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Acerca do Manual do utilizador | Grupo-alvo de utilizadores

Grupo-alvo de utilizadores

Consideram-se utilizadores todas as pessoas que utilizam o comando para realizar,
pelo menos, uma das seguintes tarefas principais:

®  Operar a maquina

m  Ajustar ferramentas

®  Ajustar pecas de trabalho

B Maquinar pegas de trabalho

= Eliminar possiveis erros durante a execucéo do programa
® Criar e testar programas NC

®  Criar programas NC no comando ou externamente com a ajuda de um
sistema CAM

m Testar programas NC com a ajuda da simulagao
B Eliminar possiveis erros durante o teste do programa

Através da profundidade de informagé&o, o manual do utilizador coloca os seguintes
requisitos de qualificagéo aos utilizadores:

®m Compreensdo técnica basica, p. ex., a leitura de desenhos técnicos e capacidade
de concegéo espacial

®  Conhecimentos basicos no dominio das operagdes de corte, p. ex., o significado
de valores tecnoldgicos especificos do material

B Formacao em segurancga, p. ex., sobre perigos possiveis e como evita-los
® [niciagdo a maquina, p. ex., dire¢cdes dos eixos e configuragdo da maquina

Para outros grupos-alvo, a HEIDENHAIN disponibiliza produtos
informativos separados:

B Prospetos e catalogos para potenciais compradores
B Manual de servigo para técnicos de assisténcia
= Manual técnico para fabricantes de maquinas

Além disso, tanto para utilizadores, como para principiantes, a
HEIDENHAIN prop&e uma vasta oferta formativa no dominio da
programagao NC.

Portal de formagao HEIDENHAIN

Em conformidade com o grupo-alvo, este manual do utilizador contém apenas
informacdes sobre o funcionamento e a operagdo do comando. Os produtos
informativos para outros grupos-alvo contém informacdes sobre outras fases da
vida do produto.
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Acerca do Manual do utilizador | Documentagao do utilizador disponivel

1.2

Documentacao do utilizador disponivel

Manual do Utilizador

Independentemente do suporte de edigcao ou transporte, a HEIDENHAIN designa
este produto informativo como manual do utilizador. Outras denominacoes
conhecidas de igual significado séo, p. ex., instru¢des de uso, instrucdes de
utilizagao ou manual de instrugdes.

O manual do utilizador do comando esta disponivel nas seguintes variantes:
m Como edigdo impressa, dividida nos seguintes médulos:

® O manual do utilizador Preparar e executar inclui todos os conteldos para
preparar a maquina, bem como para a execugao de programas NC.
ID: 1358774-xx

® O manual do utilizador Programar e testar inclui todos os conteudos para
criar e testar programas NC. Nao estéo incluidos os ciclos de apalpagéo e
maquinagem.
ID para programacao Klartext: 1358773-xx

= O manual do utilizador Ciclos de maquinagem contém todas as fungdes dos
ciclos de maquinagem.
ID: 1358775-xx

B O manual do utilizador Ciclos de medigao de pecgas de trabalho e
ferramentas contém todas as fungdes dos ciclos de apalpagéo.
ID: 1358777-xx

= Como ficheiros PDF equivalentes as versdes impressas ou como versao integral
do manual do utilizador abrangendo todos os modulos
ID: 1369999-xx
TNCguide

m Como ficheiro HTML para utilizagdo como ajuda do produto integrada TNCguide
diretamente no comando
TNCguide

O manual do utilizador oferece ajuda para 0 manuseamento seguro e correto do
comando.
Mais informagdes: "Utilizacdo conforme a finalidade’, Pagina 27

Outros produtos informativos para utilizadores
Sendo utilizador, tem ainda a sua disposi¢do os seguintes produtos informativos:

u Avista geral de fungdes de software novas e modificadas informa sobre as
novidades das varias versdes de software.
TNCguide

= (Os prospetos HEIDENHAIN informam sobre produtos e servigos da
HEIDENHAIN, p. ex., opcdes de software do comando.
Prospetos HEIDENHAIN

m A base de dados NC-Solutions oferece solugdes para problematicas que
ocorrem frequentemente.
HEIDENHAIN-NC-Solutions
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Acerca do Manual do utilizador | Tipos de indicagao utilizados

Tipos de indicagao utilizados

Disposigoes de seguranga

Respeite todas as disposigbes de seguranga nesta documentagéo e na
documentacao do fabricante da sua maquinal!

As disposigbes de segurancga alertam para os perigos ao manusear o software e os

aparelhos e déo instrugdes para os evitar. Sao classificadas segundo a gravidade do
perigo e dividem-se nos seguintes grupos:

A PERIGO

Perigo assinala riscos para pessoas. Se as instrugdes 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 ndo
forem observadas, o perigo causara provavelmente a morte ou lesdes corporais
graves.

A CUIDADO

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

AVISO

Nota assinala riscos para objetos ou dados. Se as instrugdes para evitar este
risco ndo forem observadas, o perigo causara provavelmente um dano material.

Sequéncia de informagoes dentro das disposi¢oes de seguranca

Todas as disposi¢des de seguranca compreendem as quatro secgdes seguintes:
m A palavra-sinal indica a gravidade do perigo

® Tipo e origem do perigo

®  Consequéncias, caso se negligencie o perigo, p. ex., "Nas maquinagens seguintes
existe perigo de colisdo"

m Fuga — Medidas para evitar o perigo
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Notas informativas

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

o 0 simbolo de informagao representa uma Dica.

Uma dica fornece informacdes importantes adicionais ou
complementares.

@ Este simbolo recomenda que siga as disposi¢des de seguranga do
fabricante da sua maquina. Também chama a atencao para fungdes
dependentes da maquina. Os possiveis perigos para o operador € a
magquina estdo descritos no manual da maquina.

@ 0 simbolo do livro representa uma referéncia cruzada.

Uma referéncia cruzada remete para documentagéo externa, p. ex., a
documentacao do fabricante da maquina ou de um terceiro fornecedor.

1.4 Indicagoes para a utilizagao de programas NC

Os programas NC contidos no manual do utilizador representam propostas
de solucgao. Antes de utilizar os programas NC ou blocos NC individuais numa
maquina, tera de os adaptar.

Ajuste os seguintes conteudos:

B ferramentas ndo acionadas

® Valores de corte

= Avangos

B Altura segura ou posigoes seguras

m Posicdes especificas da maquina, p. ex., com M91

®  Caminhos de chamadas de programas

Alguns programas NC dependem da cinematica da maquina. Ajuste estes
programas NC a cinematica da sua maquina antes do primeiro ensaio.
Teste os programas NC adicionalmente com a ajuda da simulagdo antes da efetiva
execugao do programa.

0 Com a ajuda de um teste do programa, é possivel verificar se os
programas NC podem ser utilizados com as opgdes de software
disponiveis, a cinematica de maquina ativa e também a configuracao atual
da maquina.

1.5 Contacto do Editor

Sao desejaveis alteragées? Encontrou uma gralha?

Esforgamo-nos constantemente por melhorar a nossa documentagéo para si.
Agradecemos a sua ajuda, informando-nos das suas propostas de alteragbes
através do seguinte enderego de e-mail:

tnc-userdoc@heidenhain.de
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Sobre o produto | 0 TNC7

O TNC7

Todos os comandos HEIDENHAIN se destinam a apoiar o utilizador através de uma
programacédo guiada por didlogos e uma simulacao fiel aos detalhes. Além disso,
com o TNC7 é possivel programar com base em formularios ou graficamente, para
obter o resultado desejado da forma mais rapida e segura.

As opcdes de software e também as ampliagdes de hardware opcionais
possibilitam um alargamento flexivel do alcance funcional e da comodidade de
utilizacao.

0O aumento do alcance funcional, p. ex., adicionalmente as maquinagens de
fresagem e furagao, permite também magquinagens de torneamento e retificagao.
Mais informagoes: Manual do Utilizador Programar e testar

A comodidade de utilizagao é reforgada, p. ex., com a utilizagéo de apalpadores,
volantes ou um rato 3D.

Mais informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Defini¢coes

Abreviatura Definigao

TNC TNC deriva do acronimo CNC (computerized numerical
control). O T (de tip ou touch) representa a possibilidade de
digitar programas NC diretamente no comando ou também
de programar graficamente com a ajuda de gestos.

7 O numero de produto indica a geragéo do comando. O alcan-

ce funcional depende das op¢des de software ativadas.
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2.2

2.3

Utilizagao conforme a finalidade

As informagdes sobre a utilizagdo conforme a finalidade destinam-se a auxiliar
o utilizador no manuseamento seguro de um produto, p. ex., uma maquina-
ferramenta.

O comando é um componente da maquina e ndo uma maquina completa. Este
manual do utilizador descreve a utilizagdo do comando. Antes de utilizar a maquina
com o comando, informe-se, através da documentagao do fabricante da maquina,
sobre 0s aspetos relevantes para a seguranga, o equipamento de protegao
necessario e 0s requisitos colocados ao pessoal qualificado.

A HEIDENHAIN comercializa comandos que se destinam a ser aplicados
em maquinas de fresar e tornos mecéanicos, bem como em centros

de maquinagem com até 24 eixos. Se, na sua condi¢do de utilizador,
encontrar uma disposicao divergente, deve contactar imediatamente a
entidade exploradora.

A HEIDENHAIN presta um contributo adicional para o aumento da sua seguranga e
da protegdo dos seus produtos ao considerar, entre outras coisas, as mensagens
de feedback dos clientes. Dai resultam, p. ex., ajustes das fun¢des dos comandos e
disposigdes de seguranga nos produtos informativos.

Contribua ativamente para o aumento da seguranga, informando-nos de
informagdes em falta ou ambiguas.

Mais informagoes: "Contacto do Editor", Pagina 23

Local de utilizagao previsto

Ao abrigo da norma DIN EN 50370-1 para a Compatibilidade Eletromagnética (CEM),
0 comando esta aprovado para utilizagdo em ambientes industriais.

Defini¢coes
Diretiva Definigao
DIN EN Esta norma aborda, entre outras coisas, o tema das emissoes

50370-1:2006-02 de interferéncias e da imunidade de maquinas-ferramentas.
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Sobre o produto | Disposi¢oes de seguranca

Disposicoes de seguranga

Respeite todas as disposicdes de seguranca nesta documentagao e na
documentagao do fabricante da sua maquinal!

As disposigbes de segurancga seguintes referem-se exclusivamente ao comando
como componente individual e ndo ao produto completo especifico, ou seja, uma
maquina-ferramenta.

Consulte o manual da sua maquinal!

Antes de utilizar a maquina com o comando, informe-se, através da
documentacgao do fabricante da maquina, sobre os aspetos relevantes
para a seguranga, o0 equipamento de prote¢do necessario e 0s requisitos
colocados ao pessoal qualificado.

A vista geral seguinte contém exclusivamente as disposi¢des de seguranca
genéricas. Dentro dos capitulos seguintes, observe as disposicdes de seguranga
adicionais, em parte dependentes da configuragao.

Para garantir a maxima seguranca possivel, todas as disposi¢des de
seguranga sao repetidas em pontos relevantes dentro dos capitulos.

A PERIGO

Atencgao, perigo para o operador!

Existem sempre perigos elétricos devido a conectores fémea ndo protegidos,
cabos avariados ou utilizagao inadequada. Os perigos comegam ao ligar a
magquina!

» Mandar ligar ou retirar os aparelhos exclusivamente por pessoal de
assisténcia autorizado

» Ligar a maquina unicamente com o volante conectado ou o conector fémea
protegido

A PERIGO

Atencao, perigo para o operador!

Existem sempre perigos mecanicos originados pelas maquinas e respetivos
componentes. Os campos elétricos, magnéticos ou eletromagnéticos sao
perigosos, em particular, para os portadores de pacemakers e implantes. Os
perigos comecam ao ligar a maquinal!

» Consultar e cumprir o manual da maquina

» Consultar e cumprir as disposicdes e simbolos de seguranca

» Utilizar os dispositivos de seguranca
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Sobre o produto | Disposi¢oes de seguranca

Atencao: perigo para o operador!

Os softwares maliciosos (virus, cavalos de troia, malware ou worms) podem
modificar blocos de dados ou software. Blocos de dados e software manipulados
podem causar um comportamento imprevisivel da maquina.

> Antes da utilizacéo, verificar se os dispositivos de memadria amoviveis estdo
infetados por software malicioso

> Iniciar o navegador de internet interno exclusivamente na Sandbox

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

0 comando néo realiza uma verificagao de colisdo automatica entre a ferramenta
e a pega de trabalho. Em caso de posicionamento prévio incorreto ou de
distancia insuficiente entre os componentes, existe perigo de colisdo durante a
referenciagéo dos eixos!

> Respeitar 0s avisos no ecra

> Se necessario, aproximar a uma posi¢ao segura antes da referenciagéo dos
eixos

> Prestar atengao a eventuais colisdes

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para a corre¢cdo do comprimento da ferramenta, o comando utiliza o
comprimento da ferramenta definido na tabela de ferramentas. Comprimentos
de ferramenta incorretos provocam também uma corregdo do comprimento

da ferramenta errada. Em ferramentas com o comprimento 0 e apds uma

TOOL CALL 0, o comando ndo executa nenhuma corregdo do comprimento da
ferramenta nem nenhuma verificagéo de coliséo. Durante os posicionamentos de
ferramenta seguintes, existe perigo de colisao!

» Definir as ferramentas sempre com o comprimento de ferramenta efetivo (ndo
apenas diferengas)

» Utilizar TOOL CALL 0 exclusivamente para esvaziar o mandril

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Programas NC criados em comandos mais antigos podem originar movimentos
de deslocagéo diferentes ou mensagens de erro em comandos atuais! Durante a
magquinagem, existe perigo de coliséo!

> Verificar o programa NC ou a secgao de programa mediante a simulagéo
grafica

> Testar o programa NC ou a secgao de programa Execucao passo a passo
com cuidado
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Sobre o produto | Disposi¢oes de seguranca

AVISO

Atencao, possivel perda de dados!

Se, durante uma transmissao de dados, remover os dispositivos USB conectados
de forma incorreta, os dados podem ficar danificados ou perder-se.

» Utilizar a interface USB unicamente para transmitir e fazer copias de
seguranga, ndo para editar e executar programas NC

» Remover o dispositivo USB por meio da softkey apds a transmissao de dados

AVISO

Atencao, possivel perda de dados!

O comando deve ser encerrado, para que concluir 0s processos em curso e
guardar os dados. Desligar o comando imediatamente acionando o interruptor
geral pode provocar perda de dados em qualquer estado do comando!

> Encerrar sempre o0 comando
> Acionar o interruptor geral apenas depois da mensagem no ecra

AVISO
Atencgao, perigo de colisao!
Selecionando um bloco NC na execugdo do programa através da funcdo GOTO e
executando em seguida o programa NC, o comando ignora todas as fungdes NC
programadas anteriormente, p. ex., transformagdes. Dessa forma, existe perigo
de colisdo durante os movimentos de deslocacao seguintes!
> Utilizar GOTO apenas ao programar e testar programas NC
> Ao executar programas NG, utilizar exclusivamente Proc. bloco
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Sobre o produto | Software

2.5 Software

Este manual do utilizador descreve as fungdes para preparagdo da maquina, bem
como para a programagao e execugao dos programas NC que o comando oferece
em todo o seu alcance funcional.

0 alcance funcional efetivo depende, entre outras coisas, das opgdes de
software ativadas.

Mais informacgoes: "Opgdes de software', Pagina 32

A tabela apresenta os nimeros de software NC descritos neste manual do
utilizador.

A HEIDENHAIN simplificou o esquema de versdes a partir da verséo de
software NC 16:

B O periodo de langamento determina o nimero de versao

m Todos os tipos de comando de um periodo de langamento apresentam
0 mesmo numero de vers&o.

® O numero de versédo dos postos de programagéo corresponde ao
numero de versdo do software NC.

Numero de Produto

software NC

817620-17 TNC7

817621-17 TNC7 E

817625-17 Posto de programagao TNC7

Consulte o manual da sua maquina!

Este manual do utilizador descreve as fungbes basicas do comando. O
fabricante da maquina pode ajustar, ampliar ou limitar as fungdes do
comando para a maquina.

Com a ajuda do manual da maquina, verifique se o fabricante da mesma
ajustou as fungdes do comando.

Defini¢cao
Abreviatura Definigao
E Aletra E caracteriza a verséo de exportacao do comando.

Nesta versao, a opgao de software #9 Grupo de fungdes
avancadas 2 estd limitada a uma interpolacéo de 4 eixos.

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022

31



2.5.1

Sobre o produto | Software

Opgoes de software

As opgdes de software determinam o alcance funcional do comando. As fungdes
opcionais séo especificas da maquina ou da aplicagéo. As opgdes de software
oferecem a possibilidade de ajustar o comando as necessidades individuais.

Pode consultar as opgdes de software que estdo ativadas na sua maquina.
Mais informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Vista geral e defini¢coes

O TNC7 dispoe de diversas opcdes de software que o fabricante da sua maquina
pode ativar em separado e também posteriormente. A vista geral seguinte contém
exclusivamente as opcdes de software que sao relevantes para si como utilizador.

padrao.

o No manual do utilizador, através das indicagdes dos nimeros de opgao, é
possivel identificar que uma fungéo néo esta incluida no alcance funcional

No Manual Técnico, encontra informacgdes sobre opgdes de software
adicionais relevantes para fabricantes de maquinas.

0 Tenha em consideragéo que determinadas opgdes de software requerem
também ampliagdes de hardware.

Mais informacgoes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Opcao de software

Additional Axis
(opgoes #0 a #7)

Definicao e aplicagao
Ciclo de regulagao adicional

E necessério um ciclo de regulacdo para cada eixo ou mandril que o comando
move para um valor nominal programado.

Os ciclos de regulagao adicionais sdo necessarios, p. ex., para mesas bascu-
lantes amoviveis e acionadas.

Advanced Function
Set 1
(Opgéo #8)

Grupo de fungdes avangadas 1

Esta opgéao de software permite processar varios lados de pegas de trabalho
numa so fixagdo em maquinas com eixos rotativos.

A opgao de software contém, p. ex., as seguintes fungdes:
® |nclinar o plano de maquinagem, p. ex., com PLANE SPATIAL
Mais informagoes: Manual do Utilizador Programar e testar

B Programar contornos sobre o desenvolvimento de um cilindro, p. ex.,, com o
ciclo 27 CAPA CILINDRO

Mais informagoes: Manual do Utilizador Ciclos de maquinagem
® Programar o avango do eixo rotativo em mm/min com M116
Mais informagodes: Manual do Utilizador Programar e testar
B |nterpolagao circular de 3 eixos com plano de maquinagem inclinado

O Grupo de fungbes avangadas 1 permite reduzir o esforgo na preparagéo e
aumentar a precisédo da pega de trabalho.
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Sobre o produto | Software

Opcao de software

Advanced Function
Set 2
(Opgéo #9)

Defini¢ao e aplicagao

Grupo de fungdes avangadas 2

Esta opcao de software permite processar pegas de trabalho com 5 eixos
simultaneos em maqguinas com eixos rotativos.

A opcédo de software contém, p. ex., as seguintes fungdes:

®m TCPM (tool center point management): guiar eixos lineares automa-
ticamente durante o posicionamento dos eixos rotativos

Mais informagoes: Manual do Utilizador Programar e testar

m  Executar programas NC com vetores, incl. corregdo de ferramenta 3D
opcional

Mais informagoes: Manual do Utilizador Programar e testar

B Deslocar eixos manualmente no sistema de coordenadas da ferramenta
ativa T-CS

® |nterpolacdo de retas em mais do que quatro eixos (na verséo de
exportagdo, no maximo, quatro eixos)

O Grupo de fungbes avangadas 2 permite, p. ex., produzir superficies de

formas livres.

HEIDENHAIN DNC
(opgdo #18)

HEIDENHAIN DNC

Esta opgéo de software possibilita 0 acesso de aplicagdes Windows externas
a dados do comando com a ajuda do protocolo TCP/IP.

Os campos de aplicagao possiveis séo, p. ex.:
B Aintegragdo com sistemas ERP ou MES superiores
®  Arecolha de dados de maquina e operacionais

O DNC HEIDENHAIN ¢é necessario em conexao com aplicagbes Windows
externas.

Dynamic Collision
Monitoring
(opgao #40)

Supervisao dinamica de colisao DCM

Esta opgéo de software permite ao fabricante da maquina definir componen-
tes da maquina como corpos de colisdo. O comando supervisiona o corpo de
colisdo definido em todos os movimentos da méaquina.

A opcéo de software oferece, p. ex., as seguintes fungdes:

B |nterrupgdo automatica da execucao do programa em caso de colisbes
iminentes

B Avisos para movimentos de eixo manuais
m Superviséo de colisdo no teste do programa

Com a DCM, é possivel prevenir colisdes e, consequentemente, custos adicio-
nais por danos materiais ou estados da maquina.

Mais informag6es: Manual do Utilizador Preparar e executar

CAD Import
(opgéo #42)

CAD Import

Esta opgdo de software permite selecionar posigoes e contornos em ficheiros
CAD e transferi-los para um programa NC.

Com CAD Import, é possivel reduzir o esforgo de programacao e prevenir erros
comuns como, p. ex., introduzir valores incorretos. Além disso, o CAD Import
contribui para uma produgao sem papel.

Mais informagodes: Manual do Utilizador Preparar e executar
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Opcao de software

Global Program
Settings
(opgao #44)

Sobre o produto | Software

Defini¢ao e aplicagao

Definicoes de programa globais GPS

Esta opcao de software permite realizar transformacdes de coordenadas
sobrepostas e movimentos do volante durante a execugao do programa sem
alterar o programa NC.

Com GPS, ¢é possivel ajustar a maquina programas NC criados externamente e
aumentar a flexibilidade durante a execugéo do programa.

Mais informagoes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Adaptive Feed

Regulagao adaptativa do avango AFC

Control Esta opgéo de software permite uma regulagédo automatica do avango em

(opgéo #45) funcdo da carga do mandril atual. O comando aumenta o avango quando a
carga diminui e reduz o avango quando a carga sobe.
AFC permite encurtar o tempo de maquinagem sem ajustar o programa NC e,
ao mesmo tempo, evitar danos na maquina por sobrecarga.
Mais informagoes: Manual do Utilizador Preparar e executar

KinematicsOpt KinematicsOpt

(opgéo #48) Juntamente com os processos de apalpagdo automaticos, esta opgéo de
software permite verificar e otimizar a cinematica ativa.
Com KinematicsOpt, o comando pode corrigir erros de posicionamento em
eixos rotativos e, portanto, aumentar a precisdo nas maquinagens inclinadas e
simultaneas. Através de medigGes e corregdes repetidas, 0 comando pode, em
parte, compensar desvios causados pela temperatura.
Mais informagades: 'Ciclos de apalpag&o: medir cinematica automaticamente’,
Pagina 341

Turning Fresagem de torneamento

(opgéo #50) Esta opgéao de software oferece um abrangente pacote de fun¢des especificas
para o torneamento em fresadoras com mesas rotativas.
A opgao de software oferece, p. ex., as seguintes funcgoes:
® Ferramentas especificas para torneamento
® Ciclos e elementos de contorno especificos para torneamento, p. ex.,

entalhes

® Compensagao do raio da lamina automatica
A fresagem de torneamento permite maquinagens de fresagem e torneamento
numa unica maquina, dessa forma reduzindo significativamente o esforco de
preparagao.
Mais informagoes: Manual do Utilizador Programar e testar

KinematicsComp KinematicsComp

(opgéo #52) Juntamente com os processos de apalpacao automaticos, esta opcao de

software permite verificar e otimizar a cinematica ativa.

Com KinematicsComp, o comando pode corrigir erros de posi¢ao e de compo-
nentes no espago, ou Seja, compensar espacialmente os erros de eixos rotati-
vos e lineares. Em comparagdo com KinematicsOpt (opgdo #48), as corregbes
sao ainda mais abrangentes.

Mais informagdes: 'Ciclo 453 CINEMATICA GRELHA ", P4gina 377
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Sobre o produto | Software

Opcao de software

OPC UA NC Server
1a6
(opgdes #56 a #61)

Defini¢ao e aplicagao
OPC UA NC Server

Com OPC UA, estas opcbes de software oferecem uma interface padronizada
para o acesso externo a dados e funcdes do comando.

Os campos de aplicagao possiveis sao, p. ex.:
B Aintegragdo com sistemas ERP ou MES superiores
®  Arecolha de dados de maquina e operacionais

Cada opcao de software permite a integragdo com uma ligagéo Client. Varias
ligacOes paralelas requerem a utilizagao de multiplos OPC UA NC Server.

Mais informagoes: Manual do Utilizador Preparar e executar

4 Additional Axes
(opgao #77)

4 ciclos de regulagao adicionais

Mais informacgoes: "Additional Axis
(opgGes #0 a #7)", Pagina 32

8 Additional Axes

8 ciclos de regulagao adicionais

(opgdo #78) Mais informagdes: "Additional Axis

(opgOes #0 a #7)", Pagina 32
3D-ToolComp 3D-ToolComp apenas em conjunto com o Grupo de fungdes avancgadas 2
(opgao #92) (opgao #9)

Através de uma tabela de valores de corregéao, esta opgao de software permite
compensar automaticamente desvios de forma em fresas esféricas e apalpa-
dores de pegas de trabalho.

Com 3D-ToolComp € possivel, p. ex., aumentar a precisao da pega de trabalho
em conexdo com superficies de formas livres.

Mais informagoes: Manual do Utilizador Programar e testar

Extended Tool
Management
(opgao #93)

Gestao de ferramentas avangada

Esta opgéao de software amplia a gestao de ferramentas com as duas tabelas
Lista de carreg. e Seq. aplic. T.

As tabelas apresentam o seguinte conteudo:

m A lLista de carreg. mostra as ferramentas necessarias para o
programa NC a executar ou para a palete

® ASeq. aplic. T mostra a sequéncia das ferramentas do programa NC a
executar ou da palete

Mais informag6es: Manual do Utilizador Preparar e executar

Com a gestdo de ferramentas avancada, é possivel reconhecer atempadamen-

te as ferramentas necessarias e, desta forma, evitar interrupgdes durante a
execugdo do programa.

Advanced Spindle
Interpolation
(opgao #96)

Mandril interpolante

Esta opgéo de software possibilita o torneamento de interpolagdo, dado que o
comando associa o mandril da ferramenta aos eixos lineares.

A opgao de software contém os seguintes ciclos:

® Ciclo 291 TORN.INTERPOL.ACOPL. Para maquinagens de torneamento
simples sem subprogramas de contorno

m Ciclo 292 TORN.INTERP.CONTORNO para o acabamento de contornos de
rotagédo simétrica

Com o mandril interpolante, também é possivel executar uma maquinagem de

torneamento em maquinas sem mesa rotativa.

Mais informagoes: Manual do Utilizador Ciclos de maquinagem
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Opcao de software

Spindle Synchronism
(opgado #131)

Sobre o produto | Software

Defini¢ao e aplicagao
Movimento sincronizado do mandril

Mediante a sincronizagao de dois ou mais mandris, esta opgao de software
permite, p. ex., a producdo de engrenagens por fresagem envolvente.

A opgao de software contém as seguintes fungdes:

= Movimento sincronizado do mandril para magquinagens especiais, p. ex.,
magquinagem poligonal

® Ciclo 880 FRES.ENVOLV.ENGREN. Apenas em conexdo com fresagem de
torneamento (opgéo #50)

Mais informagdes: Manual do Utilizador Ciclos de maquinagem

Remote Desktop
Manager
(opgéo #133)

Remote Desktop Manager

Esta opgéo de software permite visualizar e operar CPU conectadas externa-
mente no comando.

Com o Remote Desktop Manager, é possivel, p. ex., reduzir as deslocagbes
entre varios postos de trabalho e, assim, aumentar a eficiéncia.

Mais informagodes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Dynamic Collision
Monitoring v2
(opgao #140)

Supervisao dinamica de colisao DCM Versao 2

Esta opgdo de software contém todas as fungdes da opgéo de software #40
Supervisao dinamica de colisdo DCM.

Além disso, esta opgao de software permite a superviséo de colisdo de dispo-
sitivos tensores de pecas de trabalho.

Mais informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Cross Talk Compen-
sation
(opgao #141)

Compensagao de acoplamentos de eixos CTC

Com esta opgao de software, o fabricante da maquina pode, p. ex., compensar
desvios devidos a aceleragao na ferramenta e, dessa forma, aumentar a preci-
sdo e a dindmica.

Position Adaptive
Control
(opgéo #142)

Regulagao adaptativa da posicao PAC

Com esta opcao de software, o fabricante da maquina pode, p. ex., compensar
desvios devidos a posigéo na ferramenta e, dessa forma, aumentar a precisdo
e a dinamica.

Load Adaptive
Control
(opgéo #143)

Regulacao adaptativa da carga LAC

Com esta opcao de software, o fabricante da maquina pode, p. ex., compensar
desvios devidos a carga na ferramenta e, dessa forma, aumentar a preciséo e
a dinamica.

Motion Adaptive
Control
(opgao #144)

Regulagao adaptativa do movimento MAC

Com esta opgao de software, o fabricante da maquina pode, p. ex., alterar
ajustes da maquina dependentes da velocidade e, dessa forma, aumentar a
dindmica.

Active Chatter
Control
(opgao #145)

Supressao de vibragoes ativa ACC
Esta opgéao de software permite reduzir a tendéncia para vibrar de uma maqui-
na no levantamento de aparas pesado.

Com o ACC, o comando pode melhorar a qualidade da superficie da pega de
trabalho, aumentar o tempo de vida da ferramenta e também reduzir a carga
da maquina. Dependendo do tipo de maquina, € possivel aumentar o volume
de corte em mais de 25%.

Mais informagoes: Manual do Utilizador Preparar e executar
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Sobre o produto | Software

Opcao de software

Machine Vibration
Control
(opgao #146)

Defini¢ao e aplicagao

Amortecimento de vibragoes das maquinas MVC

Amortecimento das vibragdes da maquina para melhorar a superficie da peca
de trabalho através das fungdes:

E AVD Active Vibration Damping
= FSC Frequency Shaping Control

CAD Model Optimizer
(Opgdo #152)

Otimizag¢ao de modelo CAD

Com esta opgao de software € possivel, p. ex., reparar ficheiros incorretos de
dispositivos tensores e montagens de ferramenta ou posicionar os ficheiros
STL gerados na simulagéo para outra maguinagem.

Mais informagodes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Batch Process
Manager
(opgao #154)

Batch Process Manager BPM

Esta opgdo de software permite o planeamento e execugéo faceis de varias
ordens de produgao.

Através da ampliagdo ou combinagéo da gestao de paletes e da gestéo
de ferramentas avancgada (opgdo #93), o BPM oferece, p. ex., as seguintes
informacgdes adicionais:

® Duragdo da maquinagem

m Disponibilidade das ferramentas necessarias

® |ntervengbes manuais pendentes

B Resultados dos testes dos programas NC atribuidos
Mais informag6es: Manual do Utilizador Programar e testar

Component Monito-

Supervisao dos componentes

ring Esta opgdo de software permite a supervisdo automatica dos componentes da
(opg&o #155) maquina configurados pelo fabricante da mesma.
Com a supervisdo dos componentes, através de adverténcias e mensagens de
erro, 0 comando ajuda a evitar danos na maquina causados por sobrecarga.
Grinding Retificagao por coordenadas
(opgéo #156) Esta opcao de software oferece um abrangente pacote de funcdes especificas

para a retificagdo em fresadoras.

A opcéo de software oferece, p. ex., as seguintes fungdes:

® Ferramentas especificas para a retificacdo incl. ferramentas de dressagem
® Ciclos para o curso pendular e para dressagem

A retificacdo por coordenadas permite maguinagens completas numa unica
magquina, dessa forma reduzindo significativamente o esforgo de preparagéo.

Mais informagoes: Manual do Utilizador Programar e testar

Gear Cutting
(opgao #157)

Produgao de engrenagens

Esta opgéao de software permite produzir engrenagens cilindricas ou dentea-
¢Oes obliquas com quaisquer angulos.

A opgao de software contém os seguintes ciclos:

® Ciclo 285 DEFINIR ENGRENAGEM para determinar a geometria da
denteacao

= Ciclo 286 FRES.ENVOLV.ENGRENAGEM
m Ciclo 287 APARAR ENGRENAGEM

A produgéo de engrenagens amplia a gama de fungdes das fresadoras com
mesas rotativas também sem fresagem de torneamento (opgado #50).

Mais informagoes: Manual do Utilizador Ciclos de maquinagem
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Opcao de software

Turning v2
(opgao #158)

Sobre o produto | Software

Defini¢ao e aplicagao
Fresagem de torneamento Versao 2

Esta opcao de software contém todas as funcdes da opgao de software #50
Fresagem de torneamento.

Além disso, esta opgéo de software oferece as seguintes fungdes de tornea-
mento avangadas:

= Ciclo 882 TORNEAR DESBASTE SIMULTANEO
= Ciclo 883 TORNEAR ACABAMENTO SIMULTANEO

Com estas fungbes de torneamento avancadas, € possivel, p. ex., ndo s
processar pecas de trabalho com indentagdes, como também aproveitar uma
area maior da placa de corte durante a maquinagem.

Mais informagoes: Manual do Utilizador Ciclos de maquinagem

Model Aided Setup
(opgao #159)

Configuragao suportada graficamente

Esta opgéao de software permite determinar a posigao e a posigao inclinada
de uma peca de software com uma Unica funcdo de apalpacéo. E possivel
apalpar pecas de trabalho com, p. ex., superficies de formas livres ou indenta-
¢Oes, ao contrario do que, em parte, acontece com outras fungdes de apalpa-
Gao.

Além disso, o comando oferece ajuda, mostrando a situagao de fixagéo e
possiveis pontos de apalpagéo na drea de trabalho Simulacdo através de um
modelo 3D.

Mais informagoes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Optimized Contour
Milling
(opgao #167)

Maquinagem de contorno otimizada OCM

Esta opgéo de software permite a fresagem trocoidal de quaisquer caixas ou
ilhas, fechadas ou abertas. Na fresagem trocoidal é utilizada a ldamina da ferra-
menta completa sob condigdes de corte constantes.

A opcéao de software contém os seguintes ciclos:

= Ciclo 271 DADOS CONTORNO OCM

Ciclo 272 DESBASTE OCM

Ciclo 273 ACAB. PROFUND. OCM e ciclo 274 ACAB. LATERAL OCM
Ciclo 277 CHANFRAR OCM

Além disso, o comando oferece FIGURAS OCM para contornos necessarios
frequentemente

Com OCM, é possivel encurtar o tempo de maquinagem e, simultaneamente,
reduzir o desgaste da ferramenta.

Mais informagdes: Manual do Utilizador Ciclos de maquinagem

Process Monitoring
(opgéo #168)

Supervisao do processo
Supervisdo do processo de maquinagem com base em referéncias

Com esta opcgao de software, o comando supervisiona sec¢des da maquina-
gem definidas durante a execucéo do programa. O comando compara altera-
¢Oes associadas ao mandril da ferramenta ou a ferramenta com valores de
uma maquinagem de referéncia.

Mais informagodes: Manual do Utilizador Preparar e executar
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Sobre o produto | Software

2.5.2

2.5.3

Feature Content Level
As novas fungdes ou ampliagdes de fun¢des do software do comando podem ser

protegidas por opgdes de software ou, entdo, com a ajuda do Feature Content Level.

Quando se adquire um comando novo, com a versio de software instalada, obtém-
se o nivel mais alto possivel do FCL. Uma atualizagdo de software posterior, p. ex.,
durante uma intervengao de servico, ndo sobe automaticamente o nivel do FCL.

o Atualmente, ndo existem fungdes protegidas através do Feature Level
Content. Quando, no futuro, houver fungdes protegidas, no manual do
utilizador encontrara a identificacao FCL n. O n representa o nimero
necessario do nivel do FCL.

Avisos de licencga e utilizagao

Software Open Source

0 software do comando contém software Open Source, cuja utilizagédo esta
sujeita a condigbes de licenga definidas. Estas condigdes de utilizagdo aplicam-se
prioritariamente.

Para aceder as condigdes de licenga no comando, proceda da seguinte forma:

@ > Selecionar o modo de funcionamento Inicio
> Selecionar a aplicagao Settings
» Selecionar o separador Sistema operativo
@ » Tocar duas vezes ou clicar em Acerca de HeROS
(i} . . .
> 0 comando abre a janela HEROS Licence Viewer.

OPC UA

0 software do comando contém bibliotecas bindrias as quais se aplicam adicional
e prioritariamente as condic¢des de utilizagdo acordadas entre a HEIDENHAIN e a
Softing Industrial Automation GmbH.

0 comportamento do comando pode ser influenciado através do OPC UA NC
Server (opgdes #56 - #61) e do HEIDENHAIN DNC (opgéo #18). Antes da utilizagdo
produtiva destas interfaces, devem-se realizar testes do sistema, de modo a excluir
a ocorréncia de anomalias ou quebras do desempenho do comando. A execugao
destes testes responsabiliza o autor do produto de software que utiliza estas
interfaces de comunicagéo.

Mais informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar
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Sobre o produto | Software

2.5.4 Fungoes de ciclo novas e modificadas do software 81762x-17

Vista geral de fungdes de software novas e modificadas

Na documentagao suplementar Vista geral de fung6es de software novas
e modificadas descrevem-se informacdes adicionais sobre as versdes de
software anteriores. Se necessitar desta documentagéo, agradecemos que
se dirija a HEIDENHAIN.

ID: 1373081-xx

Novas fungoes de ciclo 81762x-17
m Ciclo 1416 APALPAR PONTO DE INTERSECCAO (ISO: G1416)
Este ciclo permite determinar o ponto de intersecgao de duas arestas. O ciclo

necessita, no total, de quatro pontos de apalpacao, duas posi¢gdes em cada
aresta. O ciclo pode ser utilizado nos trés planos de objeto XY, XZ e YZ.

Mais informagodes: "Ciclo 1416 APALPAR PONTO DE INTERSECCAOQ',
Pagina 101
® Ciclo 1404 APALPAR RANHURA/NERVURA (ISO: G1404)
Com este ciclo, determina-se o centro e a largura de uma ranhura ou de uma
nervura. O comando apalpa com dois pontos de apalpagéo opostos. Também se
pode definir uma rotag&o para a ranhura ou a nervura.
Mais informagdes: "Ciclo 1404 APALPAR RANHURA/NERVURA ', Pagina 157
m Ciclo 1430 APALPAR POSICAO INDENTACAO (ISO: G1430)
Este ciclo permite determinar uma posic¢ao individual com uma haste de

apalpagao em forma de L. Devido a forma da haste de apalpagéo, o0 comando
pode apalpar indentacoes.

Mais informagdes: "Ciclo 1430 APALPAR POSICAO INDENTACAQ ',
Pagina 162
m Ciclo 1434 APALPAR INDENT. RANHURA/NERVURA (ISO: G1434)
Com este ciclo, determina-se o centro e a largura de uma ranhura ou de uma
nervura com uma haste de apalpagédo em forma de L. Devido a forma da haste

de apalpac¢ao, o comando pode apalpar indentacdes. O comando apalpa com
dois pontos de apalpagao opostos.

Mais informagodes: "Ciclo 1434 APALPAR INDENT. RANHURA/NERVURA *,
Pagina 167
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Sobre o produto | Software

Funcoes de ciclos modificadas 81762x-17
® QO ciclo 19 PLANO DE TRABALHO (ISO: G80, opcéo #8) pode ser editado e
executado, mas ndo inserido novamente no programa NC.

m O ciclo 277 CHANFRAR OCM (ISO: G277, opcado #167) supervisiona danos do
contorno no fundo através da ponta da ferramenta. Esta ponta da ferramenta é
calculada com base no raio R, no raio na ponta da ferramenta R_TIP e no angulo
da ponta T-ANGLE.

m QO ciclo 292 TORN.INTERP.CONTORNO (ISO: G292, opgéo #96) foi ampliado com
o pardmetro Q592 TYPE OF DIMENSION. Este pardmetro permite definir se o
contorno é programado com medidas do raio ou do diametro.

= (Os ciclos seguintes consideram as fungdes auxiliares M109 e M110:

m Ciclo 22 CTN FRESAR (ISO: G122)
m Ciclo 23 ACABAMENTO FUNDO (ISO: G123)
m Ciclo 24 ACABAMENTO LATERAL (ISO: G124)
= Ciclo 25 CONJUNTO CONTORNO (ISO: G125)
® Ciclo 275 RANH CONT FR TROCOID (ISO: G275)
m Ciclo 276 TRACADO CONTORNO 3D (ISO: G276)
m Ciclo 274 ACAB. LATERAL OCM (ISO: G274, opgédo #167)
m Ciclo 277 CHANFRAR OCM (ISO: G277, opgéo #167)
= Ciclo 1025 RETIFICAR CONTORNO (ISO: G1025, opgédo #156)
Mais informagdes: Manual do Utilizador Ciclos de maguinagem
= O protocolo do ciclo 451 MEDIR CINEMATICA (ISO: G451, opgdo #48) mostra,
com a opcao de software #52 KinematicsComp ativa, as compensacoes
atuantes dos erros de posicéo angular (locErrA/locErrB/locErrC).
Mais informagées: "Ciclo 451 MEDIR CINEMATICA (opgéo #48)", Pagina 349
® O protocolo dos ciclos 451 MEDIR CINEMATICA (ISO: G451) e 452
COMPENSACAO PRESET (ISO: G452, opgédo #48) contém diagramas com os
erros medidos e otimizados das varias posigdes de medicao.
Mais informagoes: 'Ciclo 451 MEDIR CINEMATICA (opgéo #48)", Pagina 349
Mais informagées: "Ciclo 452 COMPENSACAQO PRESET (opgédo #48)",
Pagina 365
= No ciclo 453 CINEMATICA GRELHA (I1SO: G453, opcdo #48), é possivel utilizar o
modo Q406=0 também sem a opgéo de software #52 KinematicsComp.
Mais informagées: 'Ciclo 453 CINEMATICA GRELHA ", P4gina 377
® O ciclo 460 CALIBRAR TS NA ESFERA (ISO: G460) determina o raio, even-

tualmente, o comprimento, o desvio central e 0 angulo do mandril de uma haste
de apalpagéo em forma de L.

Mais informagées: "Ciclo 460 CALIBRAR TS NA ESFERA (opgédo #17)",
Pagina 332

m Qs ciclos 444 APALPACAO 3D (ISO: G444) e 14xx suportam a apalpagdo com
uma haste de apalpacao em forma de L.

Mais informagodes: "Trabalhar com uma haste de apalpagédo em forma de L",
Pagina 47
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Comparacgao entre o TNC 640 e o TNC7

As tabelas seguintes contém as diferencas principais entre 0o TNC 640 e o TNC7.

Modos de funcionamento

Modo de funcio-
namento

Modo de opera-
cao manual

TNC 640

= Modo de funcionamento separado
Funcionamento manual

B Executar ciclos de apalpagéo
manuais

m  Abrir a tabela de pontos de referéncia
e a tabela de ferramentas

® Encerrar o comando

TNC7

®  Aplicagdo Modo manual no modo de
funcionamento Manual

®  Executar ciclos de apalpacgéo
manuais na aplicagdo Configurar

®  Abrir tabelas no modo de funci-
onamento Tabelas

® Encerrar o comando no modo de
funcionamento Inicio

® Chamada de ferramenta possivel na
aplicacado Modo manual

Volante electro-
nico

Modo de funcionamento separado
Volante electronico

Interruptor Volante na aplicagdo Modo
manual

Posicionam.c/
introd. manual

Modo de funcionamento separado
Posicionam.c/ introd. manual

Aplicagdo MDI no modo de funciona-
mento Manual

Execucao passo
a passo

Modo de funcionamento separado
Execucao passo a passo

Botao Frase a frase no modo de funcio-
namento Exec. programa

Execucao conti-
nua

Modo de funcionamento separado
Execucao continua

Modo de funcionamento Exec. progra-
ma

Programar ® Modo de funcionamento Programar  ® Modo de funcionamento
m  Grafico de programacgdo com divisdo Fl’rogramat;éo
do ecra PROGRAMA GRAFICOS = Area de trabalho Grafico de
contorno para importar, desenhar e
exportar contornos
Teste de Modo de funcionamento Teste de Area de trabalho Simulagdo nos modos
programa programa de funcionamento Programacao,

Manual e Exec. programa

No TNC7, os modos de funcionamento do comando distribuem-se de uma
forma diferente do TNC 640. Por razdes de compatibilidade e para facilitar
a operagao, as teclas na unidade de teclado permanecem as mesmas.
Tenha em mente que algumas teclas ja ndo acionam uma troca de modo
de funcionamento para passarem, p. ex., a acionar um interruptor.

Mais informacgoes: Manual do Utilizador Programar e testar
Mais informagoes: Manual do Utilizador Preparar e executar
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Fungoes
Fungao

Programacgéo e
execugao

TNC 640
B Programacao e execugao de Klartext,
DIN/ISO e FK

B |nserir blocos de posicionamento
com o teclado

m |nserir fungBes NC e ciclos com
softkeys

B Programacao da sintaxe no editor de
texto

TNC7

B Programacao e execugao de Klartext

B Programacao e execugao de DIN/ISO
e FK

m Edigdo de fungdes NC no formulario

B |mportagdo e desenho de contornos
incl. FK
B Exportagdo de contornos

® |nserir blocos de posicionamento
com o teclado, o teclado virtual ou a
area de trabalho Teclado

® |nserir fungdes NC e ciclos com o
botéo Inserir funcdo NC

B Programagéao da sintaxe no editor de
texto

Administracao
de ficheiros

Abrir com a tecla PGM MGT a partir dos
modos de funcionamento

Modo de funcionamento Ficheiros e
area de trabalho Abrir ficheiro

Tabelas

Abrir as varias tabelas em pontos deter-
minados do comando

Modo de funcionamento separado
Tabelas, no qual as tabelas do comando
sao abertas e, eventualmente, editadas

Funcdes MOD

Alterar definicdes no menu MOD

Alterar definicdes na aplicagdo Defini-
¢6es do modo de funcionamento Inicio

Calculadora m  Aceitar o valor do ou no didlogo m Copiar o valor para a area de trans-
através de softkey feréncia ou inserir da area de trans-
® Aplicar os valores de eixos feréncia
®  Restaurar calculos a partir do
processo
Apresentar ® Visualizagdo de estado geral e visu- ® Visualizagéo de estado geral e visu-
estado alizacgéo de posi¢do sempre visiveis alizagéo de posigado na area de
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nos modos de funcionamento da
maquina

® Visualizagdo de estado adicional
com a divisdo do ecrd ESTADO

trabalho Posicées

® Visualizagdo de estado adicional na
area de trabalho Status

® Vista geral do estado e visualizagdo
de posicao opcional na barra do
comando
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3.1 Generalidades sobre os ciclos de apalpagao

3.1.1 Funcionamento

0 ambito completo das fungbes do comando so esta disponivel com a
utilizagdo do eixo da ferramenta Z.

A utilizagao dos eixos da ferramenta X e Y tem certas limita¢des, sendo
preparada e configurada pelo fabricante da maquina.

As funcdes de apalpagao permitem definir pontos de referéncia na peca de trabalho
e realizar medigbes na pega de trabalho, bem como determinar e compensar
posicdes inclinadas da pega de trabalho.

Quando o comando executa um ciclo de apalpagéo, o apalpador 3D desloca-se
paralelamente aos eixos sobre a pega de trabalho (também com rotagéo basica
ativada e com plano de maquinagem inclinado). O fabricante da maquina determina
0 avancgo de apalpagdo num parametro de maquina.

Mais informagoes: "Antes de trabalhar com ciclos de apalpagéo!”, Pagina 54
Se a haste de apalpagéo tocar na pega de trabalho,

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

® 0 apalpador 3D para
m retrocede em marcha rapida para a posigéo inicial do processo de apalpagéo

Se a haste de apalpagéo nao se desviar ao longo de um percurso determinado,
0 comando emite a respetiva mensagem de erro (caminho: DIST da tabela de
apalpadores).

Temas relacionados

® Ciclos de apalpagdo manuais
Tabela de pontos de referéncia
Tabela de pontos zero

Sistemas de referéncia
Variaveis pré-preenchidas

Mais informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Condicoes

®  Apalpador de peca de trabalho calibrado
Mais informagodes: "Ciclos de apalpacao: calibragdo’, Pagina 321
Se utilizar um apalpador HEIDENHAIN, a opgao de software #17 Fungdes de
apalpacao ¢é ativada automaticamente.

46 HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Trabalhar com ciclos de apalpagao | Generalidades sobre os ciclos de apalpacao

Trabalhar com uma haste de apalpagdao em forma de L

Os ciclos de apalpagéo 444 e 14xx suportam, adicionalmente a uma haste de
apalpacao simples SIMPLE, também a haste de apalpacdo em forma de L L-TYPE.
Antes da utilizacao, é necessario calibrar a haste de apalpacao em forma de L.

A HEIDENHAIN recomenda calibrar a haste de apalpagado com os seguintes ciclos:
m  Calibragdo radial: Ciclo 460 CALIBRAR TS NA ESFERA (opgédo #17)

® Calibragéo longitudinal: Ciclo 467 CALIBRAR COMPRIMENTO DE TS

A orientagao com TRACK ON deve ser permitida na tabela de apalpadores.

0 comando orienta a haste de apalpagéo em forma de L durante o processo

de apalpacgédo para a devida diregcao de apalpacao. Se a direcdo de apalpagao
corresponder ao eixo da ferramenta, o comando orienta o apalpador para o dngulo
de calibragéao.

0 ® O comando ndo exibe o brago da haste de apalpagéao na simulagao.

= A DCM (opgdo #40) ndo supervisiona a haste de apalpagdo em forma
de L.

m Para conseguir a maxima precisao, o avango na calibragdo e na
apalpacao deve ser igual.

Mais informagodes: Manual do Utilizador Preparar e executar

3.1.2 Avisos

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para a utilizagdo do
apalpador.

Enquanto as fungdes de apalpacédo sdo executadas, o0 comando desativa
temporariamente a funcdo Ajustes de programa globais.

o A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacao apenas em conexdo com apalpadores HEIDENHAIN

3.1.3 Ciclos de apalpagao nos modos de funcionamento manual e volante
eletrénico
Na aplicagao Configurar, no modo de funcionamento Manual, 0 comando
disponibiliza ciclos de apalpagéo, com os quais € possivel:
® Definir pontos de referéncia
®  Apalpar angulo
B Apalpar posigao
®  Calibrar o apalpador
m Medir a ferramenta
Mais informagodes: Manual do Utilizador Preparar e executar
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Ciclos de apalpagao para o funcionamento automatico

Além dos ciclos de apalpagdo manuais, no modo automatico, o comando pde a
disposigao uma grande variedade de ciclos para as mais diversas aplicagdes:

B Determinar automaticamente a inclinacao da pega de trabalho.

® Determinar automaticamente o ponto de referéncia

m  Controlar automaticamente pecas de trabalho

B Funcdes especiais

®  Calibrar apalpador

= Medir cinematica automaticamente

m  Medir ferramentas automaticamente

Definir ciclos de apalpagao

Utilizar ciclos de apalpagdo com numeros a partir de 400, assim como ciclos

mais novos de maquinagem e parametros Q como parametros de transmissao. O
pardmetros com fungéao igual, de que o comando precisa em diferentes ciclos, tém
sempre 0 mesmo numero: p. ex. Q260 é sempre a altura segura, Q261 é sempre a
altura de medicéo, etc.

Existem varias possibilidades para definir os ciclos de apalpacao. Os ciclos de
apalpagao programam-se no modo de funcionamento Programacao.

Inserir através de fungdao NC:

Inserir
fungao NC

Selecionar Inserir funcdo NC
O comando abre a janela Inserir funcdo NC.
Selecionar o ciclo desejado

O comando abre um didlogo e vai pedindo todos os valores de
introdugao.

VvV v VvV

Inserir através da tecla TOUCH PROBE :

TOUGH > Premir a tecla TOUCH PROBE
PROBE
> 0O comando abre a janela Inserir funcao NC.
> Selecionar o ciclo desejado
> 0 comando abre um dialogo e vai pedindo todos os valores de
introdugéo.
Navegagao no ciclo
Tecla Funcao
- Navegacao dentro do ciclo:
Salto para o parametro seguinte
- Navegacao dentro do ciclo:
Salto para o parametro anterior
- Salto para o mesmo parametro no ciclo seguinte
- Salto para o mesmo parametro no ciclo anterior

O comando disponibiliza possibilidades de selegao através da barra de
agdes ou do formulario nos diferentes pardmetros de ciclo.
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Formulario de introdugao de ciclos

Para as diversas fungdes e ciclos, o comando disponibiliza um FORMULARIO. Este
FORMULARIO oferece a possibilidade de introduzir diferentes elementos de sintaxe
ou também parametros de ciclo baseados no formulario.

V' Geomelria
Comprimento do primeir... 60 x
Comprimento do segund... 20 x
Raio de arredondamento... 0 x
Profundidade? -20 x
Coordenada superficie p... 0 x
v Standard
Tipo de mecanizado (0/1... 0 x
Incremento? 5 x
Pasada para acabado? 0 x
Avanco fresagem? 500 x
Avanco acabado? 500 x

I Gonfirmar H Rejeitar

0 comando agrupa os pardmetros de ciclo no FORMULARIO de acordo com as
respetivas funcdes, p. ex., Geometria, Standard, Avancado, Seguranga. Em varios
parametros de ciclo, o comando oferece possibilidades de selecéo, p. ex., através
de interruptores. O comando representa a cores o parametro de ciclo atualmente
editado.

Quando tiver definido todos os pardmetros de ciclo necessarios, pode confirmar as
introdugdes e concluir o ciclo.

Abrir formulario:

> Abrir o modo de funcionamento Programacgéao
> Abrir a drea de trabalho Programa
5 » Selecionar FORMULARIO na barra de titulo

Se a introdugéo for invalida, o comando mostra um icone de aviso antes do
elemento de sintaxe. Selecionando o icone de aviso, 0 comando apresenta
informacgdes sobre o erro.

Mais informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar
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Imagens de auxilio

Quando se edita um ciclo, 0 comando mostra uma imagem de ajuda em relagéo ao
parametro Q atual. O tamanho da imagem de ajuda depende do tamanho da area de
trabalho Programa.

0 comando mostra a imagem de ajuda na margem direita da area de trabalho, no
canto inferior ou superior. A posi¢do da imagem de ajuda esta na metade oposta a
do cursor.

Tocando ou clicando na imagem de ajuda, 0 comando mostra a mesma no
tamanho maximo.

Quando a drea de trabalho Help esta ativa, o comando mostra a imagem de ajuda
dentro da mesma, em lugar da area de trabalho Programa.

EAjuda Procurar n %,,.(— - C O x
| Q395=0 |
A
[@ 201
y
T-ANGLE > ¢
0395=1 |
S A
[T 201
v
T-ANGLE

Area de trabalho Help com uma imagem de ajuda para um pardmetro de ciclo
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3.1.5 Grupos de ciclos disponiveis

Ciclos de maquinagem

Grupo de ciclos

Furar/roscar

m Furar, alargar furo
= Mandrilar
®  Rebaixar, centrar

B Roscagem ou fresagem de rosca

Mais informagdes

Mais informagoes: Manual do
Utilizador Ciclos de maguinagem

Caixas/ilhas/ranhuras
B Fresagem de caixa
B Fresagem deilha
B Fresagem de ranhura
B Fresagem horizontal

Mais informagdes: Manual do
Utilizador Ciclos de maquinagem

Transformagoes de coordenadas

m Espelhar Mais informagoes: Manual do
= Rodar Utilizador Ciclos de maquinagem
B Reduzir/ampliar

Ciclos SL

m Ciclos SL (lista de subcontornos) com os quais s&o
maquinados contornos que se compdem de varios
subcontornos

B Maquinagem de superficie cilindrica

® Ciclos OCM (Optimized Contour Milling) com os quais
é possivel compor contornos complexos a partir de
subcontornos.

