otimiza-la. Para isso, mega com o
apalpador TS 3D uma esfera de calibragdo HEIDENHAIN que fixou
a mesa da méaquina.

O comando determina a precisdo de inclinacdo estéatica. O software
minimiza aqui os erros de espaco causados pelos movimentos

de inclinacao e guarda automaticamente a geometria da maquina
no final do processo de medicao nas respetivas constantes de
maquina da descricao de cinematica.

Execucao do ciclo

1 Fixar a esfera de calibracdo, ter em atencao a auséncia de
colisao

2 No modo de Funcionamento manual, definir o ponto de
referéncia no centro da esfera ou, se estiverem definidos
Q431=1 ou Q431=3, posicionar o apalpador manualmente no
eixo do apalpador através da esfera de calibracdo e, no plano de
maquinagem, no centro da esfera

3 Selecionar o modo de funcionamento de execucédo de programa
e iniciar o programa de calibracdo

4 O comando mede automatica e consecutivamente todos os
eixos rotativos na precisdo definida por si

o Instrucoes de programacao e operacao:

B Se, no modo Otimizar, os dados de cinematica
registados se encontrarem acima do valor limite
permitido (maxModification N.© 204801), o comando
emite uma mensagem de aviso. A aceitagcao
dos valores registados deve ser confirmada com
NC-Start.

= Durante a definicdo do ponto de referéncia, o raio da
esfera de calibracao programado sé é supervisionado
na segunda medicao. Isso acontece porque, se o
posicionamento prévio é inexato em relacao a esfera
de calibracdo e é executada a definicdo do ponto de
referéncia, a apalpacdo da esfera de calibracéo é feita
duas vezes.

AN
C+ =X
A+
X
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O comando guarda os valores de medicao nos seguintes

parametros Q:

Namero do 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 ndo 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 eix0 nao tiver sido otimizado)

Q147 Erros de offset na direcao X, para aceitacao
manual nos paréametros de maquina corres-
pondentes

Q148 Erros de offset na diregao Y, para aceitagao
manual nos paréametros de maquina corres-
pondentes

Q149 Erros de offset na diregao Z, para aceitacao
manual nos parametros de maquina corres-
pondentes
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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 09, 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 comando. Um registo de pontos
de medicao em duplicado (p. ex., uma posicao de medicdo de
+902 e -2709 né&o é plausivel, embora nao seja produzida qualquer
mensagem de erro.

® Exemplo: dngulo inicial = +90¢, angulo final = -90°
» Angulo inicial = +90°
Angulo final = -90°
NUmero de pontos de medicdo = 4
Passo angular dai calculado = (-90° - +90°) / (4 — 1) = -60°
Ponto de medicao 1 = +90°
Ponto de medicdo 2 = +30°
Ponto de medicdo 3 = -30°
Ponto de medicao 4 = -90°
B Exemplo: dngulo inicial = +90¢, angulo final = +270°
Angulo inicial = +90°
Angulo final = +270°
NUmero de pontos de medicéo = 4
Passo angular dai calculado = (270° -90°) / (4 — 1) = +60°
Ponto de medicao 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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para o posicionamento, o eixo deve mover-se para fora do
entalhe Hirth. O comando arredonda, eventualmente, as
posicoes de medicao, de modo a que se ajustem ao entalhe
Hirth (dependendo do angulo inicial, do angulo final e do nimero
de pontos de medicao).

» Providencie, por isso, uma distancia de seguranca
suficientemente grande para que ndo ocorra nenhuma colisdo
entre o apalpador e a esfera de calibracao

> Preste atencao simultaneamente a que haja espaco
suficiente na aproximacéo da distancia de seguranca
(interruptor limite do software)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Dependendo da configuracao da maquina, o comando nao pode
posicionar os eixos rotativos automaticamente. Neste caso, é
necessaria uma funcao M especial do fabricante da maquina,
com a qual o comando possa movimentar 0s eixos rotativos.
No parametro de maquina mStrobeRotAxPos (N.? 244803), o
fabricante da maquina deve ter registado, para esse efeito, o
numero da fungédo M.

> Respeitar a documentacéo do fabricante da maquina

6 Instrucdes de programacgao e operagao:
® Definir uma altura de retragdo maior que 0, se a
opcao #2 nao estiver disponivel.
B As posicoes de medicao sao calculadas a partir do
angulo inicial, angulo final, nimero de medicoes 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 medicdo 2 = Q411 + 1 * passo angular = +10° —-> 9°
Posicdo de medicado 3 = Q411 + 2 * passo angular = +50° --> 51°
Posicdo de medicdo 4 = Q411 + 3 * passo angular = +90° --> 90°
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Selecao do numero de pontos de medicao

Para poupar tempo, pode executar uma otimizagao grosseira,
p. ex., na colocacdo em funcionamento, com um numero reduzido
de pontos de medicao (1 - 2).

Em seguida, executa-se entéao a otimizacéo 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 drea de inclinacdo do eixo.

Portanto, um eixo com uma &rea de inclinagao de 0-360° &,
idealmente, medido com trés 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 nimero mais alto de pontos de medicdo no modo
Verificar.

o Quando um ponto de medicdo esta definido em 0°, este
é ignorado, dado que é sempre feita uma medicao 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:

® Maquinas com mesa rotativa/mesa inclinada: fixar a esfera de
calibracdo o mais afastada possivel do centro de rotacao

B Maqguinas com percursos de deslocacgao longos: fixar a
esfera de calibracdo o mais préximo possivel da posicao de
maquinagem posterior

o Selecionar a posicédo da esfera de calibragdo na mesa da
maquina, de forma a que ndo haja qualquer colisdo no
processo de medigao.

Indicacoes acerca daprecisao

@ Se necessaério, desativar o aperto dos eixos rotativos
durante a medicédo; de outro modo, os resultados da
medicao podem ser falseados. Consultar o manual da
maquina.

Os erros de geometria e posicionamento influenciam os valores
de medicao e, por conseguinte, também a otimizacado de um eixo
rotativo. Deste modo, existird sempre um erro residual que nao é
possivel eliminar.

Partindo do principio de que nao existem erros de geometria

e posicionamento, os valores registados pelo ciclo num
determinado momento em qualquer ponto da maquina serao
exatamente reprodutiveis. Quanto maiores os erros de geometria
€ posicionamento, maior sera a dispersao dos resultados de
medicdo, se as medicdes forem executadas em diferentes
posicoes.

A dispersao assinalada pelo comando no registo de medicoes é
uma afericdo da precisdo dos movimentos estaticos de inclinagao
de uma maquina. Contudo, também o raio do circulo de medicéo,
assim como o nUmero e posicao dos pontos de medicao,
influenciam a apreciagédo da precisdo. Nao é possivel calcular

a dispersao com apenas um ponto de medicdo; 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.

o Se a sua maquina estiver equipada com um mandril
regulado, deve ativarse a condugao posterior do dngulo
na tabela de apalpadores (coluna TRACK). Deste modo,
aumentam-se, em geral, as precisdes na medi¢cado com
um apalpador 3D.

opcao #48)
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Indicacoes acerca dos diferentes métodos de
calibracao
® Otimizagao grosseira durante a colocacao em
funcionamento apo6s introducédo de medidas aproximadas
® NuUmero de pontos de medicao entre 1 e 2
® Passo angular dos eixos rotativos: aprox. 90°
E QOtimizacao fina para a area de deslocacao completa
B NuUmero de pontos de medicao entre 3 e 6

® O angulo inicial e final devem cobrir a maior &rea de
deslocagao dos eixos rotativos possivel

® Posicione a esfera de calibragcdo na mesa da maquina, de
modo a que nos eixos rotativos da mesa se crie um grande
raio do circulo de medicdo ou a que nos eixos rotativos de
cabeca seja possivel a medicdo numa posicéao representativa
(p ex., no centro da area de deslocacao)

= Otimizacao de uma posicao especial do eixo rotativo
® Numero de pontos de medicao entre 2 e 3

B As medicoes sao feitas com a ajuda do angulo de incidéncia
de um eixo (Q413/Q417/Q421) no angulo do eixo rotativo em
que mais tarde terd lugar a maquinagem.

® Posicione a esfera de calibragdo na mesa da maquina, de
forma a que a calibracédo seja efetuada no local em que mais
tarde serd também feita a maquinagem

® Verificacao da precisao da maquina
= Numero de pontos de medicdo 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
deslocagao dos eixos rotativos possivel
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Folga

Por folga entende-se um desaperto insignificante entre o transdutor
rotativo (aparelho de medicao de angulos) e a mesa, devido a uma
inversao de sentido. Se os eixos rotativos tiverem uma folga fora
do trajeto regulado, p. ex., porque a medicao do angulo é feita
com o encoder motorizado, podem ocorrer erros consideraveis na
inclinacao.

Com o parametro de introducdo Q432, é possivel ativar uma
medicao da folga. Para isso, introduza um angulo, que o comando
utilizara como angulo de travessia. O ciclo executa entdo duas
medicdes por eixo rotativo. Se aceitar o valor de angulo 0, o
comando nao determina nenhuma folga.

@ Se no pardmetro de méaquina opcional
mStrobeRotAxPos (N.2 204803) estiver definida uma
funcdo M de posicionamento dos eixos rotativos ou se
o eixo for um eixo hirth, entdo a determinacéo da folga
nao é possivel.

o Instrugdes de programacao e operagao:
® O comando nao executa a compensacao automatica
da folga.

= Se o raio do circulo de medigao for < T mm, o
comando ja ndo executa qualquer célculo da folga.
Quanto maior for o raio do circulo de medicado, com
maior exatidao poderd o comando determinar a
folga dos eixos rotativos (ver "Funcao de registo”’,
Péagina 274).
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Ter em atencao ao programar!

@ A compensacao do dngulo sé é possivel com a Opcéo
#52 KinematicsComp.

Se o parametro de maquina opcional mStrobeRotAxPos
(N.2 204803) estiver definido diferente de -1 (a funcao
M posiciona o eixo rotativo), inicie uma medicao apenas
quando todos os eixos rotativos estiverem em 0°.

Em cada processo de apalpacao, o comando regista,
antes de tudo, o raio da esfera de calibracdo. Se o raio
de esfera determinado se desviar do raio de esfera
introduzido mais do que o definido no pardmetro de
maéquina opcional maxDevCalBall (N.2 204802), o
comando emite uma mensagem de erro e termina a
medicao.

Para otimizar o dngulo, o fabricante da maquina pode
alterar a configuracdo adequadamente.

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

B Antes do inicio do ciclo, assegure-se de que M128 ou
FUNCTION TCPM estao desligados.

® QO ciclo 453, assim como 0 451 e 452, é deixado no modo
automético com uma ROT 3D ativa que coincide com a posicao
dos eixos rotativos.

®m  Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter definido e ativado o
ponto de referéncia no centro da esfera de calibracéo, ou definir
o parametro de introducao Q431 em conformidade para 1 ou 3.

® Como avanco de posicionamento para aproximacao a altura
de apalpacao no eixo de apalpacao, o comando utiliza o valor
mais baixo do parametro de ciclo Q253 e o valor FMAX da
tabela de apalpadores. Em principio, o comando executa os
movimentos do eixo rotativo com o avango de posicionamento
Q253, estando a supervisao do sensor inativa.

® O comando ignora indicacoes na definicdo de ciclo para eixos
nao ativos.

® Nesse caso, uma corregao no ponto zero da maquina (Q406=3)
s6 seré possivel, se forem medidos eixos rotativos sobrepostos
do lado da cabeca ou da mesa.

m Se tiver ativado a definicdo do ponto de referéncia antes da
medicao (Q431 = 1/3), posicione o apalpador a distancia de
seguranca (Q320 + SET_UP) aproximadamente ao centro sobre
a esfera de calibragado antes do inicio do ciclo.

B Programacdo em polegadas: por norma, o comando fornece os
resultados de medicdes e dados de registo em mm.

o ® Tenha em atencdo que uma alteracao da cinematica
conduz sempre a uma alteracdo do ponto de
referéncia. Definir novamente o ponto de referéncia
apds uma otimizacao.
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Parametros de ciclo

451 > Q406 Modo (0/1/2/3)?. determinar se 0 comando
3 deve verificar ou otimizar a cinematica ativa:

0: verificar a cinematica de maquina ativa. O
comando mede a cinematica nos eixos rotativos
definidos pelo utilizador, mas nao efetua quaisquer
alteragbes na cinematica ativa. O comando mostra
os resultados de medicdo num protocolo de
medicao.
1: otimizar a cinematica de maquina ativa: o
comando mede a cinematica nos eixos rotativos
gue o utilizador tenha definido. Em seguida,
otimiza a posicao dos eixos rotativos da
cinemética ativa.
2: otimizar a cinematica de maquina ativa: o
comando mede a cinematica nos eixos rotativos
que o utilizador tenha definido. Por fim, sao
otimizados os erros angulares e de posicao.
Para uma correcao de erros angulares, é condicédo
essencial a opcdo #52 KinematicsComp.
3: otimizar a cinematica de maquina ativa: o
comando mede a cinematica nos eixos rotativos
definidos pelo utilizador. Em seguida, corrige
automaticamente o ponto zero da maquina.
Por fim, sdo otimizados os erros angulares e
de posicao. E condicdo essencial a opcao #52
KinematicsComp.

> Q407 Raio esfera calibracdo exacto? Indique o
raio exato da esfera de calibracéo utilizada.
Campo de introducéo 0,0001 a 99,9999

> Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacéo e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999 Em
alternativa, PREDEF

> Q408 Altura de retrocesso? (absoluto)
0: Nenhuma aproximacao a altura de retracao, o
comando faz a aproximacgao a posicdo de medicdo
seguinte no eixo a medir. Nao permitido em eixos
Hirth! O comando faz a aproximagao por ordem
sequencial a posicao de medicao em A, depois B,
depois C
>0:Altura de retragéo no sistema de coordenadas
da peca de trabalho ndo inclinado a que o
comando posiciona o eixo do mandril antes de
um posicionamento do eixo rotativo. Além disso,
0 comando posiciona o apalpador no plano de
maquinagem no ponto zero. A supervisao do
sensor nao esta ativa neste modo. Defina a
velocidade de posicionamento no parametro Q253
Campo de introducéo 0,0001 a 99999,9999
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» Q253 Avanco pre-posicionamento? Indique
a velocidade de deslocacao da ferramenta no
posicionamento em mm/min.
Campo de introducéao 0,0001 a 99999,9999, em
alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF

» Q380 Ang. ref. eixo principal? (absoluto) Indique
o angulo de referéncia (a rotagao bésica) para
registo dos pontos de medicao no sistema
de coordenadas da peca de trabalho atuante.

A definicao de um angulo de referéncia pode
aumentar consideravelmente a drea de medicao
de um eixo.

Campo de introducao de 0 a 360,0000

> Q411 /f\ngulo inicial do eixo A? (absoluto): angulo
inicial no eixo A em que deveré ser feita a primeira
medicao.
Campo de introducao -359,999 a 359,999

» Q412 Angulo final do eixo A? (absoluto) : angulo
final no eixo A em que devera ser feita a Ultima
medicao.
Campo de introdugao -359,999 a 359,999

» Q413 Angulo de incidéncia do eixo A?: angulo de
incidéncia do eixo A em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

> Q414 N° pontos medicdao em A (0...12)?: niumero
de apalpacdes que o comando deve utilizar para
medir o eixo A. Se se introduzir 0, 0 comando nao
realiza a medicao deste eixo.
Campo de introducéo de 0 a 12

» Q415 Angulo inicial do eixo B? (absoluto): angulo
inicial no eixo B em que deveré ser feita a primeira
medicao.