Mais informagdes: Manual do
Utilizador Ciclos de maguinagem

Padrao de pontos
m Circulo de furos
® superficie de furos
m  Codigo DataMatrix

Mais informagdes: Manual do
Utilizador Ciclos de maquinagem

Ciclos de torneamento
® Ciclos de remocéao de aparas longitudinais e transversais
® Ciclos de torneamento de corte radial e axial
m Ciclos de puncionamento radial e axial
B (Ciclos de roscagem
® (Ciclos de torneamento simultaneo
® Ciclos especiais

Mais informagdes: Manual do
Utilizador Ciclos de maguinagem
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Grupo de ciclos Mais informagdes

Ciclos especiais

= Tempo de espera Mais informagoes: Manual do
® Chamada de programa Utilizador Ciclos de maquinagem

B Tolerancia

m Qrientagdo do mandril
® Gravagao

® Ciclos de engrenagem
m Torneam. interpol.

Ciclos de retificacao

® Curso pendular Mais informagoes: Manual do
= Dressagem Utilizador Ciclos de maguinagem

B Ciclos de corregéao
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Ciclos de medicao

Grupo de ciclos Mais informagdes
Rotagao
m  Apalpagédo no plano, aresta, dois circulos, aresta obliqua Pagina 59

= Memorizar a rotagao basica
m Dois furos ou ilhas

®  Através de eixo rotativo

®  Através de eixo C

Ponto de referéncia/posicao

Reténgulo interno ou externo Pagina 139
Circulo interno ou externo

Esquina interna ou externa

Centro de circulo de furos, ranhura ou nervura

Eixo do apalpador ou eixo individual

Quatro furos

Medir

= Angulo P4gina 241
® Circulo interno ou externo

m Retangulo interno ou externo

® Ranhura ou nervura

m Circulo de furos

= Plano ou coordenadas

Ciclos especiais
= Medigéo ou medigdo 3D Pagina 303
m  Apalpagao 3D
B Apalpagéo rapida

Calibrar apalpador
®  Calibrar comprimento Pagina 321
® Calibrar em anel
® Calibraremilha
® Calibrar em esfera

Medicao de cinematica
m  Guardar cinematica Pagina 341
B Medigdo de cinematica
B Compensagao de preset
m Cinematica grelha

Medir a ferramenta (TT)
m Calibrar TT Pagina 385
= Medir o comprimento, o raio ou a ferramenta completa

Calibrar IR-TT

Medir ferramenta de tornear
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Antes de trabalhar com ciclos de apalpagao!

Geral

Na tabela de apalpadores,, determina-se a que distancia de seguranga é que

o comando deve posicionar previamente o apalpador em relagéo ao ponto de
apalpagao definido ou calculado pelo ciclo. Quanto menor for o valor introduzido,
com maior precisao teréo que se definir as posigdes de apalpacdo. Em muitos
ciclos de apalpacgao, é possivel definir adicionalmente uma distancia de seguranca
gue funciona complementarmente a da tabela de apalpadores.

Na tabela de apalpadores, define-se o seguinte:
® Tipo da ferramenta

® Desvio central do apalpador

= Angulo do mandril ao calibrar

B Avanco de apalpacao

®  Marcha rdpida no ciclo de apalpacéo

B Maximo caminho de medigao

® Distancia de seguranca

m  Posicionamento prévio do avango

® Orientagédo do apalpador

B Numero de série

® Reagdo em caso de colisdo

Mais informagodes: Manual do Utilizador Preparar e executar

Executar ciclos de apalpacgao

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

Légica de posicionamento

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

m  Se a coordenada atual do polo sul da haste de apalpagéo for menor do que a
coordenada da Altura Segura (definida no ciclo), o comando primeiro faz recuar
0 apalpador no eixo deste na altura segura e a seguir posiciona-o no plano de
maquinagem para o primeiro ponto de apalpagao

m  Se a coordenada atual do polo sul da haste de apalpagéo for maior do que a
coordenada da altura segura, primeiro, o comando posiciona o apalpador no
plano de maquinagem no primeiro ponto de apalpagao e, a seguir, no eixo do
apalpador diretamente na distancia de seguranga

Indicagoes

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugédo dos ciclos de apalpagédo 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: ciclo
7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO, ciclo 10 ROTACAQ, ciclo 11 FACTOR
ESCALA e ciclo 26 FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversdes de coordenadas
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AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagao 444 e 14xx, ndo podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

» Restaurar as conversdes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

® Os ciclos de apalpacao 40x a 43x restauram uma rotagao basica ativa no inicio
do ciclo.

m O comando interpreta uma transformagéo de base como rotagdo basica e um
offset como rotacdo da mesa.

B A posicao inclinada s6 pode ser assumida como rotagao da pega de trabalho se
existir na maguina um eixo rotativo da mesa cuja orientacao seja perpendicular
ao sistema de coordenadas da pecga de trabalho W-CS.

Indicagao em conexao com parametros de maquina

m  Dependendo da definigdo do parametro de maquina opcional chkTiltingAxes
(N.° 204600), faz-se a verificagdo, durante a apalpagao, se a posi¢do dos eixos
rotativos coincide com os angulos de inclinagdo (Rot 3D). Se ndo for esse o caso,
o0 comando emite uma mensagem de erro.
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3.3 Predefinicoes de programa para ciclos

3.3.1 Introduzir GLOBAL DEF

Selecionar Inserir fungdao NC

O comando abre a janela Inserir funcdo NC.

Selecionar GLOBAL DEF

Selecionar a fungdo GLOBAL DEF desejada, p. ex., 100 GERAL
Indicar as definicdes necessarias

Inserir
fungo NC

vV v iVvyyVvy

3.3.2  Utilizar as indicagoes GLOBAL-DEF

Se tiver introduzido as fun¢des GLOBAL DEF correspondentes no inicio do
programa, entdo pode referenciar este valor globalmente valido na definicdo de
qualquer ciclo.

Proceda da seguinte forma:

Inserir
fungao NC

Selecionar Inserir fungcao NC

O comando abre a janela Inserir funcdo NC.
Selecionar e definir GLOBAL DEF

Selecionar novamente Inserir fungcao NC
Selecionar o ciclo pretendido, p. ex., 200 FURAR

Se o ciclo possuir pardmetros de ciclo globais, 0 comando
mostra a possibilidade de selecdo PREDEF na barra de agdes
ou no formuldrio como menu de selegao.

» Selecionar PREDEF

> 0 comando regista a palavra PREDEF na definicdo de ciclo.
Desta forma, efetuou-se um encadeamento com o parametro
GLOBAL DEF correspondente definido no inicio do programa.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

V v v vV VY

Se as definigbes de programa forem alteradas posteriormente com GLOBAL DEF,
as alteragbes afetardo o programa NC completo. Dessa forma, o processo de
magquinagem pode ser modificado consideravelmente. Existe perigo de colisdo!

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

> Registando um valor fixo nos ciclos, entdo GLOBAL DEF nao altera os valores
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3.3.3 Dados globais validos em geral

Os parametros sao validos para todos os ciclos de maquinagem 2xx assim como
para os ciclos 880, 1017, 1018, 1021, 1022, 1025 e os ciclos de apalpacao 451,
452,453

Imagem de ajuda Parametros

Q200 Distancia de seguranca?

Distancia entre a extremidade da ferramenta e a superficie
da peca. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999

Q204 2. Distancia de seguranca?

Distancia no eixo da ferramenta entre a ferramenta e a peca
(dispositivo tensor) onde ndo pode ocorrer nenhuma coliséo.
O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999

Q253 Avanco pre-posicionamento?

Avango com o qual o comando desloca a ferramenta dentro
de um ciclo.

Introducéo: 0...99999.999 em alternativa FMAX, FAUTO

Q208 Avanco para retrocesso?

Avanco com o qual o comando coloca a ferramenta na
posicao anterior.

Introducdo: 0...99999.999 em alternativa FMAX, FAUTO
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Dados globais para fungoes de apalpagao

Os parametros aplicam-se a todos os ciclos de apalpagéo 4xx e 14xx, assim como
aos ciclos 271, 286, 287, 880, 1021, 1022, 1025, 1271, 1272, 1273, 1278

Imagem de ajuda Parametros

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde nédo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medigao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura

Introdugéo: 0, 1
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Resumo

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para a utilizacdo do
apalpador.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

Ciclo Chama- Mais informagdes
da
1420 APALPACAO PLANO Ativado Pagina 72
B Registo automatico através de trés pontos por DEF

® Compensacao através de fungdo rotagdo
basica ou rotacdo da mesa rotativa
1410 APALPACAO ARESTA Ativado  P&gina 78
= Registo automdtico através de dois pontos por DEF

= Compensacgao através de fungao rotagao
basica ou rotagdo da mesa rotativa

1411 APALPACAO DOIS CIRCULOS Ativado Pagina 85
= Registo automatico através de dois furos ou por DEF
ilhas

® Compensacao através de fungdo rotagao
basica ou rotacdo da mesa rotativa
1412 APALPAR INCLINACAO ARESTA Ativado  P4&gina 93
= Registo automdtico através de dois pontos por DEF
numa aresta obliqua.

= Compensagao através de fungao rotagao
basica ou rotagdo da mesa rotativa

1416 APALPAR PONTO DE INTERSECCAO Ativado  Pé&gina 101

® Determinagdo automatica do ponto de por DEF
intersecgdo através de quatro pontos de
apalpacao em duas retas

= Compensacao através da fungéo Rotagéo
basica ou Rotacdo da mesa rotativa

400 GIRO BASICO Ativado  P&agina 112
= Registo automdtico através de dois pontos por DEF
= Compensagao através de fungao rotagao
basica
401 ROT 2 FUROS Ativado  Pé&gina 116
B Registo automatico através de dois furos por DEF
®m Compensacao através de fungdo rotagdo
basica
402 ROT. DE 2 ILHAS Ativado  Pagina 121
= Registo automdtico através de duas ilhas por DEF
B Compensacgao através de fungao rotagao
basica
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Ciclo Chama- Mais informagdes
da
403 ROT SOBRE EIXO GIRO Ativado Pagina 126
B Registo automatico através de dois pontos por DEF
® Compensagao através de rotacdo da mesa
rotativa
405 ROT MEDIANTE EIXO C Ativado Pagina 132
= Ajuste automatico do desvio dum angulo entre  POr DEF
um ponto central do furo e o eixo Y positivo
= Compensacgao através de rotagdo da mesa
rotativa
404 FIXAR ROTACAO BASICA Ativado Pagina 136
= Definir uma rotagédo bésica qualquer por DEF
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Principios basicos dos ciclos de apalpagao 14xx

ciclos de apalpagao 14xx

Caracteristicas comuns dos ciclos de apalpagao 14xx para rotagées

YA

=V

Os ciclos podem determinar a rotagao e contém o seguinte:
® Observancia da cinematica de maquina ativa

B Apalpagao semiautomatica

® Supervisao de tolerancias

m Consideragdo de uma calibragédo 3D

B Determinacao simultanea de rotagao e posicao

Instrugbes de programagao e operagao:

As posicoes de apalpagéo referem-se as posigdes nominais
programadas em I-CS.

Consulte as posigdes hominais no seu desenho.

Antes da definicao de ciclo, é necessario programar uma chamada de

ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

Os ciclos de apalpagéo 14xx suportam a forma de haste de apalpagéo

SIMPLE e L-TYPE.

Para obter 6timos resultados no que respeita a precisdo com uma L-
TYPE, é recomendavel executar a apalpagao e a calibragdo a mesma
velocidade. Respeite a posi¢do do override do avango, se este estiver
atuante durante a apalpagéo.

Definigoes de conceitos

Designacao

Posicdo tedrica

Breve descrigao

Posigdo do seu desenho, p. ex., posi¢do do furo

Medida nominal

Medida do seu desenho, p. ex., didametro do furo

Posigéo real Resultado da medicao da posigéo, p. ex., posicao do furo
Medida real Resultado da medigao, p. ex., diametro do furo
I-CS Sistema de coordenadas de introdugéo
[-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
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4.2.2

Avaliagao - Ponto de referéncia:

= E possivel escrever deslocagdes na transformacao basica da tabela de pontos
de referéncia quando se faga apalpagdo com um plano de maguinagem
consistente ou em objetos com TCPM ativo

m  Asrotagbes podem ser escritas na transformagéo basica da tabela de pontos

de referéncia como rotagéo bdsica ou como offset do primeiro eixo de mesa
rotativa visto a partir da peca de trabalho

o Instrugbes de operagao:
B Ao apalpar, os dados de calibragdo 3D existentes sao tidos em
consideracao. Se estes dados de calibragdo ndo estiverem disponiveis,
podem ocorrer desvios.

m Se desejar utilizar ndo sé a rotagédo, como também uma posigao
medida, entdo deve executar a apalpagdo o mais possivel perpendicu-
larmente a superficie. Quanto maiores forem o erro de angulo e o raio
da esfera de apalpagéo, maior sera o erro de posigéo. Havendo grandes
desvios angulares na posigéo de saida, podem ocorrer aqui os desvios
correspondentes na posigao.

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 néo for indicada nenhuma tolerancia, referem-se a medida
nominal.

A unidade de medida do programa principal é visivel no cabecalho do protocolo.

Modo semiautomatico

Se as posicdes de apalpagao referidas ao ponto zero atual ndo forem conhecidas,
o ciclo pode ser executado no modo semiautomatico. Neste caso, a posigao inicial
pode ser determinada antes da execugao do processo de apalpagado mediante o
posicionamento prévio manual.

Para isso, anteceda a posicdo nominal necessaria de um "?". Isso pode ser feito
através da possibilidade de selecdo Nome na barra de acdes. Dependendo do
objeto, devem-se definir as posi¢cdes nominais que determinam a dire¢do do
processo de apalpacao, ver "Exemplos”.

Dependendo do objeto, devem-se definir as posigdes nominais que
determinam a diregao do processo de apalpacéao.

Exemplos:

® ver "Alinhamento através de dois furos", Pagina 65
® ver "Alinhamento através de uma aresta’, Pagina 66
= ver "Alinhamento através de um plano’, Pagina 67
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Execucao do ciclo

Proceda da seguinte forma:

» Executar o ciclo
>

O comando interrompe o programa NC.
Abre-se uma janela.

Posicionar o apalpador com as teclas de direcao dos eixos no
ponto de apalpagéao desejado

ou

» Posicionar o apalpador com o volante eletrénico no ponto
desejado

> Se necessario, alterar a diregdo de apalpacao na janela

@ > Premir a tecla NC start

> 0 comando fecha a janela e executa o primeiro processo de
apalpacao.

> Se MODO ALTURA SEGURAQ1125=1o0u 2 o0 comando
abre uma mensagem no separador FN 16 Area de trabalho

Status. Esta mensagem indica que o modo de retragéo a
Altura Segura nao é possivel.

> Deslocar o apalpador para uma posi¢ao segura
@ > Premir a tecla NC start

> O ciclo ou o programa prossegue. Dando-se 0 caso, deve-se
repetir o processo completo para outros pontos de apalpagao.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

vV VvV

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

» Deslocar manualmente para uma altura segura apos cada processo de
apalpacao no Modo Semiautomatico

0 Instrucdes de programacao e operagao:
B Consulte as posigdes nominais no seu desenho.

= O modo semiautomatico sé é executado nos modos de funcionamento
da maquina, ndo na simulagéo.

B Se nao se definirem posigdes nominais em todas as diregées num
ponto de apalpagéao, o comando emite uma mensagem de erro.

m Se ndo estiver definida nenhuma posi¢cdo nominal para uma direcéo,
apos a apalpacao do objeto, tem lugar uma aceitagao de valor real/
nominal. Isso significa que a posi¢éo real medida é aceite poste-
riormente como posi¢cdo nominal. Em consequéncia, ndo existe
nenhum desvio para esta posigao e, portanto, nenhuma corregao de
posicao.
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Exemplos
Importante: Indique as posigoes nominais do seu desenho!
Nos trés exemplos empregam-se as posigdes nominais deste desenho.

z

Alinhamento através de dois furos

z

Neste exemplo, alinham-se dois furos. As apalpagdes realizam-se no eixo X (eixo

principal) e no eixo Y (eixo secundario). Por isso, é absolutamente necessario

que indigue a posicdo nominal para estes eixos com base no desenho! A posigao

nominal do eixo Z (eixo da ferramenta) ndo é necessaria, porque ndo se realizam

medigOes nesta diregao.

= QS1100 = Posi¢cdo nominal 1 do eixo principal predefinida, mas posi¢édo da peca
de trabalho desconhecida

® QS1101 = Posigdo nominal 1 do eixo secundario predefinida, mas posigéo da
peca de trabalho desconhecida

® QS1102 = Posigdo nominal 1 do eixo da ferramenta desconhecida

m QS1103 = Posi¢cdo nominal 2 do eixo principal predefinida, mas posi¢édo da peca
de trabalho desconhecida
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= QS1104 = Posicdo nominal 2 do eixo secundario predefinida, mas posicdo da
peca de trabalho desconhecida

= QS1105 = Posi¢cdo nominal 2 do eixo da ferramenta desconhecida
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Neste exemplo, alinha-se uma aresta. A apalpagéo realiza-se no eixo Y (eixo
secunddrio). Por isso, é absolutamente necessario que indique a posigdo nominal
para este eixo com base no desenho! As posi¢des nominais do eixo X (eixo
principal) e do eixo Z (eixo da ferramenta) ndo sdo necessarias, porque ndo se
realizam medigBes nesta diregao.

= QS1100 = Posicdo nominal 1 do eixo principal desconhecida

® QS1101 = Posigdo nominal 1 do eixo secundario predefinida, mas posigéo da
peca de trabalho desconhecida

B QS1102 = Posigdo nominal 1 do eixo da ferramenta desconhecida
= QS1103 = Posicdo nominal 2 do eixo principal desconhecida
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= QS1104 = Posicdo nominal 2 do eixo secundario predefinida, mas posicdo da
peca de trabalho desconhecida

= QS1105 = Posi¢cdo nominal 2 do eixo da ferramenta desconhecida

Neste exemplo, alinha-se um plano. Neste caso, é absolutamente necessario que

indique todas as trés posi¢cdes nominais com base no desenho. Com efeito, €

importante para o calculo dos angulos que todos os trés eixos sejam considerados

em cada posigao de apalpagao.

® QS1100 = Posigdo nominal 1 do eixo principal predefinida, mas posigao da pega
de trabalho desconhecida

= QS1101 = Posicdo nominal 1 do eixo secundario predefinida, mas posicdo da
peca de trabalho desconhecida

m QS1102 = Posicdo nominal 1 do eixo da ferramenta predefinida, mas posi¢ao da
peca de trabalho desconhecida

® QS1103 = Posigdo nominal 2 do eixo principal predefinida, mas posigao da pega
de trabalho desconhecida

= QS1104 = Posicdo nominal 2 do eixo secundario predefinida, mas posicdo da
peca de trabalho desconhecida

= QS1105 = Posicdo nominal 2 do eixo da ferramenta predefinida, mas posi¢ao da
peca de trabalho desconhecida
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QS1106 = Posicdo nominal 3 do eixo principal predefinida, mas posi¢do da peca
de trabalho desconhecida

QS1107 = Posicdo nominal 3 do eixo secundario predefinida, mas posi¢do da
peca de trabalho desconhecida

QS1108 = Posigao nominal 3 do eixo da ferramenta predefinida, mas posigao da
peca de trabalho desconhecida
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4.2.3 Avaliagao das tolerancias

Através dos ciclos 14xx, também é possivel verificar margens de tolerancia. Neste
caso, podem-se testar a posigao e o tamanho de um objeto.

Sao possiveis as seguintes introdugdes com tolerancias:

Tolerancia Exemplo
Dimensdes 10+0.01-0.015
DIN EN ISO 286-2 T10H7

DIN ISO 2768-1 10m

Tenha em consideragéo as maiulsculas e minusculas ao indicar as
tolerancias.

Se for programada uma introdugdo com tolerancia, © comando monitoriza a
margem de tolerancia. O comando escreve os estados Bom, Aperfeicoamento ou
Desperdicio no parametro de retorno Q183. Se estiver programada uma corregéo do
ponto de referéncia, o comando corrige o ponto de referéncia ativo apds o processo
de apalpagéo

Os parametros de ciclo seguintes permitem introdugdes com tolerancias:

= Q1100 1.PT. EIXO PRINCIPAL

® Q1101 1.PT. EIXO SECUNDAR

= Q1102 1.PT. EIXO FERR.TA

= Q1103 2.PT. EIXO PRINCIPAL

® Q1104 2.PT. EIXO SECUNDAR

= Q1105 2.PT. EIXO FERR.TA

= Q1106 3.PT. EIXO PRINCIPAL

® Q1107 3.PT. EIXO SECUNDAR

= Q1108 3.PT. EIXO FERR.TA

= Q1116 DIAMETRO 1

= Q1117 DIAMETRO 2

Na programacao, proceda da seguinte forma:

> Iniciar a definicdo de ciclo

> Ativar a possibilidade de selegdo Nome na barra de acdes

» Programar a posi¢cdo/medida nominal incl. tolerancia

> No ciclo esta registado, p. ex.,, QS1116="+8-2-1"

Se for programada uma tolerancia incorreta, entdo o comando termina a
execugao com uma mensagem de erro.
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Execucao do ciclo

Caso a posigao real se encontre fora da tolerancia, o comando tem o seguinte
comportamento:

®  Q309=0: O comando ndo interrompe.

= Q309=1: 0 comando interrompe o0 programa com uma mensagem, em caso de
desperdicio e aperfeicoamento.

® Q309=2: O comando interrompe o programa com uma mensagem, em caso de
desperdicio.

Se Q309 = 1 ou 2, proceda da seguinte forma:
> Abre-se uma janela. O comando apresenta todas as medidas
nominais e reais do objeto.
» Cancelar o programa com o botédo do ecra INTERRUP.
13 ou
» Continuar o programa NC com NC start

Tenha em considerag&o que os ciclos de apalpagéo devolvem os desvios
relativamente a média da tolerancia em Q98x e Q99x. Se Q1120 e
Q1121 estiverem definidos, os valores correspondem as grandezas que
sdo utilizadas para a corregdo. Se néo estiver ativa nenhuma avaliagdo
automatica, o comando guarda os valores relativos a média da tolerancia
nos parametros Q previstos, o que permite continuar a processa-los.

Exemplo
® QS1116 = Didmetro 1 com indicacdo de uma toleréncia
® QS1117 = Diametro 2 com indicagdo de uma tolerancia
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4.2.4 Transferéncia de uma posicao real

E possivel determinar antecipadamente a posicéo efetiva e defini-la no ciclo de
apalpagao como posigao real. Tanto a posicdo nominal, como a posigao real
sdo transferidas para o objeto. A partir da diferenca, o ciclo calcula as corregdes
necessarias e aplica a superviséo da tolerancia.

Na programagcao, proceda da seguinte forma:

Definir ciclo

Ativar a possibilidade de selecdo Nome na barra de agdes

Programar a posicdao nominal, eventualmente, com supervisao da tolerancia
Programar "@"

Programar a posigao real

No ciclo esta registado, p. ex., Q$1100="10+0.02@10.0123".

vVv vy vVvyvyy

o Instrugbes de programagao e operagao:
m Se utilizar @, néo se faz a apalpagdo. O comando apenas calcula as
posicdes reais e nominais.

® Tém de se definir as posigdes reais para todos os trés eixos (eixo
principal, secundério e da ferramenta). Se definir apenas um eixo com a
posicdo real, 0 comando emite uma mensagem de erro.

®  As posigdes reais também podem ser definidas com Q1900-Q1999.

Exemplo

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

m Alinhar a engrenagem através do centro da engrenagem e da posigéo de um
dente

As posigGes nominais séo aqui definidas com supervisdo da tolerancia e posigéo
real.

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022 71



4.3

72

Ciclos de apalpagao: determinar inclinagdes da peca de trabalho automaticamente | Ciclo 1420 APALPACAO

PLANO

Ciclo 1420 APALPACAO PLANO

Programagao ISO
G1420

Aplicagao
O ciclo de apalpagao 1420 obtém o angulo dum plano, por meio da medigdo de trés
pontos, e guarda os valores nos parametros Q.

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, o comando
repete os pontos de apalpagao na diregdo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informagdes: "Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO ", P4gina 318
O ciclo oferece adicionalmente as seguintes possibilidades:

Se as coordenadas dos pontos de apalpagao forem desconhecidas, o ciclo pode
ser executado no modo semiautomatico.

Mais informagoes: "Modo semiautomatico’, Pagina 63

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

Mais informagodes: "Avaliagdo das tolerancias", Pagina 69

Se se tiver determinado antecipadamente a posi¢ao exata, o valor pode ser
definido no ciclo como posicao real.

Mais informacodes: "Transferéncia de uma posicéo real", Pagina 71

Execucao do ciclo

zi

0 comando posiciona o apalpador em marcha réapida FMAX_PROBE (da tabela
de apalpadores) e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagdo
programado

Mais informagodes: "Ldgica de posicionamento", Pagina 54

O comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE para

a distancia de seguranga. Esta resulta da soma de Q320, SET_UP e o raio

da esfera de apalpagéo. Na apalpacao, a distancia de seguranga é tida em
consideracdo em todas as diregGes de apalpagéo.

A sequir, o apalpador desloca-se para a altura de medigéo introduzida Q1102
e executa o primeiro processo de apalpagdo com o avanco de apalpacao F da
tabela de apalpadores.

Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125, o comando posiciona o
apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura Q260.

Depois, no plano de maquinagem, até ao ponto de apalpagéo 2, medindo ai a
posicdo real do segundo ponto de plano.
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6 Seguidamente, o apalpador regressa a Altura Segura (dependendo de Q1125)
e depois, no plano de maguinagem, para o ponto de apalpacao 3, medindo ai a
posicao real do terceiro ponto de plano.

7 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso a altura segura
(dependendo de Q1125) e memoriza os valores nos seguintes pardmetros Q:

Numero do Significado
parametro Q
Q950 a Q952 Primeira posi¢do medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta
Q953 a Q955 Segunda posi¢do medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta
Q956 a Q958 Terceira posigdo medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta
Q961 a2 Q963 Angulo solido SPA, SPB e SPC medido em W-CS
Q980 a Q982 Desvio medido do primeiro ponto de apalpacao
Q983 a Q985 Desvio medido do segundo ponto de apalpagéo
Q986 a Q988 3.2 desvio medido das posicoes
Q183 Estado da pecga de trabalho
= -1 = N&o definido
® 0=Bom
m 1 = Aperfeicoamento
B 2 = Desperdicio
Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAGO tiver sido previamente
programado:
Desvio maximo a partir do primeiro ponto de apalpagao
Q971 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAGO tiver sido previamente
programado:
Desvio maximo a partir do segundo ponto de apalpagao
Q972 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido previamente

programado:
Desvio maximo a partir do terceiro ponto de apalpagao
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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

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

> Deslocar para altura segura entre cada objeto ou ponto de apalpagéo

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagéo 444 e 14xx, ndo podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., 0s ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversoes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

B Qs trés pontos de apalpagdo ndo podem encontrar-se numa reta, de modo a que
o comando possa calcular os valores angulares.

m  Através da definicdo das posigdes nominais, obtém-se o angulo solido nominal.
O ciclo guarda o angulo solido medido nos parametros Q961 a Q963. Para a
aceitagdo na rotagéo basica 3D, o comando utiliza a diferenga entre o angulo
so6lido medido e o angulo solido nominal.

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

Alinhar eixos de mesa rotativa:

= O alinhamento com eixos de mesa rotativa s6 pode realizar-se se existirem dois
eixos de mesa rotativa na cinematica.

B Para alinhar os eixos de mesa rotativa (Q1126 diferente de 0), é necessario
aceitar a rotagdo (Q1121 diferente de 0). Caso contrdrio, o comando mostra uma
mensagem de erro.
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4.3.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

zA
@ vt
X
Q1106
Q1100
Q1103
Az
:ﬂ ﬂ O |
Q1108 Q1105 Q1102
! At
Y N\
Y
Q1101
Q1104
Q1107

Parametros

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo principal do plano de maquinagem.

Introdu¢édo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa, ?,
-, +0U@

?: Modo semiautomatico, ver Pagina 63
-, +: Avaliacao da tolerancia, ver Pagina 69
@: Transferéncia de uma posigao real, ver Pagina 71

" E =m

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?

Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo secundario do plano de maquinagem

Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?
Posicdo nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo da ferramenta

Introdu¢do: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1103 2.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posigao nominal absoluta do segundo ponto de apalpagéo
no eixo principal do plano de maquinagem

Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1104 2.Pos. nominal eixo secundario?
Posicdao nominal absoluta do segundo ponto de apalpacao
no eixo secundario do plano de maquinagem.

Introducdo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1105 2° Pos. nominal eixo ferr.ta?

Posigado nominal absoluta do segundo ponto de apalpagéo
no eixo da ferramenta do plano de maquinagem

Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1106 3.Posic. nominal eixo principal?
Posicdao nominal absoluta do terceiro ponto de apalpagao no
eixo principal do plano de maquinagem

Introducdo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100
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Imagem de ajuda Parametros

Q1107 3.Pos. nominal eixo secundario?

Posigao nominal absoluta do terceiro ponto de apalpagdo no
eixo secundario do plano de maquinagem

Introdugao: -99999.9999...+9999.9999 introducao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1108 3.Pos. nominal eixo ferr.ta?

Posicdo nominal absoluta do terceiro ponto de apalpagao no
eixo da ferramenta do plano de maquinagem.

Introducdo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

z A Q372= Q372 Direcao de apalpagéo (-3...+3)?

Eixo em cuja diregéo se deve realizar a apalpagéo. O sinal
permite definir se o comando se desloca na direcdo positiva
Ou negativa.

Introdugéo: -3, -2, -1, +1, +2, +3

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
Q260 Altura de seguranca?
zh Coordenada no eixo da ferramenta onde nao pode haver

SET_UP(TCHPROBE.TP) colis&o entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
0320 tensor). O valor atua de forma absoluta.

Q260 r Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,

s PREDEF

Q1125 Deslocar para Altura Segura?

7 . Comportamento de posicionamento entre posicdes de
X apalpacéo:

-1: Ndo deslocar para a altura segura.

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 apalpagédo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

Introdugdo: -1, 0, +1, +2
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Imagem de ajuda

Parametros

Q309 Reacao com erro de tolerancia?
Reacgao com tolerancia excedida:

0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-
¢ao do programa. O comando nao abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugéo
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeicoamento, o comando ndo abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posi¢des reais na na
area de desperdicio, 0 comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugdo do programa.

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1126 Alinhar eixos rotativos?
Posicionar os eixos rotativos para a maquinagem alinhada:
0: Manter a posigao atual do eixo rotativo.

1: Posicionar automaticamente o eixo rotativo, guiando a
ponta da ferramenta (MOVE). A posigao relativa entre a pega
de trabalho e o apalpador nédo ¢é alterada. O comando execu-
ta um movimento de compensacao com 0s eixos lineares.

2: Posicionar automaticamente o eixo rotativo sem guiar a
extremidade da ferramenta (TURN)

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1120 Posicao de aceitacao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregao

1: Corregéo em relagéo ao 1.° ponto de apalpacao. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posi¢cdo nominal e real do 1.° ponto de apalpagéo.

2: Correcdo em relacao ao 2.° ponto de apalpacéo. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posigdo nominal e real do 2.° ponto de apalpacao.

3: Correcao em relagao ao 3.° ponto de apalpagao. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posi¢do nominal e real do 3.° ponto de apalpacgéo.
4: Corregao em relagédo ao ponto de apalpacdo médio. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posi¢gdo nominal e real do ponto de apalpagéo
médio.

Introdugéo: 0,1, 2, 3,4

Q1121 Aceitar rotacao basica?

Definir se o comando deve aceitar a posigao inclinada deter-
minada como rotagao basica:

0: Sem rotacao basica

1: Definir rotagao basica: neste caso, o comando guarda a
rotacdo bdsica

Introdugéo: 0, 1
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Exemplo

4.4 Ciclo 1410 APALPACAO ARESTA

G1410

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, o comando
repete os pontos de apalpagéo na diregéo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informagoes: "Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO ', Pagina 318
O ciclo oferece adicionalmente as seguintes possibilidades:

Se as coordenadas dos pontos de apalpagdo forem desconhecidas, o ciclo pode
ser executado no modo semiautomatico.

Mais informagoes: "Modo semiautomatico”, Pagina 63

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

Mais informagdes: "'Avaliagao das tolerancias", Pagina 69

Se se tiver determinado antecipadamente a posigao exata, o valor pode ser
definido no ciclo como posigao real.

Mais informacgoes: "Transferéncia de uma posicao real’, Pagina 71
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Execucao do ciclo

z

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE (da tabela
de apalpadores) e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo
programado 1.

Mais informagdes: "L dgica de posicionamento”, Pagina 54
2 0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE para
a distancia de seguranga. Esta resulta da soma de Q320, SET_UP e o raio

da esfera de apalpagéo. Na apalpacao, a distdncia de seguranga é tida em
consideracdo em todas as diregGes de apalpagéo.

3 A seguir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medigéo introduzida Q1102
e executa o primeiro processo de apalpagdo com o avango de apalpagéo F da
tabela de apalpadores.

4 0O comando desvia o0 apalpador na distancia de seguranga contra a direcao de
apalpacao.

5 Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125, o comando posiciona o
apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura Q260.

6 A seguir, 0 apalpador desloca-se para o ponto de apalpagao seguinte 2 e
executa 0 segundo processo de apalpagao.

7 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso a altura segura
(dependendo de Q1125) e memoriza os valores nos seguintes pardmetros Q:
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Numero do Significado

parametro Q

Q950 a Q952 Primeira posi¢gdo medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta

Q953 a Q955 Segunda posi¢do medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta

Q964 Rotagao basica medida

Q965 Rotagao da mesa medida

Q980 a Q982 Desvio medido do primeiro ponto de apalpagao

Q983 a Q985 Desvio medido do segundo ponto de apalpagao

Q994 Desvio angular medido da rotagdo basica

Q995 Desvio angular medido da rotagdo da mesa

Q183 Estado da pecga de trabalho
= -1 =N&o definido
® 0=Bom
® 1= Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio

Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido previamente
programado:
Desvio maximo a partir do primeiro ponto de apalpagéo

Q971 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido previamente
programado:

Desvio maximo a partir do segundo ponto de apalpacgao
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Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

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

> Deslocar para altura segura entre cada objeto ou ponto de apalpagéo

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagao 444 e 14xx, ndo podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversoes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

Indicagao em conexao com eixos rotativos:

B Se determinar a rotagdo basica num plano de maquinagem inclinado, deve ter
em conta o seguinte:

m Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os angulos de inclinagédo
definidos (menu ROT 3D) coincidirem, o plano de maquinagem é consistente.
0 comando calcula a rotagéo basica no sistema de coordenadas de
introdugéo I-CS.

B Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os angulos de inclinagéo
definidos (menu ROT 3D) ndo coincidirem, o plano de maquinagem é incon-
sistente. O comando calcula a rotagédo basica no sistema de coordenadas da
peca de trabalho W-CS dependendo do eixo da ferramenta.

. Com o parametro de maquina opcional chkTiltingAxes (N.°© 204601), o
fabricante da maquina define se o comando verifica a conformidade da situagao
de inclinagdo. Se néo estiver definida nenhuma verificagéo, por principio, o
comando assume um plano de maquinagem consistente. O calculo da rotagao
basica realiza-se, entédo, no I-CS.

Alinhar eixos de mesa rotativa:

® O comando s¢ pode alinhar a mesa rotativa se a rotacao medida puder ser
corrigida através de um eixo de mesa rotativa. Este eixo deve ser o primeiro eixo
de mesa rotativa a contar da pega de trabalho.

® Para alinhar os eixos de mesa rotativa (Q1126 diferente de 0), é necessario
aceitar a rotagdo (Q1121 diferente de 0). Caso contrario, o comando mostra uma
mensagem de erro.
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4.41 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda
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Parametros

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo principal do plano de maquinagem.

Introdu¢édo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa, ?,
-, +0U@

?: Modo semiautomatico, ver Pagina 63
-, +: Avaliacao da tolerancia, ver Pagina 69
@: Transferéncia de uma posigao real, ver Pagina 71

" E =m

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?
Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo secundario do plano de maquinagem

Introducdo: -99999.9999...+9999.9999 introducdo alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?
Posigado nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo da ferramenta

Introdugao: -99999.9999...+9999.9999 introducao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1103 2.Posi¢c. nominal eixo principal?
Posicdo nominal absoluta do segundo ponto de apalpagao
no eixo principal do plano de maquinagem

Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1104 2.Pos. nominal eixo secundario?
Posicdao nominal absoluta do segundo ponto de apalpacao
no eixo secundario do plano de maquinagem.

Introducéo: -99999.9999...+9999.9999 introducéo alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1105 2° Pos. nominal eixo ferr.ta?
Posicdo nominal absoluta do segundo ponto de apalpacao
no eixo da ferramenta do plano de maguinagem

Introducdo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q372 Direcao de apalpagéo (-3...+3)?
Eixo em cuja diregéo se deve realizar a apalpagéo. O sinal

permite definir se o comando se desloca na direcdo positiva
Ou negativa.

Introdugéo: -3, -2, -1, +1, +2, +3
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Imagem de ajuda

Q260

Parametros

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

SET_UP(TCHPROBE.TP)

+
Q320

—

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducado: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q1125 Deslocar para Altura Segura?
Comportamento de posicionamento entre posicoes de
apalpacao:

-1: Ndo deslocar para a altura segura.

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 apalpagdo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

Introdugdo: -1, 0, +1, +2

Q309 Reacao com erro de tolerancia?

Reacgado com tolerancia excedida:

0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-
¢ao do programa. O comando nao abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugao
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeicoamento, o comando ndo abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posi¢des reais na na
area de desperdicio, 0 comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugéo do programa.

Introdugéo: 0, 1, 2
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Imagem de ajuda

ARESTA

Parametros

Q1126 Alinhar eixos rotativos?
Posicionar os eixos rotativos para a maquinagem alinhada:
0: Manter a posicao atual do eixo rotativo.

1: Posicionar automaticamente o eixo rotativo, guiando a
ponta da ferramenta (MOVE). A posigdo relativa entre a pega
de trabalho e o apalpador ndo é alterada. O comando execu-
ta um movimento de compensag&do com 0s eixos lineares.

2: Posicionar automaticamente o eixo rotativo sem guiar a
extremidade da ferramenta (TURN)

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1120 Posicao de aceitagao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregéo

1: Corregao em relagéo ao 1.° ponto de apalpagéo. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posigdo nominal e real do 1.° ponto de apalpacao.

2: Correcao em relagdo ao 2.° ponto de apalpagéo. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posigdo nominal e real do 2.° ponto de apalpagao.
3: Corregdo em relagdo ao ponto de apalpagao médio. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posigdao nominal e real do ponto de apalpagéo
médio.

Introdugéo: 0,1, 2,3

Q1121 Aceitar rotacao?

Definir se 0 comando deve aceitar a posigéo inclinada deter-
minada:

0: Sem rotagéo basica

1: Definir rotagao basica: o comando assume a posigao incli-
nada como transformacao basica na tabela de pontos de
referéncia.

2: Executar rotagdo da mesa circular: o comando assume
a posicao inclinada como offset na tabela de pontos de
referéncia.

Introdugéo: 0, 1, 2
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Exemplo

4.5 Ciclo 1411 APALPACAO DOIS CIRCULOS

Programagao ISO
G1411

Aplicagao

O ciclo de apalpagao 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 rotagéo no
plano de maquinagem a partir da diferenga entre o dngulo medido e o dngulo
nominal.

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, o comando
repete os pontos de apalpagéo na diregéo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informagoes: "Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO ', Pagina 318
O ciclo oferece adicionalmente as seguintes possibilidades:

Se as coordenadas dos pontos de apalpagdo forem desconhecidas, o ciclo pode
ser executado no modo semiautomatico.

Mais informagoes: "Modo semiautomatico”, Pagina 63

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

Mais informagdes: "'Avaliagao das tolerancias", Pagina 69

Se se tiver determinado antecipadamente a posigao exata, o valor pode ser
definido no ciclo como posigao real.

Mais informacoes: "Transferéncia de uma posicao real’, Pagina 71
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Execucao do ciclo

z

1 0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE (da
tabela de apalpadores) e com légica de posicionamento para o ponto central
programado 1.

Mais informagdes: "Logica de posicionamento’, Pagina 54

2 0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE para
a distancia de seguranga. Esta resulta da soma de Q320, SET_UP e o raio
da esfera de apalpagéo. Na apalpacao, a distdncia de seguranga é tida em
consideracdo em todas as diregGes de apalpagéo.

3 A seguir, 0 apalpador desloca-se com o avango de apalpagéo F da tabela
de apalpadores para a altura de medigao introduzida Q1102 e, por meio de
apalpacgdes (dependendo da quantidade de apalpages em Q423), determina o
primeiro ponto central do furo ou da ilha.

4 Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125, o comando posiciona o
apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura Q260.

5 0 comando posiciona o apalpador no ponto central introduzido do segundo furo
ou da segunda ilha

6 O comando desloca o apalpador para a altura de medigéo introduzida Q1105 e,
por meio de apalpagdes (dependendo da quantidade de apalpagdes em Q423),
regista o segundo ponto central do furo ou da ilha.

7 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso a altura segura
(dependendo de Q1125) e memoriza os valores nos seguintes pardmetros Q:
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CIRCULOS

Numero do Significado

parametro Q

Q950 a Q952 Primeiro ponto central do circulo medido no eixo principal,
secundario e da ferramenta

Q953 a Q955 Segundo ponto central do circulo medido no eixo principal,
secundario e da ferramenta

Q964 Rotagao basica medida

Q965 Rotagao da mesa medida

Q966 a Q967 Primeiro e segundo didametro medidos

Q980 a Q982 Desvio medido do primeiro ponto central do circulo

Q983 a Q985 Desvio medido do segundo ponto central do circulo

Q994 Desvio angular medido da rotacéo basica

Q995 Desvio angular medido da rotagdo da mesa

Q996 a Q997 Desvio medido do didmetro

Q183 Estado da peca de trabalho
= -1 = N&o definido
= 0=Bom
B 1 = Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio

Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:
Desvio maximo a partir do primeiro ponto central do circulo

Q971 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:
Desvio maximo a partir do segundo ponto central do circulo

Q973 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:
Desvio maximo a partir do diametro 1

Q974 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:

Desvio maximo a partir do diametro 2

B Se

o Instrugéo de operagao

o furo for demasiado pequeno e a distancia de seguranga

programada ndo for possivel, abre-se uma janela. Na janela, o comando
indica a medida nominal do furo, o raio da esfera de apalpagéo
calibrada e a distancia de seguranca ainda possivel.

Dispde-se das seguintes possibilidades:

Se ndo existir perigo de coliséo, o ciclo pode ser executado com os
valores do didlogo com NC-Start. A distéancia de seguranca atuante é
reduzida para o valor indicado apenas para este objeto.

Pode terminar o ciclo com Cancelar
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Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

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

> Deslocar para altura segura entre cada objeto ou ponto de apalpagéo

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagao 444 e 14xx, ndo podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversoes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

Indicagao em conexao com eixos rotativos:

B Se determinar a rotagdo basica num plano de maquinagem inclinado, deve ter
em conta o seguinte:

m Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os angulos de inclinagédo
definidos (menu ROT 3D) coincidirem, o plano de maquinagem é consistente.
0 comando calcula a rotagéo basica no sistema de coordenadas de
introdugéo I-CS.

B Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os angulos de inclinagéo
definidos (menu ROT 3D) ndo coincidirem, o plano de maquinagem é incon-
sistente. O comando calcula a rotagédo basica no sistema de coordenadas da
peca de trabalho W-CS dependendo do eixo da ferramenta.

. Com o parametro de maquina opcional chkTiltingAxes (N.°© 204601), o
fabricante da maquina define se o comando verifica a conformidade da situagao
de inclinagdo. Se néo estiver definida nenhuma verificagéo, por principio, o
comando assume um plano de maquinagem consistente. O calculo da rotagao
basica realiza-se, entédo, no I-CS.

Alinhar eixos de mesa rotativa:

® O comando s¢ pode alinhar a mesa rotativa se a rotacao medida puder ser
corrigida através de um eixo de mesa rotativa. Este eixo deve ser o primeiro eixo
de mesa rotativa a contar da pega de trabalho.

® Para alinhar os eixos de mesa rotativa (Q1126 diferente de 0), é necessario
aceitar a rotagdo (Q1121 diferente de 0). Caso contrario, o comando mostra uma
mensagem de erro.
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CIRCULOS

4.5.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

]

Z)

T q . JT/ Q1105
01;02 &
Vv -
& =
X
Q1100
Q1103
Q117
AZ
Q1116
- A
- ®
Y
Q1101
Q1104

Parametros

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo principal do plano de maquinagem.

Introdu¢édo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa, ?,
-, +0U@

?: Modo semiautomatico, ver Pagina 63
-, +: Avaliacao da tolerancia, ver Pagina 69
@: Transferéncia de uma posigao real, ver Pagina 71

" E =m

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?
Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo secundario do plano de maquinagem

Introducdo: -99999.9999...+9999.9999 introducdo alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?
Posigado nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo da ferramenta

Introdugao: -99999.9999...+9999.9999 introducao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1116 Didmetro 1.2 posicao?

Diametro do primeiro furo ou da primeira ilha

Introducéo: 0...9999.9999 introducao alternativa opcional:
B ...+ Avaliagdo da toleréncia, ver Pagina 69

Q1103 2.Posic. nominal eixo principal?

Posicdao nominal absoluta do segundo ponto de apalpacao
no eixo principal do plano de maquinagem

Introducéo: -99999.9999...+9999.9999 introducéo alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1104 2.Pos. nominal eixo secundario?
Posicdo nominal absoluta do segundo ponto de apalpacao
no eixo secundario do plano de maquinagem.

Introducdo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1105 2° Pos. nominal eixo ferr.ta?
Posicdo nominal absoluta do segundo ponto de apalpacao
no eixo da ferramenta do plano de maquinagem

Introdu¢do: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100
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Imagem de ajuda

Parametros

Q1117 Didmetro 2.2 posicao?

Diametro do segundo furo ou da segunda ilha

Introdugéo: 0...9999.9999 introducéao alternativa opcional:
" eemeo+. " Avaliacdo da tolerancia, ver Pagina 69

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

0: 1.2 posicdo=furo e 2.2 posigao=furo
1: 1.2 posic¢do=ilha e 2.2 posi¢do=ilha
2: 1.2 posigao=furo e 2.2 posigao=ilha
3: 1.2 posigdo=ilha e 2.2 posigao=furo
Introdugdo: 0,1, 2,3

Q423 Namero de apalpacdes?
Quantidade de pontos de apalpagao no didametro.
Introdugéo: 3,4,5,6,7, 8

Q325 Angulo inicial?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpagéo. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q1119 Angulo de abertura do circulo?
Campo angular no qual estéo distribuidas as apalpagdes.
Introducdo: -359.999...+360.000

SET_UP(TCHPROBE.TP)

+
Q320

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacio 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. O valor atua de forma incremental.

Introdugdo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
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Imagem de ajuda

Parametros

Q1125 Deslocar para Altura Segura?
Comportamento de posicionamento entre posicoes de
apalpacao:

-1: Ndo deslocar para a altura segura.

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 apalpagdo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

Introdugdo: -1, 0, +1, +2

Q309 Reacao com erro de tolerancia?

Reacgado com tolerancia excedida:

0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-
¢ao do programa. O comando ndo abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugao
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeicoamento, o comando ndo abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posi¢des reais na na
area de desperdicio, o comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugéo do programa.

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1126 Alinhar eixos rotativos?
Posicionar os eixos rotativos para a maquinagem alinhada:
0: Manter a posic¢ao atual do eixo rotativo.

1: Posicionar automaticamente o eixo rotativo, guiando a
ponta da ferramenta (MOVE). A posigao relativa entre a pega
de trabalho e o apalpador nédo é alterada. O comando execu-
ta um movimento de compensacao com 0s eixos lineares.

2: Posicionar automaticamente o eixo rotativo sem guiar a
extremidade da ferramenta (TURN)

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1120 Posicao de aceitagao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregéao

1. Corregao em relagdo ao 1.° ponto de apalpagdo. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posigdo nominal e real do 1.° ponto de apalpagao.

2: Corregao em relagdo ao 2.° ponto de apalpagéo. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posigdo nominal e real do 2.° ponto de apalpagéo.
3: Correcdo em relacao ao ponto de apalpagdo médio. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posigdo nominal e real do ponto de apalpacéo
médio.

Introdugdo: 0,1, 2,3
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Imagem de ajuda Parametros

Q1121 Aceitar rotacao?

Definir se 0 comando deve aceitar a posic¢éo inclinada deter-
minada:

0: Sem rotacao basica

1: Definir rotagao basica: o comando assume a posigao incli-
nada como transformagé&o basica na tabela de pontos de
referéncia.

2: Executar rotacdo da mesa circular: o comando assume
a posigdo inclinada como offset na tabela de pontos de
referéncia.

Introdugéo: 0, 1, 2

Exemplo
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INCLINACAO ARESTA

4.6

Ciclo 1412 APALPAR INCLINACAO ARESTA

Programagao ISO
G1412

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 1412 permite determinar a posic¢ao inclinada de uma pecga de
trabalho através de duas posi¢cdes numa aresta obliqua. O ciclo determina a rotagao
a partir da diferenga entre o dngulo medido e o 4ngulo nominal.

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, o comando
repete os pontos de apalpagao na diregdo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informagdes: "Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO ", P4gina 318
O ciclo oferece adicionalmente as seguintes possibilidades:

m Se as coordenadas dos pontos de apalpagao forem desconhecidas, o ciclo pode
ser executado no modo semiautomatico.

Mais informagoes: "Modo semiautomatico’, Pagina 63

B Se se tiver determinado antecipadamente a posi¢ao exata, o valor pode ser
definido no ciclo como posigéo real.

Mais informagodes: "Transferéncia de uma posicéo real", Pagina 71

Execugao do ciclo
z\
Y

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE (da tabela
de apalpadores) e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo
Mais informagdes: "Logica de posicionamento’, Pagina 54

2 0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE para
a distancia de seguranga. Esta resulta da soma de Q320, SET_UP e o raio
da esfera de apalpagdo. Na apalpacao, a distdncia de seguranga é tida em
consideracdo em todas as diregbes de apalpagéo.

3 A seguir, o comando posiciona o apalpador a altura de medicao introduzida
Q1102 e executa o primeiro processo de apalpagdo com o avanco de apalpacao
F da tabela de apalpadores.

4 O comando retrai o apalpador na distancia de seguranga contra a diregao de
apalpacao.

5 Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125, o comando posiciona o
apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura Q260.

6 A seguir, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpagéo 2 e executa o
segundo processo de apalpagéo.

7 Finalmente, 0 comando posiciona o apalpador de regresso a altura segura
(dependendo de Q1125) e memoriza os valores nos seguintes pardmetros Q:
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Numero do Significado

parametro Q

Q950 a Q952 Primeira posi¢gdo medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta

Q953 a Q955 Segunda posi¢do medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta

Q964 Rotagao basica medida

Q965 Rotagao da mesa medida

Q980 a Q982 Desvio medido do primeiro ponto de apalpagao

Q983 a Q985 Desvio medido do segundo ponto de apalpagao

Q994 Desvio angular medido da rotagdo basica

Q995 Desvio angular medido da rotagdo da mesa

Q183 Estado da pecga de trabalho
= -1 =N&o definido
® 0=Bom
® 1= Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio

Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido previamente
programado:
Desvio maximo a partir do primeiro ponto de apalpagéo

Q971 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido previamente
programado:

Desvio maximo a partir do segundo ponto de apalpacgao
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Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

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

> Deslocar para altura segura entre cada objeto ou ponto de apalpagéo

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagao 444 e 14xx, ndo podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversoes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

®  Se for programada uma tolerancia em Q1100, Q1101 ou Q1102, esta refere-se
as posicdes nominais programadas e ndo aos pontos de apalpacao ao longo das
obliquas. Para programar uma tolerancia para a normal de superficie ao longo da
aresta obliqua, utilize o pardmetro TOLERANCIA QS400.

Indicagao em conexao com eixos rotativos:

Se determinar a rotagdo basica num plano de maqguinagem inclinado, tenha em
conta o seguinte:

B Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os angulos de inclinagéo
definidos (Janela Rotag&o 3D) coincidirem, o plano de maquinagem é
consistente. O comando calcula a rotacdo basica no sistema de coordenadas
de introdugao I-CS.

B Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os angulos de inclinagéo
definidos (Janela Rotag&o 3D) n&o coincidirem, o plano de maquinagem
€ inconsistente. O comando calcula a rotacdo basica no sistema de
coordenadas da pega de trabalho W-CS dependendo do eixo da ferramenta.

Com o parametro de maquina opcional chkTiltingAxes (N.° 204601), o
fabricante da maquina define uma verificagdo da conformidade da situagéo de
inclinacdo. Se nao estiver configurada nenhuma verificagao, por principio, o ciclo
assume um plano de maquinagem consistente. O célculo da rotagéo basica
realiza-se, entéo, no I-CS.

Alinhar eixos de mesa rotativa:

® O comando so6 pode alinhar a mesa rotativa se a rotagao medida puder ser
corrigida através de um eixo de mesa rotativa. Este eixo 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), é necessario
aceitar a rotagéo (Q1121 diferente de 0). Caso contrario, o comando mostra uma
mensagem de erro.
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4.6.1 Parametros de ciclo

Imagem de auxilio

z\
i
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Q1100
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Q1101
B e E——

INCLINACAO ARESTA

Parametros

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posicdao nominal absoluta na qual a aresta obliqua comega
no eixo principal.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa, ?,
+-0U@

B ?: Modo semiautomatico, ver Pagina 63

B - + Avaliagdo da tolerancia, ver Pagina 69

m  @: Transferéncia de uma posicéo real, ver Pagina 71

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?

Posigao nominal absoluta na qual a aresta obliqua comeca
no eixo secundario.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 introdugao alter-
nativa opcional, ver Q1100

Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?

Posicdo nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo da ferramenta

Introdu¢do: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

QS400 Indicacao de tolerancia?

Margem de toleréncia que o ciclo supervisiona. A toleran-

cia define o desvio permitido das normais de superficie ao
longo da aresta obliqua. O comando determina o desvio com
a ajuda da coordenada nominal e a efetiva coordenada real
do componente.

Exemplos:

® QS400 ="0.4-0.1": variagdo dimensional superior =
coordenada nominal +0.4, variagdo 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"

= QS400 ="": Sem supervisado da tolerancia.

B QS400 ="0": Sem supervisdo da tolerancia.

= QS400="0.1+0.1": Sem supervisao da tolerancia.
Introdugdo: Max. 255 carateres.
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Imagem de auxilio Parametros

Q1130 Angulo nominal da 1.2 reta?

Angulo nominal da primeira reta

Introdugéo: -180...+180

Q1131 Direcao de apalpacao 1.2 reta?

Diregéo de apalpacéo da primeira aresta:

+1: Roda a diregéo de apalpagao em +90° relativamente ao

angulo nominal Q1130 e apalpa num angulo reto relativa-
mente a aresta nominal.

-1: Roda a diregao de apalpacdo em -90° relativamente ao
angulo nominal Q1130 e apalpa num angulo reto relativa-
mente a aresta nominal.

Introdugéo: -1, +1

Q1132 Primeira distancia para 1.%reta?

Distancia entre o inicio da aresta obliqua e o primeiro ponto
de apalpagéo. O valor atua de forma incremental.

Introducdo: -999.999...+999.999

Q1133 Segunda distancia para 1.2 reta?

Distancia entre o inicio da aresta obliqua e o segundo ponto
de apalpagéo. O valor atua de forma incremental.

Introdug&o: -999.999...+999.999

Q1139 Plano para objeto (1-3)?

Plano no qual o comando interpreta o angulo nominal
Q1130 e a diregao de apalpagéo Q1131.

1: Plano YZ
2: Plano ZX
3: Plano XY
Introdugdo: 1,2, 3

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacio e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugdo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

+
Q320 Introdug&o: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

SET_UP(TCHPROBE.TP)
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Imagem de auxilio Parametros

Q1125 Deslocar para Altura Segura?
Comportamento de posicionamento entre posigbes de
apalpagao:

-1: Ndo deslocar para a altura segura.

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 apalpagdo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

Introdugdo: -1, 0, +1, +2
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INCLINACAO ARESTA

Imagem de auxilio

Parametros

Q309 Reacao com erro de tolerancia?

Reacgao com tolerancia excedida:

0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-
¢ao do programa. O comando nao abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugéo
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeicoamento, o comando ndo abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posi¢des reais na na
area de desperdicio, 0 comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugdo do programa.

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1126 Alinhar eixos rotativos?

Posicionar os eixos rotativos para a maquinagem alinhada:
0: Manter a posigao atual do eixo rotativo.

1: Posicionar automaticamente o eixo rotativo, guiando a
ponta da ferramenta (MOVE). A posigao relativa entre a pega
de trabalho e o apalpador nédo ¢é alterada. O comando execu-
ta um movimento de compensacao com 0s eixos lineares.

1: Posicionar automaticamente o eixo rotativo, guiando a
ponta da ferramenta (MOVE). A posigdo relativa entre a pecga
de trabalho e o apalpador néo ¢ alterada. O comando execu-
ta um movimento de compensagao com 0s eixos lineares.

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1120 Posicao de aceitacao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregao

1: Corregéo em relagéo ao 1.° ponto de apalpacao. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posi¢gdo nominal e real do 1.° ponto de apalpagéo.

2: Correcdo em relacao ao 2.° ponto de apalpacéo. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posigdo nominal e real do 2.° ponto de apalpacao.
3: Corregao em relacao ao ponto de apalpagdo médio. O
comando corrige o ponto de referéncia ativo segundo o
desvio da posigdo nominal e real do ponto de apalpagao
médio.

Introdugéo: 0,1, 2,3
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Imagem de auxilio Parametros

Q1121 Aceitar rotacao?

Definir se 0 comando deve aceitar a posic¢éo inclinada deter-
minada:

0: Sem rotacao basica

1: Definir rotagao basica: o comando assume a posigao incli-
nada como transformagé&o basica na tabela de pontos de
referéncia.

2: Executar rotacdo da mesa circular: o comando assume
a posigdo inclinada como offset na tabela de pontos de
referéncia.

Introdugéo: 0, 1, 2

Exemplo
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4.7 Ciclo 1416 APALPAR PONTO DE INTERSECCAO

Programagao ISO
G1416

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 1416 permite determinar o ponto de intersecgao de duas
arestas. O ciclo pode ser executado nos trés planos de maquinagem XY, XZ e YZ.
O ciclo necessita, no total, de quatro pontos de apalpagéao, duas posi¢cdes em cada
aresta. A ordem das arestas é selecionavel arbitrariamente.

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, o comando
repete os pontos de apalpagao na diregdo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informagdes: "Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO ", P4gina 318
O ciclo oferece adicionalmente as seguintes possibilidades:

m Se as coordenadas dos pontos de apalpagao forem desconhecidas, o ciclo pode
ser executado no modo semiautomatico.

Mais informagoes: "Modo semiautomatico’, Pagina 63

B Se se tiver determinado antecipadamente a posigao exata, o valor pode ser
definido no ciclo como posigéo real.

Mais informagodes: "Transferéncia de uma posicéo real", Pagina 71
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Execucao do ciclo

z i

1 0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE (da tabela
de apalpadores) e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo
programado 1.

Mais informagées: "Logica de posicionamento’, Pagina 54

2 0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE para
a distancia de seguranga. Esta resulta da soma de Q320, SET_UP e o raio
da esfera de apalpagéo. Na apalpacao, a distdncia de seguranga é tida em
consideracdo em todas as diregGes de apalpagéo.

3 A seguir, o comando posiciona o apalpador a altura de medic¢ao introduzida
Q1102 e executa o primeiro processo de apalpagao com o avango de apalpagao
F da tabela de apalpadores.

4 Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125, o comando posiciona o
apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura Q260.

5 0O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagao seguinte.
6 O comando posiciona o apalpador a altura de medigdo Q1102 introduzida e
regista o ponto de apalpagao seguinte.

7 0O comando repete os passos 4 a 6 até que todos os pontos de apalpagao
estejam detetados.

8 0O comando guarda as posi¢des determinadas nos parametros Q seguintes. Se
Q1120 POS.ACEITACAO estiver definido com o valor 1, o comando escreve a
posicdo determinada na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.
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Numero do Significado

parametro Q

Q950 a Q952 Primeira posi¢gdo medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta

Q953 a Q955 Segunda posigao medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta

Q956 a Q958 Terceira posigdo medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta

Q959 a Q960 Ponto de intersecgdo medido no eixo principal e secundario

Q964 Rotagao basica medida

Q965 Rotacédo da mesa medida

Q980 a Q982 Desvio medido do primeiro ponto de apalpagéo no eixo
principal, secundario e da ferramenta

Q983 a Q985 Desvio medido do segundo ponto de apalpagao no eixo
principal, secundario e da ferramenta

Q986 a Q988 Desvio medido do terceiro ponto de apalpagao no eixo
principal, secundario e da ferramenta

Q989 a Q990 Desvios medidos do ponto de intersecgdo no eixo principal e
secundario

Q994 Desvio angular medido da rotacao basica

Q995 Desvio angular medido da rotagdo da mesa

Q183 Estado da pecga de trabalho
® -1 = N&o definido
= 0=Bom
m 1 = Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio

Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido previamente
programado:
Desvio maximo a partir do 1.° ponto de apalpagéo

Q971 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido previamente
programado:
Desvio maximo a partir do 2.° ponto de apalpagao

Q972 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido previamente

programado:
Desvio maximo a partir do 3.° ponto de apalpagao
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Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

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

> Deslocar para altura segura entre cada objeto ou ponto de apalpagéo

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagao 444 e 14xx, ndo podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversoes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

Indicagao em conexao com eixos rotativos:

B Se determinar a rotagdo basica num plano de maquinagem inclinado, deve ter
em conta o seguinte:

m Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os angulos de inclinagédo
definidos (menu ROT 3D) coincidirem, o plano de maquinagem é consistente.
0 comando calcula a rotagéo basica no sistema de coordenadas de
introdugéo I-CS.

B Se as coordenadas atuais dos eixos rotativos e os angulos de inclinagéo
definidos (menu ROT 3D) ndo coincidirem, o plano de maquinagem é incon-
sistente. O comando calcula a rotagédo basica no sistema de coordenadas da
peca de trabalho W-CS dependendo do eixo da ferramenta.

. Com o parametro de maquina opcional chkTiltingAxes (N.°© 204601), o
fabricante da maquina define se o comando verifica a conformidade da situagao
de inclinagdo. Se néo estiver definida nenhuma verificagéo, por principio, o
comando assume um plano de maquinagem consistente. O calculo da rotagao
basica realiza-se, entédo, no I-CS.

Alinhar eixos de mesa rotativa:

® O comando s¢ pode alinhar a mesa rotativa se a rotacao medida puder ser
corrigida através de um eixo de mesa rotativa. Este eixo deve ser o primeiro eixo
de mesa rotativa a contar da pega de trabalho.

® Para alinhar os eixos de mesa rotativa (Q1126 diferente de 0), é necessario

aceitar a rotagdo (Q1121 diferente de 0). Caso contrario, o comando mostra uma
mensagem de erro.

DE INTERSECCAO
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4.7.1 Parametros de ciclo

Imagem de auxilio

4 |
* 5 ﬂ
Q1102
@ ~
Q1100
Z

NA

Q1101

Parametros

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posicdao nominal absoluta no eixo principal na qual se inter-
setam as duas arestas.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa, ?
ou @:

B ?: Modo semiautomatico, ver Pagina 63

m @ Transferéncia de uma posigdo real, ver Pagina 71

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?

Posi¢cdo nominal absoluta no eixo secundario na qual se
intersetam as duas arestas.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 introducao alter-
nativa opcional, ver Q1100

Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?
Posicdo nominal absoluta dos pontos de apalpagéo no eixo
da ferramenta

Introdugao: -99999.9999...+9999.9999 introdugéo opcio-
nal, ver Q1100

QS400 Indicacao de tolerancia?

Margem de toleréncia que o ciclo supervisiona. A toleran-
cia define o desvio permitido das normais de superficie ao
longo da primeira aresta. O comando determina o desvio
através da coordenada nominal e da efetiva coordenada real
do componente.

Exemplos:

® QS400 ="0.4-0.1" variacao dimensional superior =
coordenada nominal +0.4, variagcdo 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"

= QS400 ="": Sem supervisao da tolerdncia.

= QS400 ="0" Sem supervisdo da tolerancia.

® QS400="0.1+0.1": Sem supervisado da tolerancia.
Introdugdo: Max. 255 carateres.
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Imagem de auxilio Parametros

Q1130 Angulo nominal da 1.2 reta?

Angulo nominal da primeira reta

Introdugéo: -180...+180

Q1131 Direcao de apalpacao 1.2 reta?
01130 Diregéo de apalpacéo da primeira aresta:

+1: Roda a diregéo de apalpagao em +90° relativamente ao
@— —? angulo nominal Q1130 e apalpa num angulo reto relativa-
SET_UP(TCHPROBE TP} mente a aresta nominal.
Q320 -1: Roda a direcdo de apalpacdo em -90° relativamente ao
angulo nominal Q1130 e apalpa num angulo reto relativa-

mente a aresta nominal.
Introdugéo: -1, +1

YA

Q1132 Primeira distancia para 1.%reta?

Distancia entre o ponto de intersecgéo e o primeiro ponto de
apalpacao na primeira aresta. O valor atua de forma incre-
mental.

Introducdo: -999.999...+999.999

Q1133 Segunda distancia para 1.2 reta?

Distancia entre o ponto de interseccao e o segundo ponto de
apalpagéao na primeira aresta. O valor atua de forma incre-
mental.

Introdug&o: -999.999...+999.999

QS401 Indicacao de tolerancia 2?

Margem de tolerancia que o ciclo supervisiona. A tolerancia
define o desvio permitido das normais de superficie ao longo
da segunda aresta. O comando determina o desvio com a
ajuda da coordenada nominal e a efetiva coordenada real do
componente.

Introdugdo: Max. 255 carateres.
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Imagem de auxilio

Parametros

)

Q1134 Angulo nominal da 2.2 reta?
Angulo nominal da segunda reta
Introdugéo: -180...+180

=<V

Q1135 Direcao de apalpacao 2.2 reta?
Diregéo de apalpacéo da segunda aresta:

+1: Roda a diregéo de apalpagao em +90° relativamente ao
angulo nominal Q1134 e apalpa num angulo reto relativa-
mente a aresta nominal.

-1: Roda a diregao de apalpacdo em -90° relativamente ao
angulo nominal Q1134 e apalpa num angulo reto relativa-
mente a aresta nominal.

Introdugéo: -1, +1

Q1136 Primeira distancia para 2.%reta?

Distancia entre o ponto de intersecgéo e o primeiro ponto de
apalpacgao na segunda aresta. O valor atua de forma incre-
mental.

Introducdo: -999.999...+999.999

Q1137 Segunda distancia para 2.2 reta?

Distancia entre o ponto de interseccao e o segundo ponto de
apalpacao na segunda aresta. O valor atua de forma incre-
mental.

Introdug&o: -999.999...+999.999
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Imagem de auxilio

Q1139 =1
zi

¢

Z A Q139 =2

zi Q1139 = 3

¢

DE INTERSECCAO

Parametros

Q1139 Plano para objeto (1-3)?

Plano no qual o comando interpreta os dngulos nominais
Q1130 e Q1134 bem como as dire¢des de apalpagao
Q1131eQ1135.

1: Plano YZ
2: Plano ZX
3: Plano XY
Introdugéo: 1, 2, 3

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde néo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducédo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q1125 Deslocar para Altura Segura?
Comportamento de posicionamento entre posigbes de
apalpagao:

-1: Ndo deslocar para a altura segura.

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 apalpagédo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

Introdugdo: -1, 0, +1, +2

Q309 Reacao com erro de tolerancia?

Reacgdo com tolerancia excedida:

0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-
¢ao do programa. O comando ndo abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugao
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeicoamento, o comando ndo abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posi¢des reais na na
area de desperdicio, o comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugéo do programa.

Introdugéo: 0, 1, 2
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DE INTERSECCAO

Imagem de auxilio

Parametros

Q1126 Alinhar eixos rotativos?
Posicionar os eixos rotativos para a maquinagem alinhada:
0: Manter a posicao atual do eixo rotativo.

1: Posicionar automaticamente o eixo rotativo, guiando a
ponta da ferramenta (MOVE). A posigdo relativa entre a pega
de trabalho e o apalpador ndo é alterada. O comando execu-
ta um movimento de compensag&do com 0s eixos lineares.

2: Posicionar automaticamente o eixo rotativo sem guiar a
extremidade da ferramenta (TURN)

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1120 Posicao de aceitagao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregéo

1: Corregao do ponto de referéncia ativo em relagéo ao
ponto de interseccdo. O comando corrige o ponto de referén-
cia ativo segundo o desvio da posigdo nominal e real do
ponto de intersecgao.

Introdugéo: 0, 1

Q1121 Aceitar rotacao?

Definir se 0 comando deve aceitar a posigéo inclinada deter-
minada:

0: Sem rotacao basica

1: Definir rotagdo basica: o comando assume a posigao incli-
nada da primeira aresta como transformagao basica na
tabela de pontos de referéncia.

2: Executar rotagdo da mesa circular: o comando assume a
posicdo inclinada da primeira aresta como offset na tabela
de pontos de referéncia.

3: Definir rotagéo basica: 0 comando assume a posigao incli-
nada da segunda aresta como transformacéao basica na
tabela de pontos de referéncia.

4. Executar rotacdo da mesa circular: 0 comando assume a
posicdo inclinada da segunda aresta como offset na tabela
de pontos de referéncia.

5: Definir rotagéo basica: 0 comando assume a posigéo incli-
nada a partir dos desvios médios das duas arestas como
transformagéo basica na tabela de pontos de referéncia.

6: Executar rotagdo da mesa circular: o comando assume

a posigao inclinada a partir dos desvios médios das duas
arestas como offset na tabela de pontos de referéncia.

Introdugéo: 0,1, 2,3,4,5,6
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DE INTERSECCAO

Exemplo
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Ciclos de apalpagao: determinar inclinagdes da peca de trabalho automaticamente | Principios basicos dos ciclos
de apalpagao 4xx

4.8 Principios basicos dos ciclos de apalpagao 4xx

4.8.1 Caracteristicas comuns dos ciclos de apalpagao para o registo da
posic¢ao inclinada da pecga de trabalho

YA

Nos ciclos 400, 401 e 402, com o parametro Q307 Ajuste prévio rotacao basica, é
possivel pode determinar se o resultado da medigdo deve ser corrigido num angulo
conhecido a (ver figura). Deste modo, pode medir-se a rotagdo basica numa reta
qualquer 1 da pega de trabalho e produzir a referéncia para a efetiva diregdo 0° 2.

Estes ciclos ndo funcionam com Rot 3D! Neste caso, utilize os ciclos 14xx.
Mais informagdes: "Principios basicos dos ciclos de apalpagéo 14xx’,
Pagina 62
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Ciclos de apalpagao: determinar inclinagdes da peca de trabalho automaticamente | Ciclo 400 GIRO BASICO

Ciclo 400 GIRO BASICO

Programagcao I1SO
G400

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 400 calcula a inclinagdo duma pega de trabalho por meio da
medigao de dois pontos que tém de se situar sobre uma reta. Com a fungéo rotagao
basica, 0 comando compensa o valor medido.

Execucao do ciclo

Yi

T s
N © -
X
1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da coluna FMAX)
e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéao 1 programado. O

comando desvia, assim, o apalpador segundo a distancia de seguranga contra a
direcao de deslocacéao estabelecida

Mais informacodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medigéo introduzida e executa
0 primeiro processo de apalpagdo com avanco de apalpagéo (coluna F)

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

4 0O comando posiciona o apalpador de regresso na Altura Segura e executa a
rotagao basica obtida

Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugéao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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 maquinagem
FUNCTION MODE MILL.

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagéo basica ativada.
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Indicagao sobre a programagao

®  Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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4.9.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

+ 0267 Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?

Y A _ + Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
Q272=2 .
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-

ta.
266 SET_UP(ICHPROBE TP) Introdugao: -99999.9999...+99999.9999
Q264 \ 10320 Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?

T; Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
- dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
Q263  Qzes ~ Q272=1

()
W

X absoluta.
Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999

Q265 2. ponto de medicao no eixo 1?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo princi-
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q266 2. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+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 medigao

2: Eixo secundario = eixo de medicao

Introdugdo: 1, 2

Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+/-1=-)?

Direcgao em que o apalpador deve deslocar-se para a pega:
-1: Direcado de deslocagao negativa

+1: Direcdo de deslocagéo positiva

Introducgéao: -1, +1

4 \ Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdug&o: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

0261 Distancia adicional entre o ponto de apalpacao e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
4@ » tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.
X

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

]

Q260

114 HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: determinar inclinagdes da peca de trabalho automaticamente | Ciclo 400 GIRO BASICO

Imagem de ajuda Parametros

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medigao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medigao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

Q307 Pré-ajuste angulo de rotacao

Quando a inclinagado a medir ndo se referir ao eixo principal
mas sim a uma recta qualquer, introduzir angulo das rectas
de referéncia. O comando determina para a rotagéo basica a
diferenca a partir do valor medido e do dngulo das rectas de
referéncia. O valor atua de forma absoluta.

Introducao: -360.000...+360.000

Q305 N° de preset na tabela?

Indicar o nimero na tabela de pontos de referéncia em que
o0 comando deve guardar a rotacao basica determinada.
Com a introdugéo de Q305=0, o comando guarda a rotagao
basica obtida no menu ROT do modo de funcionamento
manual.

Introdugédo: 0...99.999

Exemplo
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4.10

116

Ciclo 401 ROT 2 FUROS

Programagcao I1SO
G401

Aplicagao

O ciclo de apalpagao 401 regista o ponto central de dois furos. A seguir, o comando
calcula o angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e as retas de uniao
do ponto central do furo. Com a fungéo rotagéo basica, o comando compensa

o valor calculado. Em alternativa, também pode compensar a posigao inclinada
registada através de uma rotagao da mesa circular.

Execucao do ciclo

Yi

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da coluna FMAX) e
com logica de posicionamento no ponto central introduzido do primeiro furo 1

Mais informacgoes: "L ogica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se na altura de medigéo introduzida e, por meio de
quatro apalpacgdes, 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 2

4 0 comando desloca-se na altura de medicao introduzida e, por meio de quatro
apalpagoes, regista o segundo ponto central do furo

5 Finalmente, o comando desloca o apalpador de regresso a Distancia Segura e
executa a rotagado basica determinada
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Ciclos de apalpagao: determinar inclinagdes da peca de trabalho automaticamente | Ciclo 401 ROT 2 FUROS

Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

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

B O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica ativada.

B Se desejar compensar a posi¢ao inclinada mediante uma rotagéo da mesa
circular, o comando utiliza automaticamente 0s eixos rotativos seguintes:

= Ccom eixo da ferramenta Z
® B com eixo da ferramenta Y
® A com eixo da ferramenta X

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢cdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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4.10.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros
YA Q268 1. furo: centro eixo 1?
Ponto central do primeiro furo no eixo principal do plano de
N maquinagem. O valor atua de forma absoluta.
Q271 \Oj

Introdugao: -99999.9999...+9999.9999

Q269 1. furo: centro eixo 2?

Ponto central do primeiro furo no eixo secundario do plano
i @s o de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.
X

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q270 2. furo: centro eixo 1?

Ponto central do segundo furo no eixo principal do plano de
maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q271 2. furo: centro eixo 2?

Ponto central do segundo furo no eixo secundario do plano
de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

zi Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

ﬂ weo  INtrodugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo

Q269

()
\1/

Q268 Q270

R\ v - tensor). O valor atua de forma absoluta.
X Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q307 Pré-ajuste angulo de rotacao

Quando a inclinagdo a medir ndo se referir ao eixo principal
mas sim a uma recta qualquer, introduzir angulo das rectas
de referéncia. O comando determina para a rotagéo basica a
diferenca a partir do valor medido e do angulo das rectas de
referéncia. O valor atua de forma absoluta.

Introducéo: -360.000...+360.000

118 HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: determinar inclinagdes da peca de trabalho automaticamente | Ciclo 401 ROT 2 FUROS

Imagem de ajuda Parametros

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero de uma linha da tabela de pontos de
referéncia. O comando procede ao registo correspondente
nesta linha:

Q305 = 0: O eixo rotativo é anulado na linha 0 da tabela de
pontos de referéncia. Em consequéncia, efetua-se um regis-
to 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 ferramen-
ta Z, faz-se um registo em C_OFFS).

Q305 depende dos seguintes parametros:

® Q337 =0 e simultaneamente Q402 = 0: E definida uma
rotagdo bdsica na linha que foi indicada com Q305.
(Exemplo: com o eixo da ferramenta Z, faz-se um registo
da rotacdo basica na coluna SPC).

®m Q337 =0 e simultaneamente Q402 = 1: 0 parametro
Q305 ndo atua

B Q337 =1: 0 parametro Q305 atua como descrito acima

Introdugéo: 0...99.999

Q402 Rotacgao basica/Alinhamento (0/1)

Definir se 0 comando deve estabelecer a posig¢éo inclina-
da determinada como rotagao basica ou alinhar a mesma
mediante rotagdo da mesa circular:

0: Definir rotagao basica: aqui, 0 comando guarda a rotagao
bdsica (exemplo: com o eixo de ferramenta Z, o comando
utiliza a coluna SPC).

1: Executar rotacdao da mesa rotativa: realiza-se um registo
na respetiva coluna Offset da tabela de pontos de referén-
cia (exemplo: no eixo da ferramenta Z, o comando utiliza a
coluna C_Offs); além disso, o eixo correspondente roda

Introdugéo: 0, 1

Q337 Por a zero apos alineacao?

Determinar se o comando deve definir a visualizagéo de
posi¢des do respetivo eixo rotativo como 0 apds o alinha-
mento:

0: Apds o alinhamento, a visualizagao de posicdes nao é
definida como 0

1: Apds o alinhamento, a visualizagdo de posicdes é definida
como 0, se se tiver definido previamente Q402=1

Introdugéo: 0, 1
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m
x
o
3
°
o
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Ciclos de apalpagao: determinar inclinagdes da peca de trabalho automaticamente | Ciclo 402 ROT. DE 2 ILHAS

4.11

Ciclo 402 ROT. DE 2 ILHAS

Programagao ISO
G402

Aplicagao

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 uniao
do ponto central da ilha. Com a funcéo rotagdo basica, 0 comando compensa

o valor calculado. Em alternativa, também pode compensar a posigao inclinada
registada através de uma rotagao da mesa circular.

Execucao do ciclo

Yi

D) -
X

0 comando posiciona o apalpador em marcha répida (valor da coluna FMAX) e
com logica de posicionamento no ponto de apalpagao 1 da primeira ilha

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

A seqguir, o apalpador desloca-se na altura de medicao 1 introduzida e, por meio
de quatro apalpacdes, regista o primeiro ponto central da ilha. Entre os pontos
de apalpagéo deslocados respetivamente 90°, o apalpador desloca-se sobre um
arco de circulo.

A seguir, o apalpador desloca-se de volta para a distancia segura e posiciona-se
no ponto central de apalpagdo 5 da segunda ilha.

0 comando desloca o apalpador na altura de medi¢do 2 introduzida e, por meio
de quatro apalpagdes, regista o segundo ponto central da ilha.

Finalmente, o comando desloca o apalpador de regresso a Distancia Segura e
executa a rotacao basica determinada.
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Ciclos de apalpacao: determinar inclinagcoes da pega de trabalho automaticamente | Ciclo 402 ROT. DE 2 ILHAS

Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

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

B O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica ativada.

B Se desejar compensar a posi¢ao inclinada mediante uma rotagéo da mesa
circular, o comando utiliza automaticamente 0s eixos rotativos seguintes:

= Ccom eixo da ferramenta Z
® B com eixo da ferramenta Y
® A com eixo da ferramenta X

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢cdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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4.11.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros
Yi Q268 1. ilha: centro eixo 1?
Ponto central da primeira ilha no eixo principal do plano de
. s magquinagem.. O valor atua de forma absoluta.
Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
Q269 Q313

Q269 1. ilha: centro eixo 2?

Ponto central da primeira ilha no eixo secundario do plano
de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q313 Diametro da ilha 1?

Diametro aproximado da 12 ilha. De preferéncia, introduzir o
valor em excesso.

Introducéo: 0...99999.9999

ZA Q261 Altura med. ilha 1 no eixo TS?

Coordenada do centro da esfera (=ponto de contacto) no
eixo do apalpador onde deve realizar-se a medi¢do dailha 1.
Q261 5 O valor atua de forma absoluta.

Q260
’7 |—| Q315 Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q270 2. ilha: centro eixo 1?

- Ponto central da segunda ilha no eixo principal do plano de
*@P - maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

. X
SET-URITCHPROBETR) Introdugo: -99999.9999...+99999.9999

0320
Q271 2. ilha: centro eixo 2?

Ponto central da segunda ilha no eixo secundario do plano
de maquinagem O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q314 Diametro da ilha 2?

Diametro aproximado da 22 ilha. De preferéncia, introduzir o
valor em excesso.

Introducéo: 0...99999.9999

Q315 Altura med. ilha 2 no eixo TS?

Coordenada do centro da esfera (=ponto de contacto) no
eixo do apalpador onde deve realizar-se a medic¢ado da ilha 2.
O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o0 apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

gy (§§
t

<Y

Q268 Q270
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Imagem de ajuda Parametros

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicéo:

0: Deslocar entre pontos de medigdo para a altura de
medicao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura
Introducgéo: 0, 1

Q307 Pré-ajuste angulo de rotacéo

Quando a inclinagao a medir ndo se referir ao eixo principal
mas sim a uma recta qualquer, introduzir angulo das rectas
de referéncia. O comando determina para a rotacao basica a
diferenca a partir do valor medido e do angulo das rectas de
referéncia. O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -360.000...+360.000

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero 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 regis-

to 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 € 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 ferramen-

ta Z, faz-se um registo em C_OFFS).

Q305 depende dos seguintes parametros:

® 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 rotagdo basica na coluna SPC).

B Q337 =0 e simultaneamente Q402 = 1: 0 parametro
Q305 ndo atua

® Q337 =1: 0 pardametro Q305 atua como descrito acima
Introdugéo: 0...99.999
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Imagem de ajuda Parametros

Q402 Rotagao basica/Alinhamento (0/1)

Definir se 0 comando deve estabelecer a posigéo inclina-
da determinada como rotagéo basica ou alinhar a mesma
mediante rotagdo da mesa circular:

0: Definir rotagao basica: aqui, o comando guarda a rotagdo
basica (exemplo: com o eixo de ferramenta Z, o comando
utiliza a coluna SPC).

1: Executar rotagédo da mesa rotativa: realiza-se um registo
na respetiva coluna Offset da tabela de pontos de referén-
cia (exemplo: no eixo da ferramenta Z, o comando utiliza a
coluna C_Offs); além disso, o eixo correspondente roda

Introdugéo: 0, 1

Q337 Por a zero apos alineacao?

Determinar se o comando deve definir a visualizagdo de
posi¢des do respetivo eixo rotativo como 0 apds o alinha-
mento:

0: Apds o alinhamento, a visualizacdo de posigdes ndo é
definida como 0

1: Apds o alinhamento, a visualizagdo de posigdes é definida
como 0, se se tiver definido previamente Q402=1

Introdugao: 0, 1

Exemplo
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GIRO

4.12 Ciclo 403 ROT SOBRE EIXO GIRO

Programagcao I1SO
G403

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 403 calcula a inclinagdo duma peca de trabalho por meio
da medicao de dois pontos que tém de se situar sobre uma reta. O comando
compensa a inclinagdo da pecga obtida, por meio de rotagao do eixo A,Bou C. A
pega pode, assim, estar centrada na mesa como se quiser.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da coluna FMAX)
e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagao 1 programado. O
comando desvia, assim, o apalpador segundo a distancia de seguranga contra a
direcdo de deslocacao estabelecida

Mais informagdes: "L 6gica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medigéo introduzida e executa
0 primeiro processo de apalpagdo com avanco de apalpagéo (coluna F)

3 Seguidamente, 0 apalpador desloca-se para o ponto de apalpagado seguinte 2 e
executa o segundo processo de apalpagéo

4 0 comando posiciona o apalpador de regresso na Distancia Segura e roda o
eixo rotativo definido no ciclo no valor calculado. E possivel estabelecer opcio-
nalmente se o comando deve definir o dngulo de rotagéo determinado para 0 na
tabela de pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero.
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GIRO

Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se 0 comando posicionar automaticamente o eixo rotativo, pode ocorrer uma
colisao.

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

> Selecionar a altura segura de modo a que ndo ocorra nenhuma colisdo

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se introduzir o valor 0 no parametro Q312 Eixo para compensagao movimento?,
o ciclo determina automaticamente o eixo rotativo a alinhar (definigdo
recomendada). Deste modo, dependendo da sequéncia dos pontos de
apalpacao, é determinado um angulo. O angulo determinado aponta do

primeiro e para o segundo ponto de apalpagao. Se selecionar o eixo A, Bou C
como eixo de compensacao no parametro Q312, o ciclo determina o angulo
independentemente da sequéncia dos pontos de apalpagéo. O angulo calculado
encontra-se entre -90 e +90°. Existe perigo de coliséo!

> Apods o alinhamento, verifique a posigédo do eixo rotativo

AVISO
Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execucdo dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversdo de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

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

B O comando anula no inicio do ciclo uma rotacgdo bdsica ativa.
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GIRO
4.12.1 Parametros de ciclo
Imagem de ajuda Parametros
+ 067 Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?
Y A - + Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
Q272=2 .
m pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
- ta.
B

0265 C serup PROBE.TP) Introducdo: -99999.9999...+99999.9999
Q264 \ i 10320 Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?

T; Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
? dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
Tes  Q272-1 absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q265 2. ponto de medicao no eixo 1?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo princi-
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q266 2. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999
Q272 Eixo med.(1/2/3: 1=eixo princ.)?
eixo em que deve ser feita a medicéo:

1: Eixo principal = eixo de medigao

2: Eixo secundario = eixo de medicao

3: Eixo do apalpador = eixo de medicao
Introdugéo: 1,2, 3

Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+/-1=-)?
Direccdo em que o apalpador deve deslocar-se para a pega:
-1: Direcao de deslocagéo negativa

+1: Direcado de deslocagao positiva
Introdugdo: -1, +1

N
\Zj

Q263

zA Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigéo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
R\ - tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.
X

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260

—

Q261
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Imagem de ajuda Parametros

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
coliséo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medigao

1: Deslocar entre pontos de medigéo para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

Q312 Eixo para compensa¢do movimento?

Determinar com que eixo de rotagdo o comando deve
compensar a posic¢ao inclinada medida:

0: Modo automatico — o comando determina o eixo rotativo
a alinhar com base na cinematica ativa. No modo automa-
tico, o primeiro eixo rotativo da mesa (partindo da pega de
trabalho) é utilizado como eixo de compensagéo. Definigédo
recomendadal!

4: Compensar a posic¢ao inclinada com o eixo rotativo A
5: Compensar a posig¢éo inclinada com o eixo rotativo B
6: Compensar a posicao inclinada com o eixo rotativo C
Introdugdo: 0,4, 5, 6

Q337 Por a zero apos alineacao?

Estabelecer se 0 comando deve definir o angulo do eixo
rotativo alinhado para 0 na tabela de preset ou na tabela de
pontos zero apds o alinhamento.

0: Apds o alinhamento, ndo definir o angulo do eixo rotativo
na tabela como 0

1: Apos o alinhamento, definir o angulo do eixo rotativo na
tabela como zero

Introdugéo: 0, 1
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Imagem de ajuda

GIRO

Parametros

Q305 Numero na tabela?

Indicar o nUmero na tabela de pontos de referéncia em que o
comando deve registar a rotagdo basica.

Q305 = 0: O eixo rotativo é anulado no numero 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 sdo aceites
na linha 0 da tabela de pontos de referéncia. Além disso, é
ativado o ponto de referéncia da linha 0.

Q305 > 0: 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 seguintes parametros:

® Q337 = 0: 0 parametro Q305 ndo atua

® Q337 = 1: 0 parametro Q305 atua como descrito acima
® Q312 = 0: 0 parametro Q305 atua como 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

Introducéo: 0...99.999

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:

0: Escrever o ponto de referéncia determinado como deslo-
cacao do ponto zero na tabela de pontos zero ativa. O siste-
ma de referéncia é o sistema de coordenadas da pega de
trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia

Introdugéo: 0, 1
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Imagem de ajuda Parametros

Q380 Ang. ref. eixo principal?

Angulo no qual o comando deve alinhar a reta explorada.
S6 atuante quando esta selecionado eixo rotativo = modo
automaético ou C (Q312 =0o0u 6).

Introdugdo: 0...360

Exemplo
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4.13 Ciclo 405 ROT MEDIANTE EIXO C

Programagao ISO
G405

Aplicagao

Com o ciclo de apalpacéo 405, obtém-se

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

® o desvio angular entre a posigao nominal e a posicao real do ponto central dum
furo

0 comando compensa o desvio angular calculado por meio de rotagéo do eixo
C. A pega 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 (posic¢éo horizontal do furo), pode ser necessario
executar varias vezes o ciclo, pois com a estratégia de medigao resulta uma
imprecisao de aprox. 1% da inclinagéo.
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Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da coluna FMAX) e
com logica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula
os pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranga
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores

Mais informagdes: "Ldgica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medigéo introduzida e executa
0 primeiro processo de apalpagdo com avango de apalpagéo (coluna F). O
comando determina automaticamente a diregao de apalpagdo em fungado do
angulo inicial programado.

3 A seguir, 0 apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de medigéo ou
a altura segura, para o ponto de apalpagao seguinte 2 e executa ai 0 segundo
processo de apalpagao.

4 0O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagao 3 e a seguir para o
ponto de apalpagao 4 e executa ai 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 compensagéo - tanto com o apalpador
vertical como horizontal - fique na direcgédo do eixo Y positivo ou na posigao
nominal do ponto central do furo. O desvio angular medido esta também a
disposigao no parametro Q150.
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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

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

> Jando pode encontrar-se material dentro da caixa/furo

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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagédo 400 a 499, ndo podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de coliséo!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: ciclo
7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO, ciclo 10 ROTACADO, ciclo 11 FACTOR
ESCALA e ciclo 26 FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversées de coordenadas

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

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

IndicagOes sobre a programagao

B Quanto menor se programar o passo angular, menor é a precisdo com que o
comando calcula o ponto central do circulo. menor valor de introdugédo: 5°.
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4.13.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Yi Q321 Centro do 1. eixo?

Centro do furo no eixo principal do plano de maquinagem. O
valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999

Q322 Centro do 2. eixo?

Centro do furo no eixo secundario do plano de maquina-
gem. Se se programar Q322 = 0, o comando ajusta o ponto
central do furo no eixo Y positivo, e se se programar Q322
Q321 diferente de 0, 0 comando ajusta o ponto central do furo na
posigdo nominal (angulo resultante do centro do furo). O
valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q262 Diametro nominal?

Didmetro aproximado da caixa circular (Furo). De preferén-
cia, introduzir o valor demasiado pequeno.

Introducéo: 0...99999.9999

Q325 Angulo inicial?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpagéo. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q247 Passo angular?

Angulo entre dois pontos de medicao; o sinal do passo
angular determina a diregdo de rotagéo (- = sentido horario),
com que o apalpador se desloca para o ponto de medigao
seguinte. Se quiser medir arcos de circulo, programe um
passo angular menor do que 90°. O valor atua de forma
incremental.

Introdugéo: -120...+120

zA Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Q261 Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
5 : apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
4@ : : » tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

SET_UP(TCHPROBE.TP) X Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
+
Q320

Q247

Q325"
Q322 b

Q262

x ¥

—

Q260

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
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Imagem de ajuda Parametros

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medigéo:

0: Deslocar entre pontos de medigdo para a altura de
medicao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

Q337 Por a zero apos alineacao?

0: Definir a visualizag&o do eixo C para 0 e descrever C_Off-
set da linha ativa da tabela de pontos zero

>0: Escrever o desvio angular medido na tabela de pontos
zero. Numero da linha = valor de Q337. Se ja estiver intro-
duzido um deslocamento de C na tabela de pontos zero, o
comando adiciona o desvio angular medido com sinal corre-
to

Introducéo: 0...2999

m
x
o
3
°
o

4.14 Ciclo 404 FIXAR ROTACAO BASICA

Aplicagao

Com o ciclo de apalpacgédo 404, durante a execugao do programa pode-se
memorizar automaticamente uma rotagao basica qualquer ou guarda-la na tabela
de pontos de referéncia. Também pode utilizar o ciclo 404 se desejar anular uma
rotacdo basica ativa.
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Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagédo 400 a 499, ndo podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

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

> Restaurar previamente as conversées de coordenadas

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

4.14.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Q307 Pré-ajuste angulo de rotagéo
Valor angular com que deve ser definida a rotagdo basica.
Introdugéo: -360.000...+360.000

Q305 N° de preset na tabela?:

Indicar o nimero na tabela de pontos de referéncia em que
o0 comando deve guardar a rotagao basica determinada. Ao
introduzir-se Q305=0 ou Q305=-1, 0 comando guarda adicio-
nalmente a rotagdo basica determinada no menu de rotagao
basica (Apalpar Rot) no modo de Funcionamento Manual.

-1: Sobrescrever e ativar ponto de referéncia ativo

0: Copiar o ponto de referéncia ativo na linha de ponto de
referéncia 0, escrever a rotagdo basica na linha de ponto de
referéncia 0 e ativar o ponto de referéncia 0

>1: Guardar a rotagao basica no ponto de referéncia indica-
do. O ponto de referéncia néo € ativado

Introducao: -1...99999

Exemplo
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rotacao basica por meio de dois furos

4.15 Exemplo: determinar a rotagao basica por meio de dois
furos

Y Y

w

—

25 o

Q268 = Ponto central do 1.° furo: coordenada X

Q269 = Ponto central do 1.° furo: coordenada Y

Q270 = Ponto central do 2.° furo: coordenada X

Q271 = Ponto central do 2.° furo: coordenada Y

Q261 = Coordenada no eixo do apalpador onde é feita a medicéo

Q307 = Angulo das retas de referéncia

Q402 = Compensar a posigéo inclinada mediante rotagcdo da mesa rotativa
Q337 = Repor a visualizagédo a zero apos o ajuste

; Chamar o programa de maquinagem
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5.1 Resumo

O comando disponibiliza ciclos com os quais € possivel determinar pontos de
referéncia automaticamente.

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para a utilizacdo do
apalpador.
A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

Ciclo Chama- Mais informagdes
da

1400 APALPAR POSICAO Ativado Pagina 143

= Medir posicdo individual por DEF

®  Eventualmente, definir o ponto de referéncia
1401 APALPAR CIRCULO Ativado Pagina 148

= Medir pontos de circulo no interior ou no por DEF

exterior

= Eventualmente, definir o centro do circulo
como ponto de referéncia
1402 APALPAR ESFERA Ativado Pagina 153
= Medir pontos numa esfera por DEF
®m Eventualmente, definir o centro da esfera
como ponto de referéncia
1404 APALPAR RANHURA/NERVURA Ativado  Pégina 157

= Determinar o ponto central da largura de uma ~ Por DEF
ranhura ou nervura

= Eventualmente, definir o ponto central como
ponto de referéncia
1430 APALPAR POSICAO INDENTACAO Ativado  Pd4gina 162
= Medir indentagdo por DEF

B Medir a posicao individual com haste de
apalpagao em forma de L

®  Eventualmente, definir o ponto de referéncia

1434 APALPAR INDENT. RANHURA/NERVURA Ativado  Pagina 167
= Medir indentagao por DEF

B Medir o ponto central da largura da ranhura ou
nervura com haste de apalpagdo em forma de
L

= Eventualmente, definir o ponto central como
ponto de referéncia
410 PTO. REF DENTRO RECT Ativado  Péagina 175

= Medir o comprimento e largura de um por DEF
retdngulo no interior

®  Memorizar centro de rectangulo como ponto
de referéncia
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Ciclo Chama- Mais informagdes
da
411 PTO.REF FORA RECT. Ativado Pagina 180
= Medir o comprimento e largura de um por DEF
retangulo no exterior
®  Memorizar centro de rectangulo como ponto
de referéncia
412 PTO.REF DENTRO CIRC. Ativado Pagina 186
= Medir quatro pontos de circulo quaisquer no por DEF
interior
= Memorizar o ponto central do circulo como
ponto de referéncia
413 PTO.REF FORA CIRCULO Ativado Pagina 192
= Medir quatro pontos de circulo quaisquer no por DEF
exterior
®  Memorizar o ponto central do circulo como
ponto de referéncia
414 PTO.REF FORA ESQUINA Ativado Pagina 198
= Medir duas retas no exterior por DEF
= Definir o ponto de intersecgéo das retas como
ponto de referéncia
415 PTO.REF DENTRO ESQ. Ativado Pagina 204
= Medir duas retas no interior por DEF
® Definir o ponto de intersecgéo das retas como
ponto de referéncia
416 PTO REF CENT CIR TAL Ativado Pagina 210
= Medir trés furos quaisquer no circulo de furos ~ Por DEF
= Definir o centro do circulo de furos como
ponto de referéncia
417 PTO. REF. NO EIXO TS Ativado Pagina 216
= Medir uma posicdo qualquer no eixo da por DEF
ferramenta
= Definir uma posigao qualguer como ponto de
referéncia
418  PONTO REF 4 FUROS Ativado  Pagina 220
= Medir 2 furos em cruz por DEF
= Definir o ponto de intersecgdo das retas de
unido como ponto de referéncia
419 PONTO REF. NUM EIXO Ativado Pagina 225
= Medir uma posigao qualquer num eixo a por DEF
escolha
m  Definir uma posigéo qualquer num eixo a
escolha como ponto de referéncia
408 PTO.REF.CENTRO RAN. Ativado Pagina 228
= Medir a largura de uma ranhura no interior por DEF

m  Definir o centro da ranhura como ponto de
referéncia
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apalpacao 14xx para defini¢gdao do ponto de referéncia

Ciclo Chama- Mais informagdes
da
409 PTO.REF.CENTRO PASSO Ativado Pagina 233
= Medir a largura de uma nervura no exterior por DEF
= Definir o centro da nervura como ponto de
referéncia

Principios basicos dos ciclos de apalpagao 14xx para
definigcao do ponto de referéncia

Caracteristicas comuns de todos os ciclos de apalpagao 14xx para
defini¢cao do ponto de referéncia

Ponto de referéncia e eixo da ferramenta

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

Eixo do apalpador ativo Definicao do ponto de referéncia em
Z XeY
Y ZeX
X YeZ

Resultados de medigao em parametros Q

0 comando guarda os resultados de medic¢ao do respetivo ciclo de apalpagdo nos
parametros Q Q9xx. Pode continuar a utilizar os parametros no seu programa NC.
Tenha em atencéao a tabela dos parametros de resultado que é executada com cada
descricao de ciclo.

Instrugdes de programagao e operagao:

o B As posigOes de apalpagao referem-se as posigdes nominais
programadas em I-CS.
®  Consulte as posi¢ces nominais no seu desenho.

m  Antes da definigdo de ciclo, é necessario programar uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

B Qs ciclos de apalpagéo 14xx suportam a forma de haste de apalpagao
SIMPLE e L-TYPE.

B Para obter ¢timos resultados no que respeita a precisdo com uma L-
TYPE, é recomendavel executar a apalpagao e a calibragdo a mesma
velocidade. Respeite a posigdo do override do avango, se este estiver
atuante durante a apalpagao.
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5.3 Ciclo 1400 APALPAR POSICAO

Programagao ISO
G1400

Aplicagao
O ciclo de apalpacao 1400 mede uma posi¢ao qualguer num eixo a escolha. O
resultado pode ser aplicado na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, 0 comando
repete os pontos de apalpagao na diregdo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informagdes: 'Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAQ ", Pagina 318
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Execucao do ciclo

zi

1 0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX PROBE (da tabela
de apalpadores) e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo
programado. O comando tem em consideragao a distancia de seguranga Q320
no posicionamento prévio.

Mais informagées: "Ldgica de posicionamento’, Pagina 54
2 A seguir, o comando posiciona o apalpador a altura de medic¢&o introduzida

Q1102 e executa o primeiro processo de apalpagdo com o avango de apalpagao
F da tabela de apalpadores.

3 Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125, o comando posiciona o
apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura Q260.

4 0 comando guarda as posi¢des determinadas nos parametros Q seguintes. Se
Q1120 POS.ACEITACAO estiver definido com o valor 1, 0 comando escreve a
posicdo determinada na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

Mais informagodes: "Principios basicos dos ciclos de apalpagao 14xx para
definicdo do ponto de referéncia’, Pagina 142

Numero do Significado
parametro Q
Q950 a Q952 Primeira posi¢cdo medida no eixo principal, secundario e da
ferramenta
Q980 a Q982 Desvio medido do primeiro ponto de apalpagao
Q183 Estado da pecga de trabalho
®= -1 =N&o definido
® 0=Bom
® 1 = Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio

Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:
Desvio maximo a partir do primeiro ponto de apalpagéao
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Avisos

AVISO
Atencgao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagao 444 e 14xx, nao podem estar ativas

nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversodes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

Imagem de ajuda Parametros

zA Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo principal do plano de maquinagem.

H Introdu¢édo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa, ?,
g
4

-, +ou@

?: Modo semiautomatico, ver Pagina 63

-, +: Avaliacao da tolerancia, ver Pagina 69

@: Transferéncia de uma posigao real, ver Pagina 71

Q1102

yza\
L/,
x Y

Q1100

" E =m

iz

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?

Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo secundario do plano de maquinagem

Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

<A
fan\\
N\

Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?

Posicdo nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo da ferramenta

Introdu¢do: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q372= Q372 Direcao de apalpacéo (-3...+3)?

Eixo em cuja diregéo se deve realizar a apalpagao. O sinal

permite definir se o comando se desloca na diregéo positiva
ou negativa.

Introdugéo: -3, -2, -1, +1, +2, +3

Q1101
-l

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
Q260 colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

<A
@
Y

SET_UP(TCHPROBE.TP)
+ —
Q320
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Imagem de ajuda

Parametros

m
x
o
3
°
o

Q1125 Deslocar para Altura Segura?
Comportamento de posicionamento entre posigbes de
apalpacao:

-1: Ndo deslocar para a altura segura.

0, 1, 2: Deslocar para a altura segura antes e depois de
cada ponto de apalpag&o. O posicionamento prévio reali-
za-se com FMAX_PROBE

Introdugéo: -1, 0, +1, +2

Q309 Reagao com erro de tolerancia?

Reacado com tolerancia excedida:

0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-
¢&o do programa. O comando n&o abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugéo
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeigoamento, o comando ndo abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posi¢des reais na na
area de desperdicio, 0 comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugao do programa.

Introdugdo: 0, 1, 2

Q1120 Posicao de aceitagao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregédo

1. Corregao em relagdo ao 1.° ponto de apalpagdo. O ponto
de referéncia ativo é corrigido segundo o desvio da posigéo
nominal e real do 1.° ponto de apalpagao.

Introdugéo: 0, 1
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Ciclo 1401 APALPAR CIRCULO

Programagao ISO
G1401

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 1401 obtém o ponto central de uma caixa circular ou ilha
circular. O resultado pode ser aplicado na linha ativa da tabela de pontos de
referéncia.

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, o comando
repete os pontos de apalpagao na diregdo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informagdes: "Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO ", P4gina 318

Execugao do ciclo

zA

N

1 0O comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX PROBE (da tabela
de apalpadores) e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo
programado. O comando tem em consideragao a distancia de seguranca Q320
no posicionamento prévio.

Mais informagdes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, o comando posiciona o apalpador a altura de medicao introduzida
Q1102 e executa o primeiro processo de apalpagdo com o avanco de apalpacao
F da tabela de apalpadores.

3 Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125, o comando posiciona o
apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura Q260.

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacéo seguinte.

5 0 comando desloca o apalpador na altura de medicdo Q1102 introduzida e
regista o ponto de apalpagao seguinte.

6 Dependendo da definigdo de Q423 NUMERO APALPACOES, repetem-se 0s
passos 3 a 5.

7 0O comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura Q260.

8 0 comando guarda as posigdes determinadas nos parametros Q seguintes. Se
Q1120 POS.ACEITACAO estiver definido com o valor 1, o comando escreve a
posicao determinada na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

Mais informagodes: "Principios basicos dos ciclos de apalpagao 14xx para
definicdo do ponto de referéncia”, Pagina 142
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Numero do Significado

parametro Q

Q950 a Q952 Ponto central do circulo medido no eixo principal, secunda-
rio e da ferramenta

Q966 Diametro medido

Q980 a Q982 Desvio medido do ponto central do circulo

Q996 Desvio medido do didmetro

Q183 Estado da pega de trabalho
® -1 =Nao definido
= 0=Bom
B 1 = Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio

Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:
Desvio maximo a partir do primeiro ponto central do circulo

Q973 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:
Desvio maximo a partir do diametro 1

Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagao 444 e 14xx, nao podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversodes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

Imagem de ajuda

Parametros

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posigado nominal absoluta do ponto central no eixo principal
do plano de maquinagem

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa,
introdugéo de ?, +,- ou @

B "2...": Modo semiautomatico, ver Pagina 63

B ...+ Avaliagdo da tolerdncia, ver Pagina 69

B "...@..." Transferéncia de uma posigao real, ver
Pagina 71

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?
Posigao nominal absoluta do ponto central no eixo secunda-
rio do plano de maquinagem

Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao opcio-
nal, ver Q1100

Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?

Posicdo nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo da ferramenta

Introdu¢do: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1116 Didmetro 1.2 posicao?

Diametro do primeiro furo ou da primeira ilha

Introdugéo: 0...9999.9999 introducéao alternativa opcional:
B "...-...+..." Avaliagdo da toleréncia, ver Pagina 69

Q1115 Tipo de geometria (0/1)?
Tipo de objeto de apalpagéo:

0: Furo

1:1lha

Introdugéo: 0, 1

Q423 Nuamero de apalpacdes?
Quantidade de pontos de apalpagao no diametro.
Introdugéo: 3,4,5,6,7,8

Q325 Angulo inicial?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpagéo. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q1119 Angulo de abertura do circulo?
Campo angular no qual estéo distribuidas as apalpagoes.
Introdugéo: -359.999...+360.000
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Imagem de ajuda

.

Q260

L]

Parametros

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

SET_UP(TCHPROBE.TP)

=Y

+
Q320

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducado: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q1125 Deslocar para Altura Segura?
Comportamento de posicionamento entre posicoes de
apalpacao

-1: Ndo deslocar para a altura segura.

0, 1: Deslocar para a altura segura antes e depois do ciclo. O
posicionamento prévio realiza-se com FMAX_PROBE

2: Deslocar para altura segura antes e depois de cada ponto
de apalpagédo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

Introdugdo: -1, 0, +1, +2

Q309 Reacgao com erro de tolerancia?
Reacdo com tolerancia excedida:

0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-
¢ao do programa. O comando ndo abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execucao
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeicoamento, o comando ndo abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posigdes reais na na
area de desperdicio, o comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugao do programa.

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1120 Posicao de aceitacao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregao

1: Corregéo em relagédo ao 1.° ponto de apalpagado. O ponto
de referéncia ativo é corrigido segundo o desvio da posigédo
nominal e real do 1.° ponto de apalpagéo.

Introdugéo: 0, 1
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5.5

Ciclo 1402 APALPAR ESFERA

Programagao ISO
G1402

Aplicagao

0O ciclo de apalpagao 1402 obtém o ponto central de uma esfera. O resultado pode
ser aplicado na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

8
9

zi

0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX PROBE (da tabela
de apalpadores) e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo
programado. O comando tem em consideragao a distancia de seguranga Q320
no posicionamento prévio.

Mais informagdes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

A seguir, 0 apalpador posiciona-se a altura de medic¢ao introduzida Q1102 e
executa o primeiro processo de apalpagdo com o avancgo de apalpacéo F da
tabela de apalpadores.

Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125, o comando posiciona o
apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura Q260.

O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagao seguinte.

O comando desloca o apalpador na altura de medigao Q1102 introduzida e
regista o ponto de apalpagao seguinte.

Dependendo da definigdo de Q423, Numero de apalpagdes, repetem-se 0s
passos 3 a 5.

O comando posiciona o apalpador no eixo da ferramenta a distancia de
seguranga acima da esfera.

0 comando desloca para o centro da esfera e executa outro ponto de apalpacao.
O apalpador regressa a Altura Segura Q260.

10 O comando guarda as posicoes determinadas nos parametros Q seguintes. Se

Q1120 POS.ACEITACAO estiver definido com o valor 1, o comando escreve a
posigao determinada na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

Mais informagodes: "Principios basicos dos ciclos de apalpagao 14xx para
definicdo do ponto de referéncia”, Pagina 142
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Numero do Significado
parametro Q
Q950 a Q952 Ponto central do circulo medido no eixo principal, secunda-
rio e da ferramenta
Q966 Didmetro medido
Q980 a Q982 Desvio medido do ponto central do circulo
Q996 Desvio medido do didmetro
Q183 Estado da pega de trabalho
= -1 =N&o definido
= 0=Bom
B 1 = Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio

Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagéo 444 e 14xx, ndao podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversdes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

m Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido definido anteriormente, o
comando ignora-o na execucgao do ciclo 1402 APALPAR ESFERA.
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5.5.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

z\
@
N
Q1100
Q1116
Az
- &
Y
Q1101

Parametros

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posigado nominal absoluta do ponto central no eixo principal
do plano de maquinagem

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa,
introdugéo de ?, +,- ou @

B "2...": Modo semiautomatico, ver Pagina 63

B ...+ Avaliagdo da tolerdncia, ver Pagina 69

B "...@..." Transferéncia de uma posigao real, ver
Pagina 71

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?

Posigao nominal absoluta do ponto central no eixo secunda-
rio do plano de maquinagem

Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugéo opcio-
nal, ver Q1100

Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?
Posicdo nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo da ferramenta

Introdu¢do: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1116 Diametro 1.2 posicdo?
Diametro da esfera

Introdugéo: 0...9999.9999 introducéao alternativa opcional,
ver Q1100

B L.+ Avaliagdo da toleréncia, ver Pagina 69

Q423 Nuamero de apalpacdes?
Quantidade de pontos de apalpagao no didametro.
Introdugéo: 3,4,5,6,7, 8

Q325 Angulo inicial?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpacgéao. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introducdo: -360.000...+360.000

Q1119 Angulo de abertura do circulo?
Campo angular no qual estéo distribuidas as apalpagoes.
Introdugéo: -359.999...+360.000

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacao e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
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Imagem de ajuda Parametros

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q1125 Deslocar para Altura Segura?

Comportamento de posicionamento entre posigbes de
apalpagéao

-1: N&o deslocar para a altura segura.

0, 1: Deslocar para a altura segura antes e depois do ciclo. O
posicionamento prévio realiza-se com FMAX_PROBE

2: Deslocar para altura segura antes e depois de cada ponto
de apalpagédo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

Introdugéo: -1, 0, +1, +2

Q309 Reagao com erro de tolerancia?

Reacgao com tolerancia excedida:

0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-
¢do do programa. O comando ndo abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugéo
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeicoamento, o comando nao abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posi¢des reais na na
area de desperdicio, 0 comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugao do programa.

Introdugéo: 0, 1, 2

Q1120 Posicao de aceitacao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregéo

1: Corregéo do ponto de referéncia ativo em relagéo ao
ponto central da esfera. O comando corrige o ponto de
referéncia ativo segundo o desvio da posigdo nominal e real
do ponto central.