Campo de introducao -359,999 a 359,999

» Q416 Angulo final do eixo B? (absoluto) : angulo
final no eixo B em que deveré ser feita a Ultima
medicao.

Campo de introdugao -359,999 a 359,999

> Q417 /f\ngulo de incidéncia do eixo B?: angulo de
incidéncia do eixo B em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos.

Campo de introducao -359,999 a 359,999

> Q418 N° pontos medicao em B (0...12)?: nimero
de apalpacdes que o comando deve utilizar para
medir o eixo B. Se se introduzir 0, o comando néo
realiza a medicao deste eixo.
Campo de introducédo de 0 a 12

» Q419 Angulo inicial do eixo C? (absoluto): 4ngulo
inicial no eixo C em que deveré ser feita a primeira
medicao.

Campo de introducéo -359,999 a 359,999

» Q420 Angulo final do eixo C? (absoluto) : angulo
final no eixo C em que deveré ser feita a Ultima
medicao.

Campo de introducao -359,999 a 359,999
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Q421 Angulo de incidéncia do eixo C?: angulo de
incidéncia do eixo C em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos.

Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Q422 N° pontos medicdao em C (0...12)?: nimero
de apalpacdes que o comando deve utilizar para
medir o eixo C. Se se introduzir 0, o comando nao
realiza a medicdo deste eixo

Campo de introducéao 0 a 12.

Q423 Numero de apalpag¢ées? Defina o numero
de apalpacdes que o comando deve utilizar para
medir a esfera de calibracdo no plano. Menos
pontos de medicdo aumentam a velocidade, mais
pontos de medicdo aumentam a seguranca da
medicao.

Campo de introducédo de 3 a 8

Q431 Definir preset (0/1/2/3)? Determine se o
comando deve definir o ponto de referéncia ativo
automaticamente no centro da esfera:

0: ndo definir o ponto de referéncia
automaticamente no centro da esfera: definir
manualmente o ponto de referéncia antes do inicio
do ciclo

1: definir automaticamente o ponto de referéncia
no centro da esfera antes da medicao (o ponto
de referéncia ativo é sobrescrito): pré-posicionar
manualmente o apalpador sobre a esfera de
calibracao antes do inicio do ciclo

2: definir o ponto de referéncia automaticamente
no centro da esfera apds a medicao: definir o
ponto de referéncia manualmente antes do inicio
do ciclo

3: definir o ponto de referéncia no centro da esfera
antes e depois da medicao (o ponto de referéncia
ativo é sobrescrito): pré-posicionar o apalpador
manualmente sobre a esfera de calibracdo antes
do infcio do ciclo

Q432 Campo angular compensacao folga?:
define-se aqui o valor de dngulo que devera 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 comando n&o realiza
a medigao da folga.

Campo de introdugéo -3.0000 bis +3.0000

opcao #48)
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Diferentes Modos (Q406)
Modo Verificar Q406 = 0

® O comando mede o0s eixos rotativos nas posicoes definidas e
determina com isso a precisdo estatica da transformacao de
inclinagao

® O comando elabora um protocolo dos resultados de uma eventual
otimizacdo de posicdo, mas ndo procede a quaisquer ajustes

Modo Otimizar posicao dos eixos rotativos Q406 = 1

® O comando mede 0s eixos rotativos nas posicoes definidas e
determina com isso a precisdo estatica da transformacao de
inclinacao

® Com isso, o comando tenta alterar a posicao do eixo rotativo no
modelo de cinemética, de forma a que se obtenha uma precisao
mais elevada

B As alteracoes nos dados da maquina sao feitas automaticamente

Modo Otimizar posicao e angulo Q406 = 2

® O comando mede os eixos rotativos nas posi¢des definidas e
determina com isso a precisdo estatica da transformacao de
inclinagao

B Primeiro, 0 comando tenta otimizar a posicao angular do
eixo rotativo mediante uma compensacédo (Opcédo #52
KinematicsComp)

B Apobs a otimizacao de angulo, realiza-se a otimizacdo de posicéao.
Para isso, ndo sao necessarias medicdes adicionais; a otimizacao
de posicao é calculada automaticamente pelo comando.

o Dependendo da cinematica da maquina para determinar
corretamente o angulo, a HEIDENHAIN recomenda
executar a medi¢cdo uma vez com um angulo de incidéncia
de 0°.

Modo Otimizar ponto zero da maquina, posicao e angulo Q406 =
3

® O comando mede os eixos rotativos nas posi¢des definidas e
determina com isso a precisdo estatica da transformacao de
inclinacéo

® O comando tenta automaticamente otimizar o ponto zero da
maquina (Opcao #52 KinematicsComp). Para poder corrigir a
posicao angular de um eixo rotativo com um ponto zero da
maquina, o eixo rotativo a corrigir deve estar mais préximo da
base da maquina do que o eixo rotativo medido

B Em seguida, o comando tenta otimizar a posicao angular
do eixo rotativo mediante uma compensacao (Opgao #52
KinematicsComp)

®  Apods a otimizacdo de angulo, realiza-se a otimizagao de posicéo.
Para isso, nao sdo necessérias medicdes adicionais; a otimizacao
de posicao é calculada automaticamente pelo comando.

o Para determinar corretamente o dngulo, a HEIDENHAIN
recomenda executar a medicao uma vez com um angulo
de incidéncia de 0°.
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Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 451, o comando cria um protocolo
(TCHPR451.html) e guarda o ficheiro de protocolo na mesma pasta
em gue se encontra o respetivo programa NC. O protocolo contém
0s seguintes dados:

m Data e hora a que foi criado o protocolo

= Nome do caminho do programa NC em que foi executado o
ciclo

® Modo executado (O=verificar/1=0otimizar posicdo/2=otimizar
posicoes)

® Numero de cinemética ativo

= Raio da esfera de medicdo introduzido
B Para cada eixo rotativo medido:
Angulo inicial

Angulo final

Angulo de incidéncia

Numero de pontos de medicao
Dispersao (desvio standard)
Erro maximo

Erro de angulo

Folga média

Erro de posicionamento médio
Raio do circulo de medicao

Valores de correcao em todos os eixos (deslocacdo do ponto
de referéncia)

B Posigdo dos eixos rotativos verificados antes da otimizacdo
(refere-se ao inicio da cadeia de transformacbes cinematicas,
habitualmente, ao came do mandril)

® Posicdo dos eixos rotativos verificados apds a otimizagao

(refere-se ao inicio da cadeia de transformacdes cinematicas,
habitualmente, ao came do mandril)
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8.5 COMPENSAGCAO DE PRESET (ciclo 452,

DIN/ISO: G452, opcao #48)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Esta funcéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante
da maquina.

Com o ciclo de apalpagao 452, é possivel otimizar a cadeia

de transformacbes cinematicas da maquina, (ver "MEDIR
CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO: G451, opcao #48)", Pagina 261).
Em seguida, o comando corrige igualmente o sistema de
coordenadas da peca de trabalho no modelo de cinematica, de
modo que o ponto de referéncia atual fica no centro da esfera de
calibracao apdés a otimizacao.

Execucao do ciclo

o Selecionar a posicdo da esfera de calibragdo na mesa da
maquina, de forma a que nao haja qualquer colisdo no
processo de medigao.

Com este ciclo é possivel, p. ex., conjugar cabecgas intercambiaveis
umas com as outras.

1 Fixar esfera de calibracéo
2 Medir completamente a cabeca de referéncia com o ciclo 451

e, em seguida, memorizar o ponto de referéncia 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 méaquina, pode-se, p. ex., 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 ponto de referéncia na esfera de calibragao

3 Definir o ponto de referéncia na peca de trabalho e iniciar a
maquinagem da pega de trabalho

4  Executar uma compensacgao de preset com o ciclo 452 a
intervalos regulares. Com isso, 0 comando determina o desvio
dos eixos afetados e corrige-os na cinematica
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Numero do 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 nao tiver sido medido)

Q145 Desvio standard do eixo B otimizado
(-1, se o eixo nao tiver sido medido)

Q146 Desvio standard do eixo C otimizado
(-1, se o eixo nao tiver sido medido)

Q147 Erros de offset na diregao X, para aceitagao
manual nos parametros de maquina corres-
pondentes

Q148 Erros de offset na diregao Y, para aceitagao
manual nos pardmetros de maquina corres-
pondentes

Q149 Erros de offset na diregao Z, para aceitacdo
manual nos pardmetros de maquina corres-
pondentes
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Ter em atencao ao programar!

@ Se os dados de cinemética registados se encontrarem
acima do valor limite permitido (maxModification N.°
204801), o comando emite uma mensagem de aviso. A
aceitacao dos valores registados deve ser confirmada
com NC-Start.

Em cada processo de apalpagao, o comando regista,
antes de tudo, o raio da esfera de calibragcao. Se o raio
de esfera determinado se desviar do raio de esfera
introduzido mais do que o definido no parametro de
maéaquina opcional maxDevCalBall (N.2 204802), o
comando emite uma mensagem de erro e termina a
medicao.

Para poder executar uma compensacao de preset, é
necessario que a cinematica esteja adequadamente
preparada. Consultar o manual da maquina.

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

B Antes do inicio do ciclo, assegure-se de que M128 ou
FUNCTION TCPM estao desligados.

® O ciclo 453, assim como 0 451 e 452, é deixado no modo
automatico com uma ROT 3D ativa que coincide com a posicdo
dos eixos rotativos.

B Prestar atengao a que todas as funcdes de inclinagéo do plano
de maquinagem estejam desativadas.

®  Antes da definicdo de ciclo, deve-se memorizar e ativar o ponto
de referéncia no centro da esfera de calibracéo.

® No caso de eixos sem sistema de medicao de posicao
separado, selecionar os pontos de medigcao, de modo a
ter 1 grau de percurso de deslocacao até ao interruptor de
fim de curso. O comando necessita deste percurso para a
compensacao de folga interna.

® Como avanco de posicionamento para aproximacéao a altura
de apalpacao no eixo de apalpagao, o comando utiliza o valor
mais baixo do parametro de ciclo Q253 e o valor FMAX da
tabela de apalpadores. Em principio, o comando executa 0s
movimentos do eixo rotativo com o avanco de posicionamento
Q253, estando a supervisao do sensor inativa.

B Programagao em polegadas: por norma, o comando fornece os
resultados de medicdes e dados de registo em mm.

o m 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.

® Tenha em atencédo que uma alteracéo da cinematica
conduz sempre a uma alteracdo do ponto de
referéncia. Definir novamente o ponto de referéncia
apés uma otimizacao.
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Parametros de ciclo

452
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>

Q407 Raio esfera calibracao exacto? Indique o
raio exato da esfera de calibracédo utilizada.
Campo de introducéo 0,0001 a 99,9999

Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999

Q408 Altura de retrocesso? (absoluto)

0: Nenhuma aproximacao a altura de retragao, o
comando faz a aproximagao a posicdo de medicéao
seguinte no eixo a medir. Nao permitido em eixos
Hirth! O comando faz a aproximacéo por ordem
sequencial a posicao de medicdo em A, depois B,
depois C

>0:Altura de retragdo no sistema de coordenadas
da peca de trabalho néo inclinado a que o
comando posiciona o eixo do mandril antes de

um posicionamento do eixo rotativo. Além disso,
0 comando posiciona o apalpador no plano de
maquinagem no ponto zero. A supervisdo do
sensor nao esta ativa neste modo. Defina a
velocidade de posicionamento no parametro Q253
Campo de introducao 0,0001 a 99999,9999

Q253 Avanco pre-posicionamento? Indique

a velocidade de deslocacao da ferramenta no
posicionamento em mm/min.

Campo de introducéo 0,0001 a 99999,9999, em
alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF

Q380 Ang. ref. eixo principal? (absoluto) Indique
o angulo de referéncia (a rotacdo basica) 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 medigao
de um eixo.

Campo de introducéo de 0 a 360,0000

Q411 Angulo inicial do eixo A? (absoluto): angulo
inicial no eixo A em que deverd ser feita a primeira
medicao.

Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Q412 Angulo final do eixo A? (absoluto) : angulo
final no eixo A em que deverd ser feita a Ultima
medicao.

Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Q413 Angulo de incidéncia do eixo A?: angulo de
incidéncia do eixo A em que deverao ser medidos
0S outros eixos rotativos.

Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Q414 N° pontos medicdo em A (0...12)?: nimero
de apalpacdes que o comando deve utilizar para
medir o eixo A. Se se introduzir 0, o comando nao
realiza a medicao deste eixo.

Campo de introducdo de 0 a 12

DIN/ISO: G452, opcao #48)
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> Q415 Angulo inicial do eixo B? (absoluto): angulo
inicial no eixo B em que deveré ser feita a primeira
medicao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

» Q416 Angulo final do eixo B? (absoluto) : angulo
final no eixo B em que deveré ser feita a Ultima
medicao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

» Q417 Angulo de incidéncia do eixo B?: angulo de
incidéncia do eixo B em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

> Q418 N° pontos medicdo em B (0...12)?: nUmero
de apalpacdes que o comando deve utilizar para
medir o eixo B. Se se introduzir 0, o0 comando nao
realiza a medicao deste eixo.
Campo de introducédo de 0 a 12

» Q419 Angulo inicial do eixo C? (absoluto): 4ngulo
inicial no eixo C em que deveré ser feita a primeira
medicao.

Campo de introducéo -359,999 a 359,999

» Q420 Angulo final do eixo C? (absoluto) : angulo
final no eixo C em que deveré ser feita a Ultima
medicao.

Campo de introducéo -359,999 a 359,999

» Q421 Angulo de incidéncia do eixo C?: angulo de
incidéncia do eixo C em que deverao ser medidos
0s outros eixos rotativos.

Campo de introducéo -359,999 a 359,999
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> Q422 N° pontos medicdao em C (0...12)?: nUmero
de apalpacoes que o comando deve utilizar para
medir o eixo C. Se se introduzir 0, o comando néo
realiza a medicao deste eixo
Campo de introducéo 0 a 12.

» Q423 Numero de apalpag¢oes? Defina o nimero
de apalpacdes que o comando deve utilizar para
medir a esfera de calibragdo no plano. Menos
pontos de medicdo aumentam a velocidade, mais
pontos de medicdo aumentam a seguranca da
medicao.

Campo de introducdo de 3a 8

» Q432 Campo angular compensacao folga?:
define-se aqui o valor de angulo que deveréa 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, 0 comando né&o realiza
a medicao da folga.

Campo de introdugéo -3.0000 bis +3.0000
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Ajuste de cabecas intercambiaveis

@ A troca de cabegas é uma funcao especifica da maquina:
consulte 0 manual da sua maquina.

Troca da segunda cabeca intercambiavel
Trocar de apalpador
Medir a cabeca intercambiavel com o ciclo 452

Meca apenas os eixos que foram efetivamente trocados (no
exemplo, apenas o eixo A, o eixo C foi ocultado com Q422)

» N&o é possivel alterar o ponto de referéncia e a posicao da esfera
de calibracao durante todo o processo

» E possivel ajustar todas as outras cabecas intercambiaveis da
mesma forma

v vyywvyy
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O objetivo deste processo € que o ponto de referéncia da peca de
trabalho permaneca inalterado apos a troca de eixos rotativos (troca
de cabecgas)

No exemplo seguinte descreve-se 0 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 intercambiéveis que depois serve de
cabeca de referéncia

> Fixar esfera de calibragao
» Trocar de apalpador

» Mediante o ciclo 451, meca a cinematica completa com a cabega
de referéncia

» Defina o ponto de referéncia (com Q431 = 2 ou 3 no ciclo 451)
apds a medicdo da cabeca de referéncia
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Compensacao da deriva

o Este processo também é possivel em maquinas sem

eixos rotativos.