Introdugao: 0, 1
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Exemplo

5.6 Ciclo 1404 APALPAR RANHURA/NERVURA

Programagao ISO
G1404

Aplicagao

O ciclo de apalpagao 1404 determina o centro e a largura de uma ranhura ou

de uma nervura. O comando apalpa com dois pontos de apalpagéo opostos. O
comando apalpa perpendicularmente a posigao de rotagao do objeto de apalpacao,
mesmo que o objeto de apalpagao esteja rodado. O resultado pode ser aplicado na
linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, o comando
repete os pontos de apalpacao na direcdo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informacgoes: "Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAOQ ", Pagina 318
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Execucao do ciclo

T 0O comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX PROBE da tabela
de apalpadores e com logica de posicionamento para o ponto de apalpacao
programado. O comando tem em consideragao a distancia de seguranga Q320
no posicionamento prévio.

Mais informagées: "Ldgica de posicionamento’, Pagina 54

2 A seguir, o comando posiciona o apalpador a altura de medic¢&o introduzida
Q1102 e executa o primeiro processo de apalpagdo com o avango de apalpagao
F da tabela de apalpadores.

3 Dependendo do tipo de geometria selecionado no paréametro Q1115, o comando
prossegue da seguinte forma:
Ranhura Q1115=0:
m Se 0 MODO ALTURA SEGURA Q1125 for programado com o valor 0, 1 ou
2, o comando posiciona o apalpador com FMAX_PROBE de volta em Q260
ALTURA DE SEGURANCA.
Nervura Q1115=1:

B |ndependentemente de Q1125, o comando posiciona o apalpador com
FMAX_PROBE apds cada ponto de apalpagéao de volta em Q260 ALTURA DE
SEGURANCA.

4 0 apalpador desloca-se para o ponto de apalpagéo seguinte 2 e executa o
segundo processo de apalpagédo com o avango de apalpagéo F.

5 0 comando guarda as posigdes determinadas nos parametros Q seguintes. Se
Q1120 POS.ACEITACAO estiver definido com o valor 1, o comando escreve a
posicdo determinada na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

Mais informagdes: "Principios basicos dos ciclos de apalpagdo 14xx para

definicdo do ponto de referéncia”, Pagina 142
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NERVURA

Numero do Significado
parametro Q
Q950 a Q952 Ponto central da ranhura ou nervura medido no eixo princi-
pal, secundario e da ferramenta
Q968 Largura medida da ranhura ou nervura
Q980 a Q982 Desvio medido do ponto central da ranhura ou nervura
Q998 Desvio medido da largura da ranhura ou nervura
Q183 Estado da pega de trabalho
= -1 =N&o definido
= 0=Bom
B 1 = Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio
Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:
Desvio maximo a partir do ponto central da ranhura ou
nervura
Q975 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:
Desvio maximo referido a largura da ranhura ou nervura
Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagao 444 e 14xx, nao podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversoes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

Imagem de auxilio Parametros

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posigado nominal absoluta do ponto central no eixo principal
do plano de maquinagem

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa,
introdugéo de ?, +,- ou @

B "2...": Modo semiautomatico, ver Pagina 63

B ...+ Avaliagdo da tolerdncia, ver Pagina 69

B "...@..." Transferéncia de uma posigao real, ver
Pagina 71

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?

Posigao nominal absoluta do ponto central no eixo secunda-
rio do plano de maquinagem

Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao opcio-
nal, ver Q1100
Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?

Posicdo nominal absoluta dos pontos de apalpagéo no eixo
da ferramenta

Introducdo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao opcio-
nal, ver Q1100
Q1113 Largura da ranhura/nervura?

Largura da ranhura ou da nervura, paralela ao eixo secunda-
rio do plano de maquinagem. O valor atua de forma incre-
mental.

Introdugéo: 0...9999.9999 em alternativa, - ou +:
B "...-...+..." Avaliagdo da tolerancia, ver Pagina 69

Q1115 Tipo de geometria (0/1)?
Tipo de objeto de apalpagéo:

0: Ranhura

1: Nervura

Introdugéo: 0, 1

Q1114 Angulo de rotacao?

Angulo pelo qual a ranhura ou a nervura ¢ rodada. O centro
de rotagéo estd em Q1100 e Q1101. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugéo: 0...359.999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgédo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
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NERVURA

Imagem de auxilio

Parametros

Y
SET_UP(TCHPROBE.TP)

+
Q320

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q1125 Deslocar para Altura Segura?

Comportamento de posicionamento entre posigbes de
apalpagdo numa ranhura:

-1: N&o deslocar para a altura segura.

0, 1: Deslocar para a altura segura antes e depois do ciclo. O
posicionamento prévio realiza-se com FMAX_PROBE

2: Deslocar para altura segura antes e depois de cada ponto
de apalpagédo. O posicionamento prévio realiza-se com
FMAX_PROBE

O parametro atua apenas com Q1115=+1 (ranhura).
Introdugéo: -1, 0, +1, +2

Q309 Reacao com erro de tolerancia?
Reacdo com tolerancia excedida:
0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-

¢ao do programa. O comando n&o abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugao
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeicoamento, o comando ndo abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posigoes reais na na
area de desperdicio, 0 comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugdo do programa.

Introdugdo: 0, 1, 2

Q1120 Posicao de aceitagao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregéao

1: Corregéo do ponto de referéncia ativo em relagdo ao
ponto central da ranhura ou da nervura. O comando corri-
ge o ponto de referéncia ativo segundo o desvio da posigao
nominal e real do ponto central.

Introdugéo: 0, 1
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Ciclo 1430 APALPAR POSICAO INDENTACAO

Programagao ISO
G1430

Aplicagao

O ciclos de apalpagéo 1430 permite a apalpagao de uma posi¢do com uma haste
de apalpagdo em forma de L. Devido a forma da haste de apalpagao, o comando
pode apalpar indentagdes. O resultado do processo de apalpagéo pode ser aplicado
na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

No eixo principal e no secundario, o apalpador orienta-se pelo angulo de calibragao.
No eixo da ferramenta, o apalpador orienta-se pelo angulo do mandril programado e
pelo angulo de calibragéo.

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, o comando
repete os pontos de apalpacao na direcdo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informacgoes: "Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAOQ ", Pagina 318

162 HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Ciclo 1430 APALPAR POSICAO

INDENTACAO

Execucao do ciclo

1

z |

O comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE da tabela
de apalpadores e com logica de posicionamento para o ponto de apalpacao
programado 1.

Posicionamento prévio no plano de maquinagem dependendo da diregéo de

apalpacao:

® Q372=+/-1: O posicionamento prévio no eixo principal esta a distancia de
Q1118 COMPR.APROX.RADIAL da posigdo nominal Q1100. O comprimento
de aproximagao radial atua no sentido contrario ao da apalpacao.

® Q372=+/-2: O posicionamento prévio no eixo secundario esta a distancia de
Q1118 COMPR.APROX.RADIAL da posigdo nominal Q1101. O comprimento
de aproximacao radial atua no sentido contrario ao da apalpacéao.

®m Q372=+/-3: O posicionamento prévio do eixo principal e do secundario
depende da diregao pela qual a haste de apalpagéo esta alinhada. O posi-
cionamento prévio esta a distancia de Q1118 COMPR.APROX.RADIAL da
posicdo nominal. O comprimento de aproximacao radial atua no sentido
contrario ao do angulo do mandril Q336.

Mais informagdes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

A seguir, 0 comando posiciona o apalpador a altura de medi¢ao introduzida

Q1102 e executa o primeiro processo de apalpagdo com o avango de apalpagao

F da tabela de apalpadores. O avango de apalpagdo deve ser idéntico ao avango

de calibragéo.

0 comando puxa o apalpador com FMAX_PROBE segundo Q1118 COMPR.A-
PROX.RADIAL de volta para o plano de maquinagem.

Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125 com 0, 1 ou 2, 0 comando
posiciona o apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura Q260.

O comando guarda as posi¢des determinadas nos parametros Q seguintes. Se
Q1120 POS.ACEITACAO estiver definido com o valor 1, o comando escreve a
posicdo determinada na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

Mais informagdes: "Principios basicos dos ciclos de apalpagao 14xx para
definicdo do ponto de referéncia”, Pagina 142
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Numero do Significado

parametro Q

Q950 a Q952 Posigao medida no eixo principal, secundario e da ferramen-
ta

Q980 a Q982 Desvio medido da posi¢do no eixo principal, secundario e da
ferramenta

Q183 Estado da peca de trabalho
= -1 = N&o definido
® 0=Bom
® 1= Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio

Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:

Desvio maximo referido a posi¢do nominal do primeiro
ponto de apalpacéo

Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagéo 444 e 14xx, ndo podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., 0s ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversoes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

B Este ciclo destina-se a hastes de apalpagdo em forma de L. Para as hastes de
apalpacao simples, a HEIDENHAIN recomenda o ciclo 1400 APALPAR POSICAO.

Mais informagdes: 'Ciclo 1400 APALPAR POSICAO ', Pagina 143
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INDENTACAO

5.7.1 Parametros de ciclo

Imagem de auxilio

Z)

E‘:é 01:02

a i -
N4
X
Q1100
| 4
- @
Y
Q1101
4 |
—0 E‘::O
@ -
X
Q1118

Parametros

Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?

Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo principal do plano de maquinagem.

Introdu¢édo: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa, ?,
-, +0U@

B ?: Modo semiautomatico, ver Pagina 63
B - + Avaliagdo da tolerancia, ver Pagina 69
m  @: Transferéncia de uma posicéo real, ver Pagina 71

Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?

Posigao nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo secundario do plano de maquinagem

Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?

Posicdo nominal absoluta do primeiro ponto de apalpagao
no eixo da ferramenta

Introdu¢do: -99999.9999...+9999.9999 introdugao alterna-
tiva opcional, ver Q1100

Q372 Direcao de apalpacéo (-3...+3)?
Eixo em cuja diregéo se deve realizar a apalpagao. O sinal

permite definir se o comando se desloca na diregéo positiva
ou negativa.

Introdugéo: -3, -2, -1, +1, +2, +3

Q336 Angulo orientacao cabecote?

Angulo pelo qual 0 comando orienta a ferramenta antes do
processo de apalpacao. Este angulo atua apenas ao apalpar
no eixo da ferramenta (Q372 = +/- 3). O valor atua de forma
absoluta.

Introducéo: 0...360

Q1118 Comprimento aproximacao radial?

Distancia para a posi¢gdo nominal a qual o apalpador se pré-
posiciona no plano de maquinagem e a qual retrocede apos
a apalpacao.

Se Q372= +/-1: A distancia esta na diregcdo oposta a de
apalpacao

Se Q372= +/-2: A distancia esta na diregdo oposta a de
apalpacao

Se Q372= +/-3: A distancia esta na diregcdo oposta ao
angulo do mandril Q336.

O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...9999.9999
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INDENTACAO
Imagem de auxilio Parametros
7 Q320 Distancia de seguranca?
Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
N&;y tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.
Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
0260 SET_UP(TCHPROBE.TP) Q260 Altura de seguranca?
Q320 Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
Q v colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.
g - Introducado: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
N4
X

PREDEF

Q1125 Deslocar para Altura Segura?
Comportamento de posicionamento entre posicoes de
apalpacao:

-1: Ndo deslocar para a altura segura.

0, 1, 2: Deslocar para a altura segura antes e depois de
cada ponto de apalpagédo. O posicionamento prévio reali-
za-se com FMAX_PROBE

Introdugéo: -1, 0, +1, +2

Q309 Reagao com erro de tolerancia?
Reacdo com tolerancia excedida:
0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execu-

gao do programa. O comando nao abre nenhuma janela com
resultados.

1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugao
do programa. O comando abre uma janela com resultados.

2: No caso de aperfeicoamento, o comando ndo abre nenhu-
ma janela com resultados. No caso de posicoes reais na na
area de desperdicio, 0 comando abre uma janela com resul-
tados e interrompe a execugao do programa.

Introdugéo: 0,1, 2

Q1120 Posicao de aceitagao?

Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia
ativo:

0: Sem corregao

1. Corregao em relagdo ao 1.° ponto de apalpagdo. O ponto
de referéncia ativo é corrigido segundo o desvio da posigédo
nominal e real do 1.° ponto de apalpagao.

Introdugéo: 0, 1
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m
x
o
3
°
o

5.8 Ciclo 1434 APALPAR INDENT. RANHURA/NERVURA

Programagao ISO
G1434

Aplicagao

O ciclo 1434 determina o centro e a largura de uma ranhura ou de uma nervura
através de uma haste de apalpagdo em forma de L. Devido a forma da haste de
apalpagao, o comando pode apalpar indentagdes. O comando apalpa com dois
pontos de apalpagao opostos. O resultado pode ser aplicado na linha ativa da tabela
de pontos de referéncia.

0 comando orienta o apalpador para o angulo de calibragdo da tabela de
apalpadores.

Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO for programado antes deste ciclo, o comando
repete os pontos de apalpacao na direcdo selecionada e no comprimento definido
longitudinalmente a uma reta.

Mais informacgoes: "Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAOQ ", Pagina 318
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RANHURA/NERVURA

Execucao do ciclo

z |

O comando posiciona o apalpador em marcha rapida FMAX_PROBE da tabela de

apalpadores e com ldgica de posicionamento para o posicionamento prévio.

O posicionamento prévio no plano de maquinagem depende do plano de objeto:

® Q1139=+1: O posicionamento prévio no eixo principal esta a distancia de
Q1118 COMPR.APROX.RADIAL da posigdo nominal em Q1100. A direcdo
do comprimento de aproximacao radial Q1118 depende do sinal. O posici-
onamento prévio do eixo secundario corresponde a posi¢ao nominal.

= Q1139=+2: O posicionamento prévio no eixo secundario esta a distancia de
Q1118 COMPR.APROX.RADIAL da posigdo nominal em Q1101. A diregdo
do comprimento de aproximacao radial Q1118 depende do sinal. O posici-
onamento prévio do eixo principal corresponde a posi¢gdo nominal.

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

A seguir, o comando posiciona o apalpador a altura de medicéo introduzida

Q1102 e executa o primeiro processo de apalpagdo 1 com o avango de

apalpacao F da tabela de apalpadores. O avango de apalpacao deve ser idéntico

ao avango de calibragao.

O comando puxa o apalpador com FMAX_PROBE segundo Q1118 COMPR.A-

PROX.RADIAL de volta para o plano de maquinagem.

0 comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacgado seguinte 2 e

executa o segundo processo de apalpagado com o avango de apalpagao F.

O comando puxa o apalpador com FMAX_PROBE segundo Q1118 COMPR.A-

PROX.RADIAL de volta para o plano de maquinagem.

Se for programado o MODO ALTURA SEGURA Q1125 comovalorOou 1,0
comando posiciona o apalpador com FMAX_PROBE de volta para a altura segura
Q260.

0 comando guarda as posigdes determinadas nos parametros Q seguintes. Se
Q1120 POS.ACEITACAO estiver definido com o valor 1, o comando escreve a
posicdo determinada na linha ativa da tabela de pontos de referéncia.

Mais informagdes: "Principios basicos dos ciclos de apalpagao 14xx para
definigdo do ponto de referéncia’, Pagina 142
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Numero do Significado

parametro Q

Q950 a Q952 Ponto central da ranhura ou nervura medido no eixo princi-
pal, secundario e da ferramenta

Q968 Largura medida da ranhura ou nervura

Q980 a Q982 Desvio medido do ponto central da ranhura ou nervura

Q998 Desvio medido da largura da ranhura ou nervura

Q183 Estado da pega de trabalho
= -1 =N&o definido
= 0=Bom
B 1 = Aperfeicoamento
® 2 = Desperdicio

Q970 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:
Desvio maximo referido ao ponto central da ranhura ou
nervura

Q975 Se o ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO tiver sido programado:

Desvio maximo referido a largura da ranhura ou nervura

Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Ao executar os ciclos de apalpagao 444 e 14xx, nao podem estar ativas
nenhumas transformagdes de coordenadas, p. ex., os ciclos 8 ESPELHAMENTO,
11 FACTOR ESCALA, 26 FATOR ESCALA EIXO, TRANS MIRROR.

> Restaurar as conversoes de coordenadas antes da chamada de ciclo

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

®m Em caso de programagao no comprimento de aproximacao radial Q1118=-0, o
sinal ndo tem qualquer efeito. O comportamento € igual ao de +0.

m Este ciclo destina-se a haste de apalpagdo em forma de L. Para as hastes
de apalpagéo simples, a HEIDENHAIN recomenda o ciclo 1404 APALPAR
RANHURA/NERVURA.

Mais informagoes: "Ciclo 1404 APALPAR RANHURA/NERVURA ", Pagina 157
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5.8.1 Parametros de ciclo

Imagem de auxilio Parametros
zA Q1100 1.Posi¢c. nominal eixo principal?
Posi¢cao nominal absoluta do ponto central no eixo principal do
: plano de maquinagem
E‘ﬁ:‘? T Introdug&o: -99999.9999...+99999.9999 em alternativa, intro-
& Q1102 - dugéode? +-ou@
o >
01100 X B "2..." Modo semiautomatico, ver Pagina 63
B ...+ Avaliagdo da tolerdncia, ver Pagina 69
? z B "...@..." Transferéncia de uma posigao real, ver Pagina 71
Q1101 1.Pos. nominal eixo secundario?
Posigcao nominal absoluta do ponto central no eixo secundario
do plano de maquinagem
- & Introdugdo: -99999.9999...+9999.9999 introducdo opcional,
Y
Q1101 ver Q1100
z A Q1102 1.Pos. nominal eixo ferr.ta?
Posicdo nominal absoluta do ponto central no eixo da ferramen-
ta
0413 Introducéo: -99999.9999...+9999.9999 introdugéo opcional,
| ver Q1100
@ ? Q1113 Largura da ranhura/nervura?

Largura da ranhura ou da nervura, paralela ao eixo secundario
do plano de maquinagem. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...9999.9999 em alternativa, - ou +:
" .emeeo+. " Avaliacdo da tolerancia, ver Pagina 69

Q1115 Tipo de geometria (0/1)?
Tipo de objeto de apalpacgéo:

0: Ranhura

1: Nervura

Introducgéo: 0, 1

Q1115 =0

QM5 =1
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Imagem de auxilio Parametros

Q1139 Direcao do objeto (1 -2)?

Plano no qual o comando interpreta a dire¢cdo de apalpagao.
1. Plano YZ

2: Plano ZX

Introdugéo: 1, 2

Q1139 = 1 Q1118 Comprimento aproximacao radial?

Distancia para a posicao nominal a qual o apalpador se pré-
posiciona no plano de maquinagem e a qual retrocede apos

a apalpacao. A direcdo de Q1118 corresponde a direcao de
apalpacao e e oposta ao sinal. O valor atua de forma incremen-
tal.

Introducédo: -99999.9999...+9999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpagéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

QnM39=2

Yi

Q260 Altura de seguranca?

Qs - * Qe Coordenada no eixo da ferramenta onde nao pode haver colisdo
entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo tensor). O

valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

x Y

vy Qs Q1125 Deslocar para Altura Segura?
Comportamento de posicionamento antes e depois do ciclo:
-1: Ndo deslocar para a altura segura.

0, 1: Deslocar para a altura segura antes e depois do ciclo. O
posicionamento prévio realiza-se com FMAX_PROBE

Introducgéo: -1, 0, +1

| Q309 Reacao com erro de tolerancia?
Reacdo com tolerancia excedida:
0: Em caso de tolerancia excedida, ndo interromper a execugao

do programa. O comando nao abre nenhuma janela com resul-
tados.

z . o ~
1. Em caso de tolerancia excedida, interromper a execugao do
programa. O comando abre uma janela com resultados.
ZTEIZ 2: No caso de aperfeicoamento, o comando n&o abre nenhuma
janela com resultados. No caso de posigdes reais na na drea de

desperdicio, o comando abre uma janela com resultados e inter-
rompe a execugdo do programa.

EI ) Introdugédo: 0, 1, 2

Q1mns

Q260 SET_UP(TCHPROBE.TP)
+
Q320

=Y
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Imagem de auxilio Parametros

Q1120 Posicdo de aceitacao?
Determinar se o comando corrige o ponto de referéncia ativo:
0: Sem corregao

1: Corregéo do ponto de referéncia ativo em relagéo ao ponto
central da ranhura ou da nervura. O comando corrige o ponto de
referéncia ativo segundo o desvio da posigdo nominal e real do
ponto central.

Introducgéo: 0, 1

Exemplo
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5.9 Principios basicos dos ciclos de apalpa¢ao 4xx na
definicao do ponto de referéncia

5.9.1 Caracteristicas comuns de todos os ciclos de apalpagao 4xx para
definicao do ponto de referéncia

@ Dependendo da definicdo do parametro de maquina opcional
CfgPresetSettings (N.° 204600), faz-se a verificagdo, durante a apalpacgéo,
se a posicao do eixo rotativo coincide com os angulos de inclinagdo ROT
3D. Se nédo for esse o0 caso, 0 comando emite uma mensagem de erro.

0 comando pde a disposigao ciclos que permitem obter pontos de referéncia
automaticamente e podem ser processados da seguinte forma:

= Definir valores obtidos diretamente como valores de visualizagéo
® Escrever os valores obtidos na tabela de pontos de referéncia
m Escrever os valores obtidos numa tabela de pontos zero

Ponto de referéncia e eixo do apalpador

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

Eixo do apalpador ativo Defini¢ao 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
introdugdo Q303 e Q305, € possivel determinar como o0 comando deve memorizar o
ponto de referéncia calculado:
® Q305=0,Q303=1:
O ponto de referéncia ativo é copiado para a linha 0, é alterado e ativa a linha O,
eliminando transformacdes simples
= Q305 diferente de 0, Q303 = 0:
O resultado € escrito na tabela de pontos zero, linha Q305, ativar o ponto zero
através de TRANS DATUM no programa NC
Mais informagdes: Manual do Utilizador Programar e testar

= Q305 diferente de 0, Q303 = 1:
O resultado é escrito na tabela de pontos de referéncia, linha Q305, o ponto de
referéncia deve ser ativado através do ciclo 247 no programa NC

= Q305 diferente de 0, Q303 = -1
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o S6 pode dar-se esta combinagao, se

m |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

® njo tenha definido conscientemente a transferéncia de valor de
medig&o por meio do pardmetro 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 medic¢éo por meio do pardmetro Q303.

Resultados de medigao em parametros Q

0 comando guarda os resultados de medig&o do respetivo ciclo de apalpag&o nos
pardmetros Q Q150 a Q160, globalmente atuantes. Pode continuar a utilizar estes
pardmetros no seu programa NC. Tenha em atengéo a tabela dos parametros de
resultado que é executada com cada descrigéo de ciclo.
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5.10 Ciclo 410 PTO. REF DENTRO RECT

Programagao ISO
G410

Aplicagao

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
Yi
N =
X
1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula

0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores.

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o primeiro processo de apalpacédo com avango de apalpacéo (coluna F)

3 Aseguir, 0 apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de medigéo ou a altura
segura, para o ponto de apalpagdo seguinte 2 e executa ai 0 segundo processo
de apalpagéao

4 0 comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagéo 3 e a seguir para o
ponto de apalpagéo 4 e executa ai o terceiro e o quarto processo de apalpagao

5 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

6 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagéo 4xx
na definigdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

7 Em seguida, o comando guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

8 Quando se quiser, o comando obtém a seguir, n um processo de apalpagéao
separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do apalpador

Numero do Significado

parametro Q

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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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranga ndo permitem um
posicionamento prévio proximo dos pontos de apalpagao, o comando apalpa
sempre a partir do centro da caixa. Entre os quatro pontos de medigao, o
apalpador ndo se desloca na Altura Segura. Existe perigo de colisao!

> Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho, introduza o 1.°
e 0 2.° comprimento lateral da caixa, de preferéncia demasiado pequeno.

> Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador

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

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.
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5.10.1 Parametros de ciclo

Imagem de auxilio

Parametros

YA Q323 Q321 Centro do 1. eixo?
I S Centro da caixa no eixo principal do plano de maquinagem.
O valor atua de forma absoluta.
) @| d < Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
03 (TCF?PEFIO%'E_TP S Q322 Centro do 2. eixo?
L Q320 ) Centro da caixa no eixo secundario do plano de maquina-
N - gem. O valor atua de forma absoluta.
o X Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
Q323 Comprimento do primeiro lado?
Comprimento da caixa, paralelamente ao eixo principal do
plano de maquinagem. O valor atua de forma incremental.
Introdugéo: 0...99999.9999
Q324 Comprimento do segundo lado?
Comprimento da caixa, paralelamente ao eixo secundario do
plano de maquinagem O valor atua de forma incremental.
Introdugéo: 0...99999.9999
zA Q261 Altura medida eixo do apalpador?
Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.
H Q260 Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
Q320 Distancia de seguranca?
Q261 Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
; tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde néo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducédo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicéo:

0: Deslocar entre pontos de medigdo para a altura de
medicao

1: Deslocar entre pontos de medigéo para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1
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Imagem de auxilio Parametros

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/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 referén-
cia ou na tabela de pontos zero.

Se Q303 = 1, 0 comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Mais informacgoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugéo: 0...99.999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ?

Coordenada no eixo principal onde o comando deve colocar
o centro da caixa determinado. Ajuste basico = 0. O valor
atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ?

Coordenada no eixo secundario onde o comando deve
colocar o centro da caixa determinado. Ajuste basico=0. 0
valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+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: N&o utilizar! E registado pelo comando, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagao 4xx para definicdo do ponto de
referéncia", Pagina 173

0: escrever o ponto de referéncia determinado na tabela de
pontos zero ativa. O sistema de referéncia € o sistema de
coordenadas da pega de trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugdo: -1, 0, +1
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
Introdugéo: 0, 1
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Imagem de auxilio Parametros

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo principal do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagao no eixo secundario do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S¢ atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Exemplo
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Ciclo 411 PTO.REF FORA RECT.

Programagao ISO
G411

Aplicagao

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

Yi
i
o= &

N =
X

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula
0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores.

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o primeiro processo de apalpacédo com avango de apalpacéo (coluna F)

3 A seguir, 0 apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de medigéo ou a altura
segura, para o ponto de apalpagdo seguinte 2 e executa ai 0 segundo processo
de apalpagéao

4 0 comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagéo 3 e a seguir para o
ponto de apalpagéo 4 e executa ai o terceiro e o quarto processo de apalpagao

5 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

6 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagao 4xx
na definigdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

7 Em seguida, o comando guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

8 Quando se quiser, o comando obtém a seguir, n um processo de apalpagéao
separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do apalpador

Numero do Significado

parametro Q

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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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho, introduzao 1.°e 0
2.° comprimento lateral da ilha, de preferéncia, excessivamente grande.

> Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador

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

® O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.
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5.11.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

SET_UP(TCHPROBE.TP)

YA Q323 Q320

Q322 §

O | §

@ -

X

Q321
z\A
Q260
Q261

N -
X

182

Parametros

Q321 Centro do 1. eixo?

Centro da ilha no eixo principal do plano de maquinagem. O
valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+9999.9999

Q322 Centro do 2. eixo?

Centro da ilha no eixo secundario do plano de maquinagem.
O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q323 Comprimento do primeiro lado?

Comprimento da ilha, paralelamente ao eixo principal do
plano de maquinagem. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999

Q324 Comprimento do segundo lado?

Comprimento da ilha, paralelamente ao eixo secundario do
plano de maquinagem. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde néo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducédo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicéo:

0: Deslocar entre pontos de medigdo para a altura de
medicao

1: Deslocar entre pontos de medigéo para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1
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Imagem de ajuda

Parametros

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/tabela de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto central. Dependendo de Q303, 0
comando escreve o registo na tabela de pontos de referén-
cia ou na tabela de pontos zero.

Se Q303 = 1, o comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Mais informacgoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugdo: 0...99.999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ?

Coordenada no eixo principal onde o comando deve colocar
o centro da ilha determinado. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ?

Coordenada no eixo secundario onde o comando deve
colocar o centro da ilha determinado. Ajuste basico=0. 0O
valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+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: N&o utilizar! E registado pelo comando, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagao 4xx para definicdo do ponto de
referéncia", Pagina 173

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 ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugdo: -1, 0, +1
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Imagem de ajuda Parametros

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
Introdugéo: 0, 1

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

Coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé atuante quando Q381
= 1. O valor atua de forma absoluta.

Introdug&o: -99999.9999...+99999.9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo secundario do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpacao no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introdug&o: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999
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Exemplo
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5.12 Ciclo 412 PTO.REF DENTRO CIRC.

Programagao ISO
G412

Aplicagao

O ciclo de apalpagdo 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

Yi

N =
X
1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula

0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores
Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o primeiro processo de apalpagdo com avango de apalpagéo (coluna F). O
comando determina automaticamente a diregdo de apalpacao em fungéo do
angulo inicial programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de medigéo ou
a altura segura, para o ponto de apalpagao seguinte 2 e executa ai 0 segundo
processo de apalpagao

4 0 comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagéo 3 e a seguir para o
ponto de apalpagéo 4 e executa ai o terceiro e o quarto processo de apalpagao

5 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

6 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagéo 4xx
na definigdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

7 Em seguida, o comando guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

8 Quando se quiser, o comando obtém a seguir, n um processo de apalpagéao
separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do apalpador

Numero do Significado

parametro Q

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real didmetro
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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Quando a medida da caixa e a distancia de seguranga ndo permitem um
posicionamento prévio proximo dos pontos de apalpagao, o comando apalpa
sempre a partir do centro da caixa. Entre os quatro pontos de medigao, o
apalpador ndo se desloca na Altura Segura. Existe perigo de colisao!

» Jando pode encontrar-se material dentro da caixa/furo

> Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho, introduza o
didametro nominal da caixa (furo) de preferéncia excessivamente pequeno.

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

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

IndicagOes sobre a programagao

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

o Programe um passo angular menor que 90°
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5.12.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Yi Q321 Centro do 1. eixo?

Centro da caixa no eixo principal do plano de maquinagem.
O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q322 Centro do 2. eixo?

Centro da caixa no eixo secundario do plano de maquina-
gem. Se se programar Q322 = 0, o comando ajusta o ponto
central do furo no eixo Y positivo, e se se programar Q322
Q321 diferente de 0, 0 comando ajusta o ponto central do furo na
posi¢cdo nominal. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q262 Diametro nominal?

Didmetro aproximado da caixa circular (Furo). De preferén-
cia, introduzir o valor demasiado pequeno.

Introducéo: 0...99999.9999

Q325 Angulo inicial?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpagéo. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q247 Passo angular?

Angulo entre dois pontos de medicao; o sinal do passo
angular determina a diregdo de rotagéo (- = sentido horario),
com que o apalpador se desloca para o ponto de medigao
seguinte. Se quiser medir arcos de circulo, programe um
passo angular menor do que 90°. O valor atua de forma
incremental.

Introdugéo: -120...+120

zA Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Q261 Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
5 : apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
4@ : : » tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Q247

Q325"
Q322 b

Q262

x ¥

—

Q260

SET_UP(TCHPROBE.TP) X Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
+
Q320

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
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Imagem de ajuda Parametros

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicéo:

0: Deslocar entre pontos de medigdo para a altura de
medicao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura
Introducgéo: 0, 1

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/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 referén-
cia ou na tabela de pontos zero.

Se Q303 = 1, 0o comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Mais informagoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugdo: 0...99.999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ?
Coordenada no eixo principal onde o comando deve colocar

o centro da caixa determinado. Ajuste basico = 0. O valor
atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ?

Coordenada no eixo secundario onde o comando deve
colocar o centro da caixa determinado. Ajuste basico=0. 0
valor atua de forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+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: N&o utilizar! E registado pelo comando, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagéo 4xx para definicao do ponto de
referéncia", Pagina 173

0: escrever o ponto de referéncia determinado na tabela de
pontos zero ativa. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da pega de trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugéo: -1, 0, +1

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022 189



190

Ciclos de apalpagao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Ciclo 412 PTO.REF DENTRO CIRC.

Imagem de ajuda

Parametros

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
Introducgéo: 0, 1

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

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. O valor atua de forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo secundario do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpacao no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q423 N° de apalpac¢des no plano (4/3)?

Definir se o comando deve medir o circulo com trés ou
quatro apalpacgdes:

3: Utilizar trés pontos de medigéo

4: Utilizar quatro pontos de medicgao (definicdo padréo)
Introducgédo: 3, 4

Q365 Tipo deslocam.? recta=0/circ.=1

Determinar com que fungao de trajetéria a ferramenta se
deve deslocar entre os pontos de medic¢ao, quando a deslo-
cagdo a altura de seguranca (Q301=1) est4 ativa:

0: deslocar numa reta entre as maquinagens

1: deslocar de forma circular no didmetro do circulo tedrico
entre as maquinagens

Introdugéo: 0, 1
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Exemplo
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5.13

192

Ciclo 413 PTO.REF FORA CIRCULO

Programagao ISO
G413

Aplicagao

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

Yi

N =
X
1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula

0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores
Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o primeiro processo de apalpagdo com avango de apalpagéo (coluna F). O
comando determina automaticamente a diregdo de apalpacao em fungéo do
angulo inicial programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de medigéo ou
a altura segura, para o ponto de apalpagao seguinte 2 e executa ai 0 segundo
processo de apalpagao

4 0 comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagéo 3 e a seguir para o
ponto de apalpagéo 4 e executa ai o terceiro e o quarto processo de apalpagao

5 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

6 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagéo 4xx
na definigdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

7 Em seguida, o comando guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

8 Quando se quiser, o comando obtém a seguir, n um processo de apalpagéao
separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do apalpador

Numero do Significado

parametro Q

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real didmetro
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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

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

> Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador

B O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

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

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

0 Programe um passo angular menor que 90°

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022 193



Ciclos de apalpagao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Ciclo 413 PTO.REF FORA CIRCULO

5.13.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Yi Q321 Centro do 1. eixo?

Centro da ilha no eixo principal do plano de maquinagem. O
valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+9999.9999

Q322 Centro do 2. eixo?

Centro da ilha no eixo secundario do plano de maquina-
gem. Se se programar Q322 = 0, o comando ajusta o ponto
central do furo no eixo Y positivo, e se se programar Q322
Q321 diferente de 0, 0 comando ajusta o ponto central do furo na
posi¢cdo nominal. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q262 Diametro nominal?

Diametro aproximado da ilha. De preferéncia, introduzir o
valor em excesso.

Introducéo: 0...99999.9999

Q325 Angulo inicial?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpagéo. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q247 Passo angular?

Angulo entre dois pontos de medicao; o sinal do passo
angular determina a diregdo de rotagéo (- = sentido horario),
com que o apalpador se desloca para o ponto de medigao
seguinte. Se quiser medir arcos de circulo, programe um
passo angular menor do que 90°. O valor atua de forma
incremental.

Introdugéo: -120...+120
Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Q322

Q262

x ¥

4 \ Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.
- . aze0  Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
ZON Q320 Distancia de seguranca?
; 9261 Distancia adicional entre o ponto de apalpacgédo e a esfera do

apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

4
SET_UP(TCHPROBE.TP) Q260 Altura de seguranca?

+
Q320 Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

¥
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Imagem de ajuda Parametros

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicéo:

0: Deslocar entre pontos de medigdo para a altura de
medicao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura
Introducgéo: 0, 1

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/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 referén-
cia ou na tabela de pontos zero.

Se Q303 = 1, 0o comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Mais informagoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugdo: 0...99.999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ?
Coordenada no eixo principal onde o comando deve colocar

o centro da ilha determinado. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ?

Coordenada no eixo secundario onde o comando deve
colocar o centro da ilha determinado. Ajuste basico = 0. 0
valor atua de forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+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: N&o utilizar! E registado pelo comando, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagéo 4xx para definicao do ponto de
referéncia", Pagina 173

0: escrever o ponto de referéncia determinado na tabela de
pontos zero ativa. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da pega de trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugéo: -1, 0, +1
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196

Imagem de ajuda

Parametros

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
Introducgéo: 0, 1

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

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. O valor atua de forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo secundario do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpacao no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q423 N° de apalpac¢des no plano (4/3)?

Definir se o comando deve medir o circulo com trés ou
quatro apalpacgdes:

3: Utilizar trés pontos de medigéo

4: Utilizar quatro pontos de medicgao (definicdo padréo)
Introducgédo: 3, 4

Q365 Tipo deslocam.? recta=0/circ.=1

Determinar com que fungao de trajetéria a ferramenta se
deve deslocar entre os pontos de medic¢ao, quando a deslo-
cagdo a altura de seguranca (Q301=1) est4 ativa:

0: deslocar numa reta entre as maquinagens

1: deslocar de forma circular no didmetro do circulo tedrico
entre as maquinagens

Introdugéo: 0, 1

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Ciclo 413 PTO.REF FORA CIRCULO

Exemplo
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5.14 Ciclo 414 PTO.REF FORA ESQUINA

Programagao ISO
G414

Aplicagao

0O ciclo de apalpagao 414 obtém o ponto de intersecgéo de duas retas e define este
ponto de intersecgdo como ponto de referéncia. Se quiser, 0 comando também
pode escrever o ponto de intersec¢do numa tabela de pontos zero ou de pontos de
referéncia.

Execucao do ciclo

Yi

O

T 5|

X

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX)
e com légica de posicionamento para o primeiro ponto de apalpagdo 1 (ver

figura). O comando desvia assim o apalpador na distancia de segurancga contra a
respetiva direcdo de deslocagao

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o primeiro processo de apalpagdo com avango de apalpagéo (coluna F). O
comando determina automaticamente a diregdo de apalpacao em fungéo do 3.°
ponto de medigdo programado

3 Depois, 0 apalpador desloca-se para o ponto de apalpagao seguinte 2 e executa
0 segundo processo de apalpagao

4 0 comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagéo 3 e a seguir para o
ponto de apalpagéo 4 e executa ai o terceiro e o quarto processo de apalpagao

5 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

6 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagéo 4xx
na definigdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

7 Em seguida, o comando guarda as coordenadas da esquina determinada nos
parametros Q seguintes

8 Quando se quiser, o comando obtém a seguir, n um processo de apalpagéao
separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do apalpador

0 comando mede a primeira reta sempre na dire¢cdo do eixo secundario do
plano de maquinagem.

Numero do Significado

parametro Q

Q151 Valor real da esquina no eixo principal
Q152 Valor real da esquina no eixo secundario
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Definigao da esquina

Com a posicao dos pontos de medigéo 1 e 3, podera determinar a esquina em que 0
comando define o ponto de referéncia (ver imagem e tabela seguinte).

Y* Y ‘
le ol
A B
P IS I

Y Y
2 1 1 2
© © © ©
c | .
© 3 30
© ‘ ©
(B (B
N4 X N X
Esquina Coordenada X Coordenada Y
A Ponto 1 ponto maior 3 Ponto 1 ponto menor 3
B Ponto 1 ponto menor 3 Ponto 1 ponto menor 3
C Ponto 1 ponto menor 3 Ponto 1 ponto maior 3
D Ponto 1 ponto maior 3 Ponto 1 ponto maior 3
Avisos

AVISO

>

Atencado, perigo de colisao!

Durante a execugéao dos ciclos de apalpagédo 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

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

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢gdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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5.14.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros
vi SET_UP(TCEPROBE-TP) Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?
Q320 Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
N| | Q29 pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
3 ta.
© / Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
Q297 3_+ G Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?
® o Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
~~@ Sar0 > dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
t - X absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q326 Distancia 1. eixo?

Distancia entre o primeiro e o segundo pontos de medigéo
no eixo principal do plano de maquinagem. O valor atua de
forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999

Q296 3° ponto de medicao no 1° eixo?

Coordenada do terceiro ponto de apalpagao no eixo principal
do plano de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q297 3° ponto de medicao no 2° eixo?

Coordenada do terceiro ponto de apalpagao no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q327 Distancia 2. eixo?

Distancia entre o terceiro e o quarto pontos de medi¢do no
eixo secundario do plano de maquinagem. O valor atua de
forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Y Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

- Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

4@ » Introducdo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
X

Q260

Q261
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Imagem de ajuda

Parametros

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
coliséo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medigao

1: Deslocar entre pontos de medigéo para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

Q304 Executar giro basico (0/1)?

Determinar se o comando deve compensar a posigéo incli-
nada da pega de trabalho por meio de rotagéo basica:

0: Ndo executar nenhuma rotacao basica
1: Executar rotagao basica
Introdugéo: 0, 1

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/tabela de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas da esquina. Dependendo de Q303, o coman-
do escreve o registo na tabela de pontos de referéncia ou na
tabela de pontos zero:

Se Q303 = 1, 0 comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Se Q303 = 0, o comando descreve a tabela de pontos zero.
O ponto zero nao ¢ ativado automaticamente.

Mais informagoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugéo: 0...99.999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ?

Coordenada no eixo principal onde o comando deve colocar
a esquina determinada. Ajuste basico = 0. O valor atua de
forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ?

Coordenada no eixo secundario onde o comando deve
colocar a esquina determinada. Ajuste basico = 0. O valor
atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999
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Imagem de ajuda

Parametros

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, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagdo 4xx para definicdo do ponto de
referéncia", Pagina 173

0: escrever o ponto de referéncia determinado na tabela de
pontos zero ativa. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da pega de trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugdo: -1, 0, +1

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
Introdugéo: 0, 1

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo principal do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

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. O valor atua de forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999
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Exemplo
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5.15

204

Ciclo 415 PTO.REF DENTRO ESQ.

Programagao ISO
G415

Aplicagao

0O ciclo de apalpagao 415 obtém o ponto de intersecgéo de duas retas e define este
ponto de intersecgdo como ponto de referéncia. Se quiser, 0 comando também
pode escrever o ponto de intersec¢do numa tabela de pontos zero ou de pontos de
referéncia.

Execucao do ciclo

Yi

3 8
N =
X
1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX)
e com logica de posicionamento para o primeiro ponto de apalpagéo 1 (ver
figura). O comando desvia assim o apalpador no eixo principal e no secundario a

distancia de seguranca Q320 + SET_UP + raio da esfera de apalpagéo (contra a
respetiva diregdo de deslocagdo)

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o primeiro processo de apalpagdo com avango de apalpagéo (coluna F). A
direcao de apalpacéao resulta do nimero de esquina

3 Depois, 0 apalpador desloca-se para o ponto de apalpacao seguinte 2, 0
comando desvia entao o apalpador no eixo secundario segundo a distancia de
seguranga Q320 + SET_UP + raio da esfera de apalpagao e executa o segundo
processo de apalpagao

4 0 comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagao 3 (I6gica de posici-
onamento como no 1.° ponto de apalpagio) e executa-o

5 Depois, o apalpador desloca-se para o ponto de apalpagéo seguinte 4. O
comando desvia entao o apalpador no eixo principal segundo a distancia de
seguranca Q320 + SET_UP + raio da esfera de apalpacao e executa o segundo
processo de apalpagao

6 O comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

7 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagado 4xx
na definicdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

8 Em seguida, o comando guarda as coordenadas da esquina determinada nos
parametros Q seguintes

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

0O comando mede a primeira reta sempre na diregdo do eixo secundario do
plano de maquinagem.
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Numero do Significado

parametro Q

Q151 Valor real da esquina no eixo principal
Q152 Valor real da esquina no eixo secundario
Avisos

AVISO

Atengao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpacédo 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

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

B O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

Indicagao sobre a programacao
m  Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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5.15.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

SET_UP(TCHPROBE.TP)

Parametros

Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?

Coordenada da esquina no eixo principal do plano de maqui-
nagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Y
. Q§20
Y]
Q308=4 Q308=3
N
[se}
o Q308=1 Q308=2
Q264 ; % \
— A |
Q326
s X
Q263
z\
H Q260
Q261
—
X
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Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada da esquina no eixo secundario do plano de
maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q326 Distancia 1. eixo?

Distancia entre a esquina e o segundo ponto de medicao
no eixo principal do plano de maquinagem. O valor atua de
forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999

Q327 Distancia 2. eixo?

Distancia entre a esquina e o quarto ponto de medigao no
eixo secundario do plano de maquinagem. O valor atua de
forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999

Q308 Esquina? (1/2/3/4)

Numero da esquina na qual o comando deve definir o ponto
de referéncia.

Introdugéo: 1, 2, 3, 4

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

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

Determinar se 0 apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medigao

1: Deslocar entre pontos de medig&o para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Ciclo 415 PTO.REF DENTRO ESQ.

Imagem de ajuda Parametros

Q304 Executar giro basico (0/1)?

Determinar se o comando deve compensar a posigao incli-
nada da pega de trabalho por meio de rotagéo basica:

0: Nao executar nenhuma rotacao basica

1: Executar rotacéo basica

Introducgéo: 0, 1

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/tabela de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas da esquina. Dependendo de Q303, o coman-
do escreve o registo na tabela de pontos de referéncia ou na
tabela de pontos zero:

Se Q303 = 1, 0o comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Se Q303 = 0, 0 comando descreve a tabela de pontos zero.
O ponto zero ndo é ativado automaticamente.

Mais informagoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugdo: 0...99.999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ?
Coordenada no eixo principal onde o comando deve colocar

a esquina determinada. Ajuste basico = 0. O valor atua de
forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ?

Coordenada no eixo secundario onde o comando deve
colocar a esquina determinada. Ajuste basico = 0. O valor
atua de forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+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: N&o utilizar! E registado pelo comando, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagéo 4xx para definicao do ponto de
referéncia", Pagina 173

0: escrever o ponto de referéncia determinado na tabela de
pontos zero ativa. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da pega de trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugéo: -1, 0, +1
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Imagem de ajuda Parametros

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
Introdugéo: 0, 1

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

Coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. Sé atuante quando Q381
= 1. O valor atua de forma absoluta.

Introdug&o: -99999.9999...+99999.9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo secundario do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpacao no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introdug&o: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999
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Exemplo
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5.16 Ciclo 416 PTO REF CENT CIR TAL

Programagcao I1SO
G416

Aplicagao

O ciclo de apalpagéo 416 calcula o ponto central dum circulo de furos através da
medigao 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 rapida (valor da coluna FMAX) e
com logica de posicionamento no ponto central introduzido do primeiro furo 1

Mais informacgoes: " 6gica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se na altura de medigéo introduzida e, por meio de
quatro apalpagdes, 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 2

4 0 comando desloca-se na altura de medicao introduzida e, por meio de quatro
apalpagoes, 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 3

6 0 comando desloca-se na altura de medicao introduzida e, por meio de quatro
apalpacdes, regista o terceiro ponto central do furo

7 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

8 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagéo 4xx
na definigdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

9 Em seguida, o comando guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

10 Quando se quiser, 0 comando obtém a seguir, num processo de apalpagao
separado, ainda o ponto de referéncia no eixo do apalpador

Numero do Significado

parametro Q

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q153 Valor real do didametro do circulo de furos
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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

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

B O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢gdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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5.16.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

Q274

212

Yi

Y

Parametros

Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)?

Centro do circulo de furos (valor nominal) no eixo principal
do plano de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)?

Centro do circulo de furos (valor nominal) no eixo secundario
do plano de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q262 Diametro nominal?

Introduzir diametro aproximado do circulo de furos. Quanto
menor for o didmetro do furo, mais exatamente se deve
indicar o didmetro nominal

Introducéo: 0...99999.9999

Q291 Angulo 1. furo?

Angulo de coordenadas polares do primeiro ponto central do
furo no plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q292 Angulo 2. furo?

Angulo de coordenadas polares do segundo ponto central do
furo no plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introducéo: -360.000...+360.000

Q293 Angulo 3. furo?

Angulo de coordenadas polares do terceiro ponto central do
furo no plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
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Imagem de ajuda Parametros

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/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 referén-
cia ou na tabela de pontos zero.

Se Q303 = 1, 0 comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Mais informacgoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugéo: 0...99.999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ?

Coordenada no eixo principal na qual o comando deve
definir o centro do circulo de furos obtido. Ajuste basico = 0.
O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ?

Coordenada no eixo secundario na qual o comando deve
definir o centro do circulo de furos obtido. Ajuste basico = 0.
O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+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: N&o utilizar! E registado pelo comando, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagao 4xx para definicdo do ponto de
referéncia", Pagina 173

0: escrever o ponto de referéncia determinado na tabela de
pontos zero ativa. O sistema de referéncia € o sistema de
coordenadas da pega de trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugdo: -1, 0, +1
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
Introdugéo: 0, 1
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Imagem de ajuda Parametros

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo principal do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagao no eixo secundario do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
= 1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpacao no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

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. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
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Exemplo
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Ciclo 417 PTO. REF. NO EIXO TS

Programagcao I1SO
G417

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 417 mede uma coordenada qualguer 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

z)

® -

X
1 0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da coluna FMAX)
e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagdo 1 programado.

0 comando desvia, assim, o apalpador segundo a distancia de seguranga na
direcdo do eixo positivo do apalpador

Mais informacgoes: "L dgica de posicionamento”, Pagina 54

2 Seguidamente, o apalpador desloca-se no seu eixo na coordenada introduzida do
ponto de apalpagéao 1 e por apalpagao simples regista a posicao real

3 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

4 Dependendo dos paradmetros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagdo 4xx
na definigdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

5 Em seguida, o comando guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

Numero do Significado
parametro Q

Q160 Valor real do ponto medido

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Ciclo 417 PTO. REF. NO EIXO TS

Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

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

® O comando define o ponto de referéncia neste eixo.
® O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢cdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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5.17.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

YA Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?

Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?

R\ Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
Q263 absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999
ﬂ Q294 1. ponto medicao eixo 3

Q264

)
N2

<Y

N

Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo do
apalpador. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde n&o pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducédo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/tabela de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas. Dependendo de Q303, o comando escreve
0 registo na tabela de pontos de referéncia ou na tabela de
pontos zero.

Se Q303 = 1, o comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Se Q303 = 0, 0 comando descreve a tabela de pontos zero.
O ponto zero nao ¢ ativado automaticamente

Mais informagoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

(TCHPROBE.TP)
+
Q320

Q260

SET_UP

2

l-b-

&
xY

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999
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Imagem de ajuda Parametros

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, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagdo 4xx para definicdo do ponto de
referéncia", Pagina 173

0: escrever o ponto de referéncia determinado na tabela de
pontos zero ativa. O sistema de referéncia é o sistema de
coordenadas da pega de trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugdo: -1, 0, +1

m
x
o
3
°
°
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5.18 Ciclo 418 PONTO REF 4 FUROS

Programagcao I1SO
G418

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 418 calcula o ponto de intersecc¢ao das linhas de ligacdo de
cada dois pontos centrais de furos e define este ponto de intersecgdo como ponto
de referéncia. Se quiser, o comando também pode escrever o ponto de intersec¢do
numa tabela de pontos zero ou de pontos de referéncia.

Execucao do ciclo

vi

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da coluna FMAX) e
com logica de posicionamento no centro do primeiro furo 1

Mais informacgoes: "L 6gica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se na altura de medigéo introduzida e, por meio de
quatro apalpacgdes, 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 2

4 0 comando desloca-se na altura de medicao introduzida e, por meio de quatro
apalpagoes, regista o segundo ponto central do furo

5 0O comando repete o processo para os furos 3 e 4

6 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

7 Dependendo dos pardmetros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagado 4xx
na definicdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

8 0O comando calcula o ponto de referéncia como ponto de interseccédo das
linhas de unido do ponto central do furo 1/3 e 2/4 e guarda os valores reais nos
parametros Q apresentados seguidamente.

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

Numero do Significado

parametro Q

Q151 Valor real da intersecgao no eixo principal
Q152 Valor real da intersecgao no eixo secundario
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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

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

B O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢gdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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5.18.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros
YL Q318 Q316 Q268 1. furo: centro eixo 1?
Ponto central do primeiro furo no eixo principal do plano de
o N 7N magquinagem. O valor atua de forma absoluta.
Introdugéo: -99999.9999...+9999.9999
Q269 1. furo: centro eixo 2?
~ ~ Ponto central do primeiro furo no eixo secundario do plano
Q269 (&) &) 11 927" de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.
*"@ T Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999
" Qzes Q270 Q270 2. furo: centro eixo 1?

Ponto central do segundo furo no eixo principal do plano de
maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q271 2. furo: centro eixo 2?

Ponto central do segundo furo no eixo secundario do plano
de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q316 3° furo: Centro 1° eixo?

Ponto central do 3.° furo no eixo principal do plano de
maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q317 3° furo: Centro 2° eixo?

Ponto central do 3.° furo no eixo secundario do plano de
maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q318 4° furo: Centro 1° eixo?

Ponto central do 4.° furo no eixo principal do plano de
maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q319 4° furo: Centro 2° eixo?

Ponto central do 4.° furo no eixo secundario do plano de
maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

ZA Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigao. O valor atua de forma absoluta.

Q260 Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

2 /@/ Q260 Altura de seguranca?
Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
; tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
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Imagem de ajuda Parametros

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/tabela de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas do ponto de intersecgao das linhas de ligagao.
Dependendo de Q303, o comando escreve o registo na
tabela de pontos de referéncia ou na tabela de pontos zero.

Se Q303 = 1, 0 comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Se Q303 = 0, 0 comando descreve a tabela de pontos zero.
O ponto zero ndo é ativado automaticamente

Mais informagoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugéo: 0...99.999

Q331 Novo pto.ref.no eixo principal ?

Coordenada no eixo principal em que o comando deve
definir o ponto de interseccgao das linhas de unido obtido.
Ajuste basico = 0. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q332 Novo pto.ref.no eixo auxiliar ?

Coordenada no eixo secundario em que o comando deve
definir o ponto de intersecgéo das linhas de unido obtido.
Ajuste basico = 0. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+9999.9999

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: N&o utilizar! E registado pelo comando, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagao 4xx para definicdo do ponto de
referéncia", Pagina 173

0: escrever o ponto de referéncia determinado na tabela de
pontos zero ativa. O sistema de referéncia € o sistema de
coordenadas da pega de trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugéo: -1, 0, +1
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
Introdugéo: 0, 1
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Imagem de ajuda Parametros

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo principal do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagao no eixo secundario do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S¢ atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Exemplo
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5.19

Ciclo 419 PONTO REF. NUM EIXO

Programagao ISO
G419

Aplicagao

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 rapida (valor da coluna FMAX)
e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1 programado. O
comando desvia, assim, o apalpador segundo a distancia de seguranga contra a
diregdo de apalpacao programada
Mais informagdes: "Logica de posicionamento’, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se na altura de medig&o introduzida e por meio
duma simples apalpacgéo, regista a posigao real

3 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

4 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagao 4xx
na definicdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagédo 400 a 499, ndo podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

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

> Restaurar previamente as conversées de coordenadas

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

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 apos
cada execucgédo do ciclo 419. Se trabalhar com o ponto de referéncia 0 como
ponto de referéncia ativo, esta operagdo ndo se realiza.

® O comando anula no inicio do ciclo uma rotagado basica activada.

Indicagao sobre a programacao
m  Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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5.19.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros
SET_UPTCHPROBETP) % o Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?
Yy | +0320 - + Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
Q272=2 pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
- ta.
Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
azet § Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?
Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
(B - dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
N\
- X absoluta.
Q263 Q272=1 .
. Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
o 7Z2 3“ Q261 Altura medida eixo do apalpador?
B azer Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
M deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.
Q261 O 4260 Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
< Q320 Distancia de seguranca?
Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
N - apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
027)2_1 tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde n&o pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdug&o: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q272 Eixo med.(1/2/3: 1=eixo princ.)?

eixo em que deve ser feita a medicao:

1: Eixo principal = eixo de medigao

2: Eixo secundario = eixo de medigao

3: Eixo do apalpador = eixo de medigao

Correspondéncias de eixos

Eixo do apalpa- Eixo principal Eixo secundario
dor correspondente: correspondente:
ativo: Q272 =3 Q272=1 Q272=2

z X Y

Y Z X

X Y z

Introdugéo: 1, 2, 3

Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+/-1=-)?

Direcgao em que o apalpador deve deslocar-se para a pega:
-1: Direcao de deslocagao negativa

+1: Diregao de deslocagéo positiva

Introdugéo: -1, +1

226 HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: Determinar pontos de referéncia automaticamente | Ciclo 419 PONTO REF. NUM EIXO

Imagem de ajuda Parametros

Q305 Numero na tabela?