Durante a maquinagem, os diferentes componentes de uma
maéaquina estao sujeitos a um desvio, devido as varidveis influéncias
circundantes. Se o desvio for suficientemente constante através da
area de deslocacao e a esfera de calibracdo puder manter-se na mesa
da maquina durante maquinagem, é possivel registar e compensar
este desvio com o ciclo 452.

>
>
>
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Fixar esfera de calibracdo

Trocar de apalpador

Megca completamente a cinemética com o ciclo 451 antes de
iniciar a maquinagem

Memorize o ponto de referéncia (com Q432 = 2 ou 3 no ciclo 451)
apos a medicao da cinematica

Memorize entao os pontos de referéncia para as suas pecas de
trabalho e inicie a magquinagem

Medicao de referéncia para
compensacao do desvio
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Registe o desvio dos eixos a intervalos regulares
Trocar de apalpador

Ativar o ponto de referéncia na esfera de calibragao
Meca a cinematica com o ciclo 452

N&o é possivel alterar o ponto de referéncia e a posicao da esfera
de calibracao durante todo o processo
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Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 452, o comando cria um protocolo
(TCHPR452.html), 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
® NUmero de cinematica ativo

® Raio da esfera de medicao introduzido

® Para cada eixo rotativo medido:

Angulo inicial

Angulo final

Angulo de incidéncia

Numero de pontos de medicéao

Disperséo (desvio standard)

Erro maximo

Erro de angulo

Folga média

Erro de posicionamento médio

Raio do circulo de medigao

Valores de correcao em todos os eixos (deslocacao do ponto
de referéncia)

Instabilidade de medicao para eixos rotativos

B Posicao dos eixos rotativos verificados antes da
compensagao de preset (refere-se ao inicio da cadeia de
transformacoes cinematicas, habitualmente, ao came do
mandril)

B Posigdo dos eixos rotativos verificados apds a compensacéo
de preset (refere-se ao inicio da cadeia de transformacoes
cinematicas, habitualmente, ao came do mandril)

Explicacoes sobre os valores do protocolo
(ver "Funcao de registo", Pagina 274)
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8.6 CINEMATICA GRELHA(ciclo 453,
DIN/ISO: G453, opcao #48)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

E necessaria a opcao de software KinematicsOpt
(opcao #48).

E necessaria a opcao de software KinematicsComp
(opcao #52).

Esta funcéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante
da maquina.

Para poder utilizar este ciclo, o fabricante da maquina
deve criar e configurar previamente uma tabela de
compensagoes (*.kco), assim como proceder a outras
definicoes.

Mesmo que a sua maquina ja tenha sido otimizada quanto a erros
de posicao (p. ex., com o ciclo 451), podem permanecer erros
residuais no Tool Center Point (TCP) ao inclinar os eixos rotativos.
Esses erros ocorrem, sobretudo, nas maquinas com cabecas
basculantes. Podem resultar, p. ex., de erros dos componentes (p.
ex., do erro de um mancal) de eixos de rotacdo de cabeca.

O ciclo 453 CINEMATICA GRELHA permite detetar e

compensar estes erros em fungao das posicoes dos eixos
basculantes. Sdo necessarias as opcoes #48 KinematicsOpt e
#52 KinematicsComp. Com a ajuda de um apalpador TS 3D, este
ciclo serve para medir uma esfera de calibracado HEIDENHAIN que
se fixou a mesa da maquina. O ciclo movimenta automaticamente
0 apalpador para posicoes que estao dispostas em forma de grelha
a volta da esfera de calibracdo. Estas posicdes do eixo basculante
sao definidas pelo fabricante da sua maquina. As posicdes podem
estar em até trés dimensoes (cada dimensao € um eixo rotativo).
Apds o processo de apalpacao na esfera, pode realizar-se uma
compensacgao dos erros mediante uma tabela multidimensional.
Esta tabela de compensacdes (*.kco) é definida pelo fabricante da
maquina, que também define o local de arquivo da tabela.

Se trabalhar com o ciclo 453, execute o ciclo em vérias

posicoes diferentes no espaco de trabalho. Assim, pode verificar
imediatamente se a compensagcao com o ciclo 453 tem os
desejados efeitos positivos na precisdo da maquina. Este tipo de
compensagao para uma maquina especifica sé é adequado quando
se consigam as melhorias desejadas com os mesmos valores de
correcao em multiplas posicoes. Se nao for esse o caso, entao
devem-se procurar os erros fora dos eixos rotativos.

Execute a medicdo com o ciclo 453 com os erros de posicdo dos
eixos rotativos otimizados. Para isso, trabalhe previamente, p. ex.,
com o ciclo 451.

Z|

opcao #48)
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o A HEIDENHAIN recomenda a utilizacdo das esferas de
calibracdo KKH 250 (Numero de artigo 655475-01)
ou KKH 100 (Numero de artigo 655475-02), que
possuem uma rigidez particularmente elevada e
foram construidas especialmente para a calibragédo de
maquinas. Caso esteja interessado, entre em contacto
com a HEIDENHAIN.

O comando otimiza a precisdo da sua maquina. Para isso, guarda
os valores de compensacao automaticamente numa tabela de
compensacoes (*.kco) no final do processo de medicao. (Com o
modo Q406=1)

Execucao do ciclo

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
do apalpador através da esfera de calibracéao e, no plano de
magquinagem, no centro da esfera

3 Selecionar o modo de funcionamento de execucédo de programa
e iniciar o Programa NC

4 O ciclo é executado em fungao de Q406 (-1=Eliminar /
0=Verificar / 1=Compensar)

0 Durante a definicdo do ponto de referéncia, o raio da
esfera de calibracado programado sé é supervisionado
na segunda medicao. Isso acontece porque, se o
posicionamento prévio é inexato em relagdo a esfera
de calibracdo e é executada a definicdo do ponto de
referéncia, a apalpacdo da esfera de calibracéo é feita
duas vezes.

Diferentes Modos (Q406)

Modo Eliminar Q406 = -1

® Nao se realiza nenhum movimento dos eixos

® O comando descreve todos os valores da tabela de
compensacodes (*.kco) com "0", o que leva a que compensacdes
adicionais nao atuem na cinematica atualmente selecionada

Modo Verificar Q406 = 0

= O comando executa apalpacdes na esfera de calibracéo.

® QOs resultados sdo guardados num protocolo em formato .html
que é guardado na mesma pasta em que se encontra o
programa NC atual

Modo Compensar Q406 = 1

® O comando executa apalpacdes na esfera de calibracdo

® O comando escreve os desvios na tabela de compensacgdes
(*.kco), a tabela é atualizada e as compensacdes atuam
imediatamente

® Os resultados sdo guardados num protocolo em formato .html

gue é guardado na mesma pasta em que se encontra o
programa NC atual
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Selecao da posicao da esfera de calibracao na mesa da
maquina

Em principio, a esfera de calibragdo pode-se instalar em qualquer
ponto acessivel na mesa da maquina, mas também em dispositivos
tensores ou pecas de trabalho. Recomenda-se, no entanto, fixar

a esfera de calibracdo o mais proximo possivel da posicdo de
maguinagem posterior.

o Selecione a posicdo da esfera de calibragcdo na mesa da
maquina, de forma a que ndo haja qualquer colisdo no
processo de medigao.
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Ter em atencao ao programar!

@ E necessaria a opgao de software KinematicsOpt
(opgao #48). E necessaria a opcao de software
KinematicsComp (opcéo #52).

Esta funcéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante
da méaquina.

O fabricante da maquina determina o local de arquivo da
tabela de compensacoes (*.kco).

Se o parametro de maquina opcional mStrobeRotAxPos
(N.2 204803) estiver definido diferente de -1 (a fungao
M posiciona o eixo rotativo), inicie uma medicdo apenas
quando todos os eixos rotativos estiverem em 0°.

No processo de apalpacdo, o comando regista, antes de
tudo, o raio da esfera de calibracdo. Se o raio de esfera
determinado se desviar do raio de esfera introduzido
mais do que o definido no pardmetro de maquina
opcional maxDevCalBall (N.%2 204802), o comando emite
uma mensagem de erro somente na Segunda Medigcao
(medicao repetida) e termina a medigao.

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Antes do inicio do ciclo, assegure-se de que M128 ou
FUNCTION TCPM estéo desligados.

® O ciclo 453, assim como 0 451 e 452, é deixado no modo
automatico com uma ROT 3D ativa que coincide com a posicdo
dos eixos rotativos.

= Antes da definicdo de ciclo, é necessério ter definido e ativado o
ponto de referéncia no centro da esfera de calibracéo, ou definir
0 parametro de introducdo Q431 em conformidade para 1 ou 3.

® Como avancgo de posicionamento para aproximacao a altura
de apalpacédo no eixo de apalpagao, o comando utiliza o valor
mais baixo do parametro de ciclo Q253 e o valor FMAX da
tabela de apalpadores. Em principio, o comando executa 0s
movimentos do eixo rotativo com o avanco de posicionamento
Q253, estando a supervisao do sensor inativa.

® Programagao em polegadas: por norma, o comando fornece os
resultados de medicdes e dados de registo em mm.

® Se tiver ativado a definicao do ponto de referéncia antes da
medicao (Q431 = 1/3), posicione o apalpador a distancia de
seguranca (Q320 + SET_UP) aproximadamente ao centro sobre
a esfera de calibragao antes do inicio do ciclo.

o Se a sua maquina estiver equipada com um mandril
regulado, deve ativar-se a conducao posterior do angulo
na tabela de apalpadores (coluna TRACK). Deste modo,
aumentam-se, em geral, as precisdes na medicao com
um apalpador 3D.
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Parametros de ciclo

453 > Q406 Modo (-1/0/+1): determinar se o

@ comando deve descrever os valores da tabela de
compensagoes (*.kco) com o valor O ou verificar
ou compensar os desvios atualmente existentes.
E criado um protocolo (*.html).
-1: eliminar valores na tabela de compensacoes
(*.kco). Os valores de compensacao de erros de
posicao TCP sao definidos para o valor 0 na tabela
de compensacoes (*.kco). Ndo sao apalpadas
posicoes de medicao. Nao sdo emitidos resultados
no protocolo (*.html).
0: verificar os erros de posicao TCP. O comando
mede os erros de posicao TCP dependendo das
posicoes dos eixos rotativos, mas nao efetua
registos na tabela de compensagodes (*.kco). O
comando apresenta o desvio padrdo e maximo
num protocolo (*.html).
1: compensar erros de posigcao TCP O comando
mede os erros de posicado TCP dependendo
das posicoes dos eixos rotativos e escreve 0s
desvios na tabela de compensacoes (*.kco).
Seguidamente, as compensacdes atuam de
imediato. O comando apresenta o desvio padrao e
maximo num protocolo (*.html).

» Q407 Raio esfera calibracdo exacto? Indique o
raio exato da esfera de calibracdo utilizada.
Campo de introducéao 0,0001 a 99,9999

» Q320 Distancia de seguranca? (incremental)
Definir a distancia adicional entre o ponto de
apalpacao e a esfera do apalpador. Q320 atua
adicionalmente a SET_UP (tabela de apalpadores).
Campo de introducéo de 0 a 99999,9999 Em
alternativa, PREDEF

> Q408 Altura de retrocesso? (absoluto)
0: Nenhuma aproximacao a altura de retracao, o
comando faz a aproximagao a posicdo de medicéo
seguinte no eixo a medir. Ndo permitido em eixos
Hirth! O comando faz a aproximacao por ordem
sequencial a posicdo de medicdo em A, depois B,
depois C
>0:Altura de retragdo no sistema de coordenadas
da peca de trabalho néo inclinado a que o
comando posiciona o eixo do mandril antes de
um posicionamento do eixo rotativo. Além disso,
o0 comando posiciona o apalpador no plano de
maguinagem no ponto zero. A supervisdo do
sensor nao esta ativa neste modo. Defina a
velocidade de posicionamento no paréametro Q253
Campo de introducao 0,0001 a 99999,9999

>
°
2
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o
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o
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» Q253 Avanco pre-posicionamento? Indique
a velocidade de deslocacao da ferramenta no
posicionamento em mm/min.
Campo de introducéao 0,0001 a 99999,9999, em
alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF

» Q380 Ang. ref. eixo principal? (absoluto) Indique
o angulo de referéncia (a rotagao 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 drea de medigcao
de um eixo.

Campo de introducao de 0 a 360,0000

» Q423 Numero de apalpag¢oes? Defina o nimero
de apalpacdes que o comando deve utilizar para
medir a esfera de calibragdo no plano. Menos
pontos de medicdo aumentam a velocidade, mais
pontos de medicdo aumentam a seguranca da
medicao.

Campo de introducéo de 3a 8

> Q431 Definir preset (0/1/2/3)? Determine se o
comando deve definir o ponto de referéncia ativo
automaticamente no centro da esfera:

0: nao definir o ponto de referéncia
automaticamente no centro da esfera: definir
manualmente o ponto de referéncia antes do inicio
do ciclo

1: definir automaticamente o ponto de referéncia
no centro da esfera antes da medicéo (o ponto

de referéncia ativo é sobrescrito): pré-posicionar
manualmente o apalpador sobre a esfera de
calibracao antes do inicio do ciclo

2: definir o ponto de referéncia automaticamente
no centro da esfera apdés a medigao: definir o
ponto de referéncia manualmente antes do inicio
do ciclo

3: definir o ponto de referéncia no centro da esfera
antes e depois da medicdo (o ponto de referéncia
ativo é sobrescrito): pré-posicionar o apalpador
manualmente sobre a esfera de calibracdo antes
do inicio do ciclo
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Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 453, o comando cria um protocolo
(TCHPR453.html), que é guardado na mesma pasta em que se
encontra o programa NC atual. 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
Numero e nome da ferramenta ativa

Modo

Dados medidos: desvio padrao e desvio maximo

Informacao da posigao em graus (°) em que ocorreu o desvio
maximo

B NUmero de posicoes de medicdo
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9.1 Principios basicos

Resumo

@ Consulte o manual da sua méaquinal

E provével que a sua maquina nao disponha de todos os
ciclos e fungdes aqui descritos.

E necessaria a opcao #17.

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

o Instrugdes de operacao
® Durante a execucao dos ciclos de apalpacéao, o ciclo
8 ESPELHAMENTO, o ciclo 11 FACTOR ESCALA e o
ciclo 26 FATOR ESCALA EIXO nao podem estar ativos

= A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento
dos ciclos de apalpacéo apenas se forem utilizados
apalpadores HEIDENHAIN

Com o apalpador de ferramenta e os ciclos para a medicao

de ferramentas do comando, é possivel medir ferramentas
automaticamente: os valores de correcao para o comprimento
e o raio sdo guardados na tabela de ferramentas e calculados
automaticamente no final do ciclo de apalpacao. Dispde-se dos
seguintes tipos de medicoes:

B Medicao de ferramentas com a ferramenta parada
® Medicao de ferramentas com a ferramenta a rodar
B Medigao de laminas individuais
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Os ciclos de medigao de ferramentas sao programados no modo
de funcionamento Programar com a tecla TOUCH PROBE. Dispée-
se dos seguintes ciclos:

Novo formato  Antigo Ciclo Pagina
formato
- — CALIBRAR TT (ciclo 30 ou 480, DIN/ISO: G480) 299
AL A - = Calibragdo do apalpador de ferramenta
o o Medir o comprimento da ferramenta (ciclo 31 ou 481, DIN/ 302
A B ISO: G481)
B Medicado do comprimento da ferramenta
o . Medir o raio da ferramenta (ciclo 32 ou 482, DIN/ISO: G482) 306
| g » Medicdo do raio da ferramenta
. T Medir completamente a ferramenta (ciclo 33 ou 483, DIN/ 310
. “s 1SO: G483)
B Medigdo do comprimento e raio da ferramenta
- CALIBRAR IR-TT (ciclo 484, DIN/ISO: G484) 314
oA A ®  Calibracédo do apalpador de ferramenta, p. ex., o
apalpador de ferramenta de infravermelhos
PP Medir ferramenta de tornear 485, DIN/ISO: G485, opcao 317
Hg #50)

B Medicdo de ferramentas de tornear

o Instrugdes de operacio:

. QOs ciclos de apalpacao s6 funcionam quando esté
ativa a memoria central de ferramentas TOOL.T.