Indigue o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/tabela de pontos zero em que o comando guarda as
coordenadas. Dependendo de Q303, o comando escreve
o registo na tabela de pontos de referéncia ou na tabela de
pontos zero.

Se Q303 =1, o comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Se Q303 =0, 0o comando descreve a tabela de pontos zero.
O ponto zero nédo é ativado automaticamente

Mais informagdes: 'Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Q333 Novo ponto de referéncia?

Coordenada em que o comando deve definir o ponto de
referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+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, se forem impor-
tados programas NC antigos ver "Caracteristicas comuns de
todos os ciclos de apalpagao 4xx para definigdo do ponto de
referéncia", Pagina 173

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 ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia.

Introdugdo: -1, 0, +1

m
x
o
3
°
o
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5.20 Ciclo 408 PTO.REF.CENTRO RAN.

Programagcao I1SO
G408

Aplicagao

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 rapida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula
0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores

Mais informacgoes: "L ogica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medigéo introduzida e executa
o primeiro processo de apalpacédo com avango de apalpacéo (coluna F)

3 A seguir, 0 apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de medicédo ou a altura
segura, para o ponto de apalpagao seguinte 2 e executa ai 0 segundo processo
de apalpacgao

4 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

5 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagdo 4xx
na definicdo do ponto de referéncia’, Pagina 173

6 Em seguida, o comando guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

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

Numero do Significado

parametro Q

Q166 Valor real da largura de ranhura medida
Q157 Valor real posigao eixo central
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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Quando a largura da ranhura e a distancia de seguranga ndo permitem um
posicionamento prévio proximo dos pontos de apalpagao, o comando apalpa
sempre a partir do centro da ranhura. Entre os dois pontos de medigao, o
apalpador ndo se desloca na Altura Segura. Existe perigo de colisao!

> Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho, introduza a
largura da ranhura, de preferéncia, excessivamente pequena.

> Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador

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

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.
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5.20.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

SET_UP(TCHPROBE.TP)

YA Q\’;—ZO

!

o ==

Q311

Parametros

Q321 Centro do 1. eixo?

Centro da ranhura no eixo principal do plano de maquina-
gem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q321

zi

Q260

<Y

Q322 Centro do 2. eixo?

Centro da ranhura no eixo secundario do plano de magquina-
gem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q311 Largura da ranhura?

Largura da ranhura independentemente da posi¢ao no plano
de maquinagem. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999

Q272 Eixo medicao (1=1°/ 2=2°)?

Eixo do plano de maquinagem onde se pretende realizar a
medigao:

1: Eixo principal = eixo de medigao

2: Eixo secundario = eixo de medigao

Introdugéo: 1, 2

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigéo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

—

Q261

x Y

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde nao pode haver
colis&o entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medicgao

1: Deslocar entre pontos de medigéo para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1
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Imagem de ajuda

Parametros

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/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 referén-
cia ou na tabela de pontos zero.

Se Q303 = 1, 0 comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Mais informacgoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugéo: 0...99.999

Q405 Novo ponto de referéncia?

Coordenada no eixo de medigao em que o comando deve
definir o centro de ranhura registado. Ajuste basico = 0. 0
valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+9999.9999

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:

0: Escrever o ponto de referéncia determinado como deslo-
cagao do ponto zero na tabela de pontos zero ativa. O siste-
ma de referéncia é o sistema de coordenadas da pega de
trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia

Introducgéo: 0, 1

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
Introdugéo: 0, 1

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

Coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S¢ atuante quando Q381
= 1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999
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Imagem de ajuda Parametros

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagao no eixo secundario do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Exemplo
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5.21 Ciclo 409 PTO.REF.CENTRO PASSO

Programagao ISO
G409

Aplicagao

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

Yi

©

N =
X
1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula

0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores.

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o0 primeiro processo de apalpagdo com avango de apalpagdo (coluna F)

3 A seguir, 0 apalpador desloca-se em Altura Segura para o ponto de apalpagao
seguinte 2 e executa 0 segundo processo de apalpagao

4 0 comando posiciona novamente o apalpador a Altura Segura

5 Dependendo dos parametros de ciclo Q303 e Q305, o comando processa o
ponto de referéncia obtido, ver "Principios basicos dos ciclos de apalpagdo 4xx
na definicdo do ponto de referéncia", Pagina 173

6 Em seguida, o comando guarda os valores reais nos parametros Q seguintes

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

Numero do Significado

parametro Q

Q166 Valor real da largura de nervura medida
Q157 Valor real posigao eixo central
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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Para evitar uma colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho, introduza, de
preferéncia, uma largura de nervura excessivamente pequena.

> Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador

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

® O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.
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5.21.1 Parametros de ciclo

Q311

ol |

Imagem de ajuda Parametros
SET_UP(TCHPROBETP) Q321 Centro do 1. eixo?
i Q320 Centro da nervura no eixo principal do plano de maquina-
gem. O valor atua de forma absoluta.
@_$ Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
Q322 / D Q322 Centro do 2. eixo?
\ Centro da nervura no eixo secundario do plano de maquina-
gem. O valor atua de forma absoluta.
Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999
Qas21 Q311 Amplitude da ponte?
Largura da nervura independentemente da posi¢do no plano
de maquinagem. O valor atua de forma incremental.
Introdugéo: 0...99999.9999
Q272 Eixo medicao (1=1°/ 2=2°)?
Eixo do plano de maquinagem onde se pretende realizar a
medigao:
1: Eixo principal = eixo de medigao
2: Eixo secundario = eixo de medigao
Introdugéo: 1, 2

zA Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigéo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260

e

Q261

©
Y

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde nédo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
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236

Imagem de ajuda

Parametros

Q305 Numero na tabela?

Indique o numero da linha da tabela de pontos de referén-
cia/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 referén-
cia ou na tabela de pontos zero.

Se Q303 = 1, 0 comando descreve a tabela de pontos de
referéncia.

Mais informacgoes: "Definir o ponto de referéncia calculado’,
Pagina 173

Introdugéo: 0...99.999

Q405 Novo ponto de referéncia?

Coordenada no eixo de medigao em que o comando deve
definir o centro da nervura registado. Ajuste basico = 0. O
valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+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:

0: Escrever o ponto de referéncia determinado como deslo-
cagao do ponto zero na tabela de pontos zero ativa. O siste-
ma de referéncia é o sistema de coordenadas da pega de
trabalho ativado

1: Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos
de referéncia

Introducgéo: 0, 1

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
Introdugéo: 0, 1

Q382 Apalpar eixo TS: Coord. 10 eixo?

Coordenada do ponto de apalpacao no eixo principal do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S¢ atuante quando Q381
= 1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999
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Imagem de ajuda Parametros

Q383 Apalpar eixo TS: Coord. 20 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagao no eixo secundario do
plano de maquinagem, onde se pretende memorizar o ponto
de referéncia no eixo do apalpador. S6 atuante quando Q381
=1. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q384 Apalpar eixo TS: Coord. 30 eixo?

Coordenada do ponto de apalpagéo no eixo do apalpador,
onde se pretende memorizar o ponto de referéncia no eixo
do apalpador. S6 atuante quando Q381 = 1. O valor atua de
forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q333 Novo pto.ref.no eixo TS ?

Coordenada no eixo do apalpador, onde o comando deve
definir o ponto de referéncia. Ajuste basico = 0. O valor atua
de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Exemplo
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5.22 Exemplo: defini¢ao do ponto de referéncia no centro do

segmento de circulo e aresta superior da peca de trabalho
Y

N

[&)]
i
x

Y4
25 25

Q325 = Angulo de coordenadas polares para 1.° ponto de apalpacéo

Q247 = Passo angular para calculo dos pontos de apalpagao 2 a 4

Q305 = Escrever na tabela de pontos de referéncia, linhan.® 5

Q303 = Escrever o ponto de referéncia obtido na tabela de pontos de referéncia

Q381 = Definir também o ponto de referéncia no eixo TS
Q365 = Deslocar-se entre os pontos de medigao na trajetéria circular
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5.23 Exemplo: definigcao do ponto de referéncia na aresta
superior da peca de trabalho e centro do circulo de furos

0 ponto central do circulo de furos medido deve ser escrito numa tabela de pontos
de referéncia, para posterior utilizacéo.

X z

20

Q291 = Angulo de coordenadas polares do 1.° ponto central do furo 1
Q292 = Angulo de coordenadas polares do 2.° ponto central do furo 2
Q293 = Angulo de coordenadas polares do 3.° ponto central do furo 3
Q305 = Escrever o centro do circulo de furos (X e Y) na linha 1

Q303 = Guardar o ponto de referéncia calculado referente ao sistema de
coordenadas fixo da mdquina (sistema REF) na tabela de pontos de referéncia
PRESET.PR
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6.1 Principios basicos

6.1.1 Resumo

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para a utilizagdo do
apalpador.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpag&o 400 a 499, ndo podem estar ativos
quaisquer ciclos de converséo de coordenadas. Existe perigo de colisdo!

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagao: 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

0 comando dispde de ciclos com os quais se podem medir pecas
automaticamente:

Ciclo Chama- Mais informacgoes
da

0 PLANO DE REFERENCIA Ativado Pagina 247

= Medig&o duma coordenada num eixo & por DEF
escolha

1 PTO REF POLAR Ativado Pagina 249
= Medicdo de um ponto por DEF
® Diregao de apalpagéo através de angulo

420 MEDIR ANGULO Ativado Pagina 251
= Medir angulo no plano de maquinagem por DEF

421 MEDIR FURO Ativado  Péagina 255
® Medir a posicdo de um furo por DEF

= Medir o didmetro de um furo
® Se necessario, comparagao de valor nominal/

real
422 MEDIR CIRC EXTERNO Ativado Pagina 261
= Medir a posicdo de uma ilha circular por DEF

B Medir o didmetro de uma ilha circular
®  Se necessario, comparagao de valor nominal/
real
423  MEDIR RECTAN INTERNO Ativado  P&gina 267
= Medir a posicdo de uma caixa retangular por DEF
B Medir o comprimento e largura de uma caixa
retangular
®  Se necessario, comparagao de valor nominal/
real
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6.1.2

Ciclo Chama- Mais informagdes
da
424 MEDIR RECTAN EXTERNO Ativado  Pd&gina 272
= Medir a posi¢édo de uma ilha retangular por DEF
B Medir o comprimento e largura de umailha
retangular
®  Se necessario, comparagao de valor nominal/
real
425 MEDIR LARG. INTERNA Ativado  Pégina 277
= Medir o comprimento de uma ranhura por DEF

B Medir a largura de uma ranhura
B Se necessario, comparacgao de valor nominal/

real
426 MEDIR SERRA EXTERNA Ativado Pagina 281
= Medir a posicdo de uma nervura por DEF

B Medir a largura da nervura
B Se necessario, comparacao de valor nominal/

real
427 MEDIR COORDENADA Ativado Pagina 285
= Medir uma coordenada qualquer num eixo a por DEF
escolha
®  Se necessario, comparagao de valor nominal/
real
430 MEDIR CIRC FUROS Ativado Pagina 290
= Medir o ponto central do circulo de furos por DEF

®  Medir o didmetro de um circulo de furos
®  Se necessario, comparagao de valor nominal/

real
431 MEDIR PLANO Ativado Pagina 295
= Angulo de um plano através da medicdo de por DEF

trés pontos

Registar resultados de medicao

Para todos os ciclos com que se podem medir pegas automaticamente (excegdes:
ciclo 0 e 1), pode mandar o comando criar um protocolo de medigdo. No ciclo de
apalpacao respectivo podera definir se o comando

m  deve memorizar o registo de medigao num ficheiro
m deve emitir o registo de medigdo no ecra e interromper a execugado do programa
B nao deve criar um registo de medicao

A ndo ser que deseje guardar o protocolo de medigdo num ficheiro, o comando
memoriza os dados, por norma, como ficheiro ASCII. Como posigdo de memoria, o
comando escolhe o diretério que contém também o programa NC correspondente.

A unidade de medida do programa principal é visivel no cabecalho do ficheiro de
protocolo.

Utilize o software de transmissao de dados TNCremo da HEIDENHAIN se
quiser emitir o registo de medig&es por conexdo de dados externa.
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Exemplo: ficheiro do registo para ciclo de apalpagao 421:
Protocolo de medigao do ciclo de apalpagao 421 Medir furo
Data: 30-06-2005

Hora: 06:55:04

Programa de medi¢do: TNCAGEH35712\CHECK1.H
Tipo de dimens&o (0=MM / 1=INCH): 0

Valores nominais:

Centro eixo principal: 50.0000
Centro eixo secundario: 65.0000
Diametro: 12.0000

Valores limite indicados previamente:

Maior medida centro eixo principal: 50.7000
Medida minima centro eixo principal: 49.9000
Medida maxima centro eixo secundario: 65.1000
Medida minima centro eixo secundario: 64.9000
Medida maxima furo: 12.0450
Medida minima furo: 12.0000

Valores reais:

Centro eixo principal: 50.0810
Centro eixo secundario: 64.9530
Didametro: 12.0259
Desvios:

Centro eixo principal: 0.0810
Centro eixo secundario: -0.0470
Diametro: 0.0259
Outros resultados de medicao: altura de medigéo: -5.0000

Fim do registo de medigoes
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6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

Resultados de medigao em parametros Q

0 comando guarda os resultados de medic¢ao do respetivo ciclo de apalpagédo nos
parametros Q Q150 a Q160, globalmente atuantes. Os desvios do valor nominal
sao armazenados nos parametros Q161 a Q166. Tenha em atencéo a tabela dos
parametros de resultado que é executada com cada descricao de ciclo.

Adicionalmente, na definigao do ciclo o comando exibe os pardmetros de resultado
na imagem auxiliar do respetivo ciclo . O parametro de resultado iluminado pertence
ao respetivo parametro de introducgao.

Estado da medicao

Em alguns ciclos, por meio dos parametros Q de Q180 a Q182 de atuagao global, é
possivel consultar o estado da medigéo.

Valor de Estado da medigao

parametro

Q180 =1 Os valores de medigao situam-se dentro da tolerancia
Q181 =1 Necessario trabalho de aperfeigoamento

Q182 =1 Desperdicios

0 comando define o marcador de trabalho de aperfeigoamento ou de desperdicio
assim que um dos valores de medigao esteja fora da tolerancia. Para determinar
qual é o resultado de medigao fora da tolerancia, observe também o registo de
medicdes, ou verifique os respetivos resultados de medigdo (Q150 a Q160) quanto
aos os valores limite.

No ciclo 427, 0 comando parte, por regra, do principio de que se esta a medir uma
medida externa (ilha). No entanto, selecionando a correspondente medida maxima
ou minima em conjunto com o sentido de apalpagéo, pode corrigir o estado da
medicao.

0O comando também fixa o marcador de estado, se ndo 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 mandar-se o
comando executar uma supervisdo da tolerancia. Para isso, na definicao de ciclo,
é necessario definir os valores limite necessarios. Se ndo quiser executar qualquer
supervisdo de tolerancia, introduza estes pardmetros com 0 (= valor ajustado
previamente).

Supervisao da ferramenta
Em alguns ciclos para controlo da pega de trabalho, pode mandar-se o comando
executar uma supervisdo da pega de trabalho. O comando supervisiona, se

® for necessario corrigir o raio da ferramenta devido aos desvios do valor nominal
(valores em Q16x)

m 0s desvios do valor nominal (valores em Q16x) forem maiores do que a
tolerancia de rotura da ferramenta
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Corrigir ferramenta
Condigoes:
m Tabela de ferramentas ativa

® A supervisdo da ferramenta no ciclo deve estar ligada: Q330 diferente de 0
ou introduzir um nome de ferramenta. Selecionar a introdugéo do nome da
ferramenta na barra de agdes Nome.

o = A HEIDENHAIN recomenda que esta fungdo seja executada apenas se
o 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 medi¢des de corregao, o comando adiciona
o respetivo desvio medido no valor ja memorizado na tabela de
ferramentas.

Ferramenta de fresar

Se remeter para uma ferramenta de fresagem no parametro Q330, os valores
correspondentes serdo corrigidos da seguinte forma:

Por principio, 0 comando corrige sempre o raio da ferramenta na coluna DR, mesmo
quando o desvio medido se situa dentro da tolerancia predefinida.

Pode consultar no seu programa NC se é necessario trabalho de aperfeicoamento
através do pardmetro Q181 (Q181=1: necessdrio aperfeigoar).

Ferr.ta 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 toleréncia de rotura que esta definida na coluna LBREAK.

Pode consultar no seu programa NC se é necessario trabalho de aperfeicoamento
através do parametro Q181 (Q181=1: necessario aperfeigoar).

Corrigir ferramenta indexada

Se desejar corrigir automaticamente uma ferramenta indexada com nome de
ferramenta, programe da seguinte forma:

= QSO = "NOME FERRAMENTA"

= FN18: SYSREAD QO = 1D990 NR10 IDX0; em IDX indica-se o nimero do
parametro QS

® Q0= QO +0.2; Adicionar index do nimero da ferramenta basica
= No ciclo: Q330 = QO; utilizar o nimero de ferramenta com index

Monitorizagao da rotura de ferramenta
Condigoes:
m Tabela de ferramentas ativa

® A supervisdo da ferramenta no ciclo deve estar ligada (Q330 introduzir diferente
de 0)

m RBREAK deve ser maior que 0 (no nimero de ferramenta indicado na tabela)
Mais informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar

0 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).
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6.1.7  Sistema de referéncia para resultados de medigao

0 comando emite todos os resultados de medigéo para os parametros de
resultados e para o ficheiro de protocolo no sistema de coordenadas ativo -
portanto, eventualmente deslocado ou/e rodado/inclinado.

6.2 Ciclo 0 PLANO DE REFERENCIA

Programagao ISO
G55

Aplicagao

0O ciclo de apalpagao determina uma posigao qualguer na pega de trabalho, numa
direcdo de apalpagao a escolha.

Execucao do ciclo

z)

@\, -
X

1 0 apalpador aproxima-se num movimento 3D em marcha rapida (valor da coluna

FMAX) para a posigdo prévia 1 programada no ciclo
2 Seguidamente, o apalpador executa o processo de apalpacdo com avanco de

apalpacéo (coluna F). A diregdo de apalpagédo 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 paradmetro Q a coordenada
medida. Adicionalmente, o comando memoriza as coordenadas da posigdo
em gue se encontra o apalpador no momento do sinal de comutagao, nos
pardmetros de Q115 a Q119. Para os valores nestes pardmetros, o comando
nao considera o comprimento nem o raio da haste de apalpagéo

Avisos

AVISO

Atencado, perigo de colisao!

O comando desloca o apalpador em marcha rapida num movimento
tridimensional para a posi¢ao previamente programada no ciclo. Dependendo
da posigédo em que a ferramenta se encontrar anteriormente, existe perigo de
colisao!

» Posicionar previamente de forma a que ndo ocorra nenhuma colisdo na
aproximacao a posic¢éo prévia programada

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

Imagem de ajuda Parametros

Nr. parametro para o resultado?

Introduzir o nimero do parametro Q a que € atribuido o valor
da coordenada.

Introducéo: 0...1999

Eixo contato / sentido contato?

Introduzir o eixo de apalpagdo com a tecla de selegdo do
eixo ou com o teclado alfabético e o sinal de direcédo de
apalpacao.

Introdugdo: -, +

Posicao nominal?

Com as teclas de seleg&o de eixo ou com o teclado alfabéti-
co, introduzir todas as coordenadas para o0 posicionamento
prévio do apalpador.

Introdugao: -999999999...+999999999

Exemplo
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6.3 Ciclo 1 PTO REF POLAR

Programagcao I1SO
Sintaxe NC disponivel apenas em Klartext.

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 1 determina, numa diregao de apalpacao qualquer, uma
posigao qualquer na pecga de trabalho.

Execucao do ciclo

1 0O apalpador aproxima-se num movimento 3D em marcha répida (valor da coluna
FMAX) para a posigdo prévia 1 programada no ciclo

2 Seguidamente, 0 apalpador executa o processo de apalpagdo com avango de
apalpagéo (coluna F). No processo de apalpagdo, o comando desloca-se ao
mesmo tempo em 2 eixos (depende do dngulo de apalpacéo). A direcdo de
apalpagao determina-se no ciclo por meio de angulo polar

3 Depois de o comando ter registado a posic¢ao, o apalpador regressa ao ponto
inicial do processo de apalpag¢do. O comando memoriza as coordenadas da
posicdo em que se encontra o apalpador no momento do sinal de comutagao
nos parametros de Q115a Q119

Avisos

AVISO
Atencao, perigo de colisao!

O comando desloca o apalpador em marcha rapida num movimento
tridimensional para a posigédo previamente programada no ciclo. Dependendo
da posigdo em que a ferramenta se encontrar anteriormente, existe perigo de
colisdo!

» Posicionar previamente de forma a que n&o ocorra nenhuma colisdo na
aproximacao a posicao prévia programada

= Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de maquinagem
FUNCTION MODE MILL.
B QO eixo de apalpacao definido no ciclo define o plano de apalpacéao:
Eixo de apalpagéo X: plano X/Y
Eixo de apalpagéao Y: plano Y/Z
Eixo de apalpagéao Z: plano Z/X
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Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

Parametros

Exemplo

Eixo palpacao?

Introduzir o eixo de apalpagdo com tecla de selegdo do eixo
ou com o teclado alfabético. Confirmar com a tecla ENT.
Introdugéo X, Y ou Z

Angulo de palpacéao?
Angulo referente ao eixo de apalpacao, onde deve deslo-
car-se o apalpador.

Introducéo: -180...+180

Posicao nominal?

Com as teclas de seleg&o de eixo ou com o teclado alfabéti-
co, introduzir todas as coordenadas para o0 posicionamento
prévio do apalpador.

Introdugao: -999999999...+999999999
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6.4 Ciclo 420 MEDIR ANGULO

Programagcao I1SO
G420

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 420 obtém o angulo que contém uma reta qualquer com o
eixo principal do plano de maquinagem.

Execucao do ciclo

Yi

.
¥

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da coluna FMAX)
e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagao 1 programado. A
soma de Q320, SET_UP e do raio da esfera de apalpacao é tida em consideragéo
ao apalpar em cada diregéo de apalpacdo. O centro da esfera de apalpacao
¢ deslocado do ponto de apalpagéo segundo esta soma contra a diregéo de
apalpacao, ao iniciar-se o movimento de apalpacgao
Mais informacgoes: "L 6gica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medigéo introduzida e executa
o primeiro processo de apalpagéo com avango de apalpag&o (coluna F)

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

4 0 comando posiciona o apalpador de volta na Altura Segura e memoriza o
angulo obtido no seguinte parametro Q:

Numero do Significado

parametro Q

Q150 Angulo medido referente ao eixo principal do plano de
maquinagem

Avisos

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

® Se o eixo do apalpador estiver definido como eixo de medig&o, é possivel medir o
angulo na diregao do eixo A ou eixo B:

m Se 0 angulo tiver de ser medido na diregdo do eixo A, selecionar Q263 igual a
Q265 e Q264 diferente de Q266

B Se o angulo tiver de ser medido na diregdo do eixo B, selecionar Q263
diferente de Q265 e Q264 igual a Q266

® O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.
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Indicagao sobre a programagao

®  Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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6.4.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

+

Q267
Y |}
Q272=2 . @ +

SET_UP(TCAMPROBE.TP)

Q266 +
Q264 \ Q320

J7a -
N/ ;
Q263 Q265 Q272=1
zA
ﬂ Q260
Q261
N\ -
X

Parametros

Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?

Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q265 2. ponto de medicao no eixo 1?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo princi-
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q266 2. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q272 Eixo med.(1/2/3: 1=eixo princ.)?
eixo em que deve ser feita a medicéo:

1: Eixo principal = eixo de medigao

2: Eixo secundario = eixo de medicao

3: Eixo do apalpador = eixo de medicao
Introdugéo: 1,2, 3

Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+/-1=-)?

Direccdo em que o apalpador deve deslocar-se para a pega:
-1: Direcao de deslocagéo negativa

+1: Direcado de deslocagao positiva

Introdugdo: -1, +1

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigéo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de medicéo e a esfera do
apalpador. O movimento de apalpagao inicia-se desviado
segundo a soma de Q320, SET_UP e o raio da esfera de
apalpacdo também ao apalpar na diregdo do eixo da ferra-
menta. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
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Imagem de ajuda Parametros

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medigao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medigao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?

Determinar se o comando deve criar um registo de medigao:
Determinar se o0 comando deve criar um registo de medigao:

1: Criar protocolo de medicdo: o comando guarda o ficheiro
de protocolo TCHPR420.TXT na mesma pasta em que se
encontra o respetivo programa NC.

2: interromper a execugdo do programa e enviar o protocolo
de medigdo para o ecrd do comando (em seguida, com NC-
Start, pode prosseguir o programa NC)

Introdugéo: 0, 1, 2

m
x
o
3
°
o
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6.5 Ciclo 421 MEDIR FURO

Programagcao I1SO
G421

Aplicagao

0O ciclo de apalpagdo 421 obtém o ponto central e o didmetro dum furo (caixa
circular). Se se definirem no ciclo os respetivos valores de tolerancia, o 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 rapida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula
0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores

Mais informacgoes: "L ogica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medigéo introduzida e executa
o primeiro processo de apalpagdo com avango de apalpagéo (coluna F). O
comando determina automaticamente a diregao de apalpagao em fungao do
angulo inicial programado

3 A seguir, 0 apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de medicéo ou
a altura segura, para o ponto de apalpagao seguinte 2 e executa ai 0 segundo
processo de apalpacao

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagéo 3 e a seguir para o
ponto de apalpagéo 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:

Nimero do Significado

parametro Q

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real didmetro

Q161 Desvio centro eixo principal
Q162 Desvio centro eixo secundario
Q163 Desvio diametro
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Avisos
® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de maquinagem
FUNCTION MODE MILL.

®  Quanto menor for o passo angular programado, menor € a precisdo com que o
comando calcula a dimensao do furo. menor valor de introdugéo: 5°.

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

IndicagOes sobre a programagao

m  Antes da defini¢cdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

® O didmetro nominal Q262 deve encontrar-se entre a medida minima e a maxima
(Q276/Q275).

m  Se remeter para uma ferramenta de fresagem no parametro Q330, as
introdugdes nos parametros Q498 e Q531 nado tém qualquer efeito.

B Seremeter para uma ferramenta de tornear no pardmetro Q330, aplica-se o
seguinte:

m (Os pardmetros Q498 e Q531 tém de ser descritos

m Asindicagdes dos parametros Q498 e Q531, p. ex., do ciclo 800 devem
coincidir com estas indicagbes

B Se 0 comando executar uma correcdo da ferramenta de tornear, os valores
correspondentes serdo corrigidos nas colunas DZL ou DXL

= O comando monitoriza também a tolerdncia de rotura que esta definida na
coluna LBREAK
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6.5.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros
SET_UP(TCHPROBE.TP) Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)?
YA >€2§0 Centro do furo no eixo principal do plano de maquinagem. O
= valor atua de forma absoluta.
,"',"’0247 Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
: ety O IR B Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)?
‘] ag|a| o
Centro do furo no eixo secundario do plano de maquinagem.
O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q27320279 Q262 Diametro nominal?
Introduzir o didmetro do furo.
Introducéo: 0...99999.9999

Q325 Angulo inicial?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpagéo. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q247 Passo angular?

Angulo entre dois pontos de medicao; o sinal do passo
angular determina a diregdo de rotagéo (- = sentido horario),
com que o apalpador se desloca para o ponto de medigao
seguinte. Se quiser medir arcos de circulo, programe um
passo angular menor do que 90°. O valor atua de forma
incremental.

Introdugéo: -120...+120

zA Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Q261 Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
H HE apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
NE1H e » tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.
X

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

3 |

—

Q260
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Imagem de ajuda Parametros

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medigéo:

0: Deslocar entre pontos de medigdo para a altura de
medicao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

Q275 Tamanho maximo furo?
Mdaximo didmetro admitido do furo (caixa circular)
Introdugéo: 0...99999.9999

Q276 Tamanho minimo furo?
Minimo didmetro admitido do furo (caixa circular)
Introducéo: 0...99999.9999

Q279 Tolerancia centro eixo 1?

Desvio de posicao admitido no eixo principal do plano de
magquinagem.

Introdugdo: 0...99999.9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?

Desvio de posigdo admitido no eixo secundario do plano de
magquinagem.

Introdugdo: 0...99999.9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?

Determinar se o comando deve criar um registo de medigao:
0: N&o criar nenhum registo

1: Criar protocolo de medigdo: por norma, o comando
guarda o ficheiro de protocolo TCHPR421.TXT no mesmo
diretério em que se encontra o respetivo programa NC.

2: interromper execucao do programa e emitir protocolo de
medicdo no ecra do comando. Continuar o programa NC
com NC-Start

Introdugdo: 0, 1, 2

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?

Determinar se o comando, em caso de excesso de toleran-
cia, deve interromper a execugdo do programa e emitir uma
mensagem de erro:

0: ndo interromper a execugao do programa, ndo emitir
mensagem de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir mensagem
de erro

Introdugéo: 0, 1
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Imagem de ajuda Parametros

Q330 Ferramenta para vigilancia?

Determinar se 0 comando deve executar uma supervisao da
ferramenta :
0: Supervisdo néo ativa

>0: NUmero ou nome da ferramenta com a qual o comando
executou a maquinagem. Tem a opgéo de aplicar uma ferra-
menta diretamente desde a tabela de ferramentas através
da possibilidade de selegdo na barra de agdes.

Introdugéo: 0...99999.9 em alternativa, no maximo 255
carateres

Mais informagdes: 'Supervisdo da ferramenta’, Pagina 245

Q423 N° de apalpag¢ées no plano (4/3)?

Definir se 0 comando deve medir o circulo com trés ou
quatro apalpacoes:

3: Utilizar trés pontos de medigédo

4: Utilizar quatro pontos de medig&o (definigdo padréo)
Introducgdo: 3, 4

Q365 Tipo deslocam.? recta=0/circ.=1

Determinar com que fungao de trajetéria a ferramenta se
deve deslocar entre os pontos de medigao, quando a deslo-
cacgdo a altura de seguranca (Q301=1) esta ativa:

0: deslocar numa reta entre as maquinagens

1: deslocar de forma circular no didametro do circulo tedrico
entre as maquinagens

Introdugéo: 0, 1

Q498 Inverter ferr.ta (0=ndo/1=sim)?

Relevante somente se foi previamente indicada uma ferra-
menta de tornear no parametro Q330. Para uma supervisao
correta da ferramenta de tornear, o comando deve conhe-
cer a situagao de maquinagem exata. Para isso, indique o
seguinte:

1: A ferramenta de tornear esta espelhada (rodada em 180°),
p. ex., através do ciclo 800 e do parametro Inverter ferra-
menta Q498=1

0: A ferramenta de tornear corresponde a descrigdo na
tabela de ferramentas de tornear toolturn.trn, sem modifica-
Gao, p. ex., pelo ciclo 800 e o parametro Inverter ferramen-
ta Q498=0

Introdugéo: 0, 1

Q531 Angulo de incidéncia?

Relevante somente se foi previamente indicada uma ferra-
menta de tornear no parametro Q330. Indique o dngulo de
incidéncia entre a ferramenta de tornear e a peca de traba-
Iho durante a maquinagem, p. ex., do ciclo 800, parametro
Angulo de incidéncia? Q531.

Introdugdo: -180...+180
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Exemplo
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6.6 Ciclo 422 MEDIR CIRC EXTERNO

Programagao ISO
G422

Aplicagao

O ciclo de apalpacado 422 obtém o ponto central e o diametro duma ilha circular. Se
se definirem no ciclo os respetivos valores de tolerancia, o comando executa uma
comparagao de valor nominal/real e coloca os desvios em parametros Q.

Execucao do ciclo

Yi

N =
X
1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula

0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores.

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o primeiro processo de apalpagdo com avango de apalpagéo (coluna F). O
comando determina automaticamente a diregdo de apalpacao em fungéo do
angulo inicial programado

3 A seguir, o apalpador desloca-se de forma circular, ou a altura de medigéo ou
a altura segura, para o ponto de apalpagao seguinte 2 e executa ai 0 segundo
processo de apalpagao

4 0 comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagéo 3 e a seguir para o
ponto de apalpagéo 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:

Numero do Significado

parametro Q

Q151 Valor real centro eixo principal
Q152 Valor real centro eixo secundario
Q153 Valor real didmetro

Q161 Desvio centro eixo principal
Q162 Desvio centro eixo secundario
Q163 Desvio didmetro
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Avisos
® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de maquinagem
FUNCTION MODE MILL.

®  Quanto menor for o passo angular programado, menor € a precisdo com que o
comando calcula a dimensao do furo. menor valor de introdugéo: 5°.

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

IndicagOes sobre a programagao

m  Antes da defini¢cdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

m  Se remeter para uma ferramenta de fresagem no parametro Q330, as
introdugdes nos parametros Q498 e Q531 nado tém qualquer efeito.

®  Seremeter para uma ferramenta de tornear no pardmetro Q330, aplica-se o
seguinte:

B Os parametros Q498 e Q531 tém de ser descritos

m  Asindicacdes dos pardmetros Q498 e Q531, p. ex., do ciclo 800 devem
coincidir com estas indicagbes

m Se 0 comando executar uma corre¢ao da ferramenta de tornear, os valores
correspondentes serdo corrigidos nas colunas DZL ou DXL

= O comando monitoriza também a tolerdncia de rotura que esta definida na
coluna LBREAK
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6.6.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros
vi SET_UP(TCHPROBE.TP) Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)?
320 Centro da ilha no eixo principal do plano de maguinagem. O

Q247 valor atua de forma absoluta.
= Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999

Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)?

Centro da ilha no eixo secundario do plano de maquinagem.
O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q262 Diametro nominal?
Introduzir o diametro da ilha.
Introducéo: 0...99999.9999
Q325 Angulo inicial?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpagéo. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q247 Passo angular?

Angulo entre dois pontos de medicao, o sinal do passo
angular determina a diregdo de maquinagem (- = sentido
horario). Se quiser medir arcos de circulo, programe um
passo angular menor do que 90°. O valor atua de forma
incremental.

Introdugéo: -120...+120

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

4 \ Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

4@ » Introdugido: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
X

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
Q301 Ir a altura de seguranca (0/1)?

Determinar se 0 apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medigao

1: Deslocar entre pontos de medigéo para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

0274z0280

Q278
Q262
Q277

7
\

x Y

0273x0279

E Il Q260
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.I_;:- L
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Imagem de ajuda

Parametros

Q277 Tamanho maximo ilhas?
Maximo diametro permitido da ilha
Introdugéo: 0...99999.9999

Q278 Tamanho minimo ilhas?
Minimo didmetro permitido da ilha
Introducéo: 0...99999.9999

Q279 Tolerancia centro eixo 1?

Desvio de posicao admitido no eixo principal do plano de
maquinagem.
Introdugéo: 0...99999.9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?

Desvio de posi¢ao admitido no eixo secundario do plano de
maquinagem.
Introducéo: 0...99999.9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?
Determinar se o comando deve criar um registo de medigéo:
0: N&o criar nenhum registo

1: Criar protocolo de medigdo: o comando guarda o ficheiro
de protocolo TCHPR422.TXT na mesma pasta em que se
encontra o respetivo programa NC.

2: interromper execucao do programa e emitir proto-
colo de medigéo no ecrd do comando. Continuar o
programa NC com NC-Start

Introdugéo: 0, 1, 2

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?

Determinar se o comando, em caso de excesso de toleran-
cia, deve interromper a execugao do programa e emitir uma
mensagem de erro:

0: ndo interromper a execugao do programa, nao emitir
mensagem de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir mensagem
de erro

Introdugéo: 0, 1

Q330 Ferramenta para vigilancia?

Determinar se o comando deve executar uma supervisédo da
ferramenta:

0: Supervisdo néo ativa
>0: Numero da ferramenta na tabela de ferramentas TOOL.T

Introducéo: 0...99999.9 em alternativa, no maximo 255
carateres

Mais informagoes: "Supervisdo da ferramenta’, Pagina 245

Q423 N° de apalpac¢des no plano (4/3)?

Definir se o comando deve medir o circulo com trés ou
quatro apalpacgdes:

3: Utilizar trés pontos de medigéo

4: Utilizar quatro pontos de medicgao (definicdo padréo)
Introducgédo: 3, 4
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Imagem de ajuda Parametros

Q365 Tipo deslocam.? recta=0/circ.=1

Determinar com que fungao de trajetdria a ferramenta se
deve deslocar entre os pontos de medigao, quando a deslo-
cagdo a altura de seguranca (Q301=1) estd ativa:

0: deslocar numa reta entre as maquinagens

1: deslocar de forma circular no didametro do circulo tedrico
entre as maquinagens

Introdugéo: 0, 1

Q498 Inverter ferr.ta (0=ndo/1=sim)?

Relevante somente se foi previamente indicada uma ferra-
menta de tornear no parametro Q330. Para uma supervisao
correta da ferramenta de tornear, o comando deve conhe-
cer a situagdo de maquinagem exata. Para isso, indique o
seguinte:

1: A ferramenta de tornear estd espelhada (rodada em 180°),
p. ex., através do ciclo 800 e do pardmetro Inverter ferra-
menta Q498=1

0: A ferramenta de tornear corresponde a descrigao na
tabela de ferramentas de tornear toolturn.trn, sem modifica-
gao, p. ex., pelo ciclo 800 e o parametro Inverter ferramen-
ta Q498=0

Introdugéo: 0, 1

Q531 Angulo de incidéncia?

Relevante somente se foi previamente indicada uma ferra-
menta de tornear no parametro Q330. Indique o angulo de
incidéncia entre a ferramenta de tornear e a pega de traba-
lho durante a maquinagem, p. ex., do ciclo 800, parametro
Angulo de incidéncia? Q531.

Introdugéo: -180...+180
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Exemplo
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6.7 Ciclo 423 MEDIR RECTAN INTERNO

Programagcao I1SO
G423

Aplicagao

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,
0 comando executa uma comparacgao de valor nominal/real e coloca 0s 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 para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula
0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores.

Mais informacgoes: "L ogica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medigéo introduzida e executa
o primeiro processo de apalpacédo com avango de apalpacéo (coluna F)

3 A seguir, 0 apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de medicédo ou a altura
segura, para o ponto de apalpagao seguinte 2 e executa ai 0 segundo processo
de apalpacgao

4 O comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpacéo 3 e a seguir para o
ponto de apalpagéo 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:

Numero do Significado

parametro Q

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

® Quando a medida da caixa e a distancia de seguranga ndo permitem um posici-
onamento prévio proximo dos pontos de apalpacéo, o comando apalpa sempre a
partir do centro da caixa. Entre os quatro pontos de medigao, o apalpador ndo se
desloca na Altura Segura.

m A superviséo da ferramenta depende do desvio no primeiro comprimento lateral.
= O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢gdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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6.7.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

Parametros

Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)?

Centro da caixa no eixo principal do plano de maquinagem.
O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q284
Q282
YA Q285
Q2740280 § i E % §
(elfe]fe]
X
0273z0279
4\
H Q260
i 1k
K ?
[ 1]: Q261 :/:/
SET_UP(TCHPROBE.TP) X

+
Q320

Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)?

Centro da caixa no eixo secundario do plano de maquina-
gem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q282 Longitude 1. lado (val.nominal)?

Comprimento da caixa, paralelamente ao eixo principal do
plano de maquinagem.

Introducéo: 0...99999.9999

Q283 Longitude 2. lado (val.nominal)?

Comprimento da caixa, paralelamente ao eixo secundario do
plano de maquinagem

Introdugéo: 0...99999.9999

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde néo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducédo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicéo:

0: Deslocar entre pontos de medigdo para a altura de
medicao

1: Deslocar entre pontos de medigéo para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

Q284 Tamanho max.longitude 1. lado?
Maior comprimento permitido da caixa
Introdugdo: 0...99999.9999

Q285 Tamanho min. longitude 1. lado?
Menor comprimento permitido da caixa
Introducéo: 0...99999.9999
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Imagem de ajuda

Parametros

Q286 Tamanho max. longitude 2. lado?
Maior largura permitida da caixa
Introdugéo: 0...99999.9999

Q287 Tamanho min. longitude 2. lado?
Menor largura permitida da caixa
Introducéo: 0...99999.9999

Q279 Tolerancia centro eixo 1?

Desvio de posicao admitido no eixo principal do plano de
maquinagem.
Introdugéo: 0...99999.9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?

Desvio de posi¢ao admitido no eixo secundario do plano de
maquinagem.
Introducéo: 0...99999.9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?

Determinar se o comando deve criar um protocolo de
medicao:

0: N&o criar nenhum protocolo de medigao.

1: Criar protocolo de medigdo: o comando guarda o ficheiro
de protocolo TCHPR423.TXT na mesma pasta em que se
encontra o respetivo programa NC.

2: interromper execucao do programa e emitir protocolo de
medicdo no ecra do comando.Continuar o programa NC
com NC-Start.

Introdugéo: 0, 1, 2

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?

Determinar se o comando, em caso de excesso de toleran-
cia, deve interromper a execugao do programa e emitir uma
mensagem de erro:

0: ndo interromper a execugao do programa, nao emitir
mensagem de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir mensagem
de erro

Introdugéo: 0, 1

Q330 Ferramenta para vigilancia?

Determinar se o comando deve executar uma supervisédo da
ferramenta:

0: Supervisdo néo ativa
>0: Numero da ferramenta na tabela de ferramentas TOOL.T

Introducéo: 0...99999.9 em alternativa, no maximo 255
carateres

Mais informagoes: "Supervisdo da ferramenta’, Pagina 245
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6.8 Ciclo 424 MEDIR RECTAN EXTERNO

Programagao ISO
G424

Aplicagao

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 comparagao de valor nominal/real e coloca os desvios em
parametros Q.

Execucao do ciclo

Yi
i
o= &

8 _
X
1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula

0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores.

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o primeiro processo de apalpacédo com avango de apalpacéo (coluna F)

3 Aseguir, 0 apalpador desloca-se paralelo ao eixo a altura de medigéo ou a altura
segura, para o ponto de apalpagdo seguinte 2 e executa ai 0 segundo processo
de apalpagéao

4 0 comando posiciona o apalpador para o ponto de apalpagéo 3 e a seguir para o
ponto de apalpagéo 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:

Numero do Significado

parametro Q

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
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Avisos

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

m A supervisdo da ferramenta depende do desvio no primeiro comprimento lateral.

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢cdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

6.8.1 Parametros de ciclo

Imagem de auxilio Parametros
a2 Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)?
282
YA Q285 Centro da ilha no eixo principal do plano de maquinagem. O

valor atua de forma absoluta.
{4 SEEEEEEEEEELEEEE ] Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
Q2742020 - Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)?
Centro da ilha no eixo secundario do plano de maquinagem.

"""""""""" O valor atua de forma absoluta.
Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999

Q2732027 Q282 Longitude 1. lado (val.nominal)?

Comprimento da ilha, paralelamente ao eixo principal do
plano de maquinagem

Introdugéo: 0...99999.9999

Q283 Longitude 2. lado (val.nominal)?

Comprimento da ilha, paralelamente ao eixo secundario do
plano de maquinagem

Introducéo: 0...99999.9999

Q287
Q283
Q286

X
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Imagem de auxilio

Parametros

z\

SET_UP(TCHPROBE.TP)
+
Q320

X

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medigao

1: Deslocar entre pontos de medigéo para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

Q284 Tamanho max.longitude 1. lado?
Maior comprimento permitido da ilha
Introducéo: 0...99999.9999

Q285 Tamanho min. longitude 1. lado?
Menor comprimento permitido da ilha
Introducdo: 0...99999.9999
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Imagem de auxilio Parametros

Q286 Tamanho max. longitude 2. lado?
Maior largura permitida da ilha
Introdugéo: 0...99999.9999

Q287 Tamanho min. longitude 2. lado?
Menor largura permitida da ilha
Introducéo: 0...99999.9999

Q279 Tolerancia centro eixo 1?

Desvio de posicao admitido no eixo principal do plano de
magquinagem.

Introdugéo: 0...99999.9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?

Desvio de posi¢ao admitido no eixo secundario do plano de
magquinagem.

Introdugdo: 0...99999.9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?

Determinar se o comando deve criar um protocolo de
medicao:

0: N&o criar nenhum protocolo de medigao

1: Criar protocolo de medi¢do: o comando guarda o protoco-
lo ficheiro de protocolo TCHPR424.TXT na mesma pasta
em que se encontra também o ficheiro .h

2: interromper execucao do programa e emitir protocolo de
medicdo no ecra do comando. Continuar o programa NC
com NC-Start

Introdugéo: 0, 1, 2

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?

Determinar se o comando, em caso de excesso de toleran-
cia, deve interromper a execugao do programa e emitir uma
mensagem de erro:

0: ndo interromper a execugao do programa, nao emitir
mensagem de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir mensagem
de erro

Introdugéo: 0, 1

Q330 Ferramenta para vigilancia?

Determinar se o comando deve executar uma supervisédo da
ferramenta :

0: Supervisdo néo ativa

>0: Numero ou nome da ferramenta com a qual o comando
executou a maquinagem. Tem a opg&o de aplicar uma ferra-
menta diretamente desde a tabela de ferramentas através
da possibilidade de selegdo na barra de agées.

Introducéo: 0...99999.9 em alternativa, no maximo 255
carateres

Mais informagoes: "Supervisdo da ferramenta’, Pagina 245
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6.9 Ciclo 425 MEDIR LARG. INTERNA

Programagao ISO
G425

Aplicagao

0O ciclo de apalpagdo 425 obtém a posicdo e a largura duma ranhura (caixa). Se
se definirem no ciclo os respetivos valores de toleréncia, 0 comando executa uma
comparagao de valor nominal/real e coloca o desvio num parametro Q.

Execucao do ciclo

Yi

N =
X

1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula

0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores.

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o0 primeiro processo de apalpagédo com avango de apalpagdo (coluna F). Furo
Apalpacao sempre em diregédo positiva do eixo programado

3 Se quiser introduzir um desvio para a segunda medigao, o comando desloca o
apalpador (eventualmente a altura segura) para o ponto de apalpagdo seguinte

e executa ai 0 segundo processo de apalpagao. Com grandes comprimentos
nominais, 0 comando posiciona para o segundo ponto de apalpagao em
marcha rapida. Se ndo se introduzir nenhum desvio, o comando mede a largura
diretamente na diregao oposta

4 Por fim, o comando posiciona o apalpador de regresso na Altura Segura e guarda
os valores reais e 0 desvio nos seguintes parametros Q:

Numero do Significado

parametro Q

Q156 Valor real comprimento medido
Q157 Valor real posigao eixo central
Q166 Desvio do comprimento medido
Avisos

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

® O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.
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Indicagoes sobre a programacao

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

= O comprimento nominal Q311 deve encontrar-se entre a medida minima e a

maxima (Q276/Q275).
6.9.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

Q288
Q3
YA
2
Q272=2 Q289
1 310 1|1
| 1[
Q329 o 3 o
B¢ )
S\ -
X
Q328 Q272=1
zi
Q260

Q261

==

=
<Y

Parametros

Q328 Ponto inicial do 1. eixo?

Ponto inicial do processo de apalpagéo no eixo principal do
plano de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999

Q329 Ponto inicial do 2. eixo?

Ponto inicial do processo de apalpagdo no eixo secundario
do plano de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q310 Offset para 2° medicao (+/-)?

Valor com que o apalpador é deslocado na segunda
medicdo. Se se introduzir 0, 0 comando nao desvia o apalpa-
dor. O valor atua de forma incremental.

Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999

Q272 Eixo medicao (1=1° / 2=2°)?

Eixo do plano de maquinagem onde se pretende realizar a
medigao:

1: Eixo principal = eixo de medigao

2: Eixo secundario = eixo de medigao

Introdugédo: 1, 2

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde néo pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducédo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q311 Longitude nominal?
Valor nominal do comprimento que se pretende medir
Introdugéo: 0...99999.9999

Q288 Tamanho maximo?
Maior comprimento permitido
Introducéo: 0...99999.9999

Q289 Tamanho minimo?
Menor comprimento permitido
Introdugéo: 0...99999.9999
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Imagem de ajuda

Parametros

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?

Determinar se o comando deve criar um protocolo de
medicao:

0: N&o criar nenhum protocolo de medigao

1: Criar protocolo de medi¢do: o comando guarda o protoco-
lo ficheiro de protocolo TCHPR425.TXT na mesma pasta
em que se encontra também o ficheiro .h

2: interromper execucao do programa e emitir protocolo de
medicdo no ecra do comando. Continuar o programa NC
com NC-Start

Introdugéo: 0, 1, 2

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?

Determinar se o comando, em caso de excesso de toleran-
cia, deve interromper a execugao do programa e emitir uma
mensagem de erro:

0: ndo interromper a execugao do programa, nao emitir
mensagem de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir mensagem
de erro

Introdugéo: 0, 1

Q330 Ferramenta para vigilancia?

Determinar se o comando deve executar uma superviséo da
ferramenta :

0: Supervisdo néo ativa

>0: Numero ou nome da ferramenta com a qual o comando
executou a maquinagem. Tem a opg&o de aplicar uma ferra-
menta diretamente desde a tabela de ferramentas através
da possibilidade de selegdo na barra de agdes.

Introducéo: 0...99999.9 em alternativa, no maximo 255
carateres

Mais informagoes: "Supervisdo da ferramenta’, Pagina 245

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacéao 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. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medigéo:

0: Deslocar entre pontos de medigéo para a altura de
medicédo

1: Deslocar entre pontos de medigéo para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1
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6.10 Ciclo 426 MEDIR SERRA EXTERNA

Programagao ISO
G426

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 426 obtém a posigao e a largura duma nervura. Se se
definirem no ciclo os respetivos valores de tolerancia, o comando executa uma
comparagao de valor nominal/real e coloca o desvio em parametros Q.

Execucao do ciclo

Yi

©m)

N =
X
1 O comando posiciona o apalpador em marcha rdpida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando calcula

0s pontos de apalpagdo baseado nos dados no ciclo e na distancia de seguranca
da coluna SET_UP na tabela de apalpadores.

Mais informagodes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 A sequir, 0 apalpador desloca-se para a altura de medicao introduzida e executa
o0 primeiro processo de apalpagédo com avango de apalpagdo (coluna F). Furo
Apalpacao sempre em diregdo negativa do eixo programado

3 A seguir, 0 apalpador desloca-se em altura segura para o ponto de apalpagao
seguinte e executa ai 0 segundo processo de apalpagao

4 Por fim, o comando posiciona o apalpador de regresso na Altura Segura e guarda
os valores reais e 0 desvio nos seguintes parametros Q:

Numero do Significado

parametro Q

Q156 Valor real comprimento medido
Q157 Valor real posigao eixo central
Q166 Desvio do comprimento medido
Avisos

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

® O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢cdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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6.10.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros
8;88 Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?
"
Y A Q289 Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
Q272=2 pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.
Q264 : : & Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999
Q266 Q' : : Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?
"[SET_UP(TCHPROBE.TP) Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
17 +Q320 - dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
Y X absoluta.
Q265 Q263 Q272=1

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q265 2. ponto de medicao no eixo 1?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo princi-
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q266 2. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+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 medigao

2: Eixo secundario = eixo de medicao

Introdugdo: 1, 2

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacao e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde n&do pode haver
colisdo entre o apalpador e a peca de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q311 Longitude nominal?

Valor nominal do comprimento que se pretende medir
Introdugdo: 0...99999.9999
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Imagem de ajuda

Parametros
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Q288 Tamanho maximo?
Maior comprimento permitido
Introdugéo: 0...99999.9999

Q289 Tamanho minimo?
Menor comprimento permitido
Introducéo: 0...99999.9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?

Determinar se o comando deve criar um protocolo de
medigao:

0: Nao criar nenhum protocolo de medicao

1: Criar protocolo de medigdo: o comando guarda o ficheiro
de protocolo TCHPR426.TXT na mesma pasta em que se
encontra o respetivo programa NC.

2: interromper execugao do programa e emitir protocolo de
medigao no ecra do comando. Continuar o programa NC
com NC-Start

Introdugéo: 0, 1, 2

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?

Determinar se o comando, em caso de excesso de toleran-
cia, deve interromper a execugdo do programa e emitir uma
mensagem de erro:

0: ndo interromper a execugao do programa, ndo emitir
mensagem de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir mensagem
de erro

Introdugéo: 0, 1

Q330 Ferramenta para vigilancia?

Q330 Determinar se o comando deve executar uma supervi-
sdo da ferramenta :

0: Supervisdo nao ativa

>0: Numero ou nome da ferramenta com a qual o comando
executou a maquinagem. Tem a opgédo de aplicar uma ferra-
menta diretamente desde a tabela de ferramentas através
da possibilidade de selegdo na barra de agées.

Introducéo: 0...99999.9 em alternativa, no maximo 255
carateres

Mais informago0es: "Supervisdo da ferramenta’, Pagina 245
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6.11 Ciclo 427 MEDIR COORDENADA

Programagcao I1SO
G427

Aplicagao

O ciclo de apalpagao 427 obtém uma coordenada num eixo selecionavel e guarda o
valor num parametro Q. Se se definirem no ciclo os respetivos valores de toleréncia,
0 comando executa uma comparacao de valor nominal/real e coloca o desvio em
parametros Q.

Execucao do ciclo

z|

s
@ %

1 0 comando posiciona o apalpador em marcha rapida (valor da coluna FMAX)
e com légica de posicionamento para o ponto de apalpagéo 1. O comando
desvia, assim, o apalpador segundo a distancia de seguranga contra a diregdo de
deslocacéao estabelecida

Mais informacgoes: "Logica de posicionamento”, Pagina 54

2 Depois, o comando posiciona o apalpador no plano de maquinagem sobre o
ponto de apalpacao 1 introduzido e mede ai o valor real no eixo escolhido

3 Finalmente, o comando posiciona o apalpador de regresso na Altura Segura e
memoriza a coordenada obtida no seguinte parametro Q:

Numero do Significado
parametro Q

Q160 Coordenada medida
Avisos

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

® Quando esta definido como eixo de medigdo um eixo do plano de maguinagem
ativo (Q272= 1 ou 2), o comando executa uma corregdo do raio da ferramenta.
O comando obtém a direcdo de corregdo através da direcdo de deslocagao
definida (Q267).

®  Quando estd selecionado o eixo do apalpador como eixo de medigdo (Q272= 3),
0 comando executa uma corregdo do comprimento da ferramenta.

B O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.
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IndicagOes sobre a programagao

m  Antes da defini¢cdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definicdo do eixo do apalpador.

® A altura de medicdo Q261 deve encontrar-se entre a medida minima e a maxima
(Q276/Q275).

m  Se remeter para uma ferramenta de fresagem no parametro Q330, as
introdugBes nos parametros Q498 e Q531 nado tém qualquer efeito.

B Se remeter para uma ferramenta de tornear no pardmetro Q330, aplica-se o
seguinte:

m (Os parametros Q498 e Q531 tém de ser descritos

m Asindicagdes dos parametros Q498 e Q531, p. ex., do ciclo 800 devem
coincidir com estas indicagbes

B Se 0 comando executar uma correcdo da ferramenta de tornear, os valores
correspondentes serdo corrigidos nas colunas DZL ou DXL

m O comando monitoriza também a tolerancia de rotura que esta definida na
coluna LBREAK
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6.11.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

SET_UP(TCHPROBE.TP)  + Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?

+Q320 Q267 . ~ ’ L
Yy | - + Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
Q272=2 pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q264 4

N7

Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

63 @ Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

+

7
91 Y

~E |

Q272=3 .
Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde

Y deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.
Q260 Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999

II Q261 Altura medida eixo do apalpador?
Q267

Q261

@Dﬂug):j ;

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
N apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
Q272 Eixo med.(1/2/3: 1=eixo princ.)?

eixo em que deve ser feita a medicéo:

1: Eixo principal = eixo de medigao

2: Eixo secundario = eixo de medicao

3: Eixo do apalpador = eixo de medicao

Introdugéo: 1,2, 3

Q267 Direc. desloc. 1 (+1=+/-1=-)?

Direccdo em que o apalpador deve deslocar-se para a pega:
-1: Direcao de deslocagéo negativa

+1: Direcado de deslocagao positiva

Introdugdo: -1, +1

g
Fx Y

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde nao pode haver
colisé&o entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
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Imagem de ajuda Parametros

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?

Determinar se o comando deve criar um protocolo de
medigao:

0: Nao criar nenhum protocolo de medicao

1: Criar protocolo de medigdo: o comando guarda o ficheiro
de protocolo TCHPR427.TXT na mesma pasta em que se
encontra o respetivo programa NC.

2: interromper execugao do programa e emitir protocolo de
medigao no ecra do comando.Continuar o programa NC
com NC-Start

Introdugéo: 0, 1, 2

Q288 Tamanho maximo?
Maior valor de medicdo permitido
Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q289 Tamanho minimo?
Menor valor de medigao permitido
Introdu¢do: -99999.9999...+99999.9999

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?

Determinar se o comando, em caso de excesso de toleran-
cia, deve interromper a execugdo do programa e emitir uma
mensagem de erro:

0: ndo interromper a execugao do programa, ndo emitir
mensagem de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir mensagem
de erro

Introdugéo: 0, 1

Q330 Ferramenta para vigilancia?

Determinar se o comando deve executar uma superviséo da
ferramenta :

0: Supervisdo nao ativa

>0: Numero ou nome da ferramenta com a qual o comando
executou a maquinagem. Tem a opgédo de aplicar uma ferra-
menta diretamente desde a tabela de ferramentas através
da possibilidade de selegdo na barra de agées.

Introducéo: 0...99999.9 em alternativa, no maximo 255
carateres

Mais informago0es: "Supervisdo da ferramenta’, Pagina 245
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Imagem de ajuda Parametros

Q498 Inverter ferr.ta (0=ndo/1=sim)?

Relevante somente se foi previamente indicada uma ferra-
menta de tornear no parametro Q330. Para uma supervisédo
correta da ferramenta de tornear, o comando deve conhe-
cer a situagdo de maquinagem exata. Para isso, indique o
seguinte:

1: A ferramenta de tornear estd espelhada (rodada em 180°),
p. ex., através do ciclo 800 e do parametro Inverter ferra-
menta Q498=1

0: A ferramenta de tornear corresponde a descrigdo na
tabela de ferramentas de tornear toolturn.trn, sem modifica-
Gao, p. ex., pelo ciclo 800 e o parametro Inverter ferramen-
ta Q498-=0

Introdugéo: 0, 1

Q531 Angulo de incidéncia?

Relevante somente se foi previamente indicada uma ferra-
menta de tornear no parametro Q330. Indique o angulo de
incidéncia entre a ferramenta de tornear e a pega de traba-
lho durante a maquinagem, p. ex., do ciclo 800, parametro
Angulo de incidéncia? Q531.

Introdugéo: -180...+180

Exemplo
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Ciclo 430 MEDIR CIRC FUROS

Programagcao I1SO
G430

Aplicagao

O ciclo de apalpagao 430 obtém o ponto central e o didametro dum circulo de furos
por meio da medicao de trés furos. Se se definirem no ciclo os respetivos valores de
tolerancia, 0 comando executa uma comparagao 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 logica de posicionamento no ponto central introduzido do primeiro furo 1

Mais informacgoes: " 6gica de posicionamento”, Pagina 54

2 A seguir, 0 apalpador desloca-se na altura de medigéo introduzida e, por meio de
quatro apalpagdes, 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 2

4 0 comando desloca-se na altura de medicao introduzida e, por meio de quatro
apalpagoes, 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 3

6 0 comando desloca-se na altura de medicao 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 0 angulo os valores reais e 0s desvios nos seguintes parametros Q:

Numero do Significado

parametro Q

Q151 Valor real centro eixo principal

Q152 Valor real centro eixo secundario

Q153 Valor real do didametro do circulo de furos
Q161 Desvio centro eixo principal

Q162 Desvio centro eixo secundario

Q163 Desvio do didmetro do circulo de furos
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Avisos

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

® O ciclo 430 executa somente a supervisao de rotura, nenhuma correcao
automatica da ferramenta.

m O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.
Indicagao sobre a programagao

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

Imagem de ajuda

Parametros

02731(1279

Q273 Centro eixo 1 (valor nominal)?

Centro do circulo de furos (valor nominal) no eixo principal
do plano de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q274 Centro eixo 2 (valor nominal)?

Centro do circulo de furos (valor nominal) no eixo secundario
do plano de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q262 Diametro nominal?
Introduzir o didmetro do furo.
Introducéo: 0...99999.9999

Q291 Angulo 1. furo?

Angulo de coordenadas polares do primeiro ponto central do
furo no plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q292 Angulo 2. furo?

Angulo de coordenadas polares do segundo ponto central do
furo no plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugao: -360.000...+360.000

Q293 Angulo 3. furo?

Angulo de coordenadas polares do terceiro ponto central do
furo no plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugéo: -360.000...+360.000

Q261 Altura medida eixo do apalpador?

Coordenada do centro da esfera no eixo do apalpador onde
deve realizar-se a medigdo. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde ndo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q288 Tamanho maximo?
Maior diametro permitido do circulo de furos
Introducéo: 0...99999.9999

Q289 Tamanho minimo?
Menor didmetro permitido do circulo de furos
Introdugéo: 0...99999.9999

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: controlar pecas de trabalho automaticamente | Ciclo 430 MEDIR CIRC FUROS

Imagem de ajuda

Parametros
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Q279 Tolerancia centro eixo 1?

Desvio de posigao admitido no eixo principal do plano de
maquinagem.
Introdugéo: 0...99999.9999

Q280 Tolerancia centro eixo 2?

Desvio de posigao admitido no eixo secundario do plano de
maquinagem.
Introducéo: 0...99999.9999

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?

Determinar se o comando deve criar um protocolo de
medigao:

0: Nao criar nenhum protocolo de medicao

1: Criar protocolo de medigdo: o comando guarda o ficheiro
de protocolo TCHPR430.TXT na mesma pasta em que se
encontra o respetivo programa NC.

2: interromper execugao do programa e emitir protocolo de
medigao no ecra do comando. Continuar o programa NC
com NC-Start

Introdugéo: 0, 1, 2

Q309 Paragem PGM excedeu tolerancia?

Determinar se o comando, em caso de excesso de toleran-
cia, deve interromper a execugdo do programa e emitir uma
mensagem de erro:

0: ndo interromper a execugao do programa, ndo emitir
mensagem de erro

1: Interromper a execugao do programa, emitir mensagem
de erro

Introdugéo: 0, 1

Q330 Ferramenta para vigilancia?

Determinar se o comando deve executar uma superviséo da
ferramenta :

0: Supervisdo nao ativa

>0: Numero ou nome da ferramenta com a qual o comando
executou a maquinagem. Tem a opgédo de aplicar uma ferra-
menta diretamente desde a tabela de ferramentas através
da possibilidade de selegdo na barra de agées.

Introducéo: 0...99999.9 em alternativa, no maximo 255
carateres

Mais informago0es: "Supervisdo da ferramenta’, Pagina 245
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Exemplo
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6.13 Ciclo 431 MEDIR PLANO

Programagcao I1SO
G431

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 431 obtém o angulo dum plano, por meio de medigéo de trés
pontos e coloca os valores nos parametros Q.

Execucao do ciclo

1 O comando posiciona o apalpador na marcha rapida (valor da coluna FMAX) e
com légica de posicionamento para o ponto de apalpagdo 1 programado e mede
ai o primeiro ponto do plano. O comando desvia, assim, o apalpador na distancia
de seguranca contra a diregao de deslocacao
Mais informacgoes: "L 6gica de posicionamento”, Pagina 54

2 Seguidamente, o apalpador regressa a Altura Segura e depois, no plano de
maguinagem, para o ponto de apalpagao 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 apalpagdo 2, 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 Significado

parametro Q

Q158 Angulo de projecéo do eixo A

Q159 Angulo de projecdo do eixo B

Q170 Angulo no espaco A

Q171 Angulo no espago B

Q172 Angulo no espago C

Q173aQ175 Valores de medig&o no eixo do apalpador (da primeira a

terceira medigdo)
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Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Se guardar os angulos na tabela de pontos de referéncia e, em seguida, inclinar
com PLANE SPATIAL para SPA=0, SPB=0, SPC=0, produzem-se varias solugdes,
nas quais os eixos rotativos se encontram em 0. Existe perigo de coliséo!

> Programe SYM (SEQ) + ou SYM (SEQ) -

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

m Para o comando poder calcular os valores angulares, os trés pontos de medigao
nao devem estar situados numa recta.

B O comando anula no inicio do ciclo uma rotagdo basica activada.

IndicagOes sobre a programagao

m  Antes da defini¢gdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

= Nos parametros Q170 - Q172 sdo memorizados os angulos no espago que sao
necessarios na fungao Inclinar plano de trabalho. Por meio dos dois primeiros
pontos de medigao, determina-se a direcdo do eixo principal em inclinagao do
plano de maquinagem.

m (O terceiro ponto de medicdo estabelece o sentido do eixo da ferramenta. Definir
o terceiro ponto de medigao no sentido do eixo Y positivo, para que o eixo da
ferramenta se situe corretamente no sistema de coordenadas de rotagdo para a
direita.
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6.13.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Yi Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?

Y Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-

/ ta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q297

\
77N\
N2
N

Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999
(TCHF(’EEE'TP’ Q294 1. ponto medicao eixo 3
D Q260 Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo do

Q266
Q264

Sat—
AN
v
>

xY

Q263 Q296 Q265
SET_UP

Z\

apalpador. O valor atua de forma absoluta.

Q295 M
|

. Introdugao: -99999.9999...+99999.9999
298

° ﬁ: Q265 2. ponto de medicao no eixo 1?

Q294
Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo princi-
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q266 2. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q295 2. ponto de medicao no eixo 3?

Coordenada do segundo ponto de apalpagao no eixo do
apalpador. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q296 3° ponto de medicao no 1° eixo?

Coordenada do terceiro ponto de apalpagao no eixo principal
do plano de maquinagem. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q297 3° ponto de medicao no 2° eixo?

Coordenada do terceiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q298 3° ponto de medicao no 3° eixo?

Coordenada do terceiro ponto de apalpagéo no eixo do
apalpador. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

=Y
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Imagem de ajuda Parametros

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde nédo pode haver
colisdo entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducado: -99999.9999...+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF

Q281 Protocolo medida (0/1/2)?

Determinar se o comando deve criar um protocolo de
medigao:

0: Nao criar nenhum protocolo de medicao

1: Criar protocolo de medigdo: o comando guarda o ficheiro
de protocolo TCHPR431.TXT na mesma pasta em que se
encontra o respetivo programa NC.

2: interromper execugao do programa e emitir protocolo de
medigao no ecrd do comando. Continuar o programa NC
com NC-Start

Introdugéo: 0, 1, 2

Exemplo
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6.14 Exemplos de programacgao

6.14.1 Exemplo: medir e aperfeigoar ilhas retangulares
Execucao do programa
® Desbastar ilha retangular com medida excedente 0,5
m Medir ailha retangular
m  Acabar a ilha retangular tendo em consideragado os valores de medigdo
Y Y

a1

0

; Chamada de ferramenta para pré-maquinagem

; Comprimento do retangulo em X (medida de
desbaste)

; Comprimento do retangulo em Y (medida de
desbaste)

; Retirar a ferramenta
; Chamar subprograma para maquinagem
; Retirar a ferramenta

; Chamar sensor
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; Calcular comprimento em X por meio do desvio
medido

; Calcular comprimento em Y por meio do desvio
medido

; Retirar o sensor
; Chamada de ferramenta de acabamento
; Retirar a ferramenta, fim do programa

; Chamar subprograma para maquinagem

; Subprograma com o ciclo de maqguinagem llha
retangular

: Chamada de ciclo

; Fim do subprograma
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6.14.2 Exemplo: medir caixa retangular, registar os resultados de medi¢ao

X
50 -20

; Chamada de ferramenta Sensor

; Retirar o sensor

; Retirar a ferramenta, fim do programa

AN
o1
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7.1 Principios basicos

7.1.1  Vistageral

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para a utilizagdo do
apalpador.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpag&o 400 a 499, ndo podem estar ativos
quaisquer ciclos de converséo de coordenadas. Existe perigo de colisdo!

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagao: 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

0 comando disponibiliza ciclos para a seguinte aplicagao especial:

Ciclo Chama- Mais informacgoes
da

3 MEDIR Ativado  Pagina 305

= Ciclo de apalpacao para a criagdo de ciclos do ~ Por DEF

fabricante

4 MEDIR 3D Ativado  Pagina 307

= Medigdo de uma posicdo qualquer por DEF
444  APALPACAO 3D Ativado Pagina 310

= Medigdo de uma posicdo qualquer por DEF

B Determinacdo do desvio relativamente as
coordenadas nominais

441  APALPACAO RAPIDA Ativado Pagina 316
® Ciclo de apalpagéo para a defini¢céo de por DEF
diferentes parametros de apalpacao
1493 APALPAR EXTRUSAO Ativado Pagina 318
= Ciclo de apalpacao para a definicdo de uma por DEF
extrusdo

® Direcao, quantidade e comprimento da
extrusdo programaveis
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7.2

Ciclo 3 MEDIR

Programagao ISO
Sintaxe NC disponivel apenas em Klartext.

Aplicagao

O ciclo de apalpacao 3 determina uma posicao qualquer na peca de trabalho, numa

direcao de apalpacao selecionavel. Ao contrario de outros ciclos de apalpagéo, no

ciclo 3 podem-se introduzir diretamente o caminho de medigao ABST e o0 avanco de
medicao F. Também a retragdo apos registo do valor de medigao se realiza com o

valor MB possivel de se introduzir.

Execucao do ciclo

1

O apalpador sai da posicao atual com o avango programado na direcdo de

apalpacao determinada. A direcdo de apalpagéo determina-se no ciclo por meio

de dngulo polar

Depois de o comando ter registado a posic¢ao, o apalpador para. O comando
memoriza as coordenadas do ponto central da esfera de apalpagéo X, Y, Z
nos trés parametros Q seguidos entre si. O comando ndo efectua quaisquer
correcgdes de longitude e raio. O nimero do primeiro paréametro é definido no
ciclo

Finalmente, o comando desloca o apalpador, de regresso contra a diregéo de
apalpagao, com o valor que esteja definido no paréametro MB

Avisos

O funcionamento exato do ciclo de apalpagédo 3 é definido pelo fabricante
da sua maquina ou um fabricante de software, que utiliza o ciclo 3 dentro
de ciclos de apalpagéo especiais.

Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de maquinagem
FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

Os dados do apalpador DIST (percurso maximo até ao ponto de apalpacdo) e F
(avancgo de apalpacg&o) atuantes noutros ciclos de apalpagdo ndo atuam no ciclo

de apalpagéo 3.
Tenha em atengdo que o comando descreve sempre, em principio, quatro
parametros Q consecutivos.

Se ndo foi possivel ao comando registar um ponto de apalpagéo valido, o
programa NC continua a ser executado sem mensagem de erro. Neste caso, o
comando atribui ao 4.° pardmetro de resultados o valor -1, para que se possa
efetuar o correspondente tratamento de erro.

O comando desloca o apalpador ao maximo pelo curso de retrocesso MB, mas
nao para além do ponto inicial da medi¢ao. Deste modo, nao pode ocorrer
gualquer colisdo no retrocesso.

Com a fungéo FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6, pode determinar-se se o
ciclo deve atuar sobre a entrada do sensor X12 ou X13.

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022

305



Ciclos de apalpagao: Fungdes especiais | Ciclo 3 MEDIR

7.2.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Nr. parametro para o resultado?

introduzir o numero de parametro Q a que o comando deve
atribuir o valor da primeira coordenada (X). Os valores Y e Z
encontram-se nos parametros Q imediatamente a seguir.

Introducéo: 0...1999
Eixo palpacao?

introduzir o eixo em cujo sentido deve ser feita a apalpagao,
confirmar com a tecla ENT.

Introdugéo X, You Z

Angulo de palpacéao?

Com este angulo, define-se 0 modo de apalpagéo. O dngulo
refere-se ao eixo de apalpagdo. Confirmar a com a tecla
ENT.

Introducéo: -180...+180
Trajectéria maxima?
introduzir o curso de deslocagdo com a distancia que o

apalpador deve percorrer desde o ponto de partida, confir-
mar com a tecla ENT.

Introdugéo: 0...999999999

Medir avanco

Introduzir o avango de medigdo em mm/min.

Introducao: 0...3000

¢Distancia retraccao maxima?

Percurso de deslocagéo contra o sentido de apalpagéo
depois de a haste de apalpagéo ter sido defletida. O coman-

do desloca o apalpador, no maximo, até ao ponto inicial, de
modo que ndo possa ocorrer qualquer colisao.

Introdugéo: 0...999999999

Sist. de ref? (0=ACT/1=REF)

Determinar se a diregdo de apalpagao e o resultado da
medig&o se devem referir ao sistema de coordenadas atual
(REAL, pode, portanto, ser deslocado ou rodado) ou ao siste-
ma de coordenadas da maquina (REF):

0: apalpar no sistema atual e guardar o resultado da
medigdo no sistema REAL

1: apalpar no sistema REF fixo da maquina. Guardar o resul-
tado da medigao no sistema REF

Introdugéo: 0, 1
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Imagem de ajuda Parametros

Modo de erro? (0=LIG/1=DESLIG)

Determinar se o comando, com a haste de apalpagéo defleti-
da 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.° parametro de resultados e continua a execu-
tar o ciclo:

0: emitir mensagem de erro
1: ndo emiir mensagem de erro
Introdugéo: 0, 1

7.3 Ciclo 4 MEDIR 3D

Programagao ISO
Sintaxe NC disponivel apenas em Klartext.

Aplicagao

O ciclo de apalpagéo 4 obtém, numa diregdo de apalpagao definivel por vetor, uma
posicao qualquer na pega. Ao contrario de outros ciclos de apalpacao, no ciclo 4
podem introduzir-se diretamente o curso de apalpagao e o avango de apalpagéo.
Também a retracdo apos registo do valor de apalpagao se realiza com um valor
possivel de se introduzir.

O ciclo 4 é um ciclo auxiliar que se pode utilizar para movimentos de apalpagao com
um apalpador qualquer (TS ou TT). O comando néo disponibiliza nenhum ciclo com
0 qual se possa calibrar o apalpador TS numa direcdo de apalpagao qualquer.

Execucao do ciclo

1 0O comando desloca da posigéo atual com o avango introduzido na diregao de
apalpagao determinada. O sentido de apalpagao deve ser determinado no ciclo
através de um vetor (valores deltaem X, Y e Z)

Depois de o comando ter registado a posigao, o comando para 0 movimento de
apalpagdo. O comando memoriza as coordenadas da posi¢do de apalpagao X,
Y e Z em trés pardmetros Q consecutivos. O nimero do primeiro parametro é
definido no ciclo. Quando se utiliza um apalpador TS, o resultado da apalpagéo é
corrigido segundo o desvio central calibrado.

Em seguida, o comando executa um posicionamento na diregao contraria a de

apalpagao. O percurso de deslocacao define-se no parémetro MB, fazendo-se a
deslocagdo, no maximo, até a posicao inicial

N

w

Prestar atengao, no posicionamento prévio, a que o comando desloque
o ponto central da esfera de apalpagéo néo corrigido para a posigéo
definida.

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022 307



Ciclos de apalpacao: Fungoes especiais | Ciclo 4 MEDIR 3D

Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Se néo foi possivel ao comando determinar um ponto de apalpacéo valido, é
atribuido o valor -1 ao 4.° parametro de resultados. O comando nao interrompe o
programal! Existe perigo de colisao!

> Assegure-se de que todos os pontos de apalpagéo podem ser alcangados

B Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de maguinagem
FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

® O comando desloca o apalpador ao maximo pelo curso de retrocesso MB, mas
nao para além do ponto inicial da medig&o. Deste modo, ndo pode ocorrer
qualquer colisdo no retrocesso.

B Tenha em atengdo que o comando descreve sempre, em principio, quatro
parametros Q consecutivos.
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7.3.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Nr. parametro para o resultado?

introduzir o numero de parametro Q a que o comando deve
atribuir o valor da primeira coordenada (X). Os valores Y e Z
encontram-se nos parametros Q imediatamente a seguir.

Introducéo: 0...1999

Percur. med. relativo em X?

Parte X do vetor de direcdo em cujo sentido o apalpador
deve deslocar-se.

Introducdo: -999999999...+999999999

Percur. med. relativo em Y?

Parte Y do vetor de direcdo em cujo sentido o apalpador
deve deslocar-se.

Introdugao: -999999999...+999999999

Percur. med. relativo em Z?

Parte Z do vetor de diregdo em cujo sentido o apalpador
deve deslocar-se.

Introducdo: -999999999...+999999999
Trajectéria maxima?
Introduzir o curso de deslocagdo com a distancia que o

apalpador deve percorrer desde o ponto inicial ao longo do
vetor de diregao.

Introdugao: -999999999...+999999999

Medir avanco

Introduzir o avango de medigdo em mm/min.
Introdugdo: 0...3000

¢Distancia retraccao maxima?

Percurso de deslocagdo contra o sentido de apalpagéo
depois de a haste de apalpagao ter sido defletida.
Introducéo: 0...999999999

Sist. de ref? (0=ACT/1=REF)

Determinar se o resultado da apalpagao deve ser guardado
no sistema de coordenadas de introdugdo (REAL) ou referi-
do ao sistema de coordenadas da mdquina (REF):

0: guardar o resultado da medig&o no sistema REAL
1: guardar o resultado da medic¢do no sistema REF

Introdugéo: 0, 1
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7.4 Ciclo 444 APALPACAO 3D

Programagcao I1SO
G444

Aplicagao

Consulte o manual da sua maquina!
Esta funcéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante da maquina.

QS400="a-b" b

» o

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 espaco 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 esté a coordenada
nominal. O vetor normal aponta para o lado contrario da superficie e ndo define

o curso de apalpac&o. 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 apos a detegdo de uma submedida tem lugar uma
paragem de programa. Além disso, 0 comando emite um protocolo e os desvios sdo
guardados nos parametros Q enunciados abaixo.
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Execucao do ciclo

1 O apalpador afasta-se da posigéo atual para um ponto no vetor normal que se
encontra a distancia seguinte da coordenada nominal: distancia = raio da esfera
de apalpagéo + valor SET_UP da tabela tchprobe.tp (TNC:\table\tchprobe.tp) +
Q320. O posicionamento prévio tem em consideragdo uma altura segura.

Mais informagdes: "Executar ciclos de apalpagao’, Pagina 54

2 Em seguida, o apalpador aproxima-se a coordenada nominal. O curso de
apalpagéo é definido por DIST (ndo pelo vetor normal! O vetor normal sé é
utilizado para calcular corretamente as coordenadas.)

3 Depois de o comando ter registado a posic¢ao, 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 diregdo de
apalpagéo, com o valor que esteja definido no parametro MB
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Parametro de resultados
O comando guarda os resultados do processo de apalpagdo nos seguintes

parametros:

Numero do Significado

parametro Q

Q151 Posicdo medida do eixo principal
Q152 Posigao medida do eixo secundario
Q153 Posigao 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

= Menor que 0: submedida

B Maior que 0: medida excedente
Q183 Estado da peca de trabalho:

m -7 =N3ao definido

= 0=Bom

m 1 = Aperfeigoamento

B 2 = Desperdicios

Funcao de registo

Apds o processamento, 0 comando cria um protocolo em formato .html. No
protocolo registam-se os resultados do eixo principal, secundario 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 ndo esteja configurado nenhum caminho para
FN16).

O protocolo apresenta os conteldos seguintes no eixo principal, secundario e da
ferramenta:

® Diregdo de apalpagéo efetiva (como vetor no sistema de introdugéo). O valor do
vetor corresponde ai ao curso de apalpagao configurado
m  Coordenada nominal definida

m (Se tiver sido definida uma tolerancia QS400) Indicacédo da variagdo dimensional
superior e inferior, assim como do desvio obtido ao longo do vetor normal

= Coordenada real determinada

m Representacdo a cores dos valores (verde para "Bom", cor de laranja para "Aper-
feicoamento", vermelho para "Desperdicios")
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Avisos
® Este ciclo pode ser executado exclusivamente no modo de maquinagem
FUNCTION MODE MILL.

m Para conseguir resultados exatos em funcao do apalpador utilizado, antes da
execucao do ciclo 444, tem de se realizar uma calibragdo 3D. A calibragao 3D
requer a opgao #92 3D-ToolComp.

= QO ciclo 444 cria um protocolo de medigdo em formato .html.

= E emitida uma mensagem de erro se, antes da execucéo do ciclo 444, estiver
ativo o ciclo 8 ESPELHAMENTO, o ciclo 11 FACTOR ESCALA ou o ciclo 26 FATOR
ESCALA EIXO.

B Ao apalpar, é tido em consideracao um TCPM ativo. Também é possivel realizar
uma apalpacéao de posi¢cdes 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 ativar-se a
condugéo posterior do dngulo na tabela de apalpadores (coluna TRACK). Deste
modo, aumentam-se, em geral, as precisées na medigdo com um apalpador 3D.

= QO ciclo 444 refere todas as coordenadas ao sistema de introdugéo.

® O comando descreve os parametros de retorno com os valores medidos.
Mais informacgoes: "Aplicagéo”, Pagina 310

m (O estado da pega de trabalho Bom/Aperfeicoamento/Desperdicios € definido
através do parametro Q183 independentemente do pardmetro Q309.
Mais informagdes: "'Aplicacédo’, Pagina 310

Indicagao em conexao com parametros de maquina

m Dependendo da definigdo do parametro de maquina opcional chkTiltingAxes
(N.° 204600), faz-se a verificagdo, durante a apalpagéo, se a posi¢do dos eixos
rotativos coincide com os angulos de inclinagéo (Rot 3D). Se ndo for esse o caso,
o comando emite uma mensagem de erro.
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Imagem de ajuda
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Parametros

Q263 1. ponto de medicao no eixo 1?

Coordenada do primeiro ponto de apalpagao no eixo princi-
pal do plano de maquinagem. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q264 1. ponto de medicao no eixo 2?

Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo secun-
dario do plano de maquinagem. O valor atua de forma
absoluta.

Introdugdo: -99999.9999...+99999.9999

Q294 1. ponto medicao eixo 3

Coordenada do primeiro ponto de apalpagéo no eixo do
apalpador. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

Q581 Vetores norm. superf.eixo princ?

Aqui indica-se a coordenada a superficie na dire¢cdo do eixo
principal. Regra geral, a indicagédo da coordenada a superfi-
cie de um ponto realiza-se com a ajuda de um sistema CAD/
CAM.

Introdugéo: -10...+10

Q582 Vetores norm.superf.eixo secund?

Aqui indica-se a coordenada a superficie na dire¢cdo do eixo
secundario. Regra geral, a indicagao da coordenada a super-
ficie de um ponto realiza-se com a ajuda de um sistema
CAD/CAM.

Introducéo: -10...+10

Q583 Vetores norm. superf.eixo ferr?

Aqui indica-se a coordenada a superficie na diregdo do eixo
da ferramenta. Regra geral, a indicagdo da coordenada a
superficie de um ponto realiza-se com a ajuda de um siste-
ma CAD/CAM.

Introdugéo: -10...+10

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q260 Altura de seguranca?

Coordenada no eixo da ferramenta onde nao pode haver
colis&o entre o apalpador e a pega de trabalho (dispositivo
tensor). O valor atua de forma absoluta.

Introducdo: -99999.9999...4+99999.9999 Em alternativa,
PREDEF
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Imagem de ajuda

Parametros

QS400 Indicagao de tolerancia?

Aqui indica-se a margem de tolerancia que é supervisiona-
da pelo ciclo. A tolerancia define o desvio permitido ao longo
das normais de superficie. Este desvio é determinado entre a
coordenada nominal e a efetiva coordenada real do compo-
nente. (A normal de 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 fungéo do vetor normal, ver os exemplos.
Exemplos
= QS400 ="0.4-0.1" significa: variagcdo dimensional
superior = coordenada nominal +0.4, variagao
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"

B QS400 ="0.4" significa: variagdo dimensional superior =
coordenada nominal +0.4, variagdo dimensional inferior
= coordenada nominal. Para o ciclo obtém-se a seguinte
margem de tolerancia: "Coordenada nominal +0.4" até
"Coordenada nominal".

m  QS400 ="-0.1" significa: variagdo dimensional superior
= coordenada nominal, variagdo dimensional inferior
= coordenada nominal -0.1. Para o ciclo obtém-se a
seguinte margem de tolerancia: "Coordenada nominal”
até "Coordenada nominal -0.1".

m QS400 =" " significa: Sem consideragao da tolerancia.
B QS400 ="0" significa: Sem consideragao da tolerancia.

= QS400 ="0.1+0.1" significa: Sem consideragéo da
tolerancia.

Introdugdo: Max. 255 carateres.

Q309 Reacao com erro de tolerancia?

Determinar se o comando deve interromper a execuc¢édo do
programa e emitir uma mensagem de erro, se registar um
desvio:

0: Em caso de tolerancia excedida, nao interromper a execu-
¢do do programa, ndo emitir mensagem

1: Em caso de tolerdncia excedida, interromper a execugao
do programa, emitir mensagem

2: Se a coordenada real determinada se encontrar ao longo
do vetor normal de superficie por baixo da coordenada
nominal, 0 comando emite uma mensagem e interrompe o
programa NC. Pelo contrario, ndo ocorre nenhuma reagéo
de erro, se a coordenada real obtida se encontrar acima da
coordenada nominal.

Introdugéo: 0, 1, 2
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7.5 Ciclo 441 APALPACAO RAPIDA

Aplicagao

Com o ciclo de apalpacao 441, é possivel ajustar globalmente diferentes
parametros do apalpador, p. ex., 0 avango de posicionamento, para todos os ciclos
de apalpador utilizados em seguida.

O ciclo 441 define parametros para ciclos de apalpagao. Este ciclo n&o
executa movimentos da maquina.

Avisos

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

END PGM, M2, M30 restauram as defini¢gdes globais do ciclo 441.

0 pardmetro de ciclo Q399 depende da configuragcdo da maquina. A possi-
bilidade de orientar o apalpador a partir do programa NC deve ser ajustada pelo
fabricante da maquina.

Mesmo que a maquina disponha de potencidmetros separados para a marcha
rapida e para 0 avango, é possivel regular o avango também com Q397=1
apenas com o potencidmetro para movimentos de avango.

Indicagao em conexao com parametros de maquina

® Com o pardmetro de mdquina maxTouchFeed (N.° 122602), o fabricante da
magquina pode limitar o avango. Neste parametro de maquina define-se o avango
maximo absoluto.
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7.5.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Q396 Avanco de posicionamento?

Determinar com que avango o comando executa 0s
movimentos de posicionamento do apalpador.

Introducéo: 0...99999.999

Q397 Pré-pos. com marcha rapida maq.?

Determinar se o comando, no posicionamento prévio do
apalpador, deve deslocar com o avango FMAX (marcha
rapida da maquina):

0: Pré-posicionar com o avanco de Q396

1: Pré-posicionar com a marcha rapida da maquina FMAX
Introdugéo: 0, 1

Q399 Seguimento angulo (0/1)?

Determinar se o comando deve orientar o apalpador antes
de cada processo de apalpagao:

0: ndo orientar

1: orientar o mandril antes de cada processo de apalpagao
(aumenta a preciséo)

Introdugéao: 0, 1

Q400 Interrupcao automatica?

Determinar se 0 comando interrompe a execugao do progra-
ma apods um ciclo de apalpagado para medi¢do automatica
da peca de trabalho e mostra os resultados de medigédo no
ecra.

0: ndo interromper a execugdo do programa, mesmo Se no
ciclo de apalpacao respetivo estiver selecionada a exibigdo
no ecra dos resultados de medicéo

1: interromper a execugao do programa, exibir os resultados

de medicdo no ecra. Em seguida, pode continuar a execugao
do programa com NC-Start

Introdugao: 0, 1
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7.6 Ciclo 1493 APALPAR EXTRUSAO

Programagao ISO
G1493

Aplicagao
z A

O ciclo 1493 permite repetir os pontos de apalpacao de determinados ciclos
de apalpagéo ao longo de uma reta. A diregdo, 0 comprimento e o nimero de
repeticdes definem-se no ciclo.

Gragas as repeticoes, € possivel, p. ex., executar varias medigoes a alturas
diferentes, para detetar desvios devido a deriva da ferramenta. Também pode
utilizar a extrusdo para uma maior precisao na apalpagao. Pode detetar mais
facilmente sujidades na pega de trabalho ou superficies grosseiras através de
multiplos pontos de medigéo.

Para ativar as repetigbes para determinados pontos de apalpagao, deve definir
o ciclo 1493 antes do ciclo de apalpacéo. Dependendo da defini¢ao, este ciclo
permanece ativo para o ciclo seguinte ou em todo o programa NC. O comando
interpreta a extrus&o no sistema de coordenadas de introducéo I-CS.

Os ciclos seguintes podem executar uma extrusao

= APALPACAO PLANO (ciclo 1420, DIN/ISO: G1420, opgdo #17), ver Pagina 72
m APALPACAO ARESTA (ciclo 1410, DIN/ISO: G1410), ver Pagina 78

u APALPACAO DOIS CIRCULOS (ciclo 1411, DIN/ISO: G1411), ver P4gina 85

®  APALPAR INCLINACAO ARESTA (ciclo 1412, DIN/ISO: G1412), ver Pagina 93

®  APALPAR PONTO DE INTERSECCAO (ciclo 1416, DIN/ISO: G1416), ver
Pagina 101

= APALPAR POSICAO (ciclo 1400, DIN/ISO: G1400), ver Pagina 143

= APALPAR CIRCULO (ciclo 1401, DIN/ISO: G1401), ver P4gina 148

= APALPAR RANHURA/NERVURA (ciclo 1404, DIN/ISO: G1404), ver Pagina 157

= APALPAR POSICAO INDENTACAO (ciclo 1430, DIN/ISO: G1430), ver Pagina 162

= APALPAR INDENT. RANHURA/NERVURA (ciclo 1434, DIN/ISO: G1434), ver
Pagina 167

Parametro de resultados
O comando guarda os resultados do ciclo de apalpagédo nos seguintes parametros

Q:

Ndmero do Significado

parametro Q

Q970 Desvio maximo para a linha ideal do ponto de apalpagéo 1
Q971 Desvio maximo para a linha ideal do ponto de apalpagéo 2
Q972 Desvio maximo para a linha ideal do ponto de apalpagéo 3
Q973 Desvio maximo do didmetro 1
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Numero do Significado
parametro Q

Q974 Desvio maximo do didmetro 2

Parametros QS

Além do parametro de retorno Q97x, o comando guarda resultados individuais nos
parametros QS QS97x. O comando guarda nos parametros QS correspondentes
os resultados de todos os pontos de medigao de uma extrusao. Cada resultado
tem dez caracteres de comprimento e € separado dos outros por um espaco.
Dessa maneira, 0 comando pode converter os varios valores no programa NC por
processamento de strings e utilizar os mesmos para avaliagdes automatizadas
especiais.

Resultado num pardmetro QS:

QS970 ="0.12345678 -1.1234567 -2.1234567 -3.12345678"

Mais informagoes: Manual do Utilizador Programar e testar

Funcao de registo

Apds o processamento, o comando cria um protocolo num ficheiro HTML. O
protocolo apresenta os resultados do desvio 3D de forma grafica e tabelar. O
comando guarda o protocolo na mesma pasta em que encontra o programa NC.

Por ciclo, o protocolo engloba os contelddos seguintes no eixo principal, secundario
e da ferramenta ou no ponto central do circulo e no didmetro.

® Direcdo de apalpagéo efetiva (como vetor no sistema de introducéo). O valor do
vetor corresponde ai ao curso de apalpagao configurado

®  Coordenada nominal definida

m Variagdo dimensional superior e inferior, bem como o desvio obtido ao longo do
vetor normal

® Coordenada real determinada

B Representagao dos valores a cores:
® Verde: Bom
m |aranja: Aperfeicoamento
B Vermelho: Desperdicio

B Pontos de extrusao

Pontos de extrusao:

0 eixo horizontal representa a dire¢cdo de extrusdo. Os pontos azuis sdao 0s pontos
de medicdo individuais. As linhas vermelhas indicam o limite inferior e superior da
medigao. Se um valor exceder a tolerancia indicada, o comando muda a cor da drea
no grafico para vermelho.

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

® SeQ1145>0 e Q1146=0, o comando executa a quantidade de pontos de
extrusao no mesmo lugar.

= Ao executar uma extrusdo com o ciclo 1401 APALPAR CIRCULO ou 1411
APALPACAO DOIS CIRCULOS, a diregéo de extrusao deve corresponder a
Q1140=+3; de outro modo, 0 comando emite uma mensagem de erro.
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7.6.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Q1140= Q1140 Direcao para extrusao (1-3)?

1: Extrusao na diregdo do eixo principal

2: Extrusao na diregao do eixo secundario

3: Extruséo na diregéo do eixo da ferramenta
Introdugéo: 1, 2, 3

Q1145 Namero de pontos de extrusao?

Quantidade dos pontos de medigdo que o ciclo repete no
comprimento de extrusdo Q1146.

Introducéo: 1...99

Q1146 Comprimento da extrusao?
Comprimento no qual os pontos de medigdo sao repetidos.
Introdugéo: -99...+99

Q1149 Extrusao: Tempo de vida modal?
Atuagao do ciclo:

0: A extrusdo atua apenas no ciclo seguinte.

1: A extrusdo atua até ao final do programa NC.
Introdugdo: -99...+99
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Principios basicos

Vista geral

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para a utilizagdo do
apalpador.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

Para poder determinar exactamente o ponto de comando efectivo de um apalpador
3D, € necessario calibrar o apalpador, de outro modo o comando ndo consegue
obter resultados de medigao exactos.

o Calibrar sempre o apalpador em caso de:

Colocagdo em funcionamento
Rotura da haste de apalpagéo
Substituicdo da haste de apalpagéo
Modificagdo do avanco de apalpacgéo
Irregularidades, p. ex., por aguecimento da maquina
B Alteragao do eixo de ferramenta ativo

O comando aceita os valores de calibracdao do apalpador ativo diretamente
apos o processo de calibragdo. Os dados de ferramenta atualizados ficam
ativos de imediato. N&o é necessaria uma nova chamada de ferramenta.

Na calibragdo, o comando determina a longitude "actuante" da haste de apalpagao
e o raio "actuante" da esfera de apalpagéo. Para calibrar o apalpador 3D, fixe um
anel de ajuste ou uma ilha com altura e raio interno conhecidos sobre a mesa da
maquina.

0 comando dispde de ciclos de calibragéo para a calibracao linear e para a
calibragao do raio:

Ciclo Chama- Mais informacgoes
da
461 CALIBRAR COMPRIMENTO DE TS Ativado  Pd&gina 324
= Calibrar comprimento por DEF
462 CALIBRAR TS NO ANEL Ativado Pagina 326

= Determinar o raio com um anel de calibragdo ~ Por DEF
= Determinar o desvio central com um anel de

calibragao
463 CALIBRAR TS NA ILHA Ativado Pagina 329
= Determinar o raio com uma ilha ou um pino de  Por DEF
calibragéo

m Determinar o desvio central com uma ilha ou
um pino de calibragao

460 CALIBRAR TS NA ESFERA Ativado Pagina 332
® Determinar o raio com uma esfera de por DEF
calibragao

= Determinar o desvio central com uma esfera
de calibragéo
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8.1.2  Calibrar o apalpador digital

Para poder determinar exactamente o ponto de comando efectivo de um apalpador
3D, é necessario calibrar o apalpador, de outro modo o comando ndo consegue
obter resultados de medigao exactos.

Calibrar sempre o apalpador em caso de:

m Colocagéo em funcionamento

m Rotura da haste de apalpagao

B Substituicdo da haste de apalpacao

m  Modificagdo do avango de apalpagao

® [rregularidades, p. ex., por aguecimento da maquina
m Alteragéo do eixo de ferramenta ativo

Na calibragdo, o comando determina a longitude "actuante" da haste de apalpagao
e o raio "actuante" da esfera de apalpagéo. Para calibrar o apalpador 3D, fixe um
anel de ajuste ou uma ilha com altura e raio interno conhecidos sobre a mesa da
magquina.

0 comando dispde de ciclos de calibragéo para a calibragéo linear e para a
calibragao do raio.

o m O comando aceita os valores de calibragéo do apalpador ativo
diretamente apds o processo de calibragdo. Os dados de ferramenta
atualizados ficam ativos de imediato. N&o € necessaria uma nova
chamada de ferramenta.

® Certifique-se de que o nimero de apalpador da tabela de ferramentas e
0 numero de apalpador da tabela de apalpadores séo idénticos.

Mais informag6es: Manual do Utilizador Preparar e executar

8.1.3  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_OF 2 (eixo secunddrio).

Durante o processo de calibracao, é criado automaticamente um protocolo de
medigao. Este protocolo tem o nome de TCHPRAUTO.html. A posigao de memoria
deste ficheiro ¢ a mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de medigéo pode
ser visualizado no comando com o browser. Se forem utilizados varios ciclos de
calibracdo do apalpador num programa NC, os protocolos de medicao encontram-
se todos em TCHPRAUTO.html.
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8.2 Ciclo 461 CALIBRAR COMPRIMENTO DE TS

Programagcao I1SO
G461

Aplicagao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Antes de iniciar o ciclo de calibrag&o, 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 calibragéo.

Durante o processo de calibragao, é criado automaticamente um protocolo de
medigao. Este protocolo tem o nome de TCHPRAUTO.html. A posigdo de memoria
deste ficheiro ¢ a mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de medigéo pode
ser visualizado no comando com o browser. Se forem utilizados varios ciclos de
calibracéo do apalpador num programa NC, os protocolos de medi¢cao 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 orientagéo)

2 0O comando faz a apalpagao a partir da posigéo atual na diregao negativa do eixo
do mandril com avango de apalpagdo (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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Avisos

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacgao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucgdo dos ciclos de apalpacao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagao: 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

m 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, a face plana do mandril. O fabricante da maquina
também pode posicionar o ponto de referéncia da ferramenta diferentemente.

® Durante o processo de calibragao, é criado automaticamente um protocolo de
medicao. Este protocolo tem o nome TCHPRAUTO.html.

Indicagao sobre a programacao

B Antes da defini¢cdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.

8.2.1 Parametros de ciclo

Parametros de ciclo

Imagem de auxilio Parametros

4\ Q434 Ponto ref. para comprimento?

Referéncia para o comprimento (p. ex., altura do anel de
ajuste). O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999

5 —
X

Exemplo
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8.3 Ciclo 462 CALIBRAR TS NO ANEL

Programagcao I1SO
G462

Aplicagao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Antes de iniciar o ciclo de calibracao, deve pré-posicionar o apalpador no centro do
anel de calibracao e a altura de medigéo desejada.

Ao calibrar o raio da esfera de apalpagéo, o comando executa uma rotina de
apalpagao automaticamente. Na primeira passagem, o comando determina o
centro do anel de calibragdo ou da ilha (medigdo grosseira) e posiciona o apalpador
no centro. Em seguida, obtém-se o raio da esfera de apalpag&o no processo de
calibragdo propriamente dito (medigdo de precisdo). Caso o apalpador permita uma
medicdo compensada, na passagem seguinte consegue-se o desvio central.

Durante o processo de calibracgao, é criado automaticamente um protocolo de
medic&o. Este protocolo tem o nome de TCHPRAUTO.html. A posicdo de memaria
deste ficheiro ¢ a mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de medigéo pode
ser visualizado no comando com o browser. Se forem utilizados varios ciclos de
calibragdo do apalpador num programa NC, os protocolos de medi¢do encontram-
se todos em TCHPRAUTO. html.

A orientagao do apalpador determina a rotina de calibragéo:

B Nenhuma orientacao possivel ou orientagdo possivel s6 numa diregdo: o
comando realiza uma medigao grosseira e outra de precisao, determinando o
raio atuante da esfera de apalpagdo (coluna R em tool.t)

® Orientag&o possivel em duas direcdes (p. ex., em apalpadores com cabo da
HEIDENHAIN): o comando realiza uma medigdo grosseira e outra de precisao,
roda o apalpador em 180° e executa mais quatro rotinas de apalpagao. Através
da medigdo compensada, para além do raio, obtém-se o desvio central (CAL_OF
na tabela de apalpadores)

® Qualquer orientagdo possivel (p. ex., em em apalpadores por infravermelhos
da HEIDENHAIN): rotina de apalpagéo: consulte "Orientagdo possivel em duas
diregbes"
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Avisos

Para se determinar a deslocacdo do centro da esfera de apalpagao, o
comando tem que estar preparado pelo fabricante.

A possibilidade de orientagdo do apalpador e de que forma se realiza
sao caracteristicas pré-definidas dos apalpadores HEIDENHAIN. Outros
apalpadores serdo configurados pelo fabricante da maquina.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagédo 400 a 499, ndo podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: ciclo
7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO, ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR
ESCALA e ciclo 26 FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversées de coordenadas

B Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de maguinagem
FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

® S0 é possivel determinar o desvio central com um apalpador apropriado para o
efeito.

B Durante o processo de calibragéo, € criado automaticamente um protocolo de
medigao. Este protocolo tem o nome TCHPRAUTO.html.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢gdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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8.3.1 Parametros de ciclo

Imagem de auxilio Parametros

Q407 Raio anel calibragao exato?
Z/ Indique o raio do anel de calibragéo.
Introducéo: 0.0001...99.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
ST UP(TCHPROBE TP X tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

ado || Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF
Q423 Numero de apalpagoes?

Quantidade de pontos de medigédo no diametro. O valor atua
de forma absoluta.

Introducéo: 3...8

Q380 Ang. ref. eixo principal?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpagéo. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introducéo: 0...360
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8.4 Ciclo 463 CALIBRAR TS NA ILHA

Programagcao I1SO
G463

Aplicagao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Antes de iniciar o ciclo de calibragéo, é necessario pré-posicionar o apalpador ao
centro sobre o pino de calibragdo. Posicione o apalpador no eixo do apalpador
aproximadamente a distancia de seguranca (valor da tabela de apalpadores + valor
do ciclo) sobre o pino de calibragéo.

Ao calibrar o raio da esfera de apalpagéo, o comando executa uma rotina de
apalpacgao automaticamente. Na primeira passagem, o comando determina o
centro do anel de calibrag&o ou da ilha (medigdo grosseira) e posiciona o apalpador
no centro. Em seguida, obtém-se o raio da esfera de apalpag&o no processo de
calibragdo propriamente dito (medigdo de precisdo). Caso o apalpador permita uma
medicdo compensada, na passagem seguinte consegue-se o desvio central.

Durante o processo de calibracao, é criado automaticamente um protocolo de
medic&o. Este protocolo tem o nome de TCHPRAUTO.html. A posigdo de memaria
deste ficheiro ¢ a mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de medigéo pode
ser visualizado no comando com o browser. Se forem utilizados varios ciclos de
calibracdo do apalpador num programa NC, os protocolos de medi¢do encontram-
se todos em TCHPRAUTO. html.

A orientagao do apalpador determina a rotina de calibragéo:

®  Nenhuma orientacédo possivel ou orientagéo possivel s6 numa direcdo: o
comando realiza uma medigao grosseira e outra de precisao, determinando o
raio atuante da esfera de apalpagao (coluna R em tool.t)

® Orientagdo possivel em duas direcdes (p. ex., em apalpadores com cabo da
HEIDENHAIN): o comando realiza uma medigdo grosseira e outra de precisao,
roda o apalpador em 180° e executa mais quatro rotinas de apalpacao. Através
da medigdo compensada, para além do raio, obtém-se o desvio central (CAL_OF
na tabela de apalpadores)

®  Qualquer orientagao possivel (p. ex., em apalpadores de infravermelhos da
HEIDENHAIN): rotina de apalpagdo: consulte "Orientagéo possivel em duas
direcdes’
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Aviso

Para se determinar a deslocacdo do centro da esfera de apalpagao, o
comando tem que estar preparado pelo fabricante.

A possibilidade de orientagdo do apalpador e de que forma se realiza
sao caracteristicas pré-definidas dos apalpadores HEIDENHAIN. Outros
apalpadores serdo configurados pelo fabricante da maquina.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugao dos ciclos de apalpagédo 400 a 499, ndo podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: ciclo
7 PONTO ZERO, ciclo 8 ESPELHAMENTO, ciclo 10 ROTACAO, ciclo 11 FACTOR
ESCALA e ciclo 26 FATOR ESCALA EIXO.

> Restaurar previamente as conversées de coordenadas

B Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de maguinagem
FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

® S0 é possivel determinar o desvio central com um apalpador apropriado para o
efeito.

B Durante o processo de calibragéo, € criado automaticamente um protocolo de
medigao. Este protocolo tem o nome TCHPRAUTO.html.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da defini¢gdo de ciclo, é necessario ter programado uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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8.4.1 Parametros de ciclo

Imagem de auxilio Parametros

Q407 Raio pino calibracao exato?
SET_UP(TCHPROBE.TP)
ado Didametro do anel de ajuste
Introducéo: 0.0001...99.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medicao:

0: Deslocar entre pontos de medigao para a altura de
medigao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

Q423 Numero de apalpac¢ées?

Quantidade de pontos de medigéo no didametro. O valor atua
de forma absoluta.

Introducéo: 3...8

Q380 Ang. ref. eixo principal?

Angulo entre o eixo principal do plano de maquinagem e o
primeiro ponto de apalpagao. O valor atua de forma absolu-
ta.

Introdugdo: 0...360
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8.5  Ciclo 460 CALIBRAR TS NA ESFERA (opg&o #17)

Programagcao I1SO
G460

Aplicagao

@ Consulte o manual da sua maquina!

1

z)
qﬁ
@ X

Antes de iniciar o ciclo de calibracao, é necessario pré-posicionar o apalpador ao
centro sobre a esfera de calibragéo. Posicione o apalpador no eixo do apalpador
aproximadamente a distancia de seguranca (valor da tabela de apalpadores + valor
do ciclo) sobre a esfera de calibragao.

Com o ciclo 460, é possivel calibrar automaticamente um apalpador 3D digital
numa esfera de calibracdo exata.

Além disso, é possivel obter dados de calibragdo 3D. Para tal, € necessaria a

opgao #92 3D-ToolComp. Os dados de calibragao 3D descrevem o comportamento
de deflexao do apalpador em qualquer dire¢cao de apalpagéo. Os dados de
calibragéo 3D séo guardados em TNC:\system\3D-ToolComp\*. Na tabela de
ferramentas, faz-se referéncia a tabela 3DTC na coluna DR2TABLE. Os dados de
calibragdo 3D séo entéo considerados no processo de apalpagédo. A calibragédo 3D é
necessaria quando se pretenda alcangar uma precisao muito alta com a apalpagao
3D, p. ex., com o ciclo 444 ou configurar graficamente a pega de trabalho (opgao
#159).
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Antes da calibragao de uma haste de apalpagao simples:

Antes de iniciar o ciclo de calibracao, é necessario pré-posicionar o apalpador:

> Definir o valor aproximado do raio R e do comprimento L do apalpador

> Posicionar o apalpador no plano de maquinagem centralmente sobre a esfera de
calibragao

» Posicionar o apalpador no eixo do apalpador aproximadamente a distancia de
seguranga sobre a esfera de calibragéo. A distancia de seguranca é composta
pelo valor da tabela de apalpadores e o valor do ciclo.

>

Posicionamento prévio com uma haste de apalpagado simples
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Antes da calibragao de uma haste de apalpagdao em forma de L:
> Fixar esfera de calibracdo

Ao calibrar, deve ser possivel a apalpagado no polo norte e sul. Se tal
nao for possivel, 0 comando ndo consegue determinar o raio da esfera.
Assegure-se de que nao pode ocorrer nenhuma coliséo.

v

Definir o valor aproximado do raio R e do comprimento L do apalpador. Estes
podem ser determinados com um aparelho de ajuste prévio.

Guardar o desvio central aproximado na tabela de apalpadores:
= CAL_OF1: Comprimento do braco
m CAL_OF2:0

> Trocar de apalpador e orientar paralelamente ao eixo principal, p. ex., 13
ORIENTACAO

> Registar o angulo de calibragdo na coluna CAL_ANG da tabela de apalpadores
» Posicionar o centro do apalpador sobre o centro da esfera de calibragao

> Como a haste de apalpacao é angular, a esfera do apalpador néo se encontra
centrada sobre a esfera de calibragéo.

» Posicionar o apalpador no eixo da ferramenta aproximadamente a distancia de
seguranca (valor da tabela de apalpadores + valor do ciclo) sobre a esfera de
calibragao

v

>
S

Posicionamento prévio com uma haste de  Processo de calibragdo com uma haste de
apalpagéo em forma de L apalpagéo em forma de L
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Execucao do ciclo

Dependendo do pardmetro Q433, pode executar somente uma calibragéo do raio ou
uma calibragéo do raio e do comprimento.

Calibracao do raio Q433=0

.
2

Fixar a esfera de calibrag&o. Prestar atengdo a auséncia de colis&o!

Posicionar o apalpador no eixo de apalpacgéo por cima da esfera de calibragédo e
no plano de maquinagem aproximadamente no centro da esfera

O primeiro movimento do comando realiza-se no plano, dependendo do angulo
de referéncia (Q380)

O comando posiciona o apalpador no eixo do apalpador

Inicia-se o processo de apalpagéo e o comando comega a procurar o equador da
esfera de calibragéo

Depois de se ter determinado o equador, inicia-se a determinagéo do angulo do
mandril para a calibragdo CAL_ANG (com haste de apalpagéo em forma de L)

Depois de se determinar CAL_ANG, comegca a calibragédo do raio

Por fim, o comando retrai 0 apalpador no eixo do apalpador novamente para a
altura a que o apalpador tinha sido previamente posicionado

Calibracgao do raio e do comprimento Q433=1

.
2

Fixar a esfera de calibrag&o. Prestar atengdo a auséncia de colis&o!

Posicionar o apalpador no eixo de apalpagéo por cima da esfera de calibragédo e
no plano de maquinagem aproximadamente no centro da esfera

O primeiro movimento do comando realiza-se no plano, dependendo do angulo
de referéncia (Q380)

Em seguida, o comando posiciona o apalpador no eixo do apalpador

Inicia-se o processo de apalpagéo e o comando comega a procurar o equador da
esfera de calibragéo

Depois de se ter determinado o equador, inicia-se a determinagéo do angulo do
mandril para a calibragdo CAL_ANG (com haste de apalpagédo em forma de L)

Depois de se determinar CAL_ANG, comega a calibragédo do raio

Em seguida, o comando retrai 0 apalpador no eixo do apalpador novamente para
a altura a que o apalpador tinha sido previamente posicionado

O comando determina o comprimento do apalpador no polo norte da esfera de
calibragao
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10 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

Dependendo do parametro Q455, pode realizar adicionalmente uma calibragéo 3D.
Calibragao 3D Q455=1...30

1 Fixar a esfera de calibragéo. Prestar atencdo a auséncia de colisao!

2 Apods a calibracédo 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 0O processo de apalpacao inicia-se partindo do polo norte até ao equador em
varios passos. Sdo detetados os desvios do valor nominal e, dessa forma, o
comportamento de deflexdo especifico.

4 0 utilizador pode definir a quantidade de pontos de apalpagéo entre o polo norte
e 0 equador. Este nimero depende do pardmetro de introducdo Q455. Pode-se
programar um valor de 1 a 30. Se programar Q455=0, a calibragdo 3D n&o se
realiza.

5 Os desvios detetados durante a calibragédo sado 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

o B Com uma haste de apalpagédo em forma de L, a calibragéo realiza-se
entre o polo norte e o polo sul.

B Para executar uma calibragdo do comprimento, a posi¢do do ponto
central (Q434) da esfera de calibragdo em relagéo ao ponto zero
ativo deve ser conhecida. Se ndo for esse o caso, é recomendavel que
calibracdao do comprimento nédo seja executada com o ciclo 460!