®  Antes de se trabalhar com ciclos de apalpacéo,
devem-se introduzir primeiro todos os dados
necessarios para a medicdo na meméaria central de
ferramentas e chamar a ferramenta que se pretende
medir com TOOL CALL.

Diferencas entre os ciclos 30 a 33 e 480 a 483

As funcoes e a execucao do ciclo sdo absolutamente idénticas.
Entre os ciclos 30 a 33 e 480 a 483 existem apenas as diferencas
seguintes:

B QOs ciclos 480 a 483 estdo disponiveis em G480 a G483
também em DIN/ISO

B Em lugar de um parametro de livre selecao para o estado da
medicéo, os ciclos 481 a 483 utilizam o paréametro fixo Q199
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Ajustar parametros de maquina

@ Os ciclos de apalpacdo 480, 481, 482, 483, 484, 485
podem ser ocultados com o pardametro de maquina
opcional hideMeasureTT (N.® 128901).

0 Instrucdes de programacgao e operagao:
®  Antes de trabalhar com os ciclos de apalpacéo,
verifique todos os parametros de maquina que estao
definidos em ProbeSettings > CfgTT (N.2 122700) e
CfgTTRoundStylus (N.2 114200) ou CfgTTRectStylus
(N.©114300).

B Para a medicdo com o mandril parado, o comando
utiliza o avanco de apalpacao do pardmetro de
méquina probingFeed (N:2 122709).

Na medicao com a ferramenta a rodar, o comando calcula
automaticamente as rotagbes da ferramenta e o avanco de
apalpacao.

A velocidade do mandril calcula-se da seguinte forma:

n = maxPeriphSpeedMeas / (r ® 0,0063) com

n: Rotacdes [U/min]
maxPeriphSpeedMeas: Maxima velocidade de rotagao permiti-
da [m/min]

r: Raio da ferramenta ativo [mm]

O avanco de apalpacéo é calculado a partir de:
v = tolerdncia de medicao ® n com

v: Avanco de apalpagao [mm/min]
Tolerancia de medicao: Tolerancia de medicao [mml], depen-
dendo de maxPeriphSpeedMeas

n: Rotagoes [U/min]
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Com probingFeedCalc (N.© 122710), calcula-se o avanco de
apalpacao:
probingFeedCalc (N.© 122710) = ConstantTolerance:

A tolerancia de medicdo permanece constante,
independentemente do raio da ferramenta. Quando as ferramentas
sao muito grandes, deve reduzir-se o avanco de apalpacao para
zero. Este efeito nota-se tanto mais rapidamente, quanto menor
for a velocidade méxima de percurso (maxPeriphSpeedMeas, N.°
122712) e a tolerancia admissivel (measureTolerance1, N.© 122715)
selecionadas.

probingFeedCalc (N.© 122710) = VariableTolerance:

A tolerancia de medicdo modifica-se com o aumento do raio da
ferramenta. Assim, assegura-se um avanco de apalpacéo suficiente
para grandes raios de ferramenta. O comando modifica a tolerancia
de medicao de acordo com o seguinte quadro:

Raio da ferramenta Tolerancia de medicao
Até 30 mm measureTolerance1

30 a 60 mm 2 » measureTolerance1
60 a 90 mm 3 ®» measureTolerance1
90a 120 mm 4 o measureTolerance1

probingFeedCalc (N.© 122710) = ConstantFeed:

O avanco de apalpacéo permanece constante, mas o erro de
medicdo aumenta de forma linear a medida que aumenta o raio da
ferramenta:

Tolerancia de medicao = (r ® measureTolerance1)/ 5 mm) com

r: Raio da ferramenta ativo [mm]
measureTolerance1: Méaximo erro de medicdo admissivel

HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicao da pega de trabalho e programacéo da ferramenta | 01/2021

297




Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente | Principios basicos

Introducdes na tabela de ferramentas com
ferramentas de fresar e tornear

Abrev.
CuUT

Introducoes

Quantidade de laminas da ferramenta (méax. 20 [aminas)

Dialogo

Numero de facas?

LTOL

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

Tolerancia de desgaste: compr.?

RTOL

Desvio admissivel do raio R da ferramenta para reconhe-
cimento de desgaste. Se o valor introduzido for excedido,
o0 comando bloqueia a ferramenta (estado L). Campo de
introducéo: 0 até 0,9999 mm

Tolerancia de desgaste: Raio?

DIRECT.

Direcao de corte da ferramenta para medicao com ferra-
menta a rodar

Direccéo de corte (M3 = -)?

R-OFFS

Medicdo do comprimento: desvio da ferramenta entre o
centro da haste e o centro da prépria ferramenta. Ajuste
prévio: nenhum valor registado (desvio = raio da ferramen-
ta)

Desvio ferramenta: Raio?

L-OFFS

Medicao do raio: desvio suplementar da ferramenta para
offsetToolAxis entre o lado superior da haste e o lado
inferior da ferramenta. Ajuste prévio: 0

Desvio ferramenta: comprimen-
to?

LBREAK

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

Tolerancia de quebra: compr.?

RBREAK

Desvio admissivel do raio R da ferramenta para reconhe-
cimento de rotura. Se o valor introduzido for excedido,

o comando bloqueia a ferramenta (estado L). Campo de
introducao: 0 até 0,9999 mm

Exemplos de tipos de ferramenta comuns

Tolerancia de quebra: Raio?

Tipo de ferramenta

Broca

CuUT

Sem funcao

R-OFFS

0: ndo é necessario nenhum
desvio, pois deve ser
medida a extremidade da
broca.

L-OFFS

Fresa de topo

4: quatro laminas

R: é necessario um desvio,
se o didmetro da ferramenta
for maior que o didmetro do
prato do apalpador TT.

0: ndo é necessario nenhum
desvio adicional na medicao
do raio. Utiliza-se o desvio
de offsetToolAxis (N.°
122707).

Fresa esférica com
10 mm de didmetro

298

4: quatro laminas
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9.2 CALIBRAR TT (ciclo 30 ou
480, DIN/ISO: G480)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua méaquinal

O TT calibra-se com o ciclo de apalpacédo 30 ou 480. (ver
"Diferencgas entre os ciclos 30 a 33 e 480 a 483", P4gina 295). O
processo de calibracdo decorre automaticamente. O comando
determina também automaticamente o desvio central da
ferramenta de calibragdo. Para isso, o comando roda o mandril em
180°, na metade do ciclo de calibracao.

Apalpador

Como apalpador, utilize um elemento de apalpacdo redondo ou
paralelepipédico.

Elemento de apalpacao paralelepipédico

No caso de um elemento de apalpacao paralelepipédico, o
fabricante da maquina pode estabelecer no parametro de maquina
opcional detectStylusRot (N.© 114315) e tippingTolerance (N.°
114319) se o0 angulo de torcao e inclinagao é determinado. A
determinacao do angulo de torgdo permite compensar o mesmo,
ao medir ferramentas. Se o dngulo de inclinacao for excedido,

o comando emite um aviso. Os valores determinados podem

ser vistos na visualizacdo de estado do TT. Mais informacoes:
Preparar, testar e executar programas NC

o Ao fixar o apalpador de ferramenta, certifique-se de que
as arestas do elemento de apalpacéo paralelepipédico
ficam alinhadas o mais paralelamente possivel ao
eixo. O angulo de torcdo deve ser inferiora 1° e o de
inclinacao inferior a 0,3°.

Ferramenta de calibracao

Como ferramenta de calibracdo é usada uma parte exatamente
cilindrica, por exemplo, um pino cilindrico. O comando memoriza
os valores de calibracédo, e tem-nos em conta para posteriores
medicdes de ferramenta.
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Execucao do ciclo

1 Fixar a ferramenta de calibracdo. Como ferramenta de calibracao
€ usada uma parte exatamente cilindrica, por exemplo, um pino
cilindrico

2 Posicionar manualmente a ferramenta de calibracdo no plano de
maquinagem sobre o centro do TT

3 Posicionar a ferramenta de calibragcao sobre o TT no eixo
da ferramenta a aproximadamente 15 mm + distancia de
seguranca.

4 O primeiro movimento do comando realiza-se longitudinalmente
ao eixo da ferramenta. A ferramenta é deslocada, em primeiro
lugar, para uma altura segura de 15 mm + distancia de
seguranga

5 Comeca o processo de calibracdo longitudinalmente ao eixo da
ferramenta

6 Em seguida, realiza-se a calibragao no plano de maquinagem

7 Primeiro, o comando posiciona a ferramenta de calibracao
no plano de maquinagem a um valor de 11 mm + raio TT +
distancia de seguranca

8 Em seguida, o comando desloca a ferramenta longitudinalmente
ao eixo da ferramenta para baixo e comeca o processo de
calibracdo

9 Durante o processo de apalpagao, o comando realiza uma
imagem de movimento quadrada

10 O comando guarda os valores de calibracdo e considera-os em
medicdes de ferramenta posteriores

11 Por fim, o comando retrai a haste de apalpacéo
longitudinalmente ao eixo da ferramenta para a distancia de
seguranca e desloca-a para o centrodo TT
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Ter em atencao ao programar!

@ A forma de funcionamento do ciclo depende do

parametro de maquina opcional probingCapability (N.°
122723). (Este parametro permite, entre outras coisas,
realizar uma medicdo de comprimentos de ferramenta
com o mandril parado e, simultaneamente, bloquear
uma medicao do raio da ferramenta e de laminas
individuais.)

A forma de funcionamento do ciclo de calibracdo
depende do pardametro de maquina CfgTTRoundStylus
(N.2114200) ou CfgTTRectStylus (N.2 114300). Consulte
0 manual da sua maquina.

Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

Antes de calibrar, deve-se introduzir na tabela de ferramentas
TOOL.T o raio e o comprimento exatos da ferramenta de
calibragao.

Nos parametros de maquina centerPos (N.° 114201) > [0] a [2],
deve estar determinada a posicao do TT no espaco de trabalho
da méaquina.

Se se modificar a posicdo do TT na mesa e um dos parametros

de méaquina centerPos (N.© 114201) > [0] a [2], é necessério
calibrar novamente.

Parametros de ciclo

> Q260 Altura de seguranca?: introduzir a posicao
= no eixo do mandril, na qual esteja excluida uma
colisdo com a peca ou com utensilios de fixacéo.

‘U% A Altura Segura refere-se ao ponto de referéncia

ativo da peca. Se for introduzida a Altura Segura
de tal forma pequena, que a extremidade da
ferramenta figue por baixo da aresta superior

do prato, o comando posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistToolAx (N.© 114203)).
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

Exemplo de formato antigo

Exemplo de formato novo
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9.3 Medir o comprimento da ferramenta
(ciclo 31 ou 481, DIN/ISO: G481)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Para medir o comprimento da ferramenta, programe o ciclo de
apalpacao 31 ou 481 (ver "Diferencas entre os ciclos 30 a 33 e
480 a 483"). Com os parametros de introducdo da maquina, é
possivel determinar o comprimento da ferramenta de trés formas
diferentes:

®  Quando o didmetro da ferramenta é maior do que o didmetro da
superficie de medicédo do TT, faz-se a medicdo com a ferramenta
a rodar

B Quando o didmetro da ferramenta é menor do que o didmetro
da superficie de medicao 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 medicdo de laminas
individuais com a ferramenta parada

Processo de "Medi¢cao 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 medicao do TT. O desvio é programado na
tabela de ferramentas em Desvio da Ferramenta: Raio (R-OFFS).

Processo de "Medicao 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 (R_OFFS) "0".

Execucao da "Medicao de laminas individuais™"

O comando posiciona a ferramenta a medir a um lado da superficie
do apalpador. A superficie frontal da ferramenta encontra-se

agora por baixo da aresta superior da ferramenta de apalpacao, tal
como determinado em offsetToolAxis (N.¢ 122707). Na tabela de
ferramentas, em Desvio da Ferramenta: Comprimento (L-OFFS),

é possivel determinar um desvio adicional. O comando apalpa

de forma radial a ferramenta a rodar, para determinar o angulo
inicial na medicdo individual de laminas. Seguidamente, mede o
comprimento de todas as laminas por meio da modificacdo da
orientacao do mandril. Para esta medicdo, programe MEDICAO DE
LAMINAS no CICLO 31 = 1.

481, DIN/ISO: G481)
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se definir stopOnCheck (N.2 22717) como FALSE, o comando
nao avalia o pardmetro de resultados Q199. O programa NC nao
€ parado, caso se exceda a tolerdncia de rotura. Existe perigo de
colisao!

» Defina stopOnCheck (N.© 122717) como TRUE

» Eventualmente, certifique-se de que o programa NC é parado
automaticamente, se a tolerancia de rotura for excedida.

m Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

= Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na tabela
de ferramentas TOOL.T o raio e o comprimento aproximados,
0 numero de laminas e a direcao de corte da respetiva
ferramenta.

® Pode efectuar medigdes de ldminas individuais para ferramentas
com até 20 laminas.

® Osciclos 31 e 481 nado suportam ferramentas de tornear, de
retificar e de dressagem, nem apalpadores.

HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicao da pega de trabalho e programacéo da ferramenta | 01/2021 303



Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente | Medir o comprimento da ferramenta (ciclo 31 ou
481, DIN/ISO: G481)

Parametros de ciclo

o > Q340 Modo medicao ferramenta (0/-2)?: Exemplo de formato novo
= determinar se e de que forma os dados
determinados séo registados na tabela de
ferramentas.

0: O comprimento da ferramenta medido é escrito
na tabela de ferramentas TOOL.T na memodria L,
definindo-se a corregao de ferramenta DL=0. Se ja
houver um valor guardado em TOOL.T, este sera
sobrescrito.

1: O comprimento da ferramenta medido &
comparado com o comprimento da ferramenta

L de TOOL.T. O comando calcula o desvio,
introduzindo-o depois como valor delta DL em
TOOL.T. Além disso, esta também disponivel o
desvio no parametro Q115. Quando o valor delta é
maior do que a tolerancia de desgaste ou de rotura
admissivel para o comprimento da ferramenta, o
comando blogueia essa ferramenta (estado L em
TOOL.T)

2: O comprimento da ferramenta medido é
comparado com o comprimento da ferramenta L
de TOOL.T. O comando calcula o desvio e escreve
o valor no parametro Q Q115. Nao se faz qualquer
registo na tabela de ferramentas em L ou DL.

> Q260 Altura de seguranca?: introduzir a posicao
no eixo do mandril, na qual esteja excluida uma
colisdo com a peca ou com utensilios de fixacéao.
A altura segura refere-se ao ponto de referéncia
ativo da peca. Se for introduzida a altura segura
de tal forma pequena, que a extremidade da
ferramenta figue por baixo da aresta superior
do prato, o comando posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistStylus).
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q341 Medicao das facas? 0=nao/1=sim:
determinar se deve ser efetuada uma medicédo de
ldmina individual (¢ possivel medir, no maximo, 20
laminas)

» Mais informacoes, Pagina 305
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O ciclo 31 contém um parametro adicional: Primeira medicao com a ferramenta a
rodar; formato antigo
S > Nr. parametro para o resultado?: nimero de
: § parametro onde o comando memoriza o estado da
medigao:

0.0: ferramenta dentro da toleréncia

1.0: ferramenta esta desgastada (LTOL excedido)
2.0: ferramenta esta partida (LBREAK excedido).
Se nao se quiser continuar a processar o resultado
de medicao dentro do programa NC, confirme a
pergunta de didlogo com a tecla NO ENT

Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5;
formato antigo

(31
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9.4 Maedir o raio da ferramenta (ciclo 32 ou
482, DIN/ISO: G482)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua méaquinal

Para medir o raio da ferramenta, programe o ciclo de apalpagao
32 ou 482 (ver "Diferencas entre os ciclos 30 a 33 e 480 a 483",
Pégina 295). Com os parametros de introducéo, é possivel
determinar o raio da ferramenta de duas maneiras:

= Medigdo com a ferramenta a rodar

B Medicdo com a ferramenta a rodar seguida de medicédo de
ldminas individuais
O comando 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 (N.2 122707). O comando apalpa
de forma radial com a ferramenta a rodar. Se, para além disso,
desejar executar a medicao de laminas individuais, sao medidos os
raios de todas as laminas por meio da orientacado do mandril.

DIN/ISO: G482)
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Ter em atencao ao programar!

@ A forma de funcionamento do ciclo depende do

parametro de maquina opcional probingCapability (N.°
122723). (Este parametro permite, entre outras coisas,
realizar uma medicdo de comprimentos de ferramenta
com o mandril parado e, simultaneamente, bloquear
uma medicao do raio da ferramenta e de laminas
individuais.)
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
maéquina CfgTT (N.2 122700). Consulte o manual da sua
maquina.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se definir stopOnCheck (N.2 22717) como FALSE, o comando
nao avalia o pardmetro de resultados Q199. O programa NC nao
€ parado, caso se exceda a tolerancia de rotura. Existe perigo de
colisao!

» Defina stopOnCheck (N.© 122717) como TRUE

» Eventualmente, certifique-se de que o programa NC é parado
automaticamente, se a tolerancia de rotura for excedida.

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na tabela
de ferramentas TOOL.T o raio e o comprimento aproximados,
0 numero de laminas e a direcao de corte da respetiva
ferramenta.

® QOs ciclos 32 e 482 ndo suportam ferramentas de tornear, de
retificar e de dressagem, nem apalpadores.
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Parametros de ciclo

482 > Q340 Modo medicao ferramenta (0/-2)?: Exemplo de formato novo
M =1 determinar se e de que forma os dados

determinados séo registados na tabela de
ferramentas.
0: O raio da ferramenta medido é escrito na
tabela de ferramentas TOOL.T na memodria R,
definindo-se a correcéao de ferramenta DR=0. Se
ja houver um valor guardado em TOOL.T, este sera
sobrescrito.
1:0 raio da ferramenta medido € comparado com
o raio da ferramenta R de TOOL.T. O comando
calcula o desvio, introduzindo-o depois como valor
delta DR em TOOL.T. Além disso, esta também
disponivel o desvio no parametro Q116. Quando o
valor delta & maior do que a tolerdncia de desgaste
ou de rotura admissivel para o raio da ferramenta,
o comando bloqueia essa ferramenta (estado L em
TOOL.T)
2: O raio da ferramenta medido é comparado
com o raio da ferramenta de TOOL.T. O comando
calcula o desvio e escreve o valor no paréametro
Q Q116. Nao se faz qualquer registo na tabela de
ferramentas em R ou DR.

> Q260 Altura de seguranca?: introduzir a posicao
no eixo do mandril, na qual esteja excluida uma
colisdo com a peca ou com utensilios de fixacéao.
A altura segura refere-se ao ponto de referéncia
ativo da peca. Se for introduzida a altura segura
de tal forma pequena, que a extremidade da
ferramenta figue por baixo da aresta superior
do prato, o comando posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistStylus).
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

> Q341 Medicao das facas? 0=nao/1=sim:
determinar se deve ser efetuada uma medicédo de
ldmina individual (¢ possivel medir, no maximo, 20
laminas)

» Mais informacoes, Pagina 309
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O ciclo 32 contém um parametro adicional:

2 > Nr. parametro para o resultado?: nimero de
- parametro onde o comando memoriza o estado da
medigao:

0.0: ferramenta dentro da toleréncia

1.0: ferramenta esta desgastada (RTOL excedido)
2.0: ferramenta esta partida (RBREAK excedido).
Se nao se quiser continuar a processar o resultado
de medicao dentro do programa NC, confirme a
pergunta de didlogo com a tecla NO ENT
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Ciclos de apalpacao: medir ferramentas automaticamente | Medir completamente a ferramenta (ciclo 33 ou
483, DIN/ISO: G483)

9.5 Medir completamente a ferramenta
(ciclo 33 ou 483, DIN/ISO: G483)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua méaquinal

Para medir completamente a ferramenta (comprimento e raio),

programe o ciclo de apalpacao 33 ou 483 (ver "Diferencas entre os

ciclos 30 a 33 e 480 a 483", Pagina 295). O ciclo é especialmente

adequado para a primeira medicdo de ferramentas pois — em

comparacao com a medicao individual de comprimento e raio — ha

uma enorme vantagem de tempo despendido. Com os parametros

de introducéo, é possivel medir a ferramenta de duas maneiras:

® Medicdo com a ferramenta a rodar

B Medicdo com a ferramenta a rodar seguida de medicéo de
ldminas individuais

Medicao com a ferramenta a rodar:

O comando mede a ferramenta segundo um processo fixo

programado. Primeiro, é medido (se possivel) o comprimento da

ferramenta e, em seguida, o raio da ferramenta.

Medicao com medicao de laminas individuais:

O comando mede a ferramenta segundo um processo fixo

programado. Primeiro, € medido o raio da ferramenta, e depois o

comprimento da ferramenta. O processo de medicdo corresponde

aos processos dos ciclos de apalpacdo 31 e 32, bem como 481 e
482.
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Ter em atencao ao programar!

@ A forma de funcionamento do ciclo depende do

parametro de maquina opcional probingCapability (N.°
122723). (Este parametro permite, entre outras coisas,
realizar uma medicdo de comprimentos de ferramenta
com o mandril parado e, simultaneamente, bloquear
uma medicao do raio da ferramenta e de laminas
individuais.)
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
maéquina CfgTT (N.2 122700). Consulte o manual da sua
maquina.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se definir stopOnCheck (N.2 22717) como FALSE, o comando
nao avalia o pardmetro de resultados Q199. O programa NC nao
€ parado, caso se exceda a tolerancia de rotura. Existe perigo de
colisao!

» Defina stopOnCheck (N.© 122717) como TRUE

» Eventualmente, certifique-se de que o programa NC é parado
automaticamente, se a tolerancia de rotura for excedida.

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na tabela
de ferramentas TOOL.T o raio e o comprimento aproximados,
0 numero de laminas e a direcao de corte da respetiva
ferramenta.

® QOs ciclos 33 e 483 ndo suportam ferramentas de tornear, de
retificar e de dressagem, nem apalpadores.
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Parametros de ciclo

w > Q340 Modo medicao ferramenta (0/-2)?: Exemplo de formato novo
> 1 determinar se e de que forma os dados
determinados séo registados na tabela de
ferramentas.

0: O comprimento da ferramenta medido e o raio
da ferramenta medido sdo escritos na tabela de
ferramentas TOOL.T na memodria L e R, definindo-
se a correcao de ferramenta DL=0 e DR=0. Se ja
houver um valor guardado em TOOL.T, este sera
sobrescrito.

1:0 comprimento da ferramenta medido e o

raio da ferramenta medido sdo comparados

com o comprimento da ferramenta L e o raio da
ferramenta R de TOOL.T. O comando calcula o
desvio, introduzindo-o depois como valor delta
DL e DR em TOOL.T. Além disso, o desvio esta
também disponivel no parametro Q115 e Q116.
Quando o valor delta ¢ maior do que a tolerdncia
de desgaste ou de rotura admissivel para o
comprimento da ferramenta ou o raio, o comando
blogueia essa ferramenta (estado L em TOOL.T)
2: O comprimento da ferramenta medido e o

raio da ferramenta medido sdo comparados

com o comprimento da ferramenta L e o raio da
ferramenta R de TOOL.T. O comando calcula o
desvio e escreve o valor no parametro Q Q115 ou
Q116. Nao se faz qualquer registo na tabela de
ferramentas em L, R ou DL, DR.

> Q260 Altura de seguranca?: introduzir a posicao
no eixo do mandril, na qual esteja excluida uma
colisdo com a peca ou com utensilios de fixacéo.
A altura segura refere-se ao ponto de referéncia
ativo da peca. Se for introduzida a altura segura
de tal forma pequena, que a extremidade da
ferramenta figue por baixo da aresta superior
do prato, o comando posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistStylus).
Campo de introducao -99999,9999 a 99999,9999

» Q341 Medicao das facas? 0=nao/1=sim:
determinar se deve ser efetuada uma medicédo de
l&mina individual (& possivel medir, no maximo, 20
laminas)

» Mais informacgoes, Pagina 313
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O ciclo 33 contém um parametro adicional: Primeira medicao com a ferramenta a
rodar; formato antigo
53 > Nr. parametro para o resultado?: nimero de
& % parametro onde o comando memoriza o estado da
medigao:

0.0: ferramenta dentro da toleréncia

1.0: ferramenta estéa desgastada (LTOL ou/e RTOL
excedido)

2.0: ferramenta esté partida (LBREAK ou/e RBREAK
excedido). Se nao se quiser continuar a processar
o resultado de medicao dentro do programa NC,

confirme a pergunta de didlogo com a tecla . L.
NO ENT Verificar com medicao de corte

individual, memorizar estado em Q5;
formato antigo

w
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9.6 CALIBRAR IR-TT (ciclo 484,
DIN/ISO: G484)

Aplicacao
O ciclo 484 permite calibrar o apalpador de ferramenta, p. ex., 0
apalpador de mesa de infravermelhos TT 460. Dependendo dos

pardmetros introduzidos, o processo de calibracdo decorre de

forma totalmente automatica ou semiautomatica.

= Semiautomaticamente - Com paragem antes do inicio do
ciclo: pede-se ao utilizador que movimente a ferramenta
manualmente sobre o TT

= Automaticamente - Sem paragem antes do inicio do ciclo:

antes de se aplicar o ciclo 484, é necessario mover a ferramenta
sobre o TT

Execucao do ciclo

@ Consulte o manual da sua maquina!

Para calibrar o seu apalpador de ferramenta, programe o ciclo de
apalpacao 484. No parametro de introducao Q536, pode definir
se o ciclo é executado de forma semiautomatica ou totalmente
automatica.

Apalpador

Como apalpador, utilize um elemento de apalpacdo redondo ou
paralelepipédico.

Elemento de apalpacao paralelepipédico:

No caso de um elemento de apalpacéo paralelepipédico, o
fabricante da maquina pode estabelecer no parametro de maquina
opcional detectStylusRot (N.© 114315) e tippingTolerance (N.°
114319) se o angulo de torcao e inclinacao é determinado. A
determinacao do angulo de torcao permite compensar o mesmo,
ao medir ferramentas. Se o angulo de inclinagcao for excedido,

o comando emite um aviso. Os valores determinados podem

ser vistos na visualizacéo de estado do TT. Mais informacoes:
Preparar, testar e executar programas NC

o Ao fixar o apalpador de ferramenta, certifique-se de que
as arestas do elemento de apalpacao paralelepipédico
ficam alinhadas o mais paralelamente possivel ao
eixo. O angulo de torcao deve ser inferiora 1° e o de
inclinacéo inferior a 0,3°.

Ferramenta de calibracao:

Como ferramenta de calibracdo é usada uma parte exatamente
cilindrica, por exemplo, um pino cilindrico. Registe na tabela

de ferramentas TOOL.T o raio e o comprimento exatos da
ferramenta de calibracao. Apés o processo de calibragao, o
comando memoriza os valores de calibragao e leva-os em conta em
posteriores medicdes de ferramenta. A ferramenta de calibracéao
devera ter um didmetro superior a 15 mm e sobressair aprox.

50 mm do mandril.
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Semiautomaticamente - com paragem antes do inicio do ciclo
» Trocar de ferramenta de calibracdo
» Definir e iniciar ciclo de calibragéo

> O comando interrompe o ciclo de calibracdo e abre um didlogo
numa nova janela.

» Solicita-se ao utilizador que posicione a ferramenta de calibracao
manualmente sobre o centro do apalpador

> Preste atencéo a que a ferramenta de calibracdo se encontre
sobre a superficie de medicao da sonda.

Automaticamente - sem paragem antes do inicio do ciclo
» Trocar de ferramenta de calibracao

» Posicione a ferramenta de calibracao sobre o centro do
apalpador

> Preste atencdo a que a ferramenta de calibracdo se encontre
sobre a superficie de medicdo da sonda.

» Definir e iniciar ciclo de calibracdo
O ciclo de calibracao é executado sem paragem.

> O processo de calibragcdo comeca na posicdo atual em que se
encontra a ferramenta.

A\
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Ter em atencao ao programar!

@ A forma de funcionamento do ciclo depende do
parametro de maquina opcional probingCapability (N.°
122723). (Este parametro permite, entre outras coisas,
realizar uma medicdo de comprimentos de ferramenta
com o mandril parado e, simultaneamente, bloquear
uma medicao do raio da ferramenta e de laminas
individuais.)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se desejar evitar uma colisdo, com Q536=1, a ferramenta deve
ser pré-posicionada antes da chamada de ciclo! No processo de
calibragao, o comando determina também o desvio central da
ferramenta de calibracdo. Para isso, o comando roda o mandril
em 180°, na metade do ciclo de calibragao.

» Determinar se deve ocorrer uma paragem antes do inicio do
ciclo ou se o ciclo deve ser executado automaticamente sem
paragem.

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

® A ferramenta de calibracdo deverd ter um didmetro superior a
15 mm e sobressair aprox. 50 mm do mandril. Se utilizar um
macho cilindrico com estas dimensoes, ocorre apenas uma
deformacao de 0,1 um por 1 N de forca de apalpacéo. Caso se
utilize uma ferramenta de calibracdo que possua um didmetro
demasiado pequeno e/ou sobressaia muito longe do mandril,
podem ocorrer grandes imprecisoes.

®  Antes de calibrar, deve-se introduzir na tabela de ferramentas
TOOL.T o raio e o comprimento exatos da ferramenta de
calibracao.

B Se a posicdo do TT na mesa for modificada, é necessario
calibrar de novo.