= Um exemplo pratico de calibragdo do comprimento com o ciclo 460 é o
ajuste de dois apalpadores.
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Avisos

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacgao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucgdo dos ciclos de apalpacao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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 nos modos de maguinagem
FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

® Durante o processo de calibragéo, é criado automaticamente um protocolo
de medicéo. Este protocolo tem o0 nome de TCHPRAUTO.html. A posigdo de
memoria deste ficheiro € a mesma qua a do ficheiro de saida. O protocolo de
medic¢ao pode ser visualizado no comando com o browser. Se forem utilizados
varios ciclos de calibragdo do apalpador num programa NC, os protocolos de
medigao encontram-se todos em TCHPRAUTO.html.

m 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, a face plana do mandril. O fabricante da maquina
também pode posicionar o ponto de referéncia da ferramenta diferentemente.

® Dependendo da precisdo do posicionamento prévio, a procura do equador da
esfera de calibragdo requer um numero varidvel de pontes de apalpagéo.

B Para obter 6timos resultados no que respeita a precisdo com uma haste de
apalpagao em forma de L, a HEIDENHAIN recomenda executar a apalpagéo e a
calibracdo a mesma velocidade. Respeite a posigdo do override do avanco, se
este estiver atuante durante a apalpagao.

B Se programar Q455=0, o comando ndo executa nenhuma calibragao 3D.

m Se programar Q455=1 até 30, realiza-se uma calibragédo 3D do apalpador. Nessa
operagéo, determinam-se desvios do comportamento de deflexdo relativamente
a diferentes dngulos. Se utilizar o ciclo 444, devera executar previamente uma
calibracado 3D.

B Se programar Q455=1 até 30, é guardada uma tabela em TNC:\system\3D-
ToolComp\¥,

B Se jd existir uma referéncia a uma tabela de calibragdo (registo em DR2TABLE),
esta tabela é sobrescrita.

®  Caso ainda ndo exista uma referéncia a uma tabela de calibragdo (registo em
DR2TABLE), é criada uma referéncia e a respetiva tabela em conformidade com
0 numero da ferramenta.

Indicagao sobre a programacao

m  Antes da definig&do de ciclo, é necessario programar uma chamada de
ferramenta para a definigdo do eixo do apalpador.
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8.5.1 Parametros de ciclo

Parametros de ciclo

Imagem de auxilio Parametros
Q407 Raio esfera calibracao exacto?
ﬂ Indique o raio exato da esfera de calibracéo utilizada.
z Introducéo: 0.0001...99.9999

- SET_UP(TCHPROBE.TP)
+ . .
Q320 Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo 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. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

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

Determinar se o apalpador deve deslocar-se entre os pontos
de medigao:

0: Deslocar entre pontos de medigdo para a altura de
medicao

1: Deslocar entre pontos de medigao para a Altura Segura
Introdugéo: 0, 1

<y

Q423 Numero de apalpagoes?
Quantidade de pontos de medigéo no didametro. O valor atua
de forma absoluta.

Introdugéo: 3...8

Q380 Ang. ref. eixo principal?

Indique o &ngulo de referéncia (a rotagdo basica) para regis-
to dos pontos de medigéo no sistema de coordenadas

da peca de trabalho atuante. A definicdo de um angulo de
referéncia pode aumentar consideravelmente a area de
medigdo de um eixo. O valor atua de forma absoluta.

Introducéo: 0...360

Q433 Calibrar comprimento (0/1)?

Definir se 0 comando também deve calibrar o comprimento
do apalpador apos a calibragao do raio:

0: ndo calibrar o comprimento do apalpador
1: calibrar o comprimento do apalpador
Introdugéo: 0, 1

Q434 Ponto ref. para comprimento?

Coordenada do centro da esfera de calibragao. Definicdo
necessaria somente se a calibragdo do comprimento dever
ser executada. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -99999.9999...+99999.9999
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Imagem de auxilio Parametros

Q455 Quantidade pontos para cal. 3D?

Indigue o numero de pontos de apalpagao para a calibra-
a0 3D. E razodvel um valor de, p. ex., 15 pontos de apalpa-
gao. Indicando-se 0 aqui, a calibracdo 3D néo se realiza..
Com uma calibragéo 3D, determina-se o0 comportamen-

to de deflexdo do apalpador em diferentes angulos, que é
guardado numa tabela. Para a calibragao 3D, € necessario
3D-ToolComp.

Introdugdo: 0...30

m
x
o
3
°
o
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Principios basicos(Option #48)

Resumo

@ O fabricante da maquina deve preparar o comando para a utilizagdo do
apalpador.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpagao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

0 comando pde a disposigéo ciclos com que pode guardar, restaurar, verificar e
otimizar automaticamente a cinematica da sua maquina:

Ciclo Chama- Mais informacgoes
da
450 GUARDAR CINEMATICA (opgao #48) Ativado  Pagina 346

= Fazer uma cépia de sequranca da cinematica ~ Por DEF
da maquina ativa

® Restaurar a cinematica guardada ante-

riormente
451  MEDIR CINEMATICA (opcgéo #48) Ativado  P&gina 349
® Verificacdo automatica da cinematica da por DEF
magquina
® (QOtimizagdo da cinematica da maquina
452 COMPENSACAO PRESET (opgéo #48) Ativado  Pégina 365
= Verificagdo automatica da cinemética da por DEF
magquina

B (QOtimizagao da cadeia de transformagdes
cinematicas da maquina

453  CINEMATICA GRELHA (opcao #48,0pcéo #52) Ativado  Pagina 377
® Verificacdo automatica da cinematica da por DEF
magquina em funcao da posigao do eixo
rotativo

m  Otimizagdo da cinematica da maquina
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9.1.2  Principios basicos

As exigéncias de precisdo, especialmente também na area de maquinagem de 5
eixos, tornam-se cada vez mais elevadas. Por isso, deve ser produzir acabar pegas
complexas de forma exata e com precisao reproduzivel também durante periodos
prolongados.

As causas de imprecisdo na maquinagem multiaxial sdo, entre outras, os desvios
entre o modelo cinemdtico guardado no comando (ver figura 1) e as condigdes
cinemadticas efetivamente existentes na maquina (ver figura 2). Ao posicionar os
eixos rotativos, estes desvios conduzem a erros na pega (ver figura 3). Deve-se, por
isso, criar uma possibilidade de fazer coincidir o modelo e a realidade com a maior
proximidade possivel.

A funcdo do comando KinematicsOpt é uma componente importante que contribui
para concretizar efetivamente esta complexa exigéncia: o ciclo de apalpagao

3D mede os eixos rotativos existentes na sua maquina de forma totalmente
automatica, independentemente de os eixos rotativos estarem montados como
mesa ou cabega. Para isso, € fixada uma esfera de calibragdo num local qualquer
da mesa da maquina e medida com a fineza a definir por si. Basta, para isso, que
determine separadamente na definigao de ciclo para cada eixo rotativo o intervalo
gue deseja medir.

Com base nos valores medidos, o comando determina a precisédo de inclinagdo
estatica. O software minimiza aqui os erros de posicionamento causados pelos
movimentos de inclinagdo e guarda automaticamente a geometria da maquina no
final do processo de medigao nas respetivas constantes de maquina da tabela de
cinematica.
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9.1.3 Condicoes

Consulte o manual da sua maquina!
0 Advanced Function Set 1 (Opgao #8) deve estar ativado.
A opcao #48 deve estar ativada.

A magquina e o comando devem ser preparados pelo fabricante da
maquina.

Condicgoes para utilizar KinematicsOpt:

O fabricante da maquina deve ter registado os pardmetros de maquina
para CfgKinematicsOpt (N.° 204800) nos dados de configuragao:

= maxModification (N.° 204807) define os limites de tolerancia a partir
dos quais o comando mostrard um aviso, se as alteragdes aos dados
de cinematica excederem este valor limite

= maxDevCalBall (N.° 204802) define o tamanho que podera ter o raio da
esfera de calibragdo do pardmetro de ciclo introduzido

= mStrobeRotAxPos (N.°© 204803) estabelece uma fungéo M espe-
cialmente definida pelo fabricante da maquina com a qual os eixos
rotativos podem ser posicionados

B (O apalpador 3D utilizado na medigao deve estar calibrado
m QOsciclos podem ser executados apenas com o eixo de ferramenta Z

m Uma esfera de medigdo com um raio conhecido exatamente e suficiente rigidez
deve estar fixada a um local qualguer na mesa da maquina

B Adescrigao de cinematica da maquina deve estar correta e completamente
definida e as medidas de transformagao devem ser registadas com uma
precisdo de aprox. T mm

B A maquina deve ter medidas totalmente geométricas (a realizar pelo fabricante
da mdquina na colocagdo em funcionamento)

A HEIDENHAIN recomenda a utilizagéo das esferas de calibragdo KKH
250 (Numero de artigo 655475-01) ou KKH 80 (Ntiimero de artigo
655475-03), 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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9.1.4 Avisos

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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucgdo dos ciclos de apalpacao 400 a 499, nao podem estar ativos
quaisquer ciclos de conversao de coordenadas. Existe perigo de colisao!

> N&o ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagéo: 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

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Uma alteracédo da cinematica tem sempre como consequéncia uma alteragdo do
ponto de referéncia. As rotagdes basicas sdo automaticamente restauradas para
0. Existe perigo de coliséo!

» Definir novamente o ponto de referéncia apds uma otimizagao

IndicagGes em conexao com parametros de maquina

® Com o pardmetro de maquina mStrobeRotAxPos (N.°© 204803), o fabricante
da maquina define o posicionamento dos eixos rotativos. Se no pardmetro de
magquina estiver definida uma funcdo M, antes do inicio de um dos ciclos Kine-
maticsOpt (exceto 450), é necessdrio posicionar os eixos rotativos em 0 graus
(sistema REAL).

B Se os parametros de maquina tiverem sido alterados devido aos ciclos Kine-
maticsOpt, é necessario executar um novo arranque do comando. De outro
modo, em determinadas circunstancias, existe o perigo de estas alteragdes se
perderem.
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9.2  Ciclo 450 GUARDAR CINEMATICA (opg&o #48)

Programagao ISO
G450

Aplicagao

Consulte o manual da sua maquina!
Esta fungéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante da maquina.

Q410=0 Q410 =1 Q410=2 Q410=3
\

_1 ——
W [

e

e

o

Com o ciclo de apalpagéo 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, estdo a disposicédo
16 posigdes de memoria.
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Avisos

A copia de segurancga e o restauro com o ciclo 450 s¢ deverdo ser
executados se ndo estiver ativa nenhuma cinematica do suporte de
ferramenta com transformacgdes.

® Este ciclo pode ser executado exclusivamente nos modos de maquinagem
FUNCTION MODE MILL e FUNCTION MODE TURN.

m  Antes de efetuar uma otimizag&o de cinematica, devera, por principio, guardar a
cinematica ativa.

Vantagem:

B Se o resultado ndo corresponder as expetativas, ou se ocorrerem erros
durante a otimizag&o (p. ex., corte de corrente), podera restaurar os dados
antigos

B Tenha em consideracdo no modo Criar:

m Por principio, o comando s6 pode responder a dados guardados numa
descrigao de cinematica idéntica

B Uma alteragao da cinematica tem sempre como consequéncia uma
alteragao do ponto de referéncia; se necessario, definir novamente o ponto de
referéncia

m QO ciclo ja ndo produz valores iguais. S6 fornece dados, se estes se diferenciarem
dos dados existentes. Também as compensagdes so sao produzidas, se delas
tiver sido feita uma cépia de seguranca.

Indicagoes sobre a conservagao 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 sdo removidos. Uma alteragdo manual
dos dados no ficheiro pode levar a que os blocos de dados figuem corrompidos e,
desse modo, deixem de poder ser utilizados.

o Instrucdes de operacao:

m Se o ficheiro TNC:\table\DATA450.KD n&o existir, é gerado automa-
ticamente durante a execugao do ciclo 450.

B 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 posi¢des de memaria vazia TNC:\table\DATA450.KD
gue ainda ndo contenha dados, é emitida uma mensagem de erro
ao executar o ciclo 450. Neste caso, elimine a tabela de posigdes de
memoria vazia e execute novamente o ciclo.

B N&o realize alteragdes manuais nos dados guardados.

m  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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9.2.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Q410 Modo (0/1/2/3)?

Determinar se se deseja guardar ou restaurar uma cinemati-
ca:

0: Guardar a cinematica ativa

1: Restaurar uma cinematica guardada
2: Mostrar o estado atual da memoria
3: Eliminar um bloco de dados
Introdugéo: 0,1, 2,3

Q409/QS409 Designacao do bloco de dados?

Numero ou nome do identificador de bloco de dados. Q409
ndo tem fungéo quando estéa selecionado o Modo 2. Nos
Modos 1 e 3 (Criar e Apagar) podem ser utilizados marcado-
res - 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
apds confirmagdo (Modo 3). Para a pesquisa, pode utilizar
0s seguintes wildcards:

?: Um Unico carater indefinido
$: Um Unico carater alfabético (letra)
# Um Unico nimero indefinido

* Uma cadeia de carateres indefinida com um comprimento
qualquer
Introducéo: 0...99.999 em alternativa, no maximo 255

carateres No total, estdo a disposi¢do 16 posigbes de
memoria.

Guardar a cinematica ativa

Restaurar blocos de dados

Visualizar todos os blocos de dados memorizados

>
o

Q
Q

o

=

=2
[]

o

[]

(7]

Q.
(]

Q.
o

Q.
o
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9.2.2 Funcgao de registo
Depois de executar o ciclo 450, o comando cria um protocolo (TCHPRAUTO. html)
gue contém os seguintes dados:
m Data e hora a que foi criado o registo
= Nome do programa NC em que foi executado o ciclo
m |dentificador da cinematica ativa
B Ferramenta ativa
Os restantes dados no protocolo dependem do modo selecionado:

= Modo 0: protocolo de todos os registos de eixos e transformagdes da cadeia
cinematica 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
= Modo 3: listagem dos blocos de dados eliminados

9.3  Ciclo 451 MEDIR CINEMATICA (opgio #48)

Programagao ISO
G451

Aplicagao

Consulte o manual da sua maquinal!
Esta fungéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante da maquina.

z|

Y B+

C+ X

A+
X

Com o ciclo de apalpacao 451, pode verificar a cinematica da sua maquina e, se
necessario, otimiza-la. Para isso, mega com o apalpador TS 3D uma esfera de
calibracdo HEIDENHAIN que fixou & mesa da maquina.

0 comando determina a precisado de inclinagdo estatica. O software minimiza
aqui os erros de espago causados pelos movimentos de inclinagdo e guarda
automaticamente a geometria da maquina no final do processo de medigéo nas
respetivas constantes de maquina da descrigao de cinematica.
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Execucao do ciclo

1 Fixar a esfera de calibragédo, ter em atencao a auséncia de coliséo

2 No modo de operagdo Modo 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 calibragéo e, no plano
de maquinagem, no centro da esfera

3 Selecionar o modo de funcionamento de execugao de programa e iniciar o
programa de calibragéo

4 0 comando mede automatica e consecutivamente todos 0s eixos rotativos na
precisdo definida por si

o Instrugbes de programagao e operagao:
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 aceitagéo dos
valores registados deve ser confirmada com NC-Start.

m Durante a definigdo do ponto de referéncia, o raio da esfera de
calibragao programado so6 é supervisionado na segunda medic&o. Isso
acontece porgue, se o0 posicionamento prévio é inexato em relagdo a
esfera de calibragao e é executada a definigdo do ponto de referéncia, a
apalpacao da esfera de calibragao é feita duas vezes.

0 comando guarda os valores de medi¢ao nos seguintes parametros Q:

Numero do Significado

parametro Q

Q141 Desvio standard do eixo A medido (-1, se o eixo n&o tiver sido
medido)

Q142 Desvio standard do eixo B medido (-1, se o eixo n&o tiver sido
medido)

Q143 Desvio standard do eixo C medido (-1, se o eixo ndo 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 ndo tiver
sido otimizado)

Q146 Desvio standard do eixo C otimizado (-1, se o eixo néo tiver
sido otimizado)

Q147 Erros de offset na diregdo X, para aceitagdo manual nos
parametros de maquina correspondentes

Q148 Erros de offset na direcdo Y, para aceitacdo manual nos
parametros de maquina correspondentes

Q149 Erros de offset na diregao Z, para aceitagdo manual nos
parametros de maquina correspondentes
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9.3.1 Sentido de posicionamento

0 sentido de posicionamento do eixo rotativo resulta do angulo inicial e final
definido por si no ciclo. Com 0°, faz-se automaticamente uma medigao de
referéncia.

Definir o angulo inicial e final de forma a que a mesma posigéo nédo seja duplamente
medida pelo comando. Um registo de pontos de medigdo em duplicado (p. ex., uma
posi¢édo de medigdo de +90° e -270°) ndo € plausivel, embora ndo seja produzida
qgualquer mensagem de erro.

m Exemplo: angulo inicial = +90°, angulo final = -90°
= Angulo inicial = +90°
= Angulo final = -90°
m NuUmero de pontos de medicéo = 4
® Passo angular daf calculado = (-90° - +90°) / (4 — 1) =-60°
B Ponto de medicdo 1 = +90°
m Ponto de medigao 2 = +30°
m Ponto de medigao 3 =-30°
B Ponto de medi¢do 4 = -90°
m Exemplo: angulo inicial = +90°, angulo final = +270°
= Angulo inicial = +90°
= Angulo final = +270°
m Numero de pontos de medicéo = 4
® Passo angular dai calculado = (270° = 90°) / (4 — 1) = +60°
B Ponto de medicdo 1 = +90°
m Ponto de medigao 2 = +150°
m Ponto de medigao 3 = +210°
B Ponto de medicao 4 = +270°
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9.3.2 Maquinas com eixos de recortes dentados hirth

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Para o posicionamento, o eixo deve mover-se para fora do entalhe Hirth. O
comando arredonda, eventualmente, as posicoes de medicdo, de modo a que
se ajustem ao entalhe Hirth (dependendo do angulo inicial, do &ngulo final e do
numero de pontos de medig&o). Existe perigo de colisdo!

> Providencie, por isso, uma distancia de seguranga suficientemente grande
para que ndo ocorra nenhuma colisdo entre o apalpador e a esfera de
calibragao

> Preste atengdo simultaneamente a que haja espacgo suficiente na
aproximagao da distancia de seguranga (interruptor limite do software)

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Dependendo da configuragdo da maquina, o comando ndao pode posicionar

0s eixos rotativos automaticamente. Neste caso, é necessaria uma funcdo M
especial do fabricante da maquina, com a qual o comando possa movimentar
0s eixos rotativos. No pardmetro de maquina mStrobeRotAxPos (N.° 204803), o
fabricante da maquina deve ter registado, para esse efeito, o nimero da fungéo
M. Existe perigo de colis&o!

> Respeitar a documentagéo do fabricante da maquina

o = Definir uma altura de retragdo maior que 0, se a opgao #2 ndo estiver
disponivel.

B As posigoes de medi¢do sdo calculadas a partir do angulo inicial,
angulo final, nimero de medigdes de cada eixo e do entalhe hirth.

9.3.3 Exemplo de célculo das posi¢oes de medigao 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 medigdo 1 = Q411 + 0 * passo angular = -30° ->-30°
Posicdo de medigdo 2 = Q411 + 1 * passo angular = +10° ->9°
Posigdo de medicdo 3 = Q411 + 2 * passo angular = +50° —> 51°
Posicdo de medigdo 4 = Q411 + 3 * passo angular = +90° -> 90°
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9.3.4 Selec¢ao do numero de pontos de medigao

Para poupar tempo, pode executar uma otimizagdo grosseira, p. ex., na colocagao
em funcionamento, com um numero reduzido de pontos de medigéo (1 - 2).

Em seguida, executa-se entfo a otimizagéo fina com um numero de pontos de
medigdo médio (valor recomendado = aprox. 4). Geralmente, um ndmero de pontos
de medicdo ainda mais alto ndo fornece melhores resultados. O ideal sera distribuir
os pontos de medicdo uniformemente pela area de inclinagéo do eixo.

Portanto, um eixo com uma area de inclinagao de 0-360° &, idealmente, medido com
trés pontos de medigédo nos 90°, 180° e 270°. Defina, portanto, o angulo inicial com
90° e 0 angulo final com 270°.

Se desejar verificar adequadamente a precisao, também pode indicar um nimero
mais alto de pontos de medigao no modo Verificar.

Quando um ponto de medicéo esta definido em 0°, este é ignorado, dado
que é sempre feita uma medigao de referéncia em 0°.

9.3.5 Selegao da posi¢ao da esfera de calibragao na mesa da maquina

Em principio, a esfera de calibragéo pode-se instalar em qualquer ponto acessivel na
mesa da maquina, mas também em dispositivos tensores ou pegas de trabalho. Os
seqguintes fatores deverdo influenciar positivamente o resultado da medigao:

®  Maquinas com mesa rotativa/mesa inclinada: fixar a esfera de calibragdo o mais
afastada possivel do centro de rotagdo

= Mdquinas com percursos de deslocagéo longos: fixar a esfera de calibragdo o
mais proximo possivel da posi¢cdo de maquinagem posterior

Selecionar a posigao da esfera de calibragdo na mesa da maquina, de
forma a que ndo haja qualquer colisdo no processo de medigéo.
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9.3.6 Indicagoes acerca dos diferentes métodos de calibragao

= Otimizagao grosseira durante a colocagao em funcionamento apds introdugao
de medidas aproximadas

B Numero de pontos de medicdo entre 1 e 2
m  Passo angular dos eixos rotativos: aprox. 90°

= Otimizacao fina para a area de deslocagao completa
B Numero de pontos de medicdo entre 3e 6

m O anguloinicial e final devem cobrir a maior area de deslocagao dos eixos
rotativos possivel

m Posicione a esfera de calibragdo na mesa da maquina, de modo a que nos
eixos rotativos da mesa se crie um grande raio do circulo de medigdo ou a
gue nos eixos rotativos de cabecga seja possivel a medigdo numa posicéo
representativa (p ex., no centro da area de deslocagéo)

= Otimizacao de uma posigao especial do eixo rotativo
= Numero de pontos de medi¢do entre 2 e 3

m As medi¢des sdo 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.

m Posicione a esfera de calibracdo na mesa da maquina, de forma a que a

calibracao seja efetuada no local em que mais tarde serd também feita a
maqguinagem

= Verificagao da precisao da maquina
= Numero de pontos de medi¢do entre 4 e 8

® 0O angulo inicial e final devem cobrir a maior area de deslocagéo dos eixos
rotativos possivel

= Determinacao da folga do eixo rotativo
= Numero de pontos de medi¢do entre 8 e 12

® 0O angulo inicial e final devem cobrir a maior area de deslocagéo dos eixos
rotativos possivel
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9.3.7

9.3.8

Indicagoes acerca daprecisao

Se necessario, desativar o aperto dos eixos rotativos durante a medigao;
de outro modo, os resultados da medigdo podem ser falseados. Consultar
o0 manual da maquina.

Os erros de geometria e posicionamento influenciam os valores de medicao e,
por conseguinte, também a otimizagédo de um eixo rotativo. Deste modo, existira
sempre um erro residual que ndo é possivel eliminar.

Partindo do principio de que ndo existem erros de geometria e posicionamento, 0s
valores registados pelo ciclo num determinado momento em qualquer ponto da
maquina serao exatamente reprodutiveis. Quanto maiores 0s erros de geometria e
posicionamento, maior sera a dispersao dos resultados de medicao, se as medicdes
forem executadas em diferentes posiges.

A disperséo assinalada pelo comando no registo de medigdes é uma aferigao

da precisdo dos movimentos estaticos de inclinagdo de uma maquina. Contudo,
também o raio do circulo de medigdo, assim como o nimero e posi¢do dos pontos
de medicao, influenciam a aprecia¢do da precisdo. Ndo é possivel calcular a
disperséo com apenas um ponto de medigao; neste caso, a disperséo registada
corresponde ao erro de espago do ponto de medigao.

Caso varios eixos rotativos se movimentem simultaneamente, os seus erros
sobrepbem-se ou, na pior das hipoteses, adicionam-se.

o Se a sua maquina estiver equipada com um mandril regulado, deve ativar-
se a condugdo posterior do angulo na tabela de apalpadores (coluna
TRACK). Deste modo, aumentam-se, em geral, as precisdes na medigéo
com um apalpador 3D.

Folga

Por folga entende-se um desaperto insignificante entre o transdutor rotativo
(aparelho de medigdo de dngulos) e a mesa, devido a uma inversao de sentido.
Se 0s eixos rotativos tiverem uma folga fora do trajeto regulado, p. ex., porque
a medigdo do angulo é feita com o encoder motorizado, podem ocorrer erros
consideraveis na inclinagéo.

Com o pardmetro de introdugdo Q432, é possivel ativar uma medigao da folga. Para
isso, introduza um angulo, que o comando utilizara como angulo de travessia. O
ciclo executa entdo duas medigbes por eixo rotativo. Se aceitar o valor de angulo 0,
o comando ndo determina nenhuma folga.

@ Se no pardmetro de maquina opcional mStrobeRotAxPos (N.° 204803)
estiver definida uma fungédo M de posicionamento dos eixos rotativos ou
se o eixo for um eixo hirth, entdo a determinagao da folga ndo é possivel.

0 Instrucoes de programacao e operagao:
= O comando ndo executa a compensagao automatica da folga.

B Se o raio do circulo de medigéo for < T mm, o comando ja ndo executa
qualquer célculo da folga. Quanto maior for o raio do circulo de
medicdo, com maior exatidao poderd o comando determinar a folga
dos eixos rotativos.

Mais informacgoes: "Funcao de registo’, Pagina 363
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9.3.9 Avisos

A compensagdo do angulo so6 é possivel com a Opgao #52
KinematicsComp.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucao deste ciclo, ndo deve estar ativa nenhuma rotacao basica

ou rotacao basica 3D. Eventualmente, o comando apaga os valores das colunas
SPA, SPB e SPC da tabela de pontos de referéncia. Apds o ciclo, tem de se definir
novamente uma rotacao basica ou uma rotacao basica 3D; de outro modo, existe
perigo de coliséo.

> Desativar a rotagao basica antes da execugao do ciclo.

» Definir novamente o ponto de referéncia e a rotagéo basica apés uma
otimizagao

m 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 estéo
desligados.

®m Qciclo 453, assim como 0 451 e 452, é deixado no modo automatico com uma
ROT 3D ativa que coincide com a posigao dos eixos rotativos.

m  Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter definido e ativado o ponto de
referéncia no centro da esfera de calibragao, ou definir o parametro de
introdugéo Q431 em conformidade para 1 ou 3.

B Como avango de posicionamento para aproximagao a altura de apalpagéao
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 0s movimentos do eixo rotativo com o avango de posicionamento Q253,
estando a supervisdo do sensor inativa.

m O comando ignora indicagdes na definicdo de ciclo para eixos ndo ativos.

® Nesse caso, uma corregdo no ponto zero da maquina (Q406=3) s6 sera possivel,
se forem medidos eixos rotativos sobrepostos do lado da cabega ou da mesa.

B Se tiver ativado a definicdo do ponto de referéncia antes da medigdo (Q431 =
1/3), posicione o apalpador a distancia de seguranga (Q320 + SET_UP) aproxi-
madamente ao centro sobre a esfera de calibragédo antes do inicio do ciclo.

m Programacdo em polegadas: por norma, o comando fornece os resultados de
medicdes e dados de registo em mm.

m Apo6s a medi¢do da cinematica, € necessario registar novamente o ponto de
referéncia.

IndicagOes em conexao com parametros de maquina

B Se o parametro de maquina opcional mStrobeRotAxPos (N.© 204803) estiver
definido diferente de -1 (a fungdo M posiciona o eixo rotativo), inicie uma
medicdo apenas quando todos os eixos rotativos estiverem em 0°.

®m Em cada processo de apalpagdo, 0 comando regista, antes de tudo, o raio da
esfera de calibragdo. 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.° 204802), o comando emite uma mensagem de erro e
termina a medigéo.

B Para otimizar o angulo, o fabricante da maquina pode alterar a configuragéo
adequadamente.
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9.3.10 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

Parametros

Q406 Modo (0/1/2/3)?

Definir se o comando 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 alteragdes na cinematica ativa. O
comando mostra os resultados de medigdo num protocolo
de medigéo.

1: otimizar a cinematica de maquina ativa: o comando mede
a cinematica nos eixos rotativos que o utilizador tenha
definido. Em seguida, otimiza a posi¢ao dos eixos rotativos
da cinematica ativa.

2: otimizar a cinematica de maquina ativa: 0 comando mede
a cinematica nos eixos rotativos que o utilizador tenha
definido. Por fim, sdo otimizados os erros angulares e de
posig¢ao. Para uma correcao de erros angulares, é condigao
essencial a opgao #52 KinematicsComp.

3: otimizar a cinematica de maquina ativa: o comando mede
a cinematica nos eixos rotativos que o utilizador tenha
definido. Em seguida, corrige automaticamente o ponto zero
da maquina. Por fim, sdo otimizados os erros angulares e
de posigao. E condicdo essencial a opcdo #52 Kinematics-
Comp.

Introdugéo: 0,1, 2,3

Q407 Raio esfera calibracdo exacto?
Indique o raio exato da esfera de calibragao utilizada.
Introdugdo: 0.0001...99.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q408 Altura de retrocesso?

0: Nenhuma aproximagao a altura de retragao, o comando
faz a aproximagéo a posigao de medigdo seguinte no eixo

a medir. Ndo permitido em eixos Hirth! O comando faz a
aproximacao por ordem sequencial a posicao de medicao
em A, depois B, depois C

>0: Altura de retrocesso no sistema de coordenadas da peca
de trabalho ndo inclinado a que o TNC posiciona o eixo do
mandril antes de um posicionamento do eixo rotativo. Além
disso, o0 comando posiciona o apalpador no plano de maqui-
nagem no ponto zero. A supervisdo do sensor ndo esta ativa
neste modo. Defina a velocidade de posicionamento no
pardmetro Q253. O valor atua de forma absoluta.

Introducéo: 0...99999.9999
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Imagem de ajuda Parametros

Q253 Avanco pre-posicionamento?

Indique a velocidade de deslocagao da ferramenta no posici-
onamento em mm/min.

Introdugao: 0...99999.9999 em alternativa, FMAX, FAUTO,
PREDEF
Q380 Ang. ref. eixo principal?

Indique o dngulo de referéncia (a rotagdo basica) para regis-
to dos pontos de medigéo no sistema de coordenadas

da peca de trabalho atuante. A definicdo de um angulo de
referéncia pode aumentar consideravelmente a area de
medigado de um eixo. O valor atua de forma absoluta.

Introducao: 0...360

Q411 Angulo inicial do eixo A?

Angulo inicial no eixo A em que deverd ser feita a primeira
medigao. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -359.9999...+359.9999

Q412 Angulo final do eixo A?

Angulo final no eixo A em que deveré ser feita a Ultima
medig&o. O valor atua de forma absoluta.

Introducéo: -359.9999...+359.9999

Q413 Angulo de incidéncia do eixo A?

Angulo de incidéncia do eixo A em que deverdo ser medidos
0S outros eixos rotativos.

Introdugo: -359.9999...+359.9999

Q414 N° pontos medicdao em A (0...12)?

Numero de apalpac¢des que o comando devera utilizar na
medigdo do eixo A.

Se se introduzir 0, o comando n&o realiza a medigao deste
eixo.

Introdugéo: 0...12

Q415 Angulo inicial do eixo B?

Angulo inicial no eixo B em que deverd ser feita a primeira
medicao. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -359.9999...+359.9999

Q416 Angulo final do eixo B?

Angulo final no eixo B em que deverd ser feita a Ultima
medigao. O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -359.9999...+359.9999

Q417 Angulo de incidéncia do eixo B?

Angulo de incidéncia do eixo B em que deverdo ser medidos
0S 0outros eixos rotativos.

Introducéo: -359.999...+360.000
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Imagem de ajuda

Parametros

Q418 N° pontos medi¢cdo em B (0...12)?

Numero de apalpag¢des que o comando devera utilizar na
medigao do eixo B. Se se introduzir 0, 0 comando néo realiza
a medigao deste eixo.

Introdugdo: 0...12

Q419 Angulo inicial do eixo C?

Angulo inicial no eixo C em que devera ser feita a primeira
medicao. O valor atua de forma absoluta.

Introducéo: -359.9999...+359.9999

Q420 Angulo final do eixo C?

Angulo final no eixo C em que devera ser feita a Ultima
medigao. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -359.9999...+359.9999

Q421 Angulo de incidéncia do eixo C?

Angulo de incidéncia do eixo C em que deverdo ser medidos
0S outros eixos rotativos.

Introducéo: -359.9999...+359.9999

Q422 N° pontos medi¢cédo em C (0...12)?

Numero de apalpag¢des que o comando devera utilizar na
medigao do eixo C. Se se introduzir 0, o comando nao realiza
a medigao deste eixo

Introdugdo: 0...12

Q423 Numero de apalpagdes?

Defina o numero de apalpagdes que o comando deve utili-
zar para medir a esfera de calibragdo no plano. Menos
pontos de medigdo aumentam a velocidade, mais pontos de
medigdo aumentam a seguranga da medigao.

Introducéo: 3...8

Q431 Definir preset (0/1/2/3)?

Determinar se o comando deve definir automaticamente o
ponto de referéncia ativo no centro da esfera:

0: ndo definir o ponto de referéncia automaticamente no
centro da esfera: definir o ponto de referéncia manualmente
antes do inicio do ciclo

1: definir o ponto de referéncia automaticamente no centro
da esfera antes da medicao (o ponto de referéncia ativo é
sobrescrito): pré-posicionar manualmente o apalpador sobre
a esfera de calibracéo antes do inicio do ciclo

2: definir o ponto de referéncia automaticamente no centro
da esfera apds a medic&o (o ponto de referéncia ativo é
sobrescrito): definir o ponto de referéncia manualmente
antes do inicio do ciclo

3: definir o ponto de referéncia antes e depois da medig&o no
centro da esfera (o ponto de referéncia ativo é sobrescrito):
pré-posicionar manualmente o apalpador sobre a esfera de
calibracado antes do inicio do ciclo

Introdugéo: 0,1, 2,3
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Imagem de ajuda Parametros

Q432 Campo angular compensacao folga?

Define-se aqui o valor angular que devera ser utilizado como
travessia para a medigdo 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 nao reali-
za a medigdo da folga.

Introdugéo: -3...+3

[}
c
[
=
Qo
[+
=
(]
<
]
=
=
[+
(')
=
o
o,
=
o
3
['N
=
(%]
o

360 HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: medir cinematica automaticamente | Ciclo 451 MEDIR CINEMATICA (opgao #48)

9.3.11 Diferentes Modos (Q406)

Modo Verificar Q406 = 0

= O comando mede os eixos rotativos nas posi¢des definidas e determina com
isso a preciséo estatica da transformacéao de inclinacdo

B O comando elabora um protocolo dos resultados de uma eventual otimizacéo de
posi¢ao, mas nao procede a quaisquer ajustes

Modo Otimizar posi¢ao dos eixos rotativos Q406 = 1

= O comando mede os eixos rotativos nas posi¢des definidas e determina com
isso a preciséo estatica da transformacéao de inclinacdo

®m Com isso, 0 comando tenta alterar a posi¢ao do eixo rotativo no modelo de
cinematica, de forma a que se obtenha uma precisdo mais elevada

m As alteragdes nos dados da maquina séo feitas automaticamente
Modo Otimizar posi¢ao e angulo Q406 = 2

= O comando mede os eixos rotativos nas posi¢des definidas e determina com
issO a preciséo estatica da transformacéao de inclinagao

® Primeiro, 0 comando tenta otimizar a posicdo angular do eixo rotativo mediante
uma compensagao (Opgado #52 KinematicsComp)

B Apos a otimizagdo de angulo, realiza-se a otimizagao de posicao. Para isso, ndao
sao necessarias medigbes adicionais; a otimizagao de posigao é calculada auto-
maticamente pelo comando.

o Dependendo da cinematica da maquina para determinar corretamente o
angulo, a HEIDENHAIN recomenda executar a medigdo uma vez com um
angulo de incidéncia de 0°.

Modo Otimizar ponto zero da maquina, posi¢ao e angulo Q406 = 3

m O comando mede os eixos rotativos nas posi¢des definidas e determina com
issO a preciséo estatica da transformacéao de inclinagao

® O comando tenta automaticamente otimizar o ponto zero da maquina (Opgao
#52 KinematicsComp). Para poder corrigir a posi¢édo angular de um eixo rotativo
com um ponto zero da maquina, o eixo rotativo a corrigir na cinematica da
maquina deve estar mais proximo 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 compensacgdo (Opgdo #52 KinematicsComp)

m Apds a otimizagdo de angulo, realiza-se a otimizag&o de posig¢ado. Para isso, néo
sdo necessarias medigdes adicionais; a otimizagéo de posicéo é calculada auto-
maticamente pelo comando.

0 B Para determinar corretamente os erros de posigao angular, a
HEIDENHAIN recomenda executar a medicdo do angulo de incidéncia
do eixo rotativo em causa com 0°.

m ApOs a corregdo de um ponto zero da maquina, o comando tenta
reduzir a compensacao do erro de posigéo angular correspondente
(locErrA/locErrB/locErrC) do eixo rotativo medido.
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9.3.12 Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 451, o comando cria um protocolo (TCHPRAUTO.html)
e guarda o ficheiro de protocolo na mesma pasta em que se encontra o respetivo
programa NC. O protocolo contém os seguintes dados:

m Data e hora a que foi criado o protocolo

= Nome do caminho do programa NC em que foi executado o ciclo
= Nome da ferramenta

B Cinematica ativa

® Modo executado (0=verificar/1=otimizar posi¢do/2=otimizar posi-
¢Oes/3=otimizar ponto zero da maquina e posig¢des)

= Angulos de incidéncia
B Para cada eixo rotativo medido:
= Angulo inicial
= Angulo final
®  Numero de pontos de medicdo
m Raio do circulo de medigéo
® Folga média, se Q423>0
B Posicdes dos eixos
® Erro de posig&o angular (apenas com opgao #52 KinematicsComp)
= Desvio padrdo (disperséo)
B Desvio maximo
® Erro de angulo
= Valores de corregdo em todos os eixos (deslocagéo do ponto de referéncia)

® Posigdo dos eixos rotativos verificados antes da otimizag&o (refere-se ao
inicio da cadeia de transformacgdes cinematicas, habitualmente, ao came do
mandril)

® Posicdo dos eixos rotativos verificados apds a otimizag&o (refere-se ao
inicio da cadeia de transformacgdes cinematicas, habitualmente, ao came do
mandril)

® Erro de posicionamento médio e desvio padréo do erro de posicionamento
emrelagdoa0

B Ficheiros SVG com diagramas: erros medidos e otimizados das varias
posigdes de medicao.
m Linha vermelha: posi¢cdes medidas
m Linha verde: valores otimizados apds a execugéo do ciclo

® Designacao do diagrama: designacao do eixo dependendo do eixo
rotativo, p. ex., EYC = erro de componente em Y do eixo C

m Eixo X do diagrama: posigao do eixo rotativo em graus °
m Eixo Y do diagrama: desvios das posigdes em mm
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Exemplo de medigdo EYC: erro de componente em Y do eixo C
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9.4  Ciclo 452 COMPENSACAO PRESET (opgio #48)

Programagao ISO
G452

Aplicagao

Consulte o manual da sua maquina!
Esta fungéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante da maquina.

z)

Y B+

C+ X
A+
@ -
X

Com o ciclo de apalpacao 452, é possivel otimizar a cadeia de transformacdes
cinemadticas da mdquina (ver "Ciclo 451 MEDIR CINEMATICA (opgéo #48)",

Pagina 349). 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 calibragédo apdés a otimizacao.
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Execucao do ciclo

Selecionar a posigao da esfera de calibragdo na mesa da maquina, de
forma a que ndo haja qualquer colisdo no processo de medigéo.

Com este ciclo é possivel, p. ex., conjugar cabegas intercambiaveis umas com as
outras.

1 Fixar esfera de calibragao

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 cabega

4 Medir a cabega intercambidvel com o ciclo 452 até a interface de troca de
cabeca

5 Ajustar as outras cabegas intercambidveis a cabega de referéncia com o ciclo
452

Se, durante a maquinagem, for possivel deixar a esfera de calibragdo fixa na mesa
da maquina, pode-se, p. ex., compensar um desvio da maquina. Este processo
também é possivel numa maquina sem eixos rotativos.

1 Fixar a esfera de calibragéo, ter em atencgao a auséncia de colisédo
2 Definir ponto de referéncia na esfera de calibragéo

3 Definir o ponto de referéncia na peca de trabalho e iniciar a maquinagem da pega
de trabalho

4 Executar uma compensacao de preset com o ciclo 452 a intervalos regulares.
Com isso, o comando determina o desvio dos eixos afetados e corrige-os na

cinematica

Numero do Significado

parametro Q

Q141 Desvio standard do eixo A medido
(-1, se 0 eixo ndo tiver sido medido)

Q142 Desvio standard do eixo B medido
(-1, se 0 eixo ndo tiver sido medido)

Q143 Desvio standard do eixo C medido
(-1, se o eixo ndo tiver sido medido)

Q144 Desvio standard do eixo A otimizado
(-1, se o eixo ndo tiver sido medido)

Q145 Desvio standard do eixo B otimizado
(-1, se 0 eixo ndo tiver sido medido)

Q146 Desvio standard do eixo C otimizado
(-1, se 0 eixo ndo tiver sido medido)

Q147 Erros de offset na diregdo X, para aceitagdo manual nos
parametros de maquina correspondentes

Q148 Erros de offset na diregao Y, para aceitagdo manual nos
parametros de maquina correspondentes

Q149 Erros de offset na diregao Z, para aceitagdo manual nos

parametros de maquina correspondentes
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Avisos

Para poder executar uma compensacao de preset, é necessario que a
cinematica esteja adequadamente preparada. Consultar o manual da
maquina.

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execucdo deste ciclo, ndo deve estar ativa nenhuma rotacao basica

ou rotacao basica 3D. Eventualmente, o comando apaga os valores das colunas
SPA, SPB e SPC da tabela de pontos de referéncia. Apds o ciclo, tem de se definir
novamente uma rotacao basica ou uma rotacao basica 3D; de outro modo, existe
perigo de coliséo.

> Desativar a rotagao basica antes da execugao do ciclo.

» Definir novamente o ponto de referéncia e a rotagéo basica apés uma
otimizagao

m 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 estéo
desligados.

®m Qciclo 453, assim como 0 451 e 452, é deixado no modo automatico com uma
ROT 3D ativa que coincide com a posigao dos eixos rotativos.

m Prestar atencdo a que todas as fungdes de inclinagao do plano de maquinagem
estejam desativadas.

B Antes da defini¢gdo de ciclo, deve-se memorizar e ativar o ponto de referéncia no
centro da esfera de calibragao.

B No caso de eixos sem sistema de medicao de posigao separado, selecionar
os pontos de medigao, de modo a ter 1 grau de percurso de deslocacao até
ao interruptor de fim de curso. O comando necessita deste percurso para a
compensagao de folga interna.

= Como avango de posicionamento para aproximagao a altura de apalpagéo
no eixo de apalpacéo, o comando utiliza o valor mais baixo do pardmetro de
ciclo Q253 e o valor FMAX da tabela de apalpadores. Em principio, o comando
executa 0s movimentos do eixo rotativo com o avango de posicionamento Q253,
estando a supervisdo do sensor inativa.

B Programacado em polegadas: por norma, o comando fornece os resultados de
medi¢Oes e dados de registo em mm.

o m Se se interromper o ciclo durante a medigao, pode acontecer que
os dados de cinematica ja ndo se encontrem no seu estado original.
Guarde a cinematica ativa antes de uma otimizagdo com o ciclo 450,
para, em caso de erro, poder restaurar a cinematica ativa em ultimo
lugar.
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IndicagOes em conexao com parametros de maquina

® Com o pardmetro de mdquina maxModification (N.° 204801), o fabricante da
maquina define o valor limite permitido para alteragdes de uma transformagéo.
Se os dados de cinematica registados se encontrarem acima do valor limite
permitido, o comando emite uma mensagem de aviso. A aceitagdo dos valores
registados deve ser confirmada com NC-Start.

® Com o pardmetro de maquina maxDevCalBall (N.° 204802), o fabricante da
maquina define o desvio de raio maximo da esfera de calibragdo. Em cada
processo de apalpagao, o comando regista, antes de tudo, o raio da esfera
de calibragéo. Se o raio de esfera determinado se desviar do raio de esfera
introduzido mais do que o definido no paréametro de maquina maxDevCalBall
(N.° 204802), o comando emite uma mensagem de erro e termina a medigo.
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9.4.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Q407 Raio esfera calibracao exacto?
Indique o raio exato da esfera de calibragao utilizada.
Introducéo: 0.0001...99.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introdugéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q408 Altura de retrocesso?

0: Nenhuma aproximacao a altura de retragao, o comando
faz a aproximagéo a posigao de medigdo seguinte no eixo

a medir. Ndo permitido em eixos Hirth! O comando faz a
aproximacao por ordem sequencial a posicao de medicao
em A, depois B, depois C

>0: Altura de retrocesso no sistema de coordenadas da peca
de trabalho ndo inclinado a que o TNC posiciona o eixo do
mandril antes de um posicionamento do eixo rotativo. Além
disso, o comando posiciona o apalpador no plano de maqui-
nagem no ponto zero. A supervisdo do sensor ndo esta ativa
neste modo. Defina a velocidade de posicionamento no
parametro Q253. O valor atua de forma absoluta.

Introducéo: 0...99999.9999

Q253 Avanco pre-posicionamento?

Indique a velocidade de deslocagao da ferramenta no posici-
onamento em mm/min.

Introdugdo: 0...99999.9999 em alternativa, FMAX, FAUTO,
PREDEF
Q380 Ang. ref. eixo principal?

Indique o dngulo de referéncia (a rotagdo basica) para regis-
to dos pontos de medigéo no sistema de coordenadas

da peca de trabalho atuante. A definicdo de um angulo de
referéncia pode aumentar consideravelmente a area de
medigdo de um eixo. O valor atua de forma absoluta.

Introducéo: 0...360

Q411 Angulo inicial do eixo A?

Angulo inicial no eixo A em que devera ser feita a primeira
medicao. O valor atua de forma absoluta.

Introdugdo: -359.9999...+359.9999

Q412 Angulo final do eixo A?

Angulo final no eixo A em que devera ser feita a Ultima
medicao. O valor atua de forma absoluta.

Introducéo: -359.9999...+359.9999

Q413 Angulo de incidéncia do eixo A?

Angulo de incidéncia do eixo A em que dever&o ser medidos
0S outros eixos rotativos.

Introdugdo: -359.9999...+359.9999

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022 369



Ciclos de apalpagao: medir cinematica automaticamente | Ciclo 452 COMPENSACAO PRESET (opgao #48)

Imagem de ajuda Parametros

Q414 N° pontos medicdo em A (0...12)?

Numero de apalpag¢des que o comando devera utilizar na
medigao do eixo A.

Se se introduzir 0, 0 comando néo realiza a medigao deste
eixo.

Introducéo: 0...12

Q415 Angulo inicial do eixo B?

Angulo inicial no eixo B em que deverd ser feita a primeira
medigao. O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -359.9999...+359.9999

Q416 Angulo final do eixo B?

Angulo final no eixo B em que deveré ser feita a Ultima
medicao. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -359.9999...+359.9999

Q417 Angulo de incidéncia do eixo B?

Angulo de incidéncia do eixo B em que dever&o ser medidos
0S outros eixos rotativos.

Introdugéo: -359.999...+360.000

Q418 N° pontos medi¢cdo em B (0...12)?

Numero de apalpacdes que o comando devera utilizar na
medicao do eixo B. Se se introduzir 0, o comando nao realiza
a medicao deste eixo.

Introducéo: 0...12

Q419 Angulo inicial do eixo C?

Angulo inicial no eixo C em que devera ser feita a primeira
medigao. O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: -359.9999...+359.9999

Q420 Angulo final do eixo C?

Angulo final no eixo C em que deverd ser feita a Ultima
medig&o. O valor atua de forma absoluta.

Introdugao: -359.9999...+359.9999

Q421 Angulo de incidéncia do eixo C?

Angulo de incidéncia do eixo C em que dever&o ser medidos
0S outros eixos rotativos.

Introdugéo: -359.9999...+359.9999

Q422 N° pontos medicdo em C (0...12)?

Numero de apalpacdes que o comando devera utilizar na
medicao do eixo C. Se se introduzir 0, 0 comando nao realiza
a medicao deste eixo

Introducéo: 0...12

Q423 Numero de apalpagoes?

Defina o nimero de apalpagdes que o comando deve utili-
zar para medir a esfera de calibragdo no plano. Menos
pontos de medigdo aumentam a velocidade, mais pontos de
medigdo aumentam a seguranga da medigao.

Introdugéo: 3...8

370 HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: medir cinematica automaticamente | Ciclo 452 COMPENSACAO PRESET (opcao #48)

Imagem de ajuda Parametros

Q432 Campo angular compensacao folga?

Define-se aqui o valor angular que devera ser utilizado como
travessia para a medigdo 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 nao reali-
za a medigdo da folga.

Introdugéo: -3...+3
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9.4.2  Ajuste de cabegas intercambiaveis

A troca de cabegas é uma fungéo especifica da maquina: consulte o
manual da sua maquina.

Troca da segunda cabeca intercambidvel
Trocar de apalpador
Medir a cabega intercambidvel com o ciclo 452

Mega 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 posigao da esfera de calibragéo
durante todo o processo

E possivel ajustar todas as outras cabegas intercambidveis da mesma forma
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O objetivo deste processo é que o ponto de referéncia da pega de trabalho
permaneca inalterado apds a troca de eixos rotativos (troca de cabegas)

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 cabegas intercambiaveis que depois serve de cabega de
referéncia

Fixar esfera de calibragdo
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 medigdo
da cabega de referéncia
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9.4.3 Compensacao da deriva

6 Este processo também é possivel em maquinas sem eixos rotativos.

Durante a maquinagem, os diferentes componentes de uma maquina estéo
sujeitos a um desvio, devido as varidveis influéncias circundantes. Se o desvio for
suficientemente constante através da area de deslocacao e a esfera de calibragao
puder manter-se na mesa da maquina durante maquinagem, € possivel registar e
compensar este desvio com o ciclo 452.

Fixar esfera de calibragdo

Trocar de apalpador

Meca completamente a cinematica com o ciclo 451 antes de iniciar a
maquinagem

Memorize o ponto de referéncia (com Q432 = 2 ou 3 no ciclo 451) apds a
medigao da cinematica

Memorize entédo os pontos de referéncia para as suas pegas de trabalho e inicie
a maquinagem
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Registe o desvio dos eixos a intervalos regulares
Trocar de apalpador

Ativar o ponto de referéncia na esfera de calibragéo
Mega a cinematica com o ciclo 452

N&o é possivel alterar o ponto de referéncia e a posigao da esfera de calibragéo
durante todo o processo
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9.4.4 Funcgao de registo

Depois de executar o ciclo 452, o comando cria um protocolo (TCHPRAUTO.html)
e guarda o ficheiro de protocolo na mesma pasta em que se encontra o respetivo
programa NC. O protocolo 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

Nome da ferramenta
Cinematica ativa
Modo executado

= Angulos de incidéncia
B Para cada eixo rotativo medido:

= Angulo inicial

= Angulo final

®  Numero de pontos de medicdo

m  Raio do circulo de medigéo

® Folga média, se Q423>0

B Posicdes dos eixos

® Desvio padrdo (dispersao)

B Desvio maximo

B FErrode angulo

® Valores de corregdo em todos os eixos (deslocagdo do ponto de referéncia)

m Posicdo dos eixos rotativos verificados antes da compensacgéo de preset
(refere-se ao inicio da cadeia de transformagdes cinematicas, habitualmente,
ao came do mandril)

m Posicdo dos eixos rotativos verificados apds a compensagao de preset
(refere-se ao inicio da cadeia de transformagdes cinematicas, habitualmente,
ao came do mandril)

® Erro de posicionamento médio

® Ficheiros SVG com diagramas: erros medidos e otimizados das varias
posicdes de medigao.

B Linha vermelha: posi¢cdes medidas
m Linha verde: valores otimizados
m Designagao do diagrama: designagao do eixo dependendo do eixo
rotativo, p. ex., EYC = desvios do eixo Y dependendo do eixo C
B Fixo X do diagrama: posicao do eixo rotativo em graus °
m Eixo Y do diagrama: desvios das posigdes em mm
0.002 -
0.000 -
-0.002 -
-0.004 -
~0.006 -
-0.008 - //’/
-0.010 - ._,—' | | | | , i i
-75 —-50 —-25 0 25 50 75
Exemplo de medigéo EYC = desvios do eixo Y dependendo do eixo C
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9.5

Ciclo 453 CINEMATICA GRELHA

Programagcao I1SO
G453

Aplicagao

@ Consulte o manual da sua maquina!
E necessdria a opgéo de software KinematicsOpt (opg&o #48).
Esta fungéo 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 compensagdes (*.kco), assim como
proceder a outras definigbes.

Z |

= X

Mesmo que a sua maquina ja tenha sido otimizada quanto a erros de posigao
(p. ex., com o ciclo 451), podem permanecer erros residuais no Tool Center
Point (TCP) ao inclinar os eixos rotativos. Podem resultar, p. ex., de erros dos
componentes (p. ex., do erro de um mancal) de eixos de rotagéo de cabega.

O ciclo 453 CINEMATICA GRELHA permite detetar e compensar erros das cabecas
basculantes em fungdo das posigbes dos eixos de rotagdo. Quando se desejar
escrever valores de compensagado com este ciclo, 0 mesmo necessita da opgao
KinematicsComp (opg&o #52). Com a ajuda de um apalpador TS 3D, este ciclo
serve para medir uma esfera de calibragdo HEIDENHAIN que se fixou a mesa da
magquina. O ciclo movimenta automaticamente o apalpador para posigdes que
estdo dispostas em forma de grelha a volta da esfera de calibragéo. Estas posicdes
do eixo basculante sdo definidas pelo fabricante da sua maquina. As posigoes
podem estar em até trés dimensdes (cada dimensado é um eixo rotativo). Apds o
processo de apalpagao na esfera, pode realizar-se uma compensagao dos erros
mediante uma tabela multidimensional. Esta tabela de compensagdes (*.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 varias posigdes diferentes no
espaco de trabalho. Assim, pode verificar imediatamente se a compensagao com o
ciclo 453 tem os desejados efeitos positivos na precisdo da maquina. Este tipo de
compensagao para uma maquina especifica s6 é adequado quando se consigam as
melhorias desejadas com os mesmos valores de corregdo em multiplas posigdes.
Se ndo for esse 0 caso, entdo devem-se procurar os erros fora dos eixos rotativos.

Execute a medigdo com o ciclo 453 com os erros de posigao dos eixos rotativos
otimizados. Para isso, trabalhe previamente, p. ex., com o ciclo 451.
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0 A HEIDENHAIN recomenda a utilizagcdo das esferas de calibragdo KKH
250 (Numero de artigo 655475-01) ou KKH 100 (Nimero de artigo
655475-02), que possuem uma rigidez particularmente elevada e foram
construidas especialmente para a calibracdo de maquinas. Caso esteja
interessado, entre em contacto com a HEIDENHAIN.

0 comando otimiza a precisdo da sua maquina. Para isso, guarda os valores de
compensagdo automaticamente numa tabela de compensagdes (*.kco) no final do
processo de medigdo. (Com o modo Q406=1)

Execugao do ciclo
1 Fixar a esfera de calibracéo, 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 calibragéo e, no plano
de maquinagem, no centro da esfera

3 Selecionar o modo de funcionamento de execugado de programa e iniciar o
Programa NC

4 0 ciclo é executado em fungdo de Q406 (-1=Eliminar / 0=Verificar /
1=Compensar)

Durante a definicao do ponto de referéncia, o raio da esfera de calibragao
programado so6 é supervisionado na segunda medicéo. Isso acontece
porque, se 0 posicionamento prévio é inexato em relacado a esfera de
calibracao e é executada a definigdo do ponto de referéncia, a apalpagao
da esfera de calibragéo é feita duas vezes.