Parametros de ciclo

o > Q536 Stop antes de execucédo (0=Stop)?:

caL. determinar se deve ocorrer uma paragem antes
do inicio do ciclo ou se o ciclo deve ser executado
automaticamente sem paragem:
0: Com paragem antes do inicio do ciclo. Num
dialogo, pede-se ao utilizador que movimente a
ferramenta manualmente sobre o apalpador de
mesa. Ao alcancar a posicao aproximada sobre o
apalpador de mesa, pode continuar a maguinagem
com NC-Start ou interrompé-la com a softkey
INTERRUP.
1: Sem paragem antes do inicio do ciclo.
O comando inicia o processo de calibracao
na posicao atual. Antes do ciclo 484, deve
movimentar a ferramenta sobre o apalpador de
mesa.
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9.7 Medir ferramenta de tornear 485,
DIN/ISO: G485, opcao #50)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua méaquinal

A maquina e o comando devem ser preparados pelo
fabricante da méaquina.

Para a medicdo de ferramentas de tornear com o apalpador de
ferramenta HEIDENHAIN, tem a disposicao o ciclo 485 MEDIR
FERRAMENTA TORNEAR. O comando mede a ferramenta segundo
um processo fixo programado.

Execucao do ciclo
1 O comando posiciona a ferramenta de tornear a altura segura
2 A ferramenta de tornear é alinhada através de TO e ORI

3 O comando posiciona a ferramenta na posi¢ao de medicao do
eixo principal, 0 movimento de deslocacao € interpolante no
eixo principal e secundario

4 A seguir, a ferramenta de tornear desloca-se para a posicdo de
medicdo do eixo da ferramenta

5 A ferramenta é medida. Dependendo da definicdo de Q340,
as dimensobes da ferramenta sdo alteradas ou a ferramenta é
blogueada

6 O resultado da medicao é passado para o parametro de
resultados Q199

7 Apos a realizacao da medicdo, o comando posiciona a
ferramenta no eixo da ferramenta a altura segura.

Parametro de resultados Q199:

Resultado Significado

0 Dimensbes da ferramenta dentro da tolerdncia LTOL / RTOL
A ferramenta néao é bloqueada

1 Dimensdes da ferramenta fora da tolerdncia LTOL / RTOL
A ferramenta é bloqueada
2 Dimensobes da ferramenta fora da tolerdncia LBREAK / RBREAK

A ferramenta é blogueada
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O ciclo utiliza as indicagoes seguintes da toolturn.trn:

Abrev. Introducoes Dialogo
ZL Comprimento da ferramenta 1 (direcédo Z) Longitude da ferramenta 1?
XL Comprimento da ferramenta 2 (direcdo X) Longitude da ferramenta 2?
DZL Valor Delta do comprimento da ferramenta 1 (direcédo Z), Medida excedente do compri-
atua de forma aditiva a ZL mento da ferramenta 1
DXL Valor Delta do comprimento da ferramenta 2 (direcdo X), Medida excedente do compri-
atua de forma aditiva a XL mento da ferramenta 2
RS Raio da lamina: Se tiverem sido programados contornos Raio da lamina?
com correcao de raio RL ou RR, o comando considera o
raio da lamina em ciclos de torneamento e executa uma
correcao do raio da lamina
TO Orientacao da ferramenta: O comando deduz a posi¢ao Orientacdo da ferramenta?
da lamina da ferramenta a partir da respetiva orientagao e
outras informacdes, como a direcao do angulo de ataque,
a posicao do ponto de referéncia, etc., conforme o tipo
de ferramenta. Estas informacdes sdo necessarias para
calcular a compensacao de lamina e de fresa, o dngulo de
afundamento, etc.
ORI Angulo de orientagdo do mandril: angulo do disco em Angulo orientacdo da ferramen-
relacdo ao eixo principal ta?
TIPO Tipo de ferramenta de tornear: ferramenta de desbaste Tipo da ferramenta de tornear

ROUGH, ferramenta de acabamento FINISH, ferramenta de
rosca THREAD, ferramenta de recesso RECESS, ferramenta
de botdo BUTTON, ferramenta de torneamento de puncéao

RECTURN

Mais informacgoes: 'Orientacao da ferramenta suportada (TO) nos seguintes tipos de ferramenta de tornear
(TIPO)", Pagina 319
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Orientacao da ferramenta suportada (TO) nos seguintes tipos
de ferramenta de tornear (TIPO)

TIPO TO suportada TO nao suportada
com event. limitacoes
ROUGH, ] =4 I
FINISH B 7 Ce) ‘
|

2, apenas XL Q‘s
3, apenas XL , g .
= 5 apenasXL @91‘9:2<O> ,,,,, Xe

® 6, apenas XL 5 4
= 8, apenas ZL @ @ %

BUTTON LI =4 2+

n 7 "9 To- L B

® 2, apenas XL @ Cé @

® 3, apenas XL 7 1

® 5, apenas XL @ 6 Og 2,,@ X

B 6, apenas XL 5 3

" 8, apenas ZL © é) ©
RECESS, =1 =4 2 curwmom
RECTURN =7 LG { ‘

"8 "9 RS

) 8% 2

= 3,apenasXL L m:l[:x

= 5 apenas XL s | 33

6 4

THREAD " 1 . 4 R

B 7 6

- o ' %

"2

= 3, apenas XL @7 ,,,,,, m:l’@ ,,,,,, xe

= 5, apenas XL 2 3
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Ter em atencao ao programar!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se definir stopOnCheck (N.2 22717) como FALSE, o comando
nao avalia o pardmetro de resultados Q199. O programa NC nao
€ parado, caso se exceda a tolerdncia de rotura. Existe perigo de
colisao!

» Defina stopOnCheck (N.© 122717) como TRUE

» Eventualmente, certifique-se de que o programa NC é parado
automaticamente, se a tolerancia de rotura for excedida.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se os dados de ferramenta ZL / DZL e XL / DXL diferirem +/-
2 mm dos dados de ferramenta reais, existe perigo de colisao.

» Indicar dados de ferramenta aproximados com uma precisao
superior a +/- 2 mm.

» Executar o ciclo com cuidado

@ O ciclo depende do parametro de maquina opcional
CfgTTRectStylus (N.© 114300). Consulte o manual da
sua maquina.

m  Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de
maquinagem FUNCTION MODE MILL.

®  Antes do inicio do ciclo, deve executar uma TOOL CALL com o
eixo da ferramenta Z.

= Se definir YL e DYL com um valor fora de +/- 5 mm, a
ferramenta néo alcancga o apalpador de ferramenta.

® QO ciclo ndo suporta SPB-INSERT (angulo de curvatura). Em SPB-

INSERT, deve definir o valor 0; de outro modo, o comando emite
uma mensagem de erro.
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Parametros de ciclo

- > Q340 Modo medicao ferramenta (0/-2)?: Exemplo
= Utilizacao dos valores de medicéao:

0: Os valores medidos séo registados em ZL e
XL. Se ja estiverem definidos valores na tabela de
ferramentas, estes serdo sobrescritos. DZL e DXL
sao restaurados para 0. TL néo é alterado
1: Os valores ZL e XL medidos sdo comparados
com os valores da tabela de ferramentas. Estes
valores néo séo alterados. O comando calcula o
desvio de ZL e XLe regista-o em DZL e DXL. Se
os valores delta forem superiores a tolerancia
de desgaste ou rotura admissivel, o comando
blogueia a ferramenta (TL = blogueada). Além
disso, o desvio também se encontra no parametro
QQ115e Q116
2: Os valores ZL e XL medidos, assim como DZL
e DXL sdo comparados com os valores da tabela
de ferramentas, mas ndo sao alterados. Se os
valores forem superiores a tolerancia de desgaste
ou rotura admissivel, o comando bloqueia a
ferramenta (TL = bloqueada).

> Q260 Altura de seguranca?: introduzir a posicao
no eixo do mandril, na qual esteja excluida uma
colisdo com a peca ou com utensilios de fixacéo.
A altura segura refere-se ao ponto de referéncia
ativo da peca. Se for introduzida a altura segura
de tal forma pequena, que a extremidade da
ferramenta fique por baixo da aresta superior
do prato, o comando posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de safetyDistStylus).
Campo de introdugéo -99999,9999 a 99999,9999
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10.1 Verificacao da situacao de fixacao com
base em camaras VSC (opcao #136)

Principios basicos

Para utilizar a verificacdo da situacédo de fixagdo com base em
camaras, sao necessarios 0s seguintes componentes:

m Software: opcao #136 Visual Setup Control (VSC)

® Hardware: sistema de cdmaras da HEIDENHAIN

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Esta funcdo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante
da méaquina.

A verificacdo da situacdo de fixacdo com base em cadmaras (opcao
#136 Visual Setup Control) pode monitorizar a situagao de fixacao
atual antes e durante a maquinagem e compara-la com um estado
nominal seguro. Apés o ajuste, ficam a disposicao ciclos simples
para a supervisao automatica.

As imagens de referéncia do espaco de trabalho atual sdo gravadas
através de um sistema de camaras. Com os ciclos 600 ESPACO
TRAB. GLOBAL ou 601 ESPACO TRAB. LOCAL, o comando produz
uma imagem do espaco de trabalho e compara-a com imagens de
referéncia obtidas anteriormente. Estes ciclos podem chamar a
atencao para inconsisténcias no espaco de trabalho. O operador
decide se o programa NC deve ser cancelado ou continuar sem
interrupcao, caso ocorra um erro.

A aplicacdo da VSC oferece as seguintes vantagens:

® O comando pode reconhecer elementos (p. ex., ferramentas ou
dispositivos tensores) que se encontrem no espaco de trabalho
apods o inicio do programa.

m Se desejar fixar uma peca de trabalho sempre na mesma
posicao (p. ex., furo a direita em cima), o comando pode
verificar a situacédo de fixacéo

= Para fins de documentacéo, pode criar uma imagem do espaco
de trabalho atual (p. ex., de uma situacao de fixacao que
raramente seja necessaria)

Mais informacgoes: Manual do Utilizador Preparar, testar e executar
programas NC
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Conceitos
Em conexao com a VSC, aplicam-se os seguintes conceitos:

Conceito Explicacao

Imagem de referéncia Uma imagem de referéncia mostra uma
situacao no espaco de trabalho que é
considerada como nao perigosa. Por
isso, devem-se criar imagens de referén-
cia unicamente de situacdes seguras,
nao perigosas.

Imagem de valores O comando cria uma imagem de valores

medios médios considerando todas as imagens
de referéncia. Na avaliacdo, o coman-
do compara as imagens novas com a
imagem de valores médios.

Imagem de erro Quando se grave uma foto na qual esta
representada uma situagao irregular
(como p. ex., uma peca de trabalho incor-
retamente fixada), é possivel criar a
chamada imagem de erro.
N&o é conveniente marcar uma imagem
de erro simultaneamente como imagem
de referéncia.

Intervalo de Define uma area que pode ser marca-

supervisao da com o rato. Na avaliacao de novas
imagens, o comando considera unica-
mente este intervalo. Partes de imagens
fora do intervalo de supervisdo nao tém
qualquer efeito no resultado da super-
visdo. Também é possivel definir varios
intervalos de supervisao. Os interva-
los de supervisao ndo sao associados a
imagens.

Erro Area numa imagem que evidencia um
desvio do estado desejado. Os erros
referem-se sempre a imagem na qual
foram guardados (imagem de erro) ou a
imagem avaliada em ultimo lugar.

Fase de supervisao Na fase de supervisao, deixam de ser
produzidas imagens de referéncia. Pode
utilizar o ciclo para a supervisao automa-
tica do espaco de trabalho. Nesta fase,
0 comando s6 emite uma mensagem,
se detetar um desvio na comparacao de
imagens.
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Gerir dados de supervisao

O modo de funcionamento Modo de operacao manual permite
administrar as imagens dos ciclos 600 e 601.

Para gerir os dados de supervisao, proceda da seguinte forma:

» Premir a softkey CAMARA

~GesTio » Premir a softkey
SOPERVIoAO GESTAO DE DADOS SUPERVISAO

> O comando mostra a lista dos programas NC
supervisionados.

> Premir a softkey ABRIR
'ABRIR
> O comando mostra a lista dos pontos de
supervisao.

» Processar os dados desejados

Selecionar dados

Use o rato para selecionar os botdes do ecra. Estes botdes do [@uoso de eperacac manual :
ecra servem para facilitar a pesquisa e tornar a representacdo mais oo &
compreensivel. “ 4
® Todas as imagens: mostrar todas as imagens deste ficheiro de Ceey
supervisao
® Imagens referéncia: mostrar s as imagens de referéncia
E |magens com erros: mostrar todas as imagens em que se il
assinalaram erros ]
e
e I s ) B
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Possibilidades da gestao de dados de supervisao

Softkey Funcao
Identificar a imagem selecionada como imagem
de referéncia

Uma imagem de referéncia mostra uma situagao
no espago de trabalho que é considerada como
nao perigosa.

Todas as imagens de referéncia sdo tidas em
consideracéo para a avaliacdo. Adicionar ou
remover uma imagem como imagem de referén-
cia tem repercussdes no resultado da avaliagao

de imagens.

APAGAR Apagar a imagem atualmente selecionada

IMAGEM

AVALTAR Executar uma avaliagdo automatica de imagens

‘TODAS AS . - .

|IEEENET| O comando executa a avaliagdo de imagens em

funcéo das imagens de referéncia e dos interva-
los de supervisao.

T Modificar intervalo de supervisdo ou marcar

AAR erros

Regressar ao ecra anterior

VOLTAR . o .
Se a configuragao tiver sido alterada, o comando

executa uma avaliagao de imagens.
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Resumo

O comando disponibiliza dois ciclos que permitem definir uma
supervisado da situacdo de fixacdo com base em cadmaras no modo
de funcionamento Programar:

» A barra de sotkeys exibe — reunidas em grupos —
todas as funcgdes disponiveis do apalpador

SUPERVTSAO » Premir a softkey SUPERVISAO COM CAMARA

coM
CAMARA
Softkey Ciclo Pagina
600 -g Espaco de trabalho global (ciclo 600, DIN/ISO: G600, 332
opgao #136)
® Supervisdo do espaco de trabalho da maquina-
ferramenta

® Criacdo de uma imagem do espaco de trabalho
atual a partir de uma posicdo que é determinada
pelo fabricante da méaquina.

® Comparacdo de imagens com imagens de
referéncia produzidas

Espaco de trabalho local (ciclo 601, DIN/ISO: G601, 337
opgao #136)
® Supervisdo do espaco de trabalho da maquina-
ferramenta
® Criacdo de uma imagem do espaco de trabalho
atual a partir da posicdo em que se encontra o
mandril no momento da chamada de ciclo.

® Comparacdo de imagens com imagens de
referéncia produzidas
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Configuracao

Tem a possibilidade de alterar as definicdes relativas ao intervalo
de supervisédo e aos erros em qualquer altura. Premindo a softkey
CONFIGURAR, a barra de softkeys comuta, o que permite alterar as

definicoes.
Softkey Funcao
S Alterar as definicdes do intervalo de supervisao e
RAR da sensibilidade
Se proceder a uma modificacdo neste menu, o
resultado da avaliacdo de imagens pode alterar
se.
Desenhar um intervalo de supervisdo novo
AREA Inserir um novo intervalo de supervisdo e modifi-
car ou apagar intervalos de supervisao ja defini-
dos tem repercussoes na avaliacdo de imagens.
O mesmo intervalo de superviséo aplica-se a
todas as imagens de referéncia.
T Desenhar um erro novo
ERRO
R O comando verifica se ou de que forma as novas
IMAGEM definicbes atuam nesta imagem
AVALTAR O comando verifica se ou de que forma as novas
TODAS AS e .
IMAGENS definicbes atuam em todas as imagens
oS O comando mostra todos os intervalos de super-
AREAS visdo desenhados
o O comando compara a imagem atual com a
COMPARAGAO imagem de valores médios
GUARDAR Guardar a imagem atual e regressar ao ecra
E .
VOLTAR anterior

Se a configuracgao tiver sido alterada, o comando
executa uma avaliacao de imagens.

Rejeitar as alteracoes e regressar ao ecra anterior
VOLTAR
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Definir o intervalo de supervisao

A definicdo de um intervalo de supervisao realiza-se no modo
de funcionamento Execug¢ao continua do programa/Execucao
bloco a bloco. O comando pede-lhe que defina um intervalo de
supervisao. Este pedido é enviado para o ecra pelo comando,
depois de ter iniciado um ciclo pela primeira vez no modo de
funcionamento Execug¢ao continua do programa/Execucao
bloco a bloco

Um intervalo de supervisao é composto por uma ou mais janelas.
Se definir vérias janelas, estas podem sobreporse. O comando

tem em consideragao exclusivamente estes intervalos da imagem.

Se um erro se encontrar fora do intervalo de supervisdo, nao sera
reconhecido. O intervalo de supervisdo ndo esta associado as
imagens, mas apenas ao respetivo ficheiro de supervisao QS600.
Um intervalo de supervisao aplica-se sempre a todas as imagens
de um ficheiro de supervisdo. Uma alteracao do intervalo de
supervisao repercute-se em todas as imagens.

Desenhar o intervalo de supervisao ou a imagem de erro:
Proceda da seguinte forma:

DESENHAR ERRO

» Desenhe uma moldura a volta da area a
supervisionar na imagem

> Selecionar a softkey DESENHAR AREA ou

> O comando assinala a drea em que se clicou
com uma moldura.

» Deslize a imagem para o tamanho desejado
através dos botdes do ecra disponiveis

ou

» Pode definir mais janelas, premindo a softkey
DESENHAR AREA ou DESENHAR ERRO ¢
repetindo este procedimento no ponto
correspondente

» Fixar a &rea definida com um duplo clique
> A area estéd protegida contra uma deslocacao

involuntaria.
GUARDAR > Selecionar a softkey GUARDAR E VOLTAR
voLTAR > 0O comando guarda a imagem atual e regressa ao

ecra anterior.

Eliminar areas desenhadas
Proceda da seguinte forma:

» Selecionar a area a eliminar

> O comando assinala a 4rea em que se clicou
com uma moldura.

» Selecionar o botdo do ecra Apagar

0 A visualizagao de estado na parte superior da imagem
oferece informagdes sobre o nimero minimo de

imagens de referéncia, o nimero atual de imagens de
referéncia e o nimero atual de imagens de erro.

e = e v
) Program run full sequence
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Resultado da avaliacao de imagens

O resultado da avaliacdo de imagens depende do intervalo de
supervisdo e das imagens de referéncia. Ao avaliar todas as
imagens, cada uma delas é avaliada com a configuracéo atual e o
resultado é comparado com os dados mais recentes guardados.

Quando o intervalo de supervisdo é modificado ou se adicionam ou
eliminam imagens de referéncia, as imagens sao, eventualmente,
assinaladas com o simbolo seguinte:

® Triangulo: o intervalo de supervisao ou a sensibilidade foram
alterados. Isso repercute-se nas suas imagens de referéncia
ou na imagem de valores médios. Devido a alteracéao da
configuracdo, o comando deixa de poder detetar erros que
tenham sido guardados anteriormente para esta imagem!
A sensibilidade do sistema diminuiu. Se desejar continuar,
confirme a sensibilidade diminuida do sistema, aceitando as
novas definigdes.

® Circulo a cheio: o intervalo de supervisdo ou a sensibilidade
foram alterados. Isso repercute-se nas suas imagens de
referéncia ou na imagem de valores médios. Devido a alteracao
da configuracdo, o comando pode detetar erros que ndo tenham
sido reconhecidos anteriormente como erros para esta imagem.
A sensibilidade do sistema aumentou. Se desejar continuar,
confirme a sensibilidade aumentada do sistema, aceitando as
novas definicoes.

® Circulo em branco: sem mensagens de erro: todos os desvios
guardados na imagem foram reconhecidos. Essencialmente, a
sensibilidade do sistema manteve-se.
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10.2 Espaco de trabalho global (ciclo 600,
DIN/ISO: G600, opcao #136)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Esta funcdo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante
da maquina.

O ciclo 600 Espaco de trabalho global permite supervisionar o
espaco de trabalho da maquina-ferramenta. O comando cria uma
imagem do espaco de trabalho atual a partir de uma posicao

qgue é determinada pelo fabricante da maquina. Em seguida, o /
comando executa uma comparacao de imagens com as imagens \
de referéncia produzidas anteriormente e, se necessario, forca uma /
interrupcao de programa. Pode programar este ciclo conforme a
aplicagdo e predefinir um ou mais intervalos de supervisdo. O ciclo
600 atua a partir da sua definicdo e nao necessita de ser chamado.
Antes de trabalhar com a supervisdo de cdmara, necessita de criar E-TRE =>4
imagens de referéncia e definir um intervalo de supervisao.

Mais informacoes: "Criar imagens de referéncia”, Pagina 332

Mais informacoes: "Fase de supervisao', Pagina 334

Criar imagens de referéncia

Execucao do ciclo [AE:ecuca continua BProgzamar I

1 A cémara é instalada pelo fabricante da maquina no mandril
principal. O mandril principal desloca-se para uma posigao
estabelecida pelo fabricante da maquina

2 Depois de o comando ter alcancado esta posicao, abre
automaticamente a tampa da camara

3 Assim que o ciclo é executado pela primeira vez no modo
Execucdo continua do programa/bloco a bloco, o comando
interrompe o programa NC e mostra a imagem da perspetiva da
camara

4 E exibida a mensagem de que ndo existe uma imagem de
referéncia para a avaliacao

5 Escolha a softkey IMAGEM DE REFERENCIA SIM

6 Em seguida, na parte inferior do ecra vé-se a mensagem: Ponto
de supervisao nao configurado: desenhar areas!

7 Prima a softkey CONFIGURAR e defina o intervalo de
supervisao
Mais informacoes: "Definir o intervalo de supervisao',
Pagina 330

8 Esta operacao repete-se até que o comando tenha guardado
imagens de referéncia suficientes. O nimero de imagens de
referéncia é indicado no ciclo com o parametro Q617

9 Termine o processo, selecionando a softkey VOLTAR. O
comando regressa a execugao do programa

10 Por fim, o comando fecha a tampa da cdmara
11 Prima NC-Start e execute o programa NC da forma habitual

Depois de ter definido o intervalo de supervisédo, pode selecionar
as seguintes softkeys:
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» Selecionar a softkey VOLTAR
VOLTAR
> O comando guarda a imagem atual e regressa
ao ecra de execucao do programa. Se a
configuracao tiver sido alterada, o comando
executa uma avaliagao de imagens.
Mais informacoes: "Resultado da avaliacédo de
imagens", Pagina 331
REPE - Ou
I » Selecionar a softkey REPETIR

> O comando guarda a imagem atual e regressa
ao ecra de execucao do programa. Se a
configuracéo tiver sido alterada, o comando
executa uma avaliagdo de imagens.
Mais informacoes: "Resultado da avaliagédo de
imagens", Pagina 331

ou
» Selecionar a softkey IMAGEM DE REFERENCIA

> Na visualizagao de estado em cima a direita,
aparece a palavra Referéncia. A imagem atual
ficou marcada como imagem de referéncia.
Como uma imagem de referéncia nunca pode
ser, simultaneamente, uma imagem de erro, a
softkey IMAGEM DE ERRO fica a cinzento

THAGEN ou

SRR » Selecionar a softkey IMAGEM DE ERRO

> Na visualizagdo de estado em cima a direita,
aparece a palavra "Erro". A imagem atual
ficou marcada como imagem de erro.
Como uma imagem de erro nunca pode ser,
simultaneamente, uma imagem de referéncia, a
softkey IMAGENS DE REFERENCIA mostra-se a
cinzento.

CONFIGU- Ou
e > Selecionar a softkey CONFIGURAR

> A barra de softkeys comuta. Neste momento,
oferece-se a possibilidade de alterar as
definicbes anteriormente ativadas relativas ao
intervalo de supervisao e ao intervalo de erros.
Se proceder a uma modificagdo neste menu,
todas as imagens poderéo ser afetadas por isso.
Mais informacgoes: "Configuragao”, Pagina 329
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6 Instrucdes de programacgao e operagao:

B Assim que o comando tenha criado, pelo menos,
uma imagem de referéncia, as imagens sao avaliadas
e os erros indicados. Quando nao é reconhecido
nenhum erro, vé-se a seguinte mensagem: Imagens
ref. insuf.: selecionar a acdo seguinte com
softkey!. Esta mensagem deixa de aparecer ao
alcancarse o niumero de imagens de referéncia
definido no parametro Q617.

® O comando cria uma imagem de valores médios
tendo em consideracao todas as imagens de
referéncia. Na avaliacdo, as imagens novas sdo
comparadas com a imagem de valores médios
tendo em consideracao a variancia. Depois de
alcancado o numero de imagens de referéncia, o
ciclo é executado sem paragens.

Fase de supervisao

Execucao do ciclo: fase de supervisao

1

334

A cémara é instalada pelo fabricante da maquina no mandril
principal. O mandril principal desloca-se para uma posicao
estabelecida pelo fabricante da maquina

Depois de o comando ter alcancado esta posicao, abre
automaticamente a tampa da camara

O comando cria uma imagem da situacado atual

Em seguida, tem lugar uma comparacao de imagens com a
imagem de valores médios e de variancia
Mais informacoes: "Principios béasicos", Pagina 324

Dependendo de o comando ter detetado um assim chamado
"Erro" (desvio), o comando pode agora forcar uma interrupgao
do programa. Se estiver definido o parametro Q309=1, depois

de reconhecer um erro, 0 comando envia a imagem para o ecra.

Estando definido o pardametro Q309=0, ndo é enviada nenhuma
imagem para o ecrd nem ha qualquer interrupcdo do programa

Por fim, o comando fecha a tampa da camara

600, DIN/ISO: G600, opcao #136)
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Ter em atencao ao programar!

@ A méquina deve estar preparada para a verificagdo com
base em cédmaras!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Perigo de contaminacao da camara devido a tampa da camara
aberta com o parametro Q613. Podem produzirse imagens
pouco nitidas e, eventualmente, a cdmara pode ser danificada.

» Fechar a tampa da cdmara antes de prosseguir com a
maquinagem

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Perigo de colisdo no posicionamento automatico da camara. A
camara e a maquina podem ser danificadas.

» Consulte 0 manual da méquina acerca do ponto em que o
comando pré-posiciona a camara. O fabricante da méquina
estabelece as coordenadas em gque o ciclo 600 posiciona

m  Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de
maquinagem FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

o Adicionalmente a caracteristica de imagem de referéncia

tem a possibilidade de atribuir as suas imagens também

a caracteristica de imagem de erro. Esta atribuicdo pode
influenciar a avaliagdo de imagens.

Tenha em atencéo o seguinte:

» Nunca marcar simultaneamente uma imagem de
referéncia como imagem de erro

0 Uma alteracao do intervalo de supervisao repercute-se
em todas as imagens.

» De preferéncia, defina o intervalo de supervisao
sb Uuma vez no inicio e, em seguida, ndo proceda a
alteracoes ou proceda a alteracoes minimas

o O numero de imagens de referéncia tem efeitos na
precisao da avaliacao de imagens. Um elevado nimero
de imagens de referéncia melhora a qualidade da
avaliacéo.

» Indique no paréametro Q617 um numero conveniente
de imagens de referéncia. (Valor orientativo: 10
imagens)

» Também pode criar mais imagens de referéncia do
que aquelas que indicou em Q617
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Parametros de ciclo

500 » QS600 (parametro de string) Nome do ponto Exemplo
.& de supervisao?: indigue o nome do ficheiro de
supervisao
> Q616 Avanco de posicionamento?: avanco com o

gual o comando posiciona a cdmara. Desta forma,
0 comando aproxima a uma posigao determinada
pelo fabricante da méaquina.
Campo de introducéo 0,001 a 99999,999

> Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?: (0/1)
determinar se o comando executa uma paragem
de programa depois de reconhecer um erro.

0: o programa NC nao para depois de reconhecer
um erro. Mesmo que ainda nao tenham sido
criadas todas as imagens de referéncia, ndo se
realiza nenhuma paragem. Assim, a imagem criada
nao é apresentada no ecra. O parametro Q601
também ¢ descrito em Q309=0.

1: o programa NC para depois de reconhecer

um erro e a imagem criada é apresentada no
ecra. Se ainda nao tiverem sido criadas imagens
de referéncia suficientes, cada imagem nova é
apresentada no ecréa até que o comando tenha
produzido imagens de referéncia suficientes.
Quando seja reconhecido um erro, o comando
emite uma mensagem.

> Q617 Numero de imagens de referéncia?:
numero das imagens de referéncia de que o
comando necessita para a supervisao.
Campo de introducéo 0 a 200
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10.3 Espaco de trabalho local (ciclo 601,
DIN/ISO: G601, opcao #136)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Esta funcdo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante
da maquina.

O ciclo 601 Espaco de trabalho local permite supervisionar o
espaco de trabalho da maquina-ferramenta. O comando cria uma
imagem do espaco de trabalho atual a partir da posicao em que se
encontra o mandril no momento da chamada de ciclo. Em seguida,
0 comando executa uma comparacao de imagens com as imagens
de referéncia produzidas anteriormente e, se necessario, forca uma
interrupcao de programa. Pode programar este ciclo conforme a
aplicagdo e predefinir um ou mais intervalos de supervisdo. O ciclo
601 atua a partir da sua definicdo e nao necessita de ser chamado.
Antes de trabalhar com a supervisdo de camara, necessita de criar
imagens de referéncia e definir um intervalo de supervisao.

Mais informacoes: "Criar imagens de referéncia”, Pagina 337
Mais informacoes: "Fase de supervisao", Pagina 339

Criar imagens de referéncia

Execucao do ciclo

1 A cémara é instalada pelo fabricante da maquina no mandril
principal. O mandril principal desloca-se para uma posigao
previamente programada

2 O comando abre automaticamente a tampa da cdmara

3 Assim que o ciclo é executado pela primeira vez no modo
Execucdo continua do programa/bloco a bloco, o comando
interrompe o programa NC e mostra a imagem da perspetiva da
camara

4 E exibida a mensagem de que ndo existe uma imagem de
referéncia para a avaliacao

5 Escolha a softkey IMAGEM DE REFERENCIA SIM

6 Em seguida, na parte inferior do ecra vé-se a mensagem: Ponto
de supervisao nao configurado: desenhar areas!

7 Prima a softkey CONFIGURAR e defina o intervalo de
supervisao
Mais informacoes: "Definir o intervalo de supervisao',
Pagina 330

8 Esta operacao repete-se até que o comando tenha guardado
imagens de referéncia suficientes. O nimero de imagens de
referéncia é indicado no ciclo com o parametro Q617

9 Termine o processo, selecionando a softkey VOLTAR. O
comando regressa a execugao do programa

10 Por fim, o comando fecha a tampa da cdmara
11 Prima NC-Start e execute o programa NC da forma habitual

5 d5 d5 db r'_’-ﬁ-‘_’-:—l

Edexccucao continua
= Exocuean contanua
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Depois de ter definido o intervalo de supervisédo, pode selecionar
as seguintes softkeys:

» Selecionar a softkey VOLTAR
> O comando guarda a imagem atual e regressa
ao ecra de execucao do programa. Se a
configuracéo tiver sido alterada, o comando
executa uma avaliagao de imagens.
Mais informacoes: "Resultado da avaliagdo de

imagens", Pagina 331
REPE - Ou
e > Selecionar a softkey REPETIR

> O comando guarda a imagem atual e regressa
ao ecra de execucao do programa. Se a
configuracéo tiver sido alterada, o comando
executa uma avaliagao de imagens.
Mais informacoes: "Resultado da avaliagéo de
imagens", Pagina 331

ImAGEM DE ou
i > Selecionar a softkey IMAGEM DE REFERENCIA
> Na visualizagao de estado em cima a direita,

aparece a palavra Referéncia. A imagem atual
ficou marcada como imagem de referéncia.
Como uma imagem de referéncia nunca pode
ser, simultaneamente, uma imagem de erro, a
softkey IMAGEM DE ERRO fica a cinzento

HAGEN ou
ERRARA > Selecionar a softkey IMAGEM DE ERRO
> Na visualizacao de estado em cima a direita,

aparece a palavra "Erro". A imagem atual
ficou marcada como imagem de erro.
Como uma imagem de erro nunca pode ser,
simultaneamente, uma imagem de referéncia,
a softkey IMAGENS DE REFERENCIA fica a
cinzento.