9.5.1 Diferentes Modos (Q406)

Modo Eliminar Q406 = -1 (opgao #52 KinematicsComp)
= N3jo se realiza nenhum movimento dos eixos

® O comando descreve todos os valores da tabela de compensagdes (*.kco)
com "0", o que leva a que compensacgdes adicionais nao atuem na cinematica
atualmente selecionada

Modo Verificar Q406 = 0
= O comando executa apalpagdes na esfera de calibragéo.

B Os resultados sao guardados num protocolo em formato .html que é guardado
na mesma pasta em que se encontra o programa NC atual

Modo Compensar Q406 = 1 (opgao #52 KinematicsComp)
= O comando executa apalpagdes na esfera de calibragéo

® O comando escreve os desvios na tabela de compensagdes (* kco), a tabela é
atualizada e as compensacoes atuam imediatamente

m QOs resultados sdo guardados num protocolo em formato .html que é guardado
na mesma pasta em que se encontra o programa NC atual
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9.5.2  Selegao da posi¢ao da esfera de calibragao na mesa da maquina

Em principio, a esfera de calibragéo pode-se instalar em qualquer ponto acessivel
na mesa da maquina, mas também em dispositivos tensores ou pegas de trabalho.
Recomenda-se, no entanto, fixar a esfera de calibragdo o mais proximo possivel da
posicdo de maquinagem posterior.

Selecione a posigéo da esfera de calibracdo na mesa da maquina, de
forma a que ndo haja qualquer colisdo no processo de medigéo.

9.5.3 Avisos

E necessdria a opgao de software KinematicsOpt (opcdo #48). E
necessdria a opgdo de software KinematicsComp (opgéo #52).

Esta fungéo deve ser ativada e ajustada pelo fabricante da maquina.

O fabricante da maquina determina o local de arquivo da tabela de
compensagdes (*.kco).

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Durante a execucdo deste ciclo, ndo deve estar ativa nenhuma rotacao basica

ou rotacao basica 3D. Eventualmente, o comando apaga os valores das colunas
SPA, SPB e SPC da tabela de pontos de referéncia. Apds o ciclo, tem de se definir
novamente uma rotacao basica ou uma rotacao basica 3D; de outro modo, existe
perigo de coliséo.

> Desativar a rotagao basica antes da execugao do ciclo.

» Definir novamente o ponto de referéncia e a rotagéo basica apdés uma
otimizagao

m 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 estéo
desligados.

®m (O ciclo 453, assim como 0 451 e 452, é deixado no modo automatico com uma
ROT 3D ativa que coincide com a posigao dos eixos rotativos.

m  Antes da definigdo de ciclo, é necessario ter definido e ativado o ponto de
referéncia no centro da esfera de calibragao, ou definir o parametro de
introdugéo Q431 em conformidade para 1 ou 3.

B Como avango de posicionamento para aproximagao a altura de apalpagéao
no eixo de apalpacéo, 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 avango de posicionamento Q253,
estando a supervisdo do sensor inativa.

m Programacdo em polegadas: por norma, o comando fornece os resultados de
medicdes e dados de registo em mm.

m Se tiver ativado a definicdo do ponto de referéncia antes da medicdo (Q431 =
1/3), posicione o apalpador a distancia de seguranca (Q320 + SET_UP) aproxi-
madamente ao centro sobre a esfera de calibragéo antes do inicio do ciclo.
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0 B Se a sua maquina estiver equipada com um mandril regulado, deve
ativar-se a condugao posterior do angulo na tabela de apalpadores
(coluna TRACK). Deste modo, aumentam-se, em geral, as precisdes na
medicdo com um apalpador 3D.

Indicagoes em conexao com parametros de maquina

® Com o pardmetro de maquina mStrobeRotAxPos (N.° 204803), o fabricante da
maquina define a alteragdo maxima permitida de uma transformagao. Se o valor
for diferente de -1 (a fungdo M posiciona o eixo rotativo), inicie uma medigéo
apenas quando todos 0s eixos rotativos estiverem em Q°.

® Com o pardmetro de maquina maxDevCalBall (N.° 204802), o fabricante da
maquina define o desvio de raio maximo da esfera de calibragdo. Em cada
processo de apalpagao, o comando regista, antes de tudo, o raio da esfera
de calibragéo. Se o raio de esfera determinado se desviar do raio de esfera
introduzido mais do que o definido no parametro de maquina maxDevCalBall
(N.° 204802), o comando emite uma mensagem de erro e termina a medigo.
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9.5.4 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Q406 Modo (-1/0/+1)

Determinar se o comando deve descrever os valores da
tabela de compensagdes (*.kco) com o valor 0 ou verificar
ou compensar os desvios atualmente existentes. E criado
um protocolo (*.html).

-1: eliminar valores na tabela de compensagdes (*.kco).

Os valores de compensacao de erros de posi¢cdo TCP sdo
definidos para o valor 0 na tabela de compensagdes (*.kco).
N&o séo apalpadas posigdes de medicdo. Nao sdo emitidos
resultados no protocolo (*.html). (Opgdo #52 Kinematics-
Comp notig)

0: verificar erros de posi¢gdo TCP. O comando mede os erros
de posigao TCP dependendo das posigdes dos eixos rotati-
vos, mas nao efetua registos na tabela de compensacoes
(*.kco). O comando apresenta o desvio padrdo e maximo
num protocolo (*.html).

1: compensar erros de posicdo TCP. O comando mede os
erros de posigao TCP dependendo das posicdes dos eixos
rotativos e escreve os desvios na tabela de compensagdes
(*kco). Seguidamente, as compensagdes atuam de imedi-
ato. O comando apresenta o desvio padréo e maximo num
protocolo (*.html). (Opgdo #52 KinematicsComp nétig)

Introdugédo: -1, 0, +1

Q407 Raio esfera calibracao exacto?
Indique o raio exato da esfera de calibracéo utilizada.
Introdugéo: 0.0001...99.9999

Q320 Distancia de seguranca?

Distancia adicional entre o ponto de apalpacgéo e a esfera do
apalpador. Q320 atua adicionalmente a coluna SET_UP da
tabela de apalpadores. O valor atua de forma incremental.

Introducéo: 0...99999.9999 Em alternativa, PREDEF

Q408 Altura de retrocesso?

0: Nenhuma aproximagao a altura de retragao, o comando
faz a aproximagao a posigao de medi¢do seguinte no eixo

a medir. Ndo permitido em eixos Hirth! O comando faz a
aproximacgao por ordem sequencial a posigao de medigédo
em A, depois B, depois C

>0: Altura de retrocesso no sistema de coordenadas da pecga
de trabalho n&o inclinado a que o TNC posiciona o eixo do
mandril antes de um posicionamento do eixo rotativo. Além
disso, o comando posiciona o apalpador no plano de maqui-
nagem no ponto zero. A supervisdo do sensor ndo esta ativa
neste modo. Defina a velocidade de posicionamento no
pardmetro Q253. O valor atua de forma absoluta.

Introdugéo: 0...99999.9999
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Imagem de ajuda Parametros

Q253 Avanco pre-posicionamento?

Indique a velocidade de deslocagéo da ferramenta no posici-
onamento em mm/min.

Introdugao: 0...99999.9999 em alternativa, FMAX, FAUTO,
PREDEF

Q380 Ang. ref. eixo principal?

Indique o dngulo de referéncia (a rotagdo basica) para regis-
to dos pontos de medigéo no sistema de coordenadas

da peca de trabalho atuante. A definicdo de um angulo de

referéncia pode aumentar consideravelmente a area de
medigado de um eixo. O valor atua de forma absoluta.

Introducao: 0...360

Q423 Numero de apalpagoes?

Defina o nimero de apalpagdes que o comando deve utili-
zar para medir a esfera de calibragdo no plano. Menos

pontos de medigao aumentam a velocidade, mais pontos de
medigdo aumentam a seguranga da medigao.

Introdugédo: 3...8

Q431 Definir preset (0/1/2/3)?

Determinar se o comando deve definir automaticamente o
ponto de referéncia ativo no centro da esfera:

0: ndo definir o ponto de referéncia automaticamente no
centro da esfera: definir o ponto de referéncia manualmente
antes do inicio do ciclo

1: definir o ponto de referéncia automaticamente no centro
da esfera antes da medig&o (o ponto de referéncia ativo é
sobrescrito): pré-posicionar manualmente o apalpador sobre
a esfera de calibragdo antes do inicio do ciclo

2: definir o ponto de referéncia automaticamente no centro
da esfera apos a medicgdo (o ponto de referéncia ativo é
sobrescrito): definir o ponto de referéncia manualmente
antes do inicio do ciclo

3: definir o ponto de referéncia antes e depois da medigédo no
centro da esfera (o ponto de referéncia ativo é sobrescrito):
pré-posicionar manualmente o apalpador sobre a esfera de
calibragao antes do inicio do ciclo

Introdugdo: 0,1, 2,3

Apalpagao com o ciclo 453
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9.5.5 Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 453, o comando cria um protocolo (TCHPRAUTO.html),
que é guardado na mesma pasta em que se encontra o programa NC atual. Contém
0s seguintes dados:

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 padrédo e desvio maximo

Informagéo da posigdo em graus (°) em gque ocorreu o desvio maximo
Numero de posigoes de medigao
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10.1 Principios basicos

10.1.1 Resumo

Consulte o manual da sua maquina!

E provével que a sua maquina ndo disponha de todos os ciclos e funcdes
aqui descritos.

E necesséria a opcao #17.

O fabricante da maquina deve preparar o comando para a utilizagdo do
apalpador.

A HEIDENHAIN assume a garantia do funcionamento dos ciclos de
apalpacao apenas em conexao com apalpadores HEIDENHAIN

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Durante a execugéo dos ciclos de apalpagdo 400 a 499, ndo podem estar ativos
quaisquer ciclos de converséo de coordenadas. Existe perigo de colisdo!

» Nao ativar os ciclos seguintes antes de se utilizarem ciclos de apalpagao: 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

Com o apalpador de ferramenta e os ciclos para a medigao de ferramentas do
comando, é possivel medir ferramentas automaticamente: os valores de corregao
para o comprimento e o raio sdo guardados na tabela de ferramentas e calculados
automaticamente no final do ciclo de apalpacéo. Dispde-se dos seguintes tipos de
medigoes:

®  Medig&o de ferramentas com a ferramenta parada

m Medigéo de ferramentas com a ferramenta a rodar

B Medigdo de ldminas individuais

Ciclo Chamada Mais informagodes
480 CALIBRACAO TT Ativado Pagina 390
30 = Calibragdo do apalpador de ferramenta por DEF
481 COMPR. FERRAMENTA Ativado Pagina 393
31 = Medicdo do comprimento da ferramenta por DEF
482 RAIO FERRAMENTA Ativado Pagina 397
32 = Medico do raio da ferramenta por DEF
483 MEDIR FERRAMENTA Ativado Pagina 401
33 = Medigdo do comprimento e raio da por DEF
ferramenta
484 CALIBRAR IR-TT Ativado Pagina 405
®  Calibragéo do apalpador de ferramenta, por DEF
p. ex., 0 apalpador de ferramenta de infra-
vermelhos
485 MEDIR FERRAMENTA TORNEAR (opg&o #50) Ativado Pagina 409
®  Medicdo de ferramentas de tornear por DEF
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10.1.2 Diferengas entre os ciclos 30 a 33 e 480 a 483

As funcdes e a execugao do ciclo sdo absolutamente idénticas. Entre os ciclos 30 a
33 ¢ 480 a 483 existem apenas as diferengas seguintes:

B Os ciclos 480 a 483 estao disponiveis em G480 a G483 também em DIN/ISO

®m Em lugar de um parametro de livre selegéo para o estado da medicao, os ciclos
481 a 483 utilizam o parametro fixo Q199

10.1.3 Ajustar parametros de maquina

Os ciclos de apalpagéo 480, 481, 482, 483, 484 podem ser ocultados com
o pardmetro de maquina opcional hideMeasureTT (N.© 128901).

o Instrugbes de programagao e operagao:
B Antes de trabalhar com os ciclos de apalpacao, verifique todos os
parametros de maquina que estédo definidos em ProbeSettings > CfgTT
(N.© 122700) e CfgTTRoundStylus (N.° 114200) ou CfgTTRectStylus
(N.© 114300).

B Para a medigao com o mandril parado, o comando utiliza o0 avanco de
apalpagéo do pardmetro de maquina probingFeed (N:° 122709).

Na medigdo com a ferramenta a rodar, o comando calcula automaticamente as
rotagdes da ferramenta e o avango de apalpagéo.

A velocidade do mandril calcula-se da seguinte forma:
n = maxPeriphSpeedMeas / (r - 0,0063) com

n: Rotagbes [U/min]

maxPeriphSpeedMeas: Maxima velocidade de rotagdo permiti-
da [m/min]

r: Raio da ferramenta ativo [mm]

0 avanco de apalpacéo é calculado a partir de:
v = tolerancia de medigdo + n com

v Avanco de apalpagdo [mm/min]

Tolerancia de medigao: Tolerancia de medigdo [mm)], dependen-
do de maxPeriphSpeedMeas

n: Rotagbes [U/min]
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Com probingFeedCalc (N.° 122710), calcula-se o avango de apalpagao:
probingFeedCalc (N.° 122710) = ConstantTolerance:

A toleréncia de medigéo permanece constante, independentemente do raio da
ferramenta. Quando as ferramentas sdo muito grandes, deve reduzir-se o avango
de apalpagéo para zero. Este efeito nota-se tanto mais rapidamente, quanto menor
for a velocidade mdxima de percurso maxPeriphSpeedMeas, (N.© 122712) e a
tolerancia admissivel measureTolerance1, (N.° 122715) selecionadas.

probingFeedCalc (N.° 122710) = VariableTolerance:
A tolerancia de medigéo modifica-se com o aumento do raio da ferramenta. Assim,

assegura-se um avanco de apalpagdo suficiente para grandes raios de ferramenta.
0 comando modifica a tolerancia de medigao de acordo com o seguinte quadro:

Raio da ferramenta Tolerancia de medigao
Até 30 mm measureTolerance1

30a60mm 2 + measureTolerance1
60 a 90 mm 3 * measureTolerance1
90a 120 mm 4 - measureTolerance1

probingFeedCalc (N.° 122710) = ConstantFeed:

0 avanco de apalpacado permanece constante, mas o erro de medi¢gdo aumenta de
forma linear a medida que aumenta o raio da ferramenta:

Tolerancia de medig&o = (r - measureTolerance1)/ 5 mm) com

r. Raio da ferramenta ativo [mm)]
measureTolerance1: Maximo erro de medi¢do admissivel
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10.1.4 Introducoes na tabela de ferramentas com ferramentas de fresar e
tornear

Abrev. Introdugdes Dialogo

CuT Quantidade de laminas da ferramenta (max. 20 Numero de facas?
l&dminas)

LTOL Desvio admissivel do comprimento L da ferramenta Tolerancia de desgaste:
para reconhecimento de desgaste. Se o valor intro- compr.?
duzido for excedido, o comando bloqueia a ferra-
menta (estado L). Campo de introdug&o: 0.0000 até
5.0000 mm

RTOL Desvio admissivel do raio R da ferramenta para Tolerancia de desgaste: Raio?
reconhecimento de desgaste. Se o valor introduzi-
do for excedido, 0 comando bloqueia a ferramenta
(estado L). Campo de introdugdo: 0.0000 até 5.0000
mm

DIRECT. Direg&o de corte da ferramenta para medigdo com Direccao de corte (M3 =-)?
ferramenta a rodar

R-OFFS Medigao do comprimento: desvio da ferramenta Desvio ferramenta: Raio?
entre o centro da haste e o centro da propria ferra-
menta. Ajuste prévio: nenhum valor registado (desvio
= raio da ferramenta)

L-OFFS Medicdo do raio: desvio suplementar da ferramenta Desvio ferramenta: compri-
para offsetToolAxis entre o lado superior da hastee  mento?
o lado inferior da ferramenta. Ajuste prévio: 0

LBREAK Desvio admissivel do comprimento L da ferramenta Tolerancia de quebra:
para reconhecimento de rotura. Se o valor introduzi- compr.?
do for excedido, o comando bloqueia a ferramenta
(estado L). Campo de introdug&o: 0.0000 até 9.0000
mm

RBREAK Desvio admissivel do raio R da ferramenta para Tolerancia de quebra: Raio?
reconhecimento de rotura. Se o valor introduzido for
excedido, o comando bloqueia a ferramenta (estado
L). Campo de introdug&o: 0.0000 até 9.0000 mm
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Exemplos de tipos de ferramenta comuns

Tipo de ferramenta CuT

R-OFFS

L-OFFS

Broca Sem fungéo

0: ndo é necessario
nenhum desvio, pois
deve ser medida a
extremidade da broca.

Fresa de topo 4: quatro laminas

R: é necessario um
desvio, se o didme-
tro da ferramenta for
maior que o didmetro
do prato do apalpador
TT.

0: ndo é necessario
nenhum desvio adicio-
nal na medig&o do raio.
Utiliza-se o desvio de
offsetToolAxis (N.°
122707).

Fresa esférica com
70 mm de didmetro

4: quatro laminas

Ciclo 30 ou 480 CALIBRACAO TT

Programagao ISO
G480

Aplicagao

0: ndo € necessario
nenhum desvio, pois
deve ser medido o polo
sul da esfera.

5: com um didmetro
de 10 mm, o raio da
ferramenta é definido
como desvio. Se nao
for assim, o didme-
tro da fresa esférica

€ medido demasiado
abaixo. O didametro da
ferramenta ndo esta
certo.

@ Consulte o manual da sua maquina!

O TT calibra-se com o ciclo de apalpacg&o 30 ou 480 (ver "Diferengas entre os
ciclos 30 a 33 e 480 a 483", P4gina 387). O processo de calibragéo decorre

automaticamente. O comando determina também automaticamente o desvio

central da ferramenta de calibragdo. Para isso, 0 comando roda o mandril em 180°,

na metade do ciclo de calibragéo.

O TT calibra-se com o ciclo de apalpagéo 30 ou 480 .
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Apalpador

Como apalpador, utilize um elemento de apalpagéo redondo ou paralelepipédico.
Elemento de apalpagao paralelepipédico

No caso de um elemento de apalpagéo paralelepipédico, o fabricante da maquina
pode estabelecer nos pardmetros de maquina opcionais detectStylusRot (N.°
114315) e tippingTolerance (N.° 114319) se o angulo de torgao e inclinagdo é
determinado. A determinagado do angulo de torgao permite compensar 0 mesmo,
ao medir ferramentas. Se o angulo de inclinagéo for excedido, o comando emite um
aviso. Os valores determinados podem ser vistos na visualizagédo de estado do TT.

Mais informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar

o Ao fixar o apalpador de ferramenta, certifiqgue-se de que as arestas
do elemento de apalpagéo paralelepipédico ficam alinhadas o mais
paralelamente possivel ao eixo. O angulo de tor¢édo deve ser inferiora 1° e
o de inclinagéo inferior a 0,3°.

Ferramenta de calibragao

Como ferramenta de calibragdo é usada uma parte exatamente cilindrica, por
exemplo, um pino cilindrico. O comando memoriza os valores de calibracéo, e tem-
nos em conta para posteriores medi¢des de ferramenta.

Execucao do ciclo

1 Fixar a ferramenta de calibracdo. Como ferramenta de calibragdo é usada uma
parte exatamente cilindrica, por exemplo, um pino cilindrico

2 Posicionar manualmente a ferramenta de calibragdo no plano de maquinagem
sobreocentrodo TT

3 Posicionar a ferramenta de calibragdo sobre o TT no eixo da ferramenta a aproxi-
madamente 15 mm + distancia de seguranga.

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 Comega o processo de calibragéo longitudinalmente ao eixo da ferramenta
6 Em seguida, realiza-se a calibragao no plano de maquinagem

7 Primeiro, o comando posiciona a ferramenta de calibragdo 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 comega o processo de calibragdo

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 medigoes de
ferramenta posteriores

11 Por fim, o comando retrai a haste de apalpacgéo longitudinalmente ao eixo da
ferramenta para a distancia de seguranga e desloca-a para o centrodo TT

Avisos

B 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 oraio e o
comprimento exatos da ferramenta de calibragéo.
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Indicagoes em conexao com parametros de maquina

® Os parametros de maquina CfgTTRoundStylus (N.° 114200) ou CfgT-
TRectStylus (N.° 114300) permitem definir a forma de funcionamento do ciclo
de calibragéo. Consulte o manual da sua maquina.

= No pardmetro de maquina centerPos, determina-se a posigdo do TT no
espaco de trabalho da maquina.

Se a posi¢do do TT na mesa e/ou um parametro de maquina centerPos forem
alterados, é necessario calibrar o TT novamente.

® Com o pardmetro de mdaquina probingCapability (N.° 122723), o fabricante da
magquina define a forma de funcionamento do ciclo. Este pardmetro permite,
entre outras coisas, realizar uma medigédo de comprimentos de ferramenta
com o mandril parado e, simultaneamente, blogquear uma medigéo do raio da
ferramenta e de laminas individuais.

10.2.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Q260 Altura de seguranca?

Introduzir a cota no eixo da ferramenta, na qual esteja exclui-
da uma colisédo com a pega ou com utensilios de fixagao.

A Altura Segura refere-se ao ponto de referéncia ativo da
peca. Se for introduzida a Altura Segura de tal forma peque-
na, 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 seguranga de
safetyDistToolAx (N.° 114203)).

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Exemplo de formato novo

Exemplo de formato antigo
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10.3 Ciclo 31 ou 481 COMPR. FERRAMENTA

Programagcao I1SO
G481

Aplicagao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Para medir o comprimento da ferramenta, programe o ciclo de apalpagéo 31 ou
482 (ver "Diferencas entre os ciclos 30 a 33 e 480 a 483", P4dgina 387). Com os
pardmetros de introdugdo da maquina, € possivel determinar o comprimento da
ferramenta de trés formas diferentes:

m  Quando o didmetro da ferramenta é maior do que o didmetro da superficie de
medigéo do TT, faz-se a medig&o com a ferramenta a rodar

m  Quando o didmetro da ferramenta € menor do que o didmetro da superficie de
medigao 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
medigao do TT, efetua-se uma medigéo de laminas individuais com a ferramenta
parada

Processo de "Medi¢cao com a ferramenta a rodar"

Para se calcular a ldmina mais comprida, a ferramenta a medir desvia-se em relagdo
ao ponto central do apalpador e desloca-se sobre a superficie de medigdo do TT. O
desvio é programado na tabela de ferramentas em Desvio da Ferramenta: Raio (R-
OFFS).

Processo de "Medig¢ao 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 medi¢éo do
TT. Para esta medigdo, introduza na tabela de ferramentas o Desvio da Ferramenta:
Raio (R_OFFS) "0".

Execucgao da "Medi¢ao 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 apalpacéo, 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 medic&o individual de
ldminas. Seguidamente, mede o comprimento de todas as ldminas por meio da
modificagdo da orientagdo do mandril. Para esta medicgao, programe a MEDICAO
DAS FACAS no ciclo 31 =1.
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Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se definir stopOnCheck (N.° 22717) como FALSE, o comando ndo avalia o
parametro de resultados Q199. O programa NC n&o € 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 toleréncia de rotura for excedida.

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

B Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na tabela de ferramentas
TOOL.T o raio e o comprimento aproximados, o nimero de laminas e a diregao
de corte da respetiva ferramenta.

m Pode efectuar medigbes de ldaminas individuais para ferramentas com até 20
laminas.

= QOsciclos 31 e 481 ndo suportam ferramentas de tornear e de dressagem, nem
apalpadores.

Medigao de ferramentas de retificar

® QO ciclo leva em consideracdo os dados basicos e de corregdo de TOOL-
GRIND.GRD ¢ os dados de desgaste e de corregdo de (LBREAK e LTOL) da
TOOL.T.

Q340:0e 1

® Dependendo de estar definida ou ndo uma dressagem inicial (INIT_D), os
dados de correcéo ou basicos séo alterados. O ciclo regista os valores automa-
ticamente no ponto correto da TOOLGRIND.GRD.

Preste atengéo ao processo ao ajustar uma ferramenta de retificar. Mais
informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar
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10.3.1

Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

Parametros

Exemplo de formato novo

Q340 Modo medicao ferramenta (0/-2)?

Determinar se e de que forma os dados determinados s&o
registados na tabela de ferramentas.

0: O comprimento da ferramenta medido € escrito na tabela
de ferramentas TOOL.T na memodria L, definindo-se a corre-
¢ao de ferramenta DL=0. Se ja houver um valor guardado em
TOOL.T, este sera sobrescrito.

1:0 comprimento da ferramenta medido é 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 bloqueia essa
ferramenta (estado L em TOOL.T)

2:0 comprimento da ferramenta medido € comparado com
o comprimento da ferramenta L de TOOL.T. O comando
calcula o desvio e escreve o valor no parametro Q Q115.
N&o se faz qualquer registo na tabela de ferramentas em L
ou DL.

Introdugédo: 0, 1, 2

Prestar atencdo ao comportamento das
ferramentas de retificar,

Mais informacgoes: "Medicdo de ferramentas de
retificar’, Pagina 394

Q260 Altura de seguranca?

Introduzir a posigao no eixo do mandril na qual esteja exclui-
da uma colisdo com as pegas de trabalho ou dispositivos
tensores. A altura segura refere-se ao ponto de referén-

cia ativo da pega. Se for introduzida a altura segura de tal
forma pequena, que a extremidade da ferramenta fique por
baixo da aresta superior do prato, 0 comando posiciona a
ferramenta automaticamente por cima do prato (zona de
segurancga de safetyDistStylus).

Introdug&o: -99999.9999...+99999.9999

Q341 Medicao das facas? 0=nao/1=sim

Determinar se deve ser efetuada uma medigéo de ldmina
individual (é possivel medir, no maximo, 20 laminas)

Introdugéo: 0, 1
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O ciclo 31 contém um parametro adicional:

Imagem de ajuda Parametros

Nr. parametro para o resultado?

Numero do pard@metro no qual o comando guarda o estado
da medicao:

0.0: ferramenta dentro da tolerancia
1.0: ferramenta desgastada (LTOL excedido)

2.0: ferramenta quebrada (LBREAK excedido). Se ndo se
quiser continuar a processar o resultado da medigao dentro
do programa NC, confirma-se a pergunta de didlogo com a
tecla NO ENT

Introdugdo: 0...1999

Primeira medigao com a ferramenta a rodar; formato antigo

Verificar com medic¢ao de corte individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo
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10.4 Ciclo 32 ou 482 RAIO FERRAMENTA

Programagcao I1SO
G482

Aplicagao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Para medir o raio da ferramenta, programe o ciclo de apalpagéo 32 ou 482 (ver
"Diferengas entre os ciclos 30 a 33 e 480 a 483", Pagina 387). Com os pardmetros
de introdugao, é possivel determinar o raio da ferramenta de duas maneiras:

m Medigdo com a ferramenta a rodar
m  Medigdo com a ferramenta a rodar seguida de medigdo de laminas 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 apalpacéo, tal como determinado em offsetToolAxis (N.© 122707).
O comando apalpa de forma radial com a ferramenta a rodar. Se, para além disso,
desejar executar a medigéo de laminas individuais, sdo medidos os raios de todas
as laminas por meio da orientagdo do mandril.

Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se definir stopOnCheck (N.° 22717) como FALSE, o comando ndo avalia o
parametro de resultados Q199. O programa NC néo € parado, caso se exceda a
toleréncia 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 tolerdncia de rotura for excedida.

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

B Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na tabela de ferramentas
TOOL.T o raio e o comprimento aproximados, o nimero de laminas e a direcao
de corte da respetiva ferramenta.

m QOsciclos 32 e 482 ndo suportam ferramentas de tornear e de dressagem, nem
apalpadores.

Medigao de ferramentas de retificar

® QO ciclo leva em consideracdo os dados basicos e de corregdo de TOOL-
GRIND.GRD ¢ os dados de desgaste e de corregdo de (RBREAK e RTOL) da
TOOL.T.

Q340:0¢e 1

® Dependendo de estar definida ou ndo uma dressagem inicial (INIT_D), os
dados de correcéo ou basicos séo alterados. O ciclo regista os valores automa-
ticamente no ponto correto da TOOLGRIND.GRD.

Preste atengéo ao processo ao ajustar uma ferramenta de retificar. Mais
informagdes: Manual do Utilizador Preparar e executar
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Indicagoes em conexao com parametros de maquina

® Com o pardmetro de maquina probingCapability (N.° 122723), o fabricante da
magquina define a forma de funcionamento do ciclo. Este pardmetro permite,
entre outras coisas, realizar uma medigédo de comprimentos de ferramenta
com o mandril parado e, simultaneamente, bloguear uma medigéo do raio da
ferramenta e de laminas individuais.

m  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 pardmetro de maquina CfgTT.
Consulte o manual da sua maquina.
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10.4.1

Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

Parametros

Exemplo de formato novo

Q340 Modo medicao ferramenta (0/-2)?

Determinar se e de que forma os dados determinados s&o
registados na tabela de ferramentas.

0: O raio da ferramenta medido ¢é escrito na tabela de ferra-
mentas TOOL.T na memoria R, definindo-se a corregédo

de ferramenta DR=0. Se ja houver um valor guardado em
TOOL.T, este sera sobrescrito.

1: O raio da ferramenta medido é 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 pardmetro
Q116. Quando o valor delta € maior do que a tolerancia de
desgaste ou de rotura admissivel para o raio da ferramenta,
o comando blogueia 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 escre-
ve o0 valor no parametro Q Q116. Nao se faz qualquer registo
na tabela de ferramentas em R ou DR.

Introdugéo: 0, 1, 2

Q260 Altura de seguranca?

Introduzir a posigao no eixo do mandril na qual esteja exclui-
da uma colisdo com as pegas de trabalho ou dispositivos
tensores. A altura segura refere-se ao ponto de referén-

cia ativo da pega. 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
seguranga de safetyDistStylus).

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q341 Medicao das facas? 0=nao/1=sim

Determinar se deve ser efetuada uma medigéo de l[dmina
individual (é possivel medir, no maximo, 20 laminas)

Introdugéo: 0, 1
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0O ciclo 32 contém um parametro adicional:

Imagem de ajuda Parametros

Nr. parametro para o resultado?

Numero do pard@metro no qual o comando guarda o estado
da medicao:

0.0: ferramenta dentro da tolerancia
1.0: ferramenta desgastada (RTOL excedido)

2.0: ferramenta quebrada (RBREAK excedido). Se ndo se
quiser continuar a processar o resultado da medigao dentro
do programa NC, confirma-se a pergunta de didlogo com a
tecla NO ENT

Introdugdo: 0...1999

Primeira medigao com a ferramenta a rodar; formato antigo

Verificar com medic¢ao de corte individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo
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10.5 Ciclo 33 ou 483 MEDIR FERRAMENTA

Programagao ISO
G483

Aplicagao

@ Consulte o manual da sua maquina!

Para medir completamente a ferramenta (comprimento e raio), programe o ciclo
de apalpagdo 33 ou 483 (ver "Diferencas entre os ciclos 30 a 33 e 480 a 483",
Pagina 387). O ciclo é especialmente adequado para a primeira medi¢&do de
ferramentas pois — em comparac¢do com a medigao individual de comprimento
e raio — ha uma enorme vantagem de tempo despendido. Com os parametros de
introdugdo, é possivel medir a ferramenta de duas maneiras:

® Medig&o com a ferramenta a rodar
m  Medigdo com a ferramenta a rodar seguida de medigdo de laminas individuais
Medicao com a ferramenta a rodar:

0 comando mede a ferramenta segundo um processo fixo programado. Primeiro,
¢ medido (se possivel) o comprimento da ferramenta e, em seguida, o raio da
ferramenta.

Medigao com medigao de laminas individuais:

0 comando mede a ferramenta segundo um processo fixo programado. Primeiro, €
medido o raio da ferramenta, e depois o comprimento da ferramenta. O processo de
medigao corresponde aos processos dos ciclos de apalpagéo 31 e 32, bem como
481 ¢ 482.
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Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se definir stopOnCheck (N.° 22717) como FALSE, o comando ndo avalia o
parametro de resultados Q199. O programa NC n&o € 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 toleréncia de rotura for excedida.

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

B Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na tabela de ferramentas
TOOL.T o raio e o comprimento aproximados, o nimero de laminas e a diregao
de corte da respetiva ferramenta.

® Osciclos 33 e 483 ndo suportam ferramentas de tornear e de dressagem, nem
apalpadores.

Medigao de ferramentas de retificar

= QO ciclo leva em consideragdo os dados basicos e de corre¢cdo de TOOL-
GRIND.GRD ¢ os dados de desgaste e de corregédo (LBREAK , RBREAK, LTOL e
RTOL) da TOOL.T.

Q340:0e 1

® Dependendo de estar definida ou ndo uma dressagem inicial (INIT_D), os
dados de correcdo ou basicos séo alterados. O ciclo regista os valores automa-
ticamente no ponto correto da TOOLGRIND.GRD.

Preste atengéo ao processo ao ajustar uma ferramenta de retificar. Mais
informacgoes: Manual do Utilizador Preparar e executar

IndicagGes em conexao com parametros de maquina

®  Com o parametro de maquina probingCapability (N.° 122723), o fabricante da
magquina define a forma de funcionamento do ciclo. Este parémetro permite,
entre outras coisas, realizar uma medicdo de comprimentos de ferramenta
com o mandril parado e, simultaneamente, bloquear uma medigéo 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 maquina CfgTT.
Consulte o manual da sua maquina.
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10.5.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Q340 Modo medicao ferramenta (0/-2)?

Determinar se e de que forma os dados determinados s&o
registados na tabela de ferramentas.

0: O comprimento da ferramenta medido e o raio da ferra-
menta medido sdo escritos na tabela de ferramentas
TOOL.T na memdria L e R, definindo-se a corregéo de ferra-
menta DL=0 e DR=0. Se ja houver um valor guardado em
TOOL.T, este sera sobrescrito.

1: O comprimento da ferramenta medido e o raio da ferra-
menta medido sdo comparados com o comprimento da
ferramenta L e o raio da ferramenta R de TOOL.T. O coman-
do 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 tolerancia de desgaste ou de rotura admis-
sivel para o comprimento ou raio da ferramenta, o comando
bloqueia essa ferramenta (estado L em TOOL.T)

2: O comprimento da ferramenta medido e o raio da ferra-
menta medido sdo comparados com o comprimento da
ferramenta L e o raio da ferramenta R de TOOL.T. O coman-
do calcula o desvio e escreve o valor no parametro Q Q115
ou Q116. Nao se faz qualquer registo na tabela de ferramen-
tasem L, Rou DL, DR.

Introdugdo: 0, 1, 2

Q260 Altura de seguranca?

Introduzir a posigao no eixo do mandril na qual esteja exclui-
da uma coliséo com as pegas de trabalho ou dispositivos
tensores. A altura segura refere-se ao ponto de referén-

cia ativo da pega. 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
seguranga de safetyDistStylus).

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999

Q341 Medicao das facas? 0=nao/1=sim

Determinar se deve ser efetuada uma medigéo de lamina
individual (é possivel medir, no maximo, 20 laminas)

Introdugéo: 0, 1

Exemplo de formato novo
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0O ciclo 33 contém um parametro adicional:

Imagem de ajuda Parametros

Nr. parametro para o resultado?

Numero do pard@metro no qual o comando guarda o estado
da medicao:

0.0: ferramenta dentro da tolerancia

1.0: ferramenta desgastada (LTOL) e/ou RTOL excedido)

2.0: ferramenta quebrada (LBREAK e/ou RBREAK excedi-
do). Se ndo se quiser continuar a processar o resultado da
medicdo dentro do programa NC, confirma-se a pergunta de
didlogo com a tecla NO ENT

Introdugdo: 0...1999

Primeira medigao com a ferramenta a rodar; formato antigo

Verificar com medic¢ao de corte individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo
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10.6

Ciclo 484 CALIBRAR IR-TT

Programagao ISO
G484

Aplicagao

0O ciclo 484 permite calibrar um apalpador de ferramenta, p. ex., 0 apalpador de
mesa de infravermelhos TT 460. O processo de calibracdo pode ser executado com
ou sem intervengao manual.

= Com intervengao manual: Definindo-se Q536 igual a 0, 0 comando para antes
do processo de calibragdo. Em seguida, deve-se posicionar manualmente a
ferramenta sobre o centro do apalpador da ferramenta.

E Sem interven¢ao manual: D,efinindo—se Q536 igual a 1, 0 comando executa o
ciclo de forma automatica. E necessario programar anteriormente um posici-
onamento prévio. Isso depende do valor do parametro Q523 POSITION TT.

Execugao do ciclo

Consulte o manual da sua maquinal!
O fabricante da maquina define a forma de funcionamento do ciclo.

Para calibrar o seu apalpador de ferramenta, programe o ciclo de apalpagéo 484.
No parametro de introdugao Q536, é possivel definir se o ciclo é executado com ou
sem intervengdo manual.

Apalpador

Como apalpador, utilize um elemento de apalpagao redondo ou paralelepipédico.
Elemento de apalpagao paralelepipédico:

No caso de um elemento de apalpagéo paralelepipédico, o fabricante da maquina
pode estabelecer no pardametro de maquina opcional detectStylusRot (N.© 114315)
e tippingTolerance (N.° 114319) se 0 dngulo de torgao e inclinagéo é determinado.
A determinacéo do angulo de torcao permite compensar o mesmo, ao medir
ferramentas. Se o angulo de inclinagéo for excedido, 0 comando emite um aviso. Os
valores determinados podem ser vistos na visualizagéo de estado do TT.

Mais informagoées: Manual do Utilizador Preparar e executar

o Ao fixar o apalpador de ferramenta, certifigue-se de que as arestas
do elemento de apalpacéo paralelepipédico ficam alinhadas o mais
paralelamente possivel ao eixo. O angulo de torgéo deve ser inferiora 1° e
o de inclinacao inferior a 0,3°.

Ferramenta de calibragao:

Como ferramenta de calibracédo € 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 calibragdo. Apds o processo de calibragao,
o comando memoriza os valores de calibragéo e leva-os em conta em posteriores
medigoes de ferramenta. A ferramenta de calibragdo devera ter um didametro
superior a 15 mm e sobressair aprox. 50 mm do mandril.
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Q536=0: Com interveng¢ao manual antes do processo de calibragao
Proceda da seguinte forma:

> Trocar de ferramenta de calibragéo

> Iniciar o ciclo de calibragao

> 0 comando interrompe o ciclo de calibragdo e abre um dialogo.

>

Posicionar manualmente a ferramenta de calibragdo sobre o centro do
apalpador da ferramenta.

Preste ateng&o a que a ferramenta de calibragéo se encontre sobre a
superficie de medigéo da sonda.

» Continuar o ciclo com NC start

> Se se tiver programado Q523 igual a 2, 0 comando escreve a posigao calibrada
no parémetro de maquina centerPos (N.° 114200)

Q536=1: Sem interven¢ao manual antes do processo de calibragao
Proceda da seguinte forma:
> Trocar de ferramenta de calibragéo

» Posicionar manualmente a ferramenta de calibragao antes do inicio do ciclo
sobre o centro do apalpador da ferramenta.

o m Preste atengdo a que a ferramenta de calibragéo se encontre sobre
a superficie de medic¢éo da sonda.

= Num processo de calibragdo sem intervengao manual, a ferramenta
nao deve ser posicionada sobre o centro do apalpador de mesa. O
ciclo assume a posigao dos parametros de maquina e aproxima
automaticamente a esta posic¢ao.

> Iniciar o ciclo de calibragdo
> O ciclo de calibragédo é executado sem paragem.

> Se se tiver programado Q523 igual a 2, o comando volta a escrever a posicao
calibrada no pardmetro de maquina centerPos (N.° 114200)

HEIDENHAIN | TNC7 | Manual do Utilizador Ciclos de medigdo de pegas de trabalho e ferramentas | 10/2022



Ciclos de apalpagao: medir ferramentas automaticamente | Ciclo 484 CALIBRAR IR-TT

Avisos

AVISO

Atencgao, perigo de colisao!

Se programar Q536=1, a ferramenta deve ser pré-posicionada antes da chamada
de ciclo! No processo de calibragdo, o comando determina também o desvio
central da ferramenta de calibragdo. Para isso, o comando roda o mandril em
180°, na metade do ciclo de calibracao. Existe perigo de colisao!

» Determinar se deve ocorrer uma paragem antes do inicio do ciclo ou se o ciclo
deve ser executado automaticamente sem paragem.

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

= Aferramenta de calibragédo devera ter um didmetro superiora 15 mm e
sobressair aprox. 50 mm do mandril. Se utilizar um macho cilindrico com
estas dimensdes, ocorre apenas uma deformagéo de 0,1 um por 1 N de forca
de apalpagédo. Caso se utilize uma ferramenta de calibragdo que possua um
didmetro demasiado pequeno e/ou sobressaia muito longe do mandril, podem
ocorrer grandes imprecisdes.

®  Antes de calibrar, deve-se introduzir na tabela de ferramentas TOOL.T oraioe o
comprimento exatos da ferramenta de calibragao.

B Sea posicdo do TT na mesa for modificada, é necessario calibrar de novo.

Indicagao em conexao com parametros de maquina

® Com o parémetro de maquina probingCapability (N.° 122723), o fabricante da
maquina define a forma de funcionamento do ciclo. Este pardmetro permite,
entre outras coisas, realizar uma medi¢do de comprimentos de ferramenta
com o mandril parado e, simultaneamente, bloquear uma medig&o do raio da
ferramenta e de ldminas individuais.
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Parametros de ciclo

Imagem de ajuda

Parametros

Q536 Stop antes de execucao (0=Stop)?

Determinar se deve ocorrer uma paragem antes do processo
de calibragéo ou se o ciclo deve ser executado automatica-
mente sem paragem:

0: paragem antes do processo de calibragdo. O comando
pede ao utilizador que posicione a ferramenta manualmen-
te sobre o apalpador da ferramenta. Ao alcangar a posi¢ao
aproximada sobre o apalpador da ferramenta, pode continu-
ar a maquinagem com NC-Start ou interrompé-la com a do
botdo do ecrd INTERRUP..

1: sem paragem antes do processo de calibragdo. O coman-
do inicia o processo de calibracdo dependendo de Q523. Se
necessario, antes do ciclo 484, deve-se movimentar a ferra-
menta sobre o apalpador da ferramenta.

Introdugéo: 0, 1

Q523 Posicao apalpador de mesa (0-2)?
Posigao do apalpador da ferramenta:

0: posicao atual da ferramenta de calibragdo. O apalpador da
ferramenta encontra-se por baixo da posigao da ferramen-
ta atual. Se Q536=0, posicione manualmente a ferramen-

ta de calibragdo sobre o centro do apalpador da ferramenta
durante o ciclo. Se Q536=1, deve-se posicionar a ferramen-
ta sobre o centro do apalpador da ferramenta antes do inicio
do ciclo.

1: posigado configurada do apalpador da ferramenta. O
comando aplica a posi¢ao do parametro de maquina
centerPos (N.°© 114207). N&o é necessario pré-posicionar a
ferramenta. A ferramenta de calibrag&o aproxima automati-
camente a posigao.

2: posicdo atual da ferramenta de calibragdo. Ver Q523=0. 0.
Além disso, apés a calibragédo, o comando escreve a posigéo
eventualmente obtida no parémetro de maquina centerPos
(N.° 114201).

Introdugdo: 0, 1, 2
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10.7 Ciclo 485 MEDIR FERRAMENTA TORNEAR (opgao #50)

Programagcao I1SO
G485

Aplicagao

Consulte o manual da sua maquina!

A maquina e o comando devem ser preparados pelo fabricante da
maquina.

Para a medigao de ferramentas de tornear com o apalpador de ferramenta
HEIDENHAIN, tem a disposigao o ciclo 485 MEDIR FERRAMENTA TORNEAR. O
comando mede a ferramenta segundo um processo fixo programado.

Execucao do ciclo
1 0O comando posiciona a ferramenta de tornear a altura segura
2 Aferramenta de tornear é alinhada através de TO e ORI

3 0 comando posiciona a ferramenta na posi¢édo de medigdo do eixo principal, o
movimento de deslocagéo € interpolante no eixo principal e secundario

4 A seguir, a ferramenta de tornear desloca-se para a posigéo de medicdo do eixo
da ferramenta

5 Aferramenta € medida. Dependendo da definigdo de Q340, as dimensdes da
ferramenta séo alteradas ou a ferramenta é bloqueada

6 O resultado da medigao é passado para o parametro de resultados Q199

7 Apos a realizagdo da medigéo, o comando posiciona a ferramenta no eixo da
ferramenta a altura segura.

Parametro de resultados Q199:

Resultado Significado

0 Dimensodes da ferramenta dentro da tolerancia LTOL / RTOL
A ferramenta ndo é blogueada

1 Dimensodes da ferramenta fora da tolerancia LTOL / RTOL
A ferramenta é bloqueada

2 Dimensdes da ferramenta fora da tolerancia LBREAK /
RBREAK

A ferramenta é bloqueada
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O ciclo utiliza as indicagoes seguintes da toolturn.trn:

(opcao #50)

Abrev. Introdugoes Dialogo
ZL Comprimento da ferramenta 1 (diregéo Z) Longitude da ferramenta 1?
XL Comprimento da ferramenta 2 (diregéo X) Longitude da ferramenta 2?
DZL Valor Delta do comprimento da ferramenta 1 (diregdo  Medida excedente ferramen-
Z), atua de forma aditiva a ZL ta 1?
DXL Valor Delta do comprimento da ferramenta 2 (diregdo  Medida excedente ferramen-
X), atua de forma aditiva a XL ta 2?7
RS Raio da lamina: Se tiverem sido programados contor-  Raio da lamina?
nos com corregao de raio RL ou RR, 0 comando
considera o raio da lamina em ciclos de torneamento
e executa uma corregao do raio da lamina
TO Orientagdo da ferramenta: O comando deduz a Orientacédo da ferramenta?
posicdo da lamina da ferramenta a partir da respetiva
orientagdo e outras informagdes, como a diregdo do
angulo de ataque, a posigéo do ponto de referéncia,
etc., conforme o tipo de ferramenta. Estas informa-
¢Oes sdo necessarias para calcular a compensagao
de ldamina e de fresa, o angulo de afundamento, etc.
ORI Angulo de orientacdo do mandril: angulo do discoem  Angulo orientacéo da ferra-
relagéo ao eixo principal menta?
TIPO Tipo de ferramenta de tornear: ferramenta de Tipo da ferramenta de torne-

desbaste ROUGH, ferramenta de acabamento
FINISH, ferramenta de rosca THREAD, ferramenta de
recesso RECESS, ferramenta de botdo BUTTON, ferra-
menta de torneamento de pungdo RECTURN

ar

Mais informagoes: 'Orientagio da ferramenta suportada (TO) nos seguintes tipos
de ferramenta de tornear (TIPO)", Pagina 411
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Orientagao da ferramenta suportada (TO) nos seguintes tipos de ferramenta de
tornear (TIPO)

TIPO TO suportada TO nao suportada
com event. limitagoes
ROUGH, I =4 =
FINISH =7 =9 ‘
= 2, apenas XL % <Oas g]
B 3 apenas XL 7 8 1
= 5apenasx. 77 <O>GT°'2<3>X
= 6,apenas XL & Pyl %
B 8 apenasZL <o>
18 1

BUTTON L 4 z
=7 =9 - @
® 2, apenas XL @ ] @
= 3, apenas XL Tt
= 5 apenas XL ©e Og Q"
= 6, apenas XL 53,
B 8 apenasZL © é ©
RECESS, =] 4 2 curuzom
RECTURN =7 =6
e -
® 3, apenas XL = s i_ s
® 5, apenas XL 6| 4
THREAD LI 4 2
n 7/ "6
"8 "9 hile
"2 o\ 7 1 /_53 "
= 3,apenasx P A
= 5 apenas XL v 6 v
4|
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(opcao #50)

Avisos

AVISO

Atencao, perigo de colisao!

Se definir stopOnCheck (N.° 22717) como FALSE, o comando ndo avalia o
parametro de resultados Q199. O programa NC n&o € 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 toleréncia 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

B 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.

B Se definir YL e DYL com um valor fora de +/- 5 mm, a ferramenta ndo alcanga o
apalpador de ferramenta.

m O ciclo ndo suporta SPB-INSERT (&4ngulo de curvatura). Em SPB-INSERT, deve
definir o valor O; de outro modo, 0 comando emite uma mensagem de erro.

Indicagao em conexao com parametros de maquina

® O ciclo depende do parametro de maquina opcional CfgTTRectStylus (N.°
114300). Consulte o manual da sua maquina.
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10.7.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Q340 Modo medicao ferramenta (0/-2)?
Utilizacao dos valores de medigao:

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 s&o restaurados para 0. TL
nao é alterado

1: Os valores medidos ZL e XL sdo comparados com os
valores da tabela de ferramentas. Estes valores ndo sao
alterados. O comando calcula o desvio de ZL e XLe regis-
ta-o em DZL e DXL. Se os valores delta forem superiores
a tolerancia de desgaste ou rotura admissivel, o coman-
do blogueia a ferramenta (TL = bloqueada). Além disso,
0 desvio esta também se encontra no parametro Q115 e
Q116

2: Os valores medidos ZL e XL, bem como DZL e DXL séo
comparados com os valores da tabela de ferramentas, mas
nao sdo alterados. Se os valores forem superiores a toleran-
cia de desgaste ou rotura admissivel, o comando bloqueia a
ferramenta (TL = bloqueada).

Introdugdo: 0, 1, 2

Q260 Altura de seguranca?

Introduzir a posigao no eixo do mandril na qual esteja exclui-
da uma colisdo com as pegas de trabalho ou dispositivos
tensores. A altura segura refere-se ao ponto de referén-

cia ativo da pega. 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
seguranga de safetyDistStylus).

Introducdo: -99999.9999...+99999.9999
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Ciclos especiais | Principios basicos

11.1  Principios basicos
11.1.1 Resumo
0 comando disponibiliza diferentes ciclos para aplicagdes especiais:
Ciclo Processo Mais informacgoes
9 TEMPO DE ESPERA Ativado por Mais informacoes: Manual
® Parar a execugdo do programa durante o DEF do Utilizador Ciclos de
tempo de espera maquinagem
12 PGM CALL Ativado por Mais informagdes: Manual
®  Chamar um programa NC qualquer DEF do Utilizador Ciclos de
maquinagem
13 ORIENTACAO Ativado por "Ciclo 13 ORIENTACAO "
B Rodar o mandril para um determinado DEF
angulo
32 TOLERANCIA Ativado por Mais informagdes: Manual
= Programar o desvio de contorno admissivel ~ DEF do Utilizador Ciclos de
para uma magquinagem fluente. maquinagem
291 TORN.INTERPOL.ACOPL. (opgao #96) Ativado por ~ Mais informagées: Manual
= Acoplamento do mandril da ferramenta a CALL do Utilizador Ciclos de
posicdo dos eixos lineares maquinagem
B QOu supressao do acoplamento do mandril
292 TORN.INTERP.CONTORNO (opgé&o #96) Ativado por ~ Mais informagdes: Manual
= Acoplamento do mandril da ferramenta a CALL do Utilizador Ciclos de
posicéo dos eixos lineares maquinagem
® Produzir determinados contornos de rotagao
simétrica no plano de maguinagem ativo
m Possivel com plano de maquinagem
inclinado
225 GRAVACAO Ativado por Mais informacgoes: Manual
B Gravar textos numa superficie plana CALL do Uti]izador Ciclos de
® Ao longo de uma reta ou de um arco de maquinagem
circulo
232 FRESADO PLANO Ativado por Mais informagdes: Manual
= Fresagem transversal de superficie planaem CALL do Utilizador Ciclos de
varios passos maquinagem
m seleccgdo da estratégia de fresagem
285 DEFINIR ENGRENAGEM (opgéo #157) Ativado por ~ Mais informagoes: Manual
® Definir geometria da engrenagem DEF do Uti]izador Ciclos de
maguinagem
286 FRES.ENVOLV.ENGRENAGEM (opgao #157) Ativado por ~ Mais informagées: Manual
CALL do Utilizador Ciclos de

= Definigdo dos dados de ferramenta
B Selegdo da estratégia e lado de maquinagem

m  Possibilidade de utilizagdo da lamina da
ferramenta completa

maquinagem
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Ciclos especiais | Principios basicos

Ciclo Processo Mais informagdes
287 APARAR ENGRENAGEM (opgéo #157) Ativado por ~ Mais informagoes: Manual
= Definigdo dos dados de ferramenta CALL do Utilizador Ciclos de
® Selecao do lado de maquinagem maquinagem
= Definigdo do primeiro e ultimo passo
m Definigdo do numero de cortes
238 MEDIR ESTADO DA MAQUINA (opcédo #155) Ativado por Mais informacgoes: Manual
= Medigdo do estado atual da mdquina ou DEF do Utilizador Ciclos de
teste do processo de medigéo maquinagem
239 DETERMINAR CARGA (opgdo #143) Ativado por ~ Mais informagées: Manual
= Selecdo para uma operagdo de pesagem DEF do Utilizador Ciclos de
®  Restauro dos parametros de pré-comando e maquinagem
de regulagéo dependentes da carga
18 ROSCA RIGIDA II Ativado por ~ Mais informagoes: Manual
CALL do Utilizador Ciclos de

= Com mandril regulado
m Paragem do mandril na base do furo

maquinagem
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Ciclos especiais | Ciclo 13 ORIENTACAO

11.2 Ciclo 13 ORIENTACAO

Programagao ISO
G36

Aplicagao

Consulte o manual da sua maquina!

A maquina e o comando devem ser preparados pelo fabricante da
maquina.

0 comando pode controlar a ferramenta principal duma maquina-ferramenta e roda-
la numa posigao determinada segundo um angulo.

A orientagdo do mandril € necessaria, p. ex.:

B em sistemas de troca de ferramenta com uma determinada posicéo para a troca
da ferramenta

® para ajustar a janela de envio e recegéo do apalpador 3D com transmissao de
infravermelhos

0 comando posiciona a posi¢do angular definida no ciclo com a programagao de

M19 ou M20 (dependente da maquina).

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.

Avisos

m Este ciclo pode ser executado nos modos de maquinagem FUNCTION MODE
MILL, FUNCTION MODE TURN e FUNCTION DRESS.
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11.2.1 Parametros de ciclo

Imagem de ajuda Parametros

Angulo de orientacéo

Introduzir o &ngulo referido ao eixo de referéncia angular do
plano de maquinagem.

Introducéo: 0...360

Exemplo
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
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83301 Traunreut, Germany

= +498669 31-0

+49 8669 32-5061
info@heidenhain.de

Technical support +49 8669 32-1000

Measuring systems © +49 8669 31-3104
service.ms-support@heidenhain.de

NC support © +49 8669 31-3101
service.nc-support@heidenhain.de

NC programming < +49 8669 31-3103
service.nc-pgm@nheidenhain.de

PLC programming & +49 8669 31-3102
service.plc@heidenhain.de

APP programming & +49 8669 31-3106
service.app@heidenhain.de

www.heidenhain.com

Os apalpadores HEIDENHAIN

contribuem para reduzir os tempos nao produtivose para melho-
rar a estabilidade dimensional das pegas de trabalho produzidas.

Apalpadores de pecas de trabalho
TS 150, TS 260, transmisséao de sinal por cabo
TS 750

TS 460, TS 760 Transmissdo sem fios ou por infra-
vermelhos
TS 642, TS 740 transmissao por infravermelhos

B Alinhar pecas de trabalho
B memorizar pontos de referéncia
= Medir pegas

Apalpadores de ferramenta
TT 160 transmissao de sinal por cabo

TT 460 transmissao por infravermelhos

m  Medir ferramentas
®  Supervisionar desgaste
m Detetar rotura de ferramenta
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