CONFIGU- ou

= > Selecionar a softkey CONFIGURAR

> A barra de softkeys comuta. Neste momento,
oferece-se a possibilidade de alterar as
definicbes anteriormente ativadas relativas ao
intervalo de supervisao e ao intervalo de erros.
Se proceder a uma modificagcdo neste menu,
todas as imagens poderdo ser afetadas por isso.
Mais informacoes: "Configuracao’, Pagina 329
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6 Instrucdes de programacgao e operagao:

B Assim que o comando tenha criado, pelo menos,
uma imagem de referéncia, as imagens sao avaliadas
e os erros indicados. Quando nao é reconhecido
nenhum erro, vé-se a seguinte mensagem: Imagens
ref. insuf.: selecionar a acdo seguinte com
softkey!. Esta mensagem deixa de aparecer ao
alcancarse o niumero de imagens de referéncia
definido no parametro Q617.

® O comando cria uma imagem de valores médios
tendo em consideracao todas as imagens de
referéncia. Na avaliacdo, as imagens novas sdo
comparadas com a imagem de valores médios
tendo em consideracao a variancia. Depois de
alcancado o numero de imagens de referéncia, o
ciclo é executado sem paragens.

Fase de supervisao

A fase de supervisdo inicia-se assim que o comando tenha criado

suficientes imagens de referéncia.

Execucao do ciclo: fase de supervisao

1 A cémara é instalada pelo fabricante da maquina no mandril
principal

2 O comando abre automaticamente a tampa da cdmara

O comando cria uma imagem da situacao atual

4 Em seguida, tem lugar uma comparacao de imagens com a
imagem de valores médios e de variancia

w

5 Dependendo de o comando ter detetado um assim chamado
"Erro" (desvio), o comando pode agora forcar uma interrupgao
do programa. Se estiver definido o parametro Q309=1, depois
de reconhecer um erro, 0 comando envia a imagem para o ecra.
Estando definido o pardametro Q309=0, ndo é enviada nenhuma
imagem para o ecrd nem ha qualquer interrupcdo do programa

6 Dependendo do parametro Q613, o comando deixa a tampa da
camara aberta ou fecha-a.
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Ter em atencao ao programar!

@ A méquina deve estar preparada para a verificagdo com
base em cédmaras!

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Perigo de contaminacao da camara devido a tampa da camara
aberta com o parametro Q613. Podem produzirse imagens
pouco nitidas e, eventualmente, a camara pode ser danificada.

» Fechar a tampa da cdmara antes de prosseguir com a
maquinagem

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de
maguinagem FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

o Adicionalmente a caracteristica de imagem de referéncia

tem a possibilidade de atribuir as suas imagens também

a caracteristica de imagem de erro. Esta atribuicdo pode
influenciar a avaliacdo de imagens.

Tenha em atencao o seguinte:

» Nunca marcar simultaneamente uma imagem de
referéncia como imagem de erro

6 Uma alteracdo do intervalo de supervisao repercute-se
em todas as imagens.

» De preferéncia, defina o intervalo de supervisao
s6 uma vez no inicio e, em seguida, ndo proceda a
alteracdes ou proceda a alteragdes minimas

o O numero de imagens de referéncia tem efeitos na
precisao da avaliagdo de imagens. Um elevado nimero
de imagens de referéncia melhora a qualidade da
avaliagao.
» Indique no parametro Q617 um numero conveniente
de imagens de referéncia. (Valor orientativo: 10
imagens)

» Também pode criar mais imagens de referéncia do
que aquelas que indicou em Q617
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Parametros de ciclo

» QS600 (parametro de string) Nome do ponto Exemplo
de supervisao?: indigue o nome do ficheiro de
supervisao

» Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?: (0/1)
determinar se o comando executa uma paragem
de programa depois de reconhecer um erro.

0: o programa NC nao para depois de reconhecer
um erro. Mesmo que ainda nao tenham sido
criadas todas as imagens de referéncia, nao se
realiza nenhuma paragem. Assim, a imagem criada
nao é apresentada no ecra. O parametro Q601
também é descrito em Q309=0.

1: o programa NC para depois de reconhecer

um erro e a imagem criada € apresentada no
ecra. Se ainda nao tiverem sido criadas imagens
de referéncia suficientes, cada imagem nova é
apresentada no ecréa até que o comando tenha
produzido imagens de referéncia suficientes.
Quando seja reconhecido um erro, o comando
emite uma mensagem.

> Q613 Manter fecho da cdmara aberto?: (0/1)
determinar se o comando deve fechar a tampa da
camara apds a supervisao:

0: o comando fecha a tampa da cdmara depois de
ter executado o ciclo 601.

1: 0o comando deixa a tampa da cdmara aberta
depois de ter executado o ciclo 601. Esta funcéao
€ vantajosa quando, depois da primeira chamada
do ciclo 601, se pretenda novamente criar uma
imagem do espaco de trabalho noutra posicao.
Para isso, programe a nova posicao num bloco
linear e chame o ciclo 601 com um novo ponto
de supervisado. Programe Q613=0 antes de
prosseguir com a maquinagem de corte.

> Q617 Numero de imagens de referéncia?:
numero das imagens de referéncia de que o
comando necessita para a supervisao.
Campo de introducéo 0 a 200
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10.4 Consultas possiveis

Os ciclos de VSC registam um valor no parametro Q601.
Sao possiveis 0s seguintes valores:

B Q601 =1:semerro

E Q601 =2:erro

B Q601 = 3: ainda nao foi definido nenhum intervalo de
supervisdo ou ndo héa suficientes imagens de referéncia
guardadas

® Q601 = 10: erro interno (sem sinal, falha da cdmara, etc.)

Pode utilizar o parametro Q601 para consultas internas.

Definicdo do bloco de cilindro
Ativar o modo de fresagem

Definir o ciclo 600

Se parametro Q601 = 1, saltar para LBL 20
Se pardmetro Q601 = 2, saltar para LBL 21
Se parametro Q601 = 3, saltar para LBL 22
Se parametro Q601 = 10, saltar para LBL 23
Chamada da ferramenta

Programar maquinagem

Definicdo de LBL 21

Paragem do programa: o operador pode verificar a situagao
no espaco de trabalho

W

42 HEIDENHAIN | TNC 640 | Ciclos de medicdo da peca de trabalho e programacéo da ferramenta | 01/2021






Ciclos: Funcoes especiais | Principios basicos

11.1 Principios basicos

Resumo

O comando disponibiliza diferentes ciclos para as seguintes
aplicacdes especiais:

oL » Premir a tecla CYCL DEF

» Selecionar a softkey CICLOS ESPECIAIS

Softkey Ciclo Pagina
s @ 9 TEMPO DE ESPERA Mais informacoes: Manual
L~ ] ® Parar a execucao do programa durante o tempo de do Utilizador Programacao de
espera ciclos de maquinagem
12 12 PGM CALL Mais informacoes: Manual
PGM o ~
eaLL = Chamar um programa NC qualquer do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem
T 13 ORIENTACAO 346
w B Rodar o mandril para um determinado angulo
s2 32 TOLERANCIA Mais informacoes: Manual
e = Programar o desvio de contorno admissivel para uma do Utilizador Programacao de
291 %‘ 291 TORN.INTERPOL.ACOPL. Mais informacoes: Manual
7 ® Acoplamento do mandril da ferramenta & posicao dos do Utilizador Programacao de

eixos lineares
= Qu supressao do acoplamento do mandril

ciclos de maquinagem

202 % 292 TORN.INTERP.CONTORNO

= Acoplamento do mandril da ferramenta a posicao dos
eixos lineares

B Produzir determinados contornos de rotacao simétrica no
plano de maquinagem ativo

B Possivel com plano de maquinagem inclinado

Mais informacoes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem

225 GRAVACAO
= Gravar textos numa superficie plana

® Ao longo de uma reta ou de um arco de circulo

Mais informacoes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem

232 FRESAGEM TRANSVERSAL

® Fresagem transversal de superficie plana em vérios
passos

B seleccdo da estratégia de fresagem

0
w
]

Mais informacoes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem

285 DEFINIR ENGRENAGEM
m Definir geometria da engrenagem

Mais informacoes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem

286 FRES.ENVOLV.ENGRENAGEM
= Definicdo dos dados de ferramenta
® Selecdo da estratégia e lado de maquinagem

® Possibilidade de utilizacdo da lamina da ferramenta
completa

-

Mais informacoes: Manual
do Utilizador Programacao de
ciclos de maquinagem
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Softkey Ciclo Pagina
287 mm 287 APARAR ENGRENAGEM Mais informagées: Manual
' = Definicdo dos dados de ferramenta do Utilizador Programagao de
B Selecéo do lado de maquinagem ciclos de maquinagem
® Definicdo do primeiro e Ultimo passo
® Definicdo do numero de cortes
238 238 MEDIR ESTADO DA MAQUINA Mais informagées: Manual
= Medicéo do estado atual da maquina ou teste do do Utilizador Programagao de
processo de medicdo ciclos de maquinagem
2 O 239 DETERMINAR CARGA Mais informacoes: Manual
(2 ® Selecdo para uma operacao de pesagem do Utilizador Programacao de
A ) - ciclos de maquinagem
B Restauro dos parametros de pré-comando e de regulacdo
dependentes da carga
18 18 ROSCA RIGIDA 11 Mais informacoes: Manual
@an » Com mandril regulado do Utilizador Programagcéo de

) ciclos de maquinagem
B Paragem do mandril na base do furo d g
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11.2 ORIENTACAO DO MANDRIL (Ciclo 13,
DIN/ISO: G36)

Aplicacao

@ Consulte o manual da sua méaquinal

A maquina e o comando devem ser preparados pelo
fabricante da méaquina.

O comando pode controlar a ferramenta principal duma méaquina-

ferramenta e roda-la numa posicao determinada segundo um angulo.

A orientacdo do mandril é necesséria, p. ex.:

B em sistemas de troca de ferramenta com uma determinada
posicao para a troca da ferramenta

® para ajustar a janela de envio e rececao do apalpador 3D com
transmissao de infravermelhos

O comando posiciona a posicdo angular definida no ciclo com a
programacao de M19 ou M20 (dependente da méaquina).

Se se programar M19 ou M120 sem se ter definido primeiro o ciclo
13, o comando posiciona o mandril principal num valor angular que é
determinado pelo fabricante da maquina.

Ter em atencao ao programar!

® Este ciclo pode ser executado nos modos de maquinagem
FUNCTION MODE MILL, FUNCTION MODE TURN e FUNCTION
DRESS.

Parametros de ciclo

. » Angulo de orientacao: introduzir o angulo
il de orientacao referente ao eixo de referéncia
angular do plano de maquinagem.
Campo de introdugao: de 0,0000° a 360,0000°

Exemplo
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12.1 Tabela de resumo

@ Todos os ciclos que nao estejam relacionados com os
ciclos de medicdo encontram-se descritos no Manual
do Utilizador Programacao de ciclos de maquinagem.
Caso necessite deste manual, é favor entrar em
contacto com a HEIDENHAIN.

ID Manual do Utilizador Programacéo de ciclos de
magquinagem: 1303406-xx

Ciclos de apalpacao

Numero Designacéao de ciclo DEF CALL Pagina
de ciclo ativa- ativa-

do do
0 PLANO DE REFERENCIA ] 180
1 PTO REF POLAR (] 182
3 MEDIR n 225
4 MEDIR 3D [ 227
30 CALIBRACAO TT (] 299
31 COMPR. FERRAMENTA ] 302
32 RAIO FERRAMENTA ] 306
33 MEDIR FERRAMENTA (] 310
400 GIRO BASICO ] 84
401 ROT 2 FUROS ] 87
402 ROT. DE 2 ILHAS (] 92
403 ROT SOBRE EIXO GIRO ] 97
404 FIXAR ROTACAO BASICA ] 106
405 ROT MEDIANTE EIXO C (] 102
408 PTO.REF.CENTRO RAN. ] 161
409 PTO.REF.CENTRO PASSO ] 166
410 PTO. REF DENTRO RECT (] 114
411 PTO.REF FORA RECT. (] 119
412 PTO.REF DENTRO CIRC. ] 124
413 PTO.REF FORA CIRCULO (] 129
414 PTO.REF FORA ESQUINA (] 134
415 PTO.REF DENTRO ESQ. ] 139
416 PTO REF CENT CIR TAL m 145
417 PTO. REF. NO EIXO TS (] 150
418 PONTO REF 4 FUROS ] 153
419 PONTO REF. NUM EIXO ] 158
420 MEDIR ANGULO (] 184
421 MEDIR FURO n 187
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Numero Designacao de ciclo DEF CALL Pagina
de ciclo ativa- ativa-

do do
422 MEDIR CIRC EXTERNO (] 192
423 MEDIR RECTAN INTERNO (] 197
424 MEDIR RECTAN EXTERNO n 201
425 MEDIR LARG. INTERNA (] 204
426 MEDIR SERRA EXTERNA (] 207
427 MEDIR COORDENADA n 210
430 MEDIR CIRC FUROS (] 213
431 MEDIR PLANO (] 216
441 APALPACAO RAPIDA ] 235
444 APALPACAO 3D (] 230
450 GUARDAR CINEMATICA (] 258
451 MEDIR CINEMATICA n 261
452 COMPENSACAOQO PRESET m 275
453 CINEMATICA GRELHA (] 286
460 CALIBRAR TS NA ESFERA n 247
461 CALIBRAR COMPRIMENTO DE TS ] 239
462 CALIBRAR TS NO ANEL (] 241
463 CALIBRAR TS NA ILHA n 244
480 CALIBRACAO TT ] 299
481 COMPR. FERRAMENTA (] 302
482 RAIO FERRAMENTA ] 306
483 MEDIR FERRAMENTA ] 310
484 CALIBRAR IR-TT ] 314
485 MEDIR FERRAMENTA TORNEAR ] 317
600 ESPACO TRAB. GLOBAL ] 332
601 ESPACO TRAB. LOCAL (] 337
1410 APALPACAO ARESTA [ 71
1411 APALPACAO DOIS CIRCULOS n 77
1420 APALPACAO PLANO (] 66

Ciclos de maquinagem

Numero Designacéao de ciclo DEF CALL Pagina
de ciclo ativa- ativa-

do do
13 ORIENTACAO ] 346
